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ТАРЗИ ИСТИФОДАИ КИТОБ 

Китобе, ки шумо аз он истифода мебаред, «Биологияи умумї» ном 
дошта, маълумоти заруриро доир ба ќонунњои умумии илми њаётшиносї 
(биология) дар бар гирифтааст. Ин китоб бо тањриру таѓйир ва иловањо 
бори сеюм нашр мешавад. Нашри сеюм ба талаботи муносибати салоњи-
ятнок (таълими босифат) мувофиќ кунонида шудааст. Дар охири њар як 
мавзўъ саволњо барои санљиш, истилоњот ва саволњои тестї пешнињод 
шудааст. Ин саволњо барои пайдо кардани малакаи донистан ва таво-
нистан мусоидат мекунанд. Дар нашри сеюм ба љойи мавзўи пайдоиши 
системаи сайёрањо, ки онро дар фанни нуљум (астрономия) мехонанд, 
мавзўъњои нав аз ќабили таърихи мухтасари биология, марњалањои асо-
сии эволютсияи химиявї, марњалањои аввали эволютсияи биологї, пай-
доиши коди генетикї, эволютсияи биосфера, генетикаи одам ва ѓайрањо 
пешнињод шудаанд. Инчунин дар охири бисёр мавзўъњо њалли масъа-
лањои биологї ва корњои таљрибавї нишон дода шудааст. Тавре ки ба 
шумо маълум аст, биологияи умумї илми мураккаб буда, бисёр масоили 
он то имрўз њалли мушаххаси худро наёфтаанд. Масалан, масъалаи худи 
њаёт чї тавр, кай ва дар куљо пайдо шудааст, аз замонњои ќадим мав-
зўи бањсу мунозираи олимон буда, њоло низ идома дорад. Тавассути ин 
китоб шумо мухтасаран ба масъалаи пайдоиши њаёт ва пањншавии он 
дар кураи Замин, алоќамандї ва тафовути табиати зинда ва ѓайризинда, 
эволютсияи химиявї ва биологї, пайдоиши коди генетикї, эволютсияи 
биосфера, моддањои органикї, сафеда, њуљайра, пайдоиши мављудоти 
якњуљайра ва серњуљайра ва билохира, ба муаммои пайдоиши одам ва 
мавќеи он дар табиати зинда шинос хоњед шуд. 

Биологияи умумї нисбат ба дигар фанњои биологие, ки дар синфњои 
поёнї омўхтаед, ќадре душвортар аст, зеро он асосан фанни назариявї 
буда, дастовардњои илмии њамаи соњањои биологияро тањлил ва љамъ-
баст мекунад. Бо онњо дар бобњои алоњидаи китоб шинос хоњед шуд. 
Баъди омўхтани мавзўъњо ба истилоњоти дахлдор ва шарњи онњо, са-
волњои тестї, њалли маъалањои биологї шинос мегардед. Барои бењтар 
омўхтани китоб ба мундариљаи он диќќати љиддї дињед, то ки тавассути 
он мавзўъ ва сањифањои даркориро пайдо карда тавонед. 

Китобро тоза нигоњ доред, вараќњояшро надаронед ва ќат накунед. 
Дар байни сањифањои китоб ќалам, дафтар ва дигар ашёро нагузоред, 
аз матни мавзўъњо ва расмњои он эњтиёткорона истифода баред, зеро ин 
китоб солњои оянда ба рафиќ ё додару хоњарчаатон низ лозим мешавад. 

Китобро гурўњи муаллифон навиштаанд. Тарзи истифодаи китоб, 
муќаддима ва бобњои 1–2 ба дотсент Мањмадзиёев А.М, бобњои 3–9 ба 
дотсент Савлатов С.Њ тааллуќ доранд. Дар китоб аз дастовардњои ил-
мии олимони ватанї низ маълумот оварда шудааст.
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МУЌАДДИМА

Биология аз калимаи юнонии био – њаёт ва логос – илм гириф-
та шуда, маънояш илм дар бораи њаёт аст. Ин истилоњро бе воси-
таи њамдигар бори аввал соли 1802 Л.Тревиранус ва табиатшино-
си маъруфи Фаронса Жан Батист Ламарк бо маќсади фањмидани 
моњияти илм дар бораи њаёт чун њодисаи махсуси табиат истифо-
да бурдаанд. Биологияи умумї аз маљмўи илмњои умумибиологї 
иборат буда, сохт, фаъолияти њаётгузаронї ва муњити сукунати 
мављудоти зинда – бактерияњо, занбўруѓњо, рустанї, њайвонот ва 
одамро меомўзад.

Таввасути ин китоб шумо мухтасар ба масъалаи таърихи 
биология, пайдоиши њаёт ва пањншавии он дар кураи замин, 
алоќамандї ва тафовути табиати зинда ва ѓайризинда, зинањои 
мукаммалшавии табиати зинда, меъёрњои мављудоти зинда, фар-
зияњо дар бораи пайдоиши њаёт, марњалањои асосии эволютсияи 
химиявї ва биологї ва бисёр муаммоњои дигар аз љумла пайдо-
иши моддањои органикї, сафеда, њуљайра, пайдоиши мављудоти 
якњуљайра ва серњуљайра ва дар охир ба муаммои пайдоиши одам 
ва мавќеи он дар табиати зинда шинос хохед шуд. 

Чаро биологияи умумї мегўянд? Шумо дар синфњои 4–9 ба як 
ќатор фанњои људогона, масалан, табиатшиносї, ботаника, зоо-
логия, анатомия шинос шуда будед. Дар хотир доред, ки њар яке 
аз ин фанњо ба омўзиши як шохаи махсуси њаёт бахшида шудааст. 
Масалан, дар ваќти омўхтани табиатшиносї ба таври умумї дар 
бораи табиати зинда ва ѓайризинда, дар ваќти омўхтани ботани-
ка, зоология ва анатомия бошад, бо олами набототу њайвонот, 
инсон, бо сохти берунї ва дарунии онњо, њамчунин, бо ќонунњои 
махсуси фаъолияти њаётии мављудоти зинда шинос гаштед. 

Њангоми омўхтани биологияи умумї бошад, шумо ба ќо-
нунњои умумие, ки онњо дар фанњои умумибиологї аз љумлаи 
биохимия, ситология, љаниншиносї, генетика, таълимоти эво-
лютсионї, экология ва ѓайра тадќиќ шудаанд, шинос хоњед шуд. 
Чунончи, бо ќонуни алоќамандии табиат ва организмњои зинда, 
мубодилаи моддањо, рушди табиати зинда, инкишофи тадриљии 
мављудоти зинда, таѓйирпазирї, аз насл ба насл гузаштани ало-
матњо, асоси њуљайравї доштани мављудоти зинда, оѓози инки-
шоф аз њуљайратухми бордор ё бордорнашуда, мутобиќшавии 
организмњо ба шароити муњити зист ва ѓайра. 



5

Ба таври дигар гўем, ба воситаи фанњои умумибиологї мављу-
доти зиндаро бо роњњои гуногун омўхта, аз натиљаи он хулосаи 
илмии умумибиологї бароварда мешавад. Масалан, рустанї ва 
њайвонот асоси њуљайравї доранд, аломатњо аз насл ба насл ме-
гузаранд, мубодилаи моддањо мављуд аст ва ѓайра. Њамин тариќ, 
биологияи умумї ќонунњои умумии њаёти организмњои зиндаро 
меомўзад. Дар ваќти омўзиши бобњои алоњидаи китоб шумо ба 
ин бовар њосил хоњед кард. 

Дар табиати зинда мављудоти бенињоят гуногун вомехўранд. 
Алњол олимон зиёда аз 500 њазор намуди рустанї, 1,2 млн. намуди 
њайвонот, намудњои зиёди занбўруѓ ва прокариотро маълум кар-
даанд. Тадќиќоту љустуљўйњо дар ин бобат идома доранд. Муай-
ян кардани хосиятњои умумии мављудоти зинда, муќаррар карда-
ни сабабњои гуногуншаклї, робита, сохт ва шароити муњити зист 
вазифаи асосии биология мебошад. 

Яке аз ќисмњои муњимми биологияи умумї фанни таълимо-
ти эволютсионї буда, тавассути ин фан инкишоф ва ќонуниятњои 
пайдоиши њаёт ва намудњои он дар рўйи Замин омўхта мешавад. 
Дарки онњо асоси љањонбинии илмї дорад. Бо ин фан шумо дар 
синфи 11 шинос мешавед.

Њоло робитаи шохањои гуногуни биология бо фанњои дигар, 
аз љумла, физика, химия, математика, астрономия, кибернетика 
густариш ёфтааст ва дар заминаи онњо фанњои биофизика, биохи-
мия, бионика ва ѓайра пайдо шудаанд. 

Комёбињои солњои охири биология боиси пайдоиши рави-
яњои нави илмї гардидаанд. Онњо њамчун фанни мустаќил ба 
маљмўи фанњои биологї њамроњ шудаанд. Масалан, кашф шуда-
ни сохтори молекулавии ген барои ташкилёбии илми муњандисии 
генї замина фароњам овард. Бо ёрии илми мазкур мављудоти на-
веро пайдо кардан мумкин аст, ки онњо њатто дар табиат дучор 
намеоянд, дар онњо гени бегона вуљуд дорад ва дорои аломату 
хосиятњои ирсии омехта ва мутатсионї мебошанд. 

Дар амал истифода бурдани дастовардњои биология имкон 
дод, ки селексионерњо зотњои сермањсули чорво ва навъњои нави 
рустанї ба вуљуд оранд. Аз љумла дар љумњурии мо низ дар боба-
ти корњои селексионї пешравињо назаррасанд. Масалан, дар на-
тиљаи дурага кардани гўсфанди зоти туркманї бо гўсфанди зоти 
њисорї навъи нави гўсфанди тољикии серпашм, серравѓан ва сер-
гўшт ба вуљуд оварда шудааст. 
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Гўсфанди зоти тољикї на фаќат гўшт ва равѓан, балки паш-
ми хуб дошта, онро дар саноати ќолинбофї истифода мебаранд. 
Олимони љумњурї њамчунин навъњои нави пахта, гандум ва дигар 
зироатњоро баровардаанд, ки ба шароити иќлим мувофиќ буда, 
њосили фаровон медињанд. 

Дар соњаи экология низ муваффаќиятњо кам нестанд. Бо та-
шаббуси олимони љумњурї ва созмонњои байналмилалї доир ба 
муњофизати муњити зист, мубориза ба муќобили биёбоншавии за-
минњои корам, оќилона истифода бурдани сарватњои зеризаминї 
низ корњои зиёде анљом ёфтаанд. 

Бо ташаббуси Президенти Љумњурии Тољикистон муњтарам 
Эмомалї Рањмон ва дастгирии Созмони Милали Муттањид дар 
миќёси љањон соли 2003 «Соли оби тоза», солњои 2005-2015 «Об 
барои њаёт», солњои 2018-2028 Дањсолаи байналмилалии амал 
«Об барои рушди устувор» эълон карда шудааст. Об манбаи њаёт 
мебошад ва тоза нигоњ доштани он вазифаи њар яки мост. 

Дар натиљаи омўхтани муносибати байни намудњо усулњои 
интегратсионии мубориза бо њашароти зараррасони кишоварзї 
кашф шуданд. Дар ин соња сањми олимони Љумњурии Тољикистон 
назаррас аст. Аз мутобиќати мављудоти зинда ба муњити беруна 
чун намуна (модел) истифода карда, бисёр иншооту механизмњои 
сунъї офарида шудаанд. Бояд гуфт, ки надонистан ё инкор карда-
ни ќонунњои биологї метавонад барои табиат ва инсон оќибатњои 
нохуш ба бор орад. Фаромўш набояд кард, ки нигоњ доштани 
муњити зист ба рафтору кирдори мову шумо вобаста аст. Чунон-
чи ба низом даровардани кори муњаррики автомобилњо, дар об 
напартофтани партови зањролуди корхонањои саноатї, оќилона 
истифода бурдани сарватњои табиат, дар лоињаи сарбандњои ист-
гоњњои обии барќї пешбинї кардани роњњои моњигузар, пешги-
рии буридани дарахту бутта ва рустанињои кўњї имкон медињанд, 
ки муњити зистро њифз кунем. Табиат ќобилияти бењамтои барќа-
роршавї дорад. Бинобар ин, дар баъзењо тасаввуроти ѓалат пайдо 
шудааст, ки гўё одам ба табиат зарар расонда наметавонад. Њаёт 
маълум кард, ки чунин нест. Дар бисёр љойњо, бинобар фаъолияти 
нодурусти инсон, баъзе намудњои рустанию њайвонот пурра нест 
шудаанд. Бинобар ин, моро зарур аст, ки фаъолияти хољагидории 
хешро аз рўйи ќоидаи зарар нарасонидан ба табиат ба роњ монем. 

Ањамияти амалии биология дар оянда низ зиёдтар хоњад шуд, 
зеро ањолии кураи Замин афзуда истодааст ва бо хўроку ашёи  
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зиндагї таъмин кардани он душворињоро пеш меорад. Яке аз 
роњњои афзун гардондани захираи хўрокї, баланд бардоштани 
њосили зироатњои кишоварзї аст. Иљрои ин кор бе дастовардњои 
илмњои биологї ѓайриимкон мебошад. 

 Саволњо барои санљиш:
1. Биологияи умумї чиро меомўзад?
2. Ќисми муњимми биологияи умумї кадом фан аст ва он чиро ме-

омўзад?
3. Дар асоси кашф кардани сохтори молекулавии ген кадом илм ба 

вуљуд омад ва моњияти он аз чї иборат аст?
4. Дастовардњои илми биология чї ањамият доранд?

Тестњо:
1.Ба гурўњи фанњои умумибиологї:
А) биохимия, ситология, љаниншиносї, генетика, таълимоти 

эволютсионї ва экология дохил мешаванд; В) ситология, ботани-
ка, экология ва таълимоти эволютсионї дохил мешаванд; С) био-
химия, зоология, экология ва генетика дохил мешаванд; D) био-
химия, ситология, ботаника ва љаниншиносї дохил мешаванд. 

2.Фанњои ботаника, зоология ва анатомияро барои он ба 
гурўњи фанњои махсуси биологї дохил мекунанд, чунки онњо: 

А) ќонунњои махсуси фаъолияти њаётии мављудоти зиндаро 
меомўзанд; В) тамоми шаклњои мављудияти њаётро меомўзанд; С) 
муносибати тарафайни организмњои зиндаро меомўзанд; D) хусу-
сиятњои ирсї ва таѓйирпазирии организмњои зиндаро меомўзанд. 

3.Барои он фанњои биохимия, ситология, љаниншиносї, гене-
тика, таълимоти эволютсионї ва экологияро ба гурўњи фанњои 
умумибиологї дохил мекунанд, чунки онњо ба омўзиши:

А) гурўњи муайяни организмњои зинда сару кор доранд; В) 
фаъолияти функсионалии организмњои алоњида машѓул мебо-
шанд; С) ќонунњои умумии њаёт машѓуланд; D) муносибати байни 
ду намуди организмњо машѓуланд.
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§1.ТАЪРИХИ МУХТАСАРИ
БИОЛОГИЯ ВА ВАЗИФАЊОИ ОН

Биологияи њозиразамон решаи хеле амиќ дорад, таваљљуњ ба 
ин фан дар Миср ва Юнони ќадим ба њазорсолаи пеш аз милод 
рост меояд.

Аввалин олиме, ки мактаби нахустини илмии тиббиро таш-
кил карда буд, пизишки Юнони ќадим Гиппократ ( ќариб 460-370 
сол пеш то эраи мо) буд. Ў мегуфт, ки њама гуна беморї омили та-
биї дорад ва агар мо сохтор ва фаъолияти њаётгузаронии одамро 
омўзем бемориро мефањмем.

Мутафаккири бузурги Дунёи ќадим Арасту (384-322 то эраи 
мо) яке аз асосгузорони биология њамчун илм, аввалин шуда та-
моми донишњои биологии њамон замонро љамъбаст намуд ва бе-
шубња ўро асосгузори илми биология шуморидан мумкин аст. Ара-
сту систематикаи њайвонотро кор карда баромад ва дар он љойи 
одамро муайян карда, ба он номи «њайвони љамъиятии соњиби 
аќлу  хирад»  дод. Бисёр асарњои илмии ў ба пайдоиши њаёт бах-
шида шуда буданд. Теофраст (372-287 то эраи мо) рустанињоро 
омўхт ва зиёда аз 500 намуди рустанињоро муайян кардааст. Доир 
ба сохтор ва рушди онњо маълумоти зиёд дода, бисёр истилоњњои 
ботаникиро љорї кардааст. Теофрастро асосгузори илми бота-
ника мешуморанд. Олим ва табиби Рими ќадим Клавдий Гален 
130-200 сол пеш то эраи мо) сохти ширхўрњоро омўхта, асоси ана-
томияи инсонро   гузошт ва дар давоми 15 аср асарњои ин олим 
манбаи асосии донишњои анатомї буданд.

Дар асрњои миёна дар тамоми соњањои илми Аврупо дав-
раи карахтї њукмфармо буд. Дар њамин давра дар мамлакатњои      
Осиёи Пеш ва Миёна олимони бузург аз ќабили Абўалї ибни 
Сино (Авитсенна) (асри 11) ва Абўрайњони Берунї (973-1048) зин-
дагї ва эљод мекарданд. Онњо анъанањои мутафаккирони дунёи 
ќадимро давом доданд. Аз њамон давра дар номгузории анатоми-
яи муосир бисёр истилоњоти арабї боќї мондааст. 

 Оѓози марњалаи болоравї дар Аврупо боиси давраи нави 
инкишоф дар биология гардид. Таваљљуњ ба биология махсусан 
дар марњалаи кашфиётњои географї дар асри 15 хеле зиёд шуд. 
Заминњои нав кушода мешуд, муносибатњои тиљоратї байни дав-
латњо ахборро дар бораи олами рустанї ва њайвонот зиёд мекард. 
Ботаникњо ва зоологњо бисёр намудњои нави рустанї ва њайвоно-
ти дар илм маълумнабударо муайян мекарданд.
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Яке аз олимони машњур Леонардо да Винчи (1452-1519) бисёр 
намудњои рустаниро муайян кард, сохтори љисми одам, фаъ-
олияти дил ва вазифаи биноиро омўхт. Пас аз он ки калисо ќа-
рори манъи кушодани љасади инсонро бекор кард, бо шарофати 
корњои Андреас Везалия (1514-1564) дар асараш “Дар бораи сох-
тори љасади инсон” доир ба анатомияи одам муваффаќиятњои бе-
назир ба даст оварда шуд. Кашфи системаи гардиши хун дар асри 
17 аз тарафи табиб ва биологи англис Уилям Гарвей (1578-1657) 
комёбии бенињоят калони соњаи илми биология буд. Марњалаи 
нав дар инкишофи биология кашфи микроскоп дар охири асри 16 
буд. Аллакай дар нимаи асри 17 њуљайра кашф карда шуд, баъд-
тар олами организмњои ба чашм нонамоён – содатаринњо ва бак-
терияњо муайян карда шуданд, сохтори нутфа ва инкишофи ња-
шарот омўхта шуд. Дар асри 18 табиатшиноси швед Карл Линней 
(1707-1778) системаи таснифи табиати зиндаро пешнињод карда, 
номдињии дуномаро барои номгузории намудњо љорї кард. Карл 
Эрнест Бэр (Карл Максимович Бэр) (1792-1876) профессори ака-
демияи тиббї-љарроњии Петербург инкишофи дохилибатниро 
омўхта, муайян кард, ки љанини њамаи њайвонњо дар давраи авва-
ли инкишоф бо њам монанд мебошанд ва бо њамин ќонуни монан-
дии љанинњо дар илм ба вуљуд омад ва ин олим дар таърихи илм 
њамчун асосгузори илми љаниншиносї эътироф шудааст. 

Аввалин биологе, ки кўшиши сохтани назарияи эволютсияи 
олами зиндаро карда буд, олими фаронсавї Ж.Б Ламарк (1774-
1829) буд. Палеонтологияро, ки организмњои мурдарафтаро 
меомўзад, зоологи фаронсавї Жорж Кюве (1769-1832) ба вуљуд 
овард. Наќши калон дар фањмиши ягонагии олами зинда назари-
яи њуљайравии зоолог Теодор Шванн (1818-1882) ва ботаник Ма-
тиас Якоб Шлейден (1804-1881) бозид.

Комёбии калонтарини илми асри 19 таълимоти эволютсионии 
Чарлз Дарвин (1809-1882) буда, дар ташаккулёбии фањмишњои 
нави илмї дар соњаи эволютсияи олами зинда ањамияти њалку-
нанда дошт. Дарвин дар асоси мушоњидањои зиёд соли 1859 асари 
асосии худ “Пайдоиши намудњо бо роњи интихоби табиї” аз чоп 
баровард. Ў дар ин асар самтњои асосии эволютсия, механизми 
пешбарандаи эволютсия ва роњњои табдилёбии организмњоро ни-
шон дод. 

Асосгузори генетика, илм доир ба ирсият ва таѓйирпазирї–
Грегор Иоганн Мендел (1822-1884) шуд. Корњои Мендел ба 
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дараљае аз замони ў пеш буданд, ки њамзамонњояш ўро фањмида на-
тавонистанд ва бори дигар баъди 35 сол (1900) аз нав ин илм кашф 
шуд. Яке аз асосгузорони микробиологияи муосир олими олмонї 
Роберт Кох (1843-1910) Луи Пастер (1822-1895) ва Иля Илич Меч-
ников (1845-1916) илми иммунология ба вуљуд омад? Инкишофи 
физиология ба номи олимони бузурги рус И.М. Сеченов (1829-
1905), ки асоси фаъолияти олии асабро омўхт ва И.П Павлов (1849-
1936) таълимотро оид ба рефлексњои шартї ба вуљуд овард, сахт 
алоќаманд аст. Асри бист асри пурљўшу хурўши илми биология 
буд. Назарияи мутатсионии Гуго-де Фриз (1848-1935) назарияи ир-
сияти хромосомии Томас Хант Морган (1866-1943), таълимот доир 
ба омилњои эволютсия И.И Шмалгаузен (1884-1963) таълимот 
доир ба биосфера В.И Вернадский (1863-1945), кашфи антибио-
тикњо Александр Флеминго (1881-1955) муайян кардани сохтори 
КДН Љеймс Уотсон (1928) ва Френсис Крик (1916-2004) Муњам-
мадќул Нарзиќулов (1914-1986), Ислом Абдусаломов (1929-2017), 
П.Н Овчинников (1903-1979), Носиров Ю.С. (1932-2007) ва бисёр 
дигаронро номбар кардан мумкин аст, ки ба воситаи мењнати со-
диќонаи худ мактабњои бузурги илмиро ба вуљуд оварданд ва дар 
инкишофи биологияи муосир наќши босазо гузоштанд.

 Вазифањои илми биология ба хонанда омўзонидани моњияти 
њаёт, пайдоиши он, гуногуншаклии табиати зинда, ањамияти био-
логия дар њаёти инсон ва дигар соњањои хољагии халќ, оќилона 
истифода бурдани сарватњои зиндаи табиї ва муњофизати онњо, 
оќибатњои манфии риоя накардани ќонунњои биологї, баланд 
бардоштани њосили зироатњои гуногуни хољагии кишоварзї ва 
чорводорї, тоза нигоњ доштани муњити зист ва бисёр муаммоњои 
дигар мебошад.

 Саволњо барои санљиш:
1. Кадом олим ва мутафаккир нахустин бор мактаби илмии тиббиро 

ташкил карда буд?
2. Асосгузори илми биология кадом олим аст?
3. Кадом олимон ва мутафаккирони Осиёи Пеш ва Марказиро медо-

нед?
4. Давраи болоравї дар Аврупо аз кадом аср оѓоз шуд?
5. Системаи гардиши хунро кадом олим кашф кард?
6. Асари “Системаи табиат” ба кадом олим тааллуќ дорад?
7. Асосгузори илми генетика кадом олим аст?
8. Кадом олимони маъруфи илми биологияро медонед? 



11

 БОБИ I

ПАЙДОИШ ВА МАРЊАЛАЊОИ
АВВАЛИНИ ИНКИШОФИ ЊАЁТ ДАР РЎЙИ

ЗАМИН. ГУНОГУНШАКЛИИ ОЛАМИ ЗИНДА
§2. МАРЊАЛАЊОИ

АСОСИИ ЭВОЛЮТСИЯИ ХИМИЯВЇ
Назарияи эволютсияи биохимиявї. Ин назария дар асри 20 

хеле васеъ пањн шуда, онро бе воситаи њамдигар ду олими маъруф 
биохимики рус А.И.Опарин ва биологи англис Љ.Холдейн пеш-
нињод кардаанд. Дар асоси ин назария тахмин карда мешавад, ки 
дар марњалаи аввали инкишофи замин, ки давраи нињоят тўло-
ниро дар бар гирифтааст, бо роњи абиогенї пайвастањои орга-
никї њосил шудаанд. Манбаи энергия барои ин равандњо нурњои         
ултрабунафши Офтоб, ки дар он ваќт ќабати озонї онњоро нигоњ 
намедошт, шуда метавонист. Чунки дар он замон на озон ва на 
оксиген дар атмосфераи нахустини заминї вуљуд надошт. Пай-
вастањои органикии синтезшуда дар муддати дањњо миллион сол 
дар уќёнуси аввалин љамъ шуда, бо ном “булёни аввалин”-ро њо-
сил кардаанд, ки эњтимол њаёт дар шакли организмњои одї прото-
бионтњо пайдо шудааст. Ин фарзияро бисёр олимони дунё ќабул 
карда, дар асоси он соли 1947 олими англис Д.Д.Бернал назарияи 
њозиразамони пайдоиши њаётро дар рўйи замин пешнињод кард, 
ки он назарияи биопоэза ном дорад. Бернал се марњалаи пайдои-
ши њаётро нишон додааст:

1. Бо роњи абиогенї пайдо шудани мономерњои органикї.
2. Њосилшавии полимерњои биологї.
3. Ташаккулёбии сохтори мембрана ва организмњои нахустин 

(протобионтњо).
Акнун њамин марњалањои пайдоиши њаётро дида мебароем.
Аз рўйи маълумотњои њозиразамон Замин 4-4,5 млрд. сол пеш 

пайдо шудааст. Барои хунук шудани он, њосилшавии пўстлохи За-
мин, уќёнусњо, атмосфераи якумин 100-600 млн. сол лозим шуда-
аст. Тањлили маълумотњои радиохимиявї (аз рўйи ваќти таљзияи 
элементњои радиоактивї) ва палеомагнитология  ки бо њам муво-
фиќ омадаанд шањодат медињанд, ки синну соли пўстлохи Замин 
3,9 млрд. сол дорад. Њаёт бошад, эњтимол 3,8 млрд. сол пеш пайдо 
шудааст. 
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Аломатњои фаъолияти организмњои зинда дар љинсњои кўњии 
то давраи Кембрий ташаккул ёфта буданд, дар бисёр минтаќањои 
кураи Замин ёфт шудаанд. Дар Африќои Љанубї дар мавзеи 
Фиг-Три љинсњои кўњие ёфт шудаанд, ки дар онњо 3,5 млрд. сол 
пеш микроорганизмњо зиндагї мекарданд. Аз њамин гуна мављу-
диёти аввалин минбаъд намудњои бешумори организмњои зин-
даи дигар пайдо шуда, дар тўли миллионњо сол афзоиш ёфтанд, 
вале баъдтар бо сабабњои гуногун аксари онњо аз байн рафтанд. 
Мављудиёти зиндаи њоло вуљуддошта, чањор салтанати табиати 
зиндаро ташкил дода, таќрибан аз 1,2 млн. намуди њайвонот, 500 
њазор намуди рустанї миќдори зиёди занбўруѓњои гуногун ва 
организмњои прокариотї (бактерияњо) иборат мебошанд. Раван-
дњое, ки пеш аз пайдоиши њаёт дар Замин вуљуд доштанд, бешубња, 
дар асоси њамон ќонунњои физикї ва кимиёие, ки њоло дар кураи 
Замин амал мекунанд, ба амал омадаанд. Њамин раванди табии 
илмии актуализм (дар асоси њодисањои гузашта, њодисањои њози-
раро тахмин кардан ва баръакс) имкон медињад, тасдиќ кунем, ки 
пайдоиши њаёт бо пайдарпай гузаштани реаксияњои химиявї дар 
болои сайёраи якумин алоќаманд аст. Хосиятњои физикї ва хи-
миявии об (хосияти баланди диполї, часпакї, гармиѓунљоиш) ва 
карбон (ќобилияти барќароршавї ва њосил кардани пайвастањои 
бенињоят зиёди силсилавї) муайян кард, ки мањз њамин моддањо 
яъне об ва карбон дар гањвораи њаёт будаанд. Хосияти кимиёвї ва 
физикавии атом ва молекулањои мухталиф таъсиррасонии онњоро 
ба њамдигар њатмї гардонд. Равиши пайдоиши њаёт бо роњи таб-
дилёбии химиявии молекулањо роњи ягона ва такрорнашаванда 
надошт, балки метавонист дар шароити гуногун ва дар љойњои 
мухталифи болои Замин гузарад. Марњалањои асосии эволютсияи 
химиявї чї гуна буда метавонистанд?

Барои инро фањмидан хизмати олими рус академик А.И. Опа-
рин бузург аст, зеро ў њанўз соли 1924 бори аввал фарзияи эво-
лютсияи химиявиро пешнињод карда буд. Мувофиќи ин фарзия 
бо роњи таљриба дар лаборатория шароити њамонваќтаи Замин, 
яъне атмосфераи беоксигенро ба вуљуд овардан лозим буд. 

Ба њамин фарзия такя намуда, соли 1953 олимони амрикої 
Г.Юри ва С.Миллер дар асбоби одї ба омехтаи метан, аммиак ва 
об бо љараёни барќ таъсир карданд (расми 1). 

Бо њамин роњ бори нахуст аз мањлули дар натиљаи чунин ре-
аксия њосилшуда баъзе аминокислотањо (глитсин, аланин, кисло-
таи аспарагин ва глутамин) синтез карда шуд. 



13

Таљрибањои Юри ва Миллер ба тадќиќотњо дар бораи эво-
лютсияи молекула ва пайдоиши њаёт такон бахшида, бо ин роњ 
тадриљан дар бисёр лабораторияњои илмии дунё пайвастањои 
муњимми биологї синтез карда шуданд. 

Ќариб њамаи таљрибањо доир ба пайдо кунонидани шарои-
ти аввалини Замин дар њарорати 20-200°С иљро карда шудаанд. 
Алњол ин на бо роњи њисоби баъзе далелњои геологї, балки аз 
рўйи миќдори њарорати усутувори пайвастњои органикї муайян 
карда шудааст. 

СH4

NC4

H2O
H2

Расми 1. Дастгоҳи Миллер

Бо истифода аз омехтаи газњои шабењ ба газњои аввалини 
атмосфера ва намудњои гуногуни энергияе, ки барои сайёраи мо 
4-4,5х109 сол ќабл хос буд, њамчунин, бо роњи ба њисоб гириф-
тани омилњои иќлим, геологї ва гидрогеографии њамон давра 
олимон бо роњи абиотї пайдо шудани чунин молекулањои ор-
ганикї, масалан, алдегидњо, аминокислотањо, моносахаридњо, 
пуринињо, порфирианњо, нуклеотидњо ва ѓайрањоро исбот кар-
даанд.

Шароити аввалини Замин
Литосфераи аввалин 
Дар эволютсияи молекула фаќат ќишри Замин наќши муњим 

бозидааст. Таркиби ќишри Замин аз Al, Ca, Fе, Mg, Na, K ва ди-
гар унсурњо иборат аст. Дараљаи фањмишњои геологї њоло имкон 
намедињанд, ки оид ба таѓйирёбии таркиби ќишри Замин дар њар 
давра хулосаи асоснок барорем. 

Электродҳо

Разряди
аланга

Баромади об
Конденсатор
Дохилшавии об

Газҳо

Ба насоси
вакуум

Оби ҷӯшида
Маҳлулҷамъкунак
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Гидросфераи аввалин.
Дар сатњи аввалаи Замин камтар аз 0,1 фоизи њаљми уќёнусњои 

њозира вуљуд дошт. 
Муњити уќёнуси аввалин ишќории суст буд (pH=8-9). 
Атмосфераи аввалин.
Атмосфераи нахустини Замин аз гидроген иборат буд, ки он 

ба фазои коинот хориљ шудааст; атмосфераи дуюмин аз газњои 
вулќонї ба вуљуд омадааст. Се тариќи њосил шудани атмосфераи 
якумин пешнињод гардидааст: 

Барќароршаванда – CH
4
, NH

3
, H

2
O, H

2
 (бо миќдори зиёди ам-

миак); Суст оксидшаванда – CO
2
, CH

4
, NН

3
, N

2
, H

2
O (бо кам буда-

ни миќдори аммиак); Бетараф – CH
4
, N

2
, H

2
O.

Эволютсияи химиявии зиндањо аз гидроген, нитроген ва кар-
бон њангоми мављуд будани энергияи озод дар Замин оѓоз ёфта, 
бояд аввал молекулањои сода: аммиак, метан ва пайвастањои ба 
онњо монанд пайдо мешуданд. Минбаъд ин молекулањои сода дар 
уќёнуси аввалин байни худ ва дигар моддањо ба реаксияњои нав 
ворид шуда метавонистанд.

Эњтимол муваффаќияти калони раванди калоншавии моле-
кулањоро мављудияти гурўњи –N=C=N– таъмин намудааст. Ин 
гурўњ дар худ имконияти васеи химиявии калоншавиро тибќи ба 
атоми карбон пайваст шудани атомњои оксиген ва њамзамон таъ-
сири пайвастшавиро бо асосњои нитроген доро мебошад.

Аз марњалаи муайяни эволютсияи химиявї иштироки окси-
ген дар ин раванд омили њатмї шудааст. Оксиген дар атмосфераи 
Замин дар натиљаи таљзияи об ва буѓи он бо таъсири нурњои ул-
трабунавши Офтоб љамъ мешуд. Тахмин меравад, ки оксиген то 
пайдошавии њаёт вуљуд дошт. Оксиген дар ибтидо метавонист бо 
роњи аз гармї таљзияшавии асосњои силикатї дар ваќти бо њам 
бархўрдани љисмњои сахти болои Замин њосил шавад, (ин бархўрд 
љисмњои сахтро то њарорати 300000 гарм карда метавонист). Дар 
љинсњои ќишрї миќдори оксиген 40%-и массаро ташкил медињад. 
Њисобњо нишон медињанд, ки барои ѓанї кунонидани ќишри За-
мин массаи 2,4x1025(1+3)1024г оксиген зарур аст. Тахмин меравад, 
ки ин миќдор оксиген аз њисоби фотосинтез ворид шуда намета-
вонист. Барои табдилёбии атмосфераи барќароршудаи Замини 
ибтидої 1-1,2 млрд. сол лозим шудааст. (расми 2)
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Расми 2. Эволютсияи атмосфера ва биосфера.Қисми
чапи хатти каҷро метавонем то 2,5 млрд. сол давом диҳем.

Бо љамъшавии оксиген дар атмосфера, пайвастањои барќа-
роршуда бояд оксид мешуданд: масалан NH

3
 то NO

3
,CH

4 
то ба 

CO
2
, H

2
S то SO

2
. Дар баъзе мавридњо аз оксидшавии метан спир-

ти метил, формалдегид, кислотаи мўрча ва ѓайрањо њосил шуда 
метавонистанд, ки њамроњи оби борон ба уќёнуси аввалин меаф-
тиданд. Ин моддањо ба аммиак ва сианиди гидроген ба реаксия 
дохил шуда, ба сар шудани њосилшавии аминокислотањо ва пай-
вастањои типи аденин ибтидо гузошта метавонистанд. Њангоми 
гузаштани чунин реаксияњо ва дигар реаксияњои ба онњо монанд, 
обњои уќёнуси аввалин тадриљан бо моддањои гуногун сер гарди-
да, нињоят ба њосилшавии булёни аввалин оварда расонид.

Имконияти синтези аминокислотањо ва дигар пайвастањои 
узвии хурдмолекула аз элементњои ѓайриорганикї дар таљриба 
исбот шудааст. Масалан, ба омехтаи газњои метан, аммиак бо 
иштироки буѓи об љараёни электрикї ё нурњои ултрабунафш таъ-
сир кунем, моддањои нисбатан мураккаб: глитсин, аланин, кисло-
таи аспарагин, туршии ќањрабо, шир ва дигар пайвастањои хурд-
молекулаи органикии њамаи чор синфи асосї: аминокислотањо, 
нуклеотидњо, ангиштобњо ва кислотањои чарбиро њосил кардан 
мумкин аст. Имконияти анљом додани чунин синтез ва бо исти-
фодаи таносубњои дигари моддањо ва намудњои дигари манбаи 
энергия дар бисёр таљрибањо исбот шудааст.

Таљрибањо дар ин самт барои фањмидани сирри пайдоиши 
дигар моддањо низ ањамияти калон доштанд. Бо њамин роњ аде-
нин, гуанин, аденозин, аденозинмонофосфат, аденозиндифосфат 

Фақат ҳуҷайраҳо

Фақат анаэробҳо
Пайдоиш ва 

васеъ паҳншавии 
автотрофҳои 

фотосинтезкунанда

Пайдоиш ва паҳншавии 
рустаниҳои олӣ ва 

ҳайвонот

Пайдоиши
бисёрҳуҷайраҳо

Таркиши популят­
сионии гармхун­

ҳои заминӣ
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ва аденозинтрифосфат синтез карда шудаанд. Тибќи реаксияи 
полимеризатсия аз молекулањои сода молекулањои баѓоят мурак-
каб–сафедањо, липидњо, кислотаи нуклеинї ва њосилањои онњоро 
синтез кардан мумкин аст. Њангоми сарфи назар намудани махсу-
сиятњои дигари зинањои ибтидои эволютсияи химиявї бояд њат-
ман зикр намоем, ки яке аз зинањои муњимтарини он муттањид-
шавї ва ќобилияти худтакроркунии полинуклеотидњо ва инчунин 
фаъолияти каталикї доштани полипептидњо ба шумор меравад. 
Њангоми пайдоиши њаёт иштироки њам полинуклеотидњо ва њам 
полипептидњо њатмї буд. Хосиятњои њар кадоми онњо барои њам-
дигарро пурра кардан, эњтиёљ дошт.

Ќобилиятњои каталитикї доштани молекулаи КРН-ро, ки 
эњтимол дар рафти эволютсияи тобиологї наќши муњиммеро бо-
зиданд, таъсири вазифањои каталитикии молекулањои сафедањоро 
тавонотар гардонид. Илова ба ин, синтези худи сафедањо бо роњи 
дарозшавии занљири полипептидї, агар ба шарте ахбор «оид ба 
онњо дар кислотањои нуклеинї доимї намебуд» натиљаи дилхоњ 
намедод. Аз њама зиёд дар рафти интихоби тобиологї барои боќї 
мондан имкони хубро њамон мављудиётњое доштанд, ки онњо ќо-
билияти мубодилаи модда ва ќобилияти худтакроркуниро доро 
буданд. Дар оянда мураккабшавии мубодилаи моддањоро дар ин 
гуна системањо бояд катализаторњо (моддањои гуногуни ѓайриор-
ганикї ва органикї) иљро мекарданд. Эњтимол њамаи ин то пай-
доиши мембрана њосил шуда наметавонист.

Њосилшавии сохтори мембранавї яке аз марњалањои «мушкил-
тарин»-и эволютсияи тобиологї ба шумор меравад.

Гарчанде бо пайвастшавии полинуклеотидњо ва полипептидњо 
то як андоза имконияти худљамъкунии системањо муњайё гардид, 
аммо мављудоти њаќиќї то пайдошавии структураи мембранавї 
ва ферментњо ба вуљуд омада наметавонист.

Мембранањои биологї, чи хеле маълум аст, аз маљмўи сафеда 
ва липидњо иборат буда, ќобилият доранд моддањоро интихобан 
аз муњит људо кунанд ва тавассути њамбастагї ба молекула усту-
ворї бахшанд.

Мембранањо ё дар рафти ташаккулёбии коатсерватњо (расми 
3) дар об њангоми аз бархўрди ду полимери ба њам сустаъсирку-
нанда, ё дар ваќти атсорбтсияи полимерњо дар рўйи лойќа њосил 
шуда метавонистанд.
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Липид

Сафеда

Ҳаво
Ядро

КДН

Об

А Б В

Мембранаи ҳуҷайра

Митохондрия

Митохондрия

Хлоропласт

Расми 3. Роҳҳои имконияти ташаккулёбии: А – мембрана дар вақти 
ҳосилшавии коатсерватҳо дар булёни аввалин (аз М. Келвин, 1971);  
Б – ҳосилшавии митохондрия; В – ҳосилшавии ҳуҷайраи эукариотҳо  

(аз рўйи Е. Волпе, 1981).

 Саволњо барои санљиш: 
1. Синну соли замин ва пайдоиши њаёт ба чанд сол баробар аст?
2. Аввалин нишонаи организмањои зинда дар куљо ёфт шудаанд ва 

онњо чї ном доранд?
3. Барои чї мањз об ва карбон дар гањвораи њаёт ќарор доранд?
4. Эволютсияи химиявии зиндањо аз чї оѓоз ёфт?
5. Оксиген то пайдоиши рустанињо дар атмосфераи замин аз куљо 

пайдо шуд?
6. Бо љамъшавии оксиген дар атмосфера чї њодиса ба амал омад?
7. Булёни аввалин чї гуна њосил шудааст?
8. Кадом олимон имконияти синтези аминокислотањоро дар таљриба 

исбот карданд?
9. Мембранаи биологї чї гуна њосил шуд?

§3. МАРЊАЛАИ АВВАЛИ ЭВОЛЮТСИЯИ БИОЛОГЇ

Равандњои синтезие, ки дар муњити абиогенї–бењаёт худ ба 
худ мегузаштанд, дар мавриди њамроњ шудан ба дигар модда та-
вонотар шуда метавонистанд. Масалан, дар таљриба бо коатсер-
ватњо – ќатрањои бо модда сершуда (Coacervatio – калимаи лотинї 
маънояш љамъшавї) нишон дода шудааст, ки аз љой кардани онњо 
дар мањлули глюкоза-1 фосфат (Г-1-Ф) ќобилият доранд бо шид-
дат крахмалро синтез кунанд (агар ба шарте пешакї ба коатсерват 
фосфорилаза гузаронида шуда бошад). Баъди якбора воридсозии 
фосфорилаза ва амилаза ба коатсерватњо ва љойгиркунонии онњо 
дар мањлули Г-1-Ф аввал крахмал ва баъд малтоза синтез шуд.

Тахмин мешавад, ки дар марњалаи аввали эволютсияи тобио-
логї коатсерватњое, ки дар онњо консентратсияи муайяни маљмўи 
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металњо ва моддањои содаи органикї ба вуљуд омад, барои гуза-
риш ба синтези биогенї асос гузоштаанд. Ин синтезњо пуршиддатар 
њамон ваќте шуданд, ки дар коатсерватњо АТФ пайдо шуд, ки он 
вазифаи танзим карданро иљро мекард. АТФ бошад аввалан бо 
роњи абиогенї синтез шуда буд. Њатто аввалин мављудоти зинда 
АТФ-ро аз муњити атрофашон гирифта метавонистанд.

Аз љониби дигар фаъолияти каталикии коатсерватњо тибќи 
пайдошавии маљмаањои металњо ва пайвастањои органикї 
пурќувват шуда метавонист. Масалан, аз дохил кардани ионњои 
оњан бо њалќаи порфирин фаъолияти каталитикии он дар муќои-
са бо иони оњан дар мањлул 100 маротиба зиёд мешавад. Эњтимол 
дар натиљаи фароњам омадани њамин таносуб, дар коатсерватњо 
кофермент ва баъдтар ферментњои нисбати субстрат таъсирдошта 
пайдо шуда, ба синтези биогенї мусоидат намудаанд. Барои пай-
доиши ферментњо маљмўи пептидњои сода бо ионњои металњо ис-
тифода шуда метавонистанд.

То пайдоиши мављудоти њаќиќии зинда шарт набуд, ки ќо-
билияти худтакроркунї бо редупликатсияи аниќи кислотањои 
нуклеинї алоќаманд бошад, чунки он хеле суст амалї мешуд. 
Худдучандшавии онњо натиљаи доимї будани таносуби суръа-
ти реаксияњои мухталифи мубодилаи моддањо, бо иштироки ко-
ферментњо – катализаторњои табиати сафедагї надошта гузашта 
метавонист. Дар оянда эњтимол интихоби пеш аз биологии коат-
серватњо аз рўйи ќобилияти пайдо кардани полимерњои махсуси 
сафедамонанди љавобгўйи тезонидани суръати реаксияи химиявї 
идома ёфта аст (А. И. Опарин).Натиљањои ин гуна интихоб дар 
сохтори кислотањои нуклеинї бо роњи бартарї пайдо кардани                
системањое, ки дучандашавии кислотањои нуклеиниашон бо 
иштироки ферментњо амалї мешуд, сабт шуда метавонист. Њамаи 
ин таѓйирот ба пайдоиши мубодилаи њалќавии моддањо, ки барои 
мављудоти зинда хос аст, оварда расонид.

   Метаболизми   энергетикӣ

Редупликатсияи кислотаҳои нуклеинӣ

Синтезҳои полимерӣ
(Ҳосилшавии системаҳои

мономолекулярӣ)
Ферментҳои махсус



19

Аз эњтимол дур нест, ки дар системаи коатсерватњо интихоби 
худи кислотањои нуклеинї аз рўйи тарзи намоиши њарчи бењтари 
мазмуни пайдарњамии нуклеотидњо, яъне интихоб аз рўйи генњо 
рафта бошад. Якумин интихоби худдучандшавии молекулаи КРН 
бояд аз рўйи суръат ва аниќии дучандшавї мерафт, зеро барои 
сохтани нусха захираи нуклеотидњо лозим буд ( ба монанди раќо-
бати организмњо барои захираи хўрок). Системањое (мављудиёте), 
ки кислотањои нуклеиниашон дорои пайдарњами нуклеотидњои 
(маљмўаи) хуб фаъолияткунандаро доранд, њамчун мављудоти 
зинда ном бурда метавонем.

 Саволњо барои санљиш: 
1. Коатсерват чист?
2. Дар шароити таљриба коатсерватњо кадом ваќт крахмалро тезтар 

синтез карда метавонанд?
3. Кадом коатсерватњо барои синтези биогенї асос гузоштанд?
4. Фаъолияти каталикии коатсерватњо кадом ваќт пурќувват мешуд?
5. Кадом таѓйирот ба пайдоиши мубодилаи доимии моддањо оварда 

расонд?
6. Кадом системањоро њамчун мављудоти зинда гуфта метавонем?

Дигар фарзияњои пайдоиши њаёт дар рўйи Замин

Якумин обанборњо ва якумин љинсњои такшон (маъданњои ги-
лин) 3,8-4 млрд. сол пеш пайдо шуд. Фарзияи Љ.Бернал наќши так-
шонњои гилинро дар консентронии моддањои органикии пайдоиши 
абиогенидошта ва инчунин, ањамияти моддањои байни сайёраро 
(сианиди гидроген, оксиди карбон, формалдегид ва ѓайрањо), ки 
ба болои Замин тавассути ситораи думдор (камета) ва шињобпора 
(метиоритњо) оварда шудаанд, хеле муњим мешуморад.

Замин дар давоми 105-106 сол бо њамроњии чанги кайњонї 108-
1010 тонна маводди органикиро гирифта метавонист, ки аз нигоњи 
миќдор аз биомассаи муосири сайёраи мо зиёд аст. Моддањои орга-
никии замин аз њисоби фаворазании вулќонњо низ зиёд мешуданд. 
Масалан, њисоб карда шудааст, ки аз фавора задани як вулќон       
ба Замин 1000 тонна моддањои органикї партофта мешавад. Бо 
сабаби дар ягон сатњ нишастани чангњои нињоят хурди (ултра-
микроскопии) љузъњои гуногуни коинотї ё моддањои органикии 
вулќонї байни худ бо таъсири нурњои ултробунафш ба реаксия 
дохил шуда, пардаи ба худ хоси аз аминокислотањо, мочевина 
ва дигар моддањо иборат бударо њосил карда метавонистанд. 
Ин гуна равандњо консентратсияи лозимии моддањоро дар ягон 
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сатњ муњайё сохта, воситаи тез пайдо шудани мављудоти зинда 
дар уќёнуси аввалин шуда метавонистанд. Аз љињати назариявї 
роњњои дигари пайдоиши њаётро низ тасаввур кардан мумкин аст. 
Масалан, дар ваќти дар болои ягон муњити гарм (обанборњои 
хурд) афтидани обе, ки дар он аминокислотањо њал шудааст, ра-
ванди полимеризатсия бо њосилшавии заррачањои протеноидї 
анљом ёфта метавонист (таљрибањои К.Фолс ва Р.Фокс). Худи 
аминокислотањо њангоми њосил шудани полипептидњо наќши 
катализаториро иљро карда метавонистанд. Њамин гуна наќши 
катализаториро дар пайдоиши протобионтњо молекулањои КРН 
ва полипептидњо иљро карда метавонистанд. Ба чунин равандњо 
«худсозии» макромолекулањо њангоми муттањидшавии онњо дар 
маљмўањои боз њам мураккабтар мусоидат карда метавонист.

Дар протобионтњо њар як ќисм ё молекулаи КРН бояд аз сари 
нав аз молекулањои дар об дисперсияшуда синтез мешуд. Эраи 
эволютсияи биологї њамон ваќте шурўъ шуд, ки бо кадом як роње 
генњо пайдо шуданд.

Пайдоиши рамзи генетикї
Аминокислотањо ва нуклеотидњо дар мањлул тасодуфан ба 

воситаи бандњои пептидї ва фосфиди эфирї дар шакли занљири 
полимерњои калон ба њамдигар пайваст мешаванд. Њамин тавр, 
полипептидњо (сафедањо) ва полинуклеотидњо (КДН ва КРН) њо-
сил мешаванд. Ваќте ки як полимер њосил шуд, вай њосилшавии 
дигар полимерњоро метезонад. Полинуклеотидњо њангоми реак-
сияи полимеризатсия ба сифати ќолаб хизмат карда, бо њамин роњ 
пайдарњамии нуклеотидњоро дар полинуклеотидњои нав муайян 
месозад. Масалан, полимери аз нуклеотидњои кислотаи полиуре-
дилї (poly U) иборат буда, барои синтези полимери аз нуклеотидњои 
кислотаи полиаденилї (poly A) иборат чун ќолаб мебошад. Молеку-
лаи нав гўё часпаки ќолаби ибтидої мебошад. Аз рўйи гуфтањои 
Љ.Уотсон механизми нусхабардории ќолабии комплементарї 
(њамдигарро пурра кардан) «зебо ва сода» аст.

Аниќ маълум нест, ки чаро мањз уратсил, аденин, ситозин ва 
гуанин њамон њарфњои алифбои генетикї шудаанд, ки ахборро дар 
бораи њама чизи зинда чун рамз мањфуз нигоњ дошта метавонад. 
Эњтимол ин тамоман тасодуфї аст ва дар љойи ин чор нуклеотид ди-
гар нуклеотидњо шуда метавонистанд. Молекулаи КРН низ хосияти 
хоси химиявї дорад, пайдарњамии нуклеотидњо ва тарзи тобхўрии 
молекуларо дар мањлул муайян месозад, ки барои њар як пайдарња-
мии нуклеотидњо њамгашти сесатњаи макромолекула хос аст.
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Молекулаи КРН якзанљира буда, молекулаи КДН аз ду занљир 
иборат аст. Сохтори дузанљира ќобилият дорад, ки љойњои осеб-
дидаи яке аз занљирњоро барќарор кунад. Аз њамин сабаб КДН 
барои нигоњ доштан ва интиќол додани ахбори генетикї васои-
ти боэътимодтар аст. Дар рафти миллионњо соли эволютсияи то-
биологї ин ќобилияти КДН-ро интихоби табиї «пайхас намуд». 
Баробари пайдоиши системањои баѓоят мураккаб хосияти нигоњ 
доштани ахборро КДН ќабул кард, сафедањо бошанд, катализа-
торњои реаксияњо шудаанд, КРН бошад, вазифаи миёнаравиро 
дар байни КДН ва сафедањо нигоњ дошт.

Имконияти нигоњ доштан ва додани ахбор тавассути принсипи 
ќолабии дучандашавї заминаи ба вуљуд омадани генотип ва рам-
зи генетикї шуд, ки он чун сохтори бењамтои фазоии молекулањо 
(аналоги фенотип) гардид ва имконияти фаъолияти интихоби та-
бииро барои њолатњои мушаххаси макромолекулањо муайян кард.

Табиат механизми рамзи генетикиро «ёфт», дар бадали на 
кам аз миллиард сол миќдори бешумори комбинатсияи гуногу-
ни онро санљид. Бе чунин механизме, ки имкони ахборро нигоњ 
доштан дошт ва инчунин, мутатсия, ки маводро барои таѓйирё-
бии он таъмин мекард, њаёт њељ ваќт дар њамон шакле, ки мо њоло 
онро дар замин мебинем, пайдо шуда наметавонист.

Њамаи ин танњо фарзияњои ба њаќиќат монанде мебошанд, ки 
дар бораи роњњои эњтимолии пайдоиши њаёт маълумот медињанд. 
Дар оянда кашфиётњои навро дар ин хусус интизор шудан мум-
кин аст. Масалан, дар солњои охир муќаррар гардидааст, ки бак-
терияњои маълуми чашмањои гарм, ќаъри уќёнус, дар меъдаи баъ-
зе њайвонњои кавшакунанда буда, фурўбарандагони гази карбон, 
гидроген ва метанхориљкунанда (бактерияњои метанњосилкунан-
да) бисёр аломати протобионтњоро нигоњ доштаанд.

Дар масъалаи пайдоиши њаёт дар Замин бисёр муаммоњо то 
њоло њалли худро наёфтаанд. Оё њаёт аз дигар сайёрањо ба Замин 
омадааст ё дар њамин љо пайдо шудааст? Дар охири асри 20 ёфта-
ни изи бозёфтњои прокаритњо (шояд сианобактерияњо) дар мете-
оритњо нисбати фарзияи панспермия дар бораи пайдоиши њаёт, 
ки њанўз дар асри 19 С.Аррениус пешнињод карда буд ва онро 
В.И.Вернадский (вай њаётро њодисаи абадї шуморид) тарафдорї 
мекард, боз таваљљуњ зоњир шуд. Дар замони њозира микробиолог 
Г.А. Заварзин низ ин фарзияро тарафдорї мекунад.

Аммо агар ба назар гирем, ки дар солњои охир далелњои 
бисёре пайдо шудааст, ки гўё њама коинот 12-20 млрд. сол пеш 
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дар натиљаи «таркиши калон» пайдо шудааст, он гоњ фарзияи 
панспермия низ муаммои пайдоиши њаётро њал намекунад, фаќат 
макони пайдошавии онро аз сайёраи Замин ба дигар љисмњои 
кайњонї бурда, муњлати пайдошавии онро андаке ќафотар меба-
рад. Муаммои дигарро дар бораи пайдоиши њаёт ба таври бадеї 
Н.Н. Вороносов пешнињод кард: «Таассуроте, њосил мешавад, ки 
баъди хунукшавии ќишри Замин якбора дар сайёра њаёт пайдо 
шудааст. Гўё кифоя буд, ки ба сайёра гўгирдчўби фурўзонро баре-
му дар он шуълаи њаёт пайдо шавад». На фаќат љињати химиявї, 
балки љанбаи экологии пайдоиши њаёт низ муњим буд.

Њаёт якбора бояд дар шакли экосистемањо вуљуд медошт. 
Албатта, дар масъалаи пайдоиши њаёт саволњои љавобнаёфта 

њама ваќт буданд ва мемонанд.
Масалан, оё мубодилаи биологї тавассути њолати коатсер-

ватї гузашт ё аввал рамзи генетикї пайдо шуд?
Барои чї баъзе элементњои нодир дар ќишри Замин (молиб-

ден, магний) дар мубодилаи биологї нисбат ба элементњои муќар-
рарї (силитсий, калсий) наќши муњимтарро бозидаанд?

Ин гуна саволњо бисёранд ва онњо интизори љавоби худ 
њастанд. Аз љињати илмї имкони таъсири мураккабшавии бай-
нињамии заррачањои хурд ва молекулањо, ки ин ба пайдоиши 
макромолекулањои худидоракунанда оварда расонад, исбот шу-
дааст. Имконияти пайдоиши њаёт аз моддањои ѓайриорганикї, 
тавасути таъсири омилњои физикии муњит ва таъсири интихоби 
тобиологї аз нигоњи илмї аниќ имконпазир аст.

 Саволњо барои санљиш: 
1. Фарќи молекулаи КРН аз КДН дар чист?
2. Коди генетикї чї гуна пайдо шудааст?
3. Кадом фарзияњои дигари пайдоиши њаётро медонед, наќл кунед?
4. Олим Р. Фокс пайдоиши њаётро дар куљо тасаввур мекард?
5. Масъалаи аз дигар сайёра ба замин омадани њаётро кадом олимон 

пешнињод кардаанд?
6. Бе кадом механизм њаёт дар он шакле, ки мо њоло дар замин            

мебинем, пайдо шуда наметавонист?

§4. МОЊИЯТИ ЊАЁТ ВА ХОСИЯТИ ЗИНДА
Маълум аст, ки биология илм дар бораи њаёт аст, аммо њаёт 

чист ин муаммое њаст, ки њазорсолањо инсоният кўшиши фањми-
дани онро кардааст. Аввалин маротиба барои ба ин савол љавоб 
додан файласуфи олмонї Ф. Энгелс кўшиш кардааст. Ба аќидаи 
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ин файласуф њаёт тарзи мављудияти моддаи сафеда аст ва њола-
ти муњимтарини ин раванд мубодилаи доимии модда ба муњити 
беруна мебошад, ба замми ин, бо ќатъ шудани мубодилаи модда 
њаёт низ ќатъ мешавад ва сафеда вайрон мешавад. Ин гуна таъ-
риф моњияти њаёт, дараљаи донишњои биологии нимаи дуюми 
асри 19-ро инъикос мекунад. Дар асри 20 низ олимон кўшишњои 
зиёде ба харљ доданд, ки таъриферо доир ба моњияти њаёт ёбанд, 
ки њамаро ќонеъ кунонад:

1. Њаёт шакли махсуси њаракати материя аст.
2. Њаёт ин мубодилаи модда ва энергия дар организм мебошад.
3. Њаёт ин фаъолияти њаётгузаронии организм аст.
4. Њаёт ин худтакроран њосилшавии организмњое мебошад, ки 

додани ахбори генетикиро аз насл ба насл таъмин мекунад.
5. Њаёт шакли олии њаракати материя буда, нисбат ба шаклњои 

њаракати физикавї ва химиявии материя боло меистад.
Дар шакли умумї ба мазмуни њаёт чунин таъриф додан мумкин 

аст. Њаёт ин як шакли фаъоли материяе (мављудиёте) мебошад, 
ки аз берун энергия гирифта, онро барои нигоњ доштани сохто-
ри махсус ва худњосилкунандае, ки аз биополимерњо – сафеда ва 
кислотањои нуклеинат иборат аст, сарф мекунад. На кислотаи ну-
клеинат ва на сафеда дар алоњидагї љавњари (асоси ) њаёт шуда 
наметавонанд. Онњо асоси њаёт њамон ваќт шуда метавонанд, ки 
дар њуљайра бошанд ва кор кунанд. Берун аз њуљайра онњо пай-
вастагии муќаррари химиявї мебошанд. Аз рўйи аќидаи олимон 
љисмњои зиндае, ки дар замин вуљуд доранд, системањои кушо-
ди худидоракунанда ва худњосилкунанда буда, аз биополимерњо 
ташкил ёфтаанд.

Хосияти зинда. Барои мављудоти зинда якчанд хусусиятњо хос аст.
Маълум аст, ки њамаи мављудоти зинда аз њуљайрањо таркиб 

ёфтаанд. Њуљайра метавонад организми алоњида ё бутун бошад, 
масалан, содатаринњо ё мављудоти серњуљайра. Сохти њуљайра 
метавонад сода, чунончи, дар бактерияњо ё мураккаб, масалан, 
дар содатаринњо ва мављудоти серњуљайра бошад. Њам њуљайраи 
бактерия ва њам њуљайраи содатаринњо аз нигоњи физиологї ор-
ганизми бутун аст, зеро таќрибан њамаи он равандњои њаётие, ки 
дар мављудоти серњуљайра дида мешаванд, дар онњо низ вуљуд 
доранд (њазми хўрок, њаракат, ихрољ, ангезиш ва ѓайра). Њуљай-
рањои мављудоти серњуљайра махсус гаштаанд, яъне онњо баръ-
акси њуљайрањои мављудоти якњуљайра фаќат як вазифаро иљро 
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мекунанд ва берун аз организм мустаќилона зиста наметавонанд. 
Дар мављудоти серњуљайра алоќамандї ва вобастагии њуљай-

рањои бисёр ба њосилшавии унсурњои нав (бофта, узв) боис мегар-
данд. Унсурњои организм – њуљайра, бофта, узв дар якљоягї њанўз 
организми бутун шуда наметавонанд. Фаќат пайвастшавии онњо 
мувофиќи тартибе, ки дар раванди дурударози эволютсия ба амал 
омадааст, њамчунин, дар сурати ба якдигар таъсир расондан ва 
дорои хусусиятњои муайян будан, метавонанд организми комил 
ба шумор раванд. 

ЗИНАЊОИ ТАШАККУЛИ ОЛАМИ ЗИНДА
Табиати зинда аз системаи мураккаби зина ба зина ташакку-

лёфта иборат аст, ки он дар раванди эволютсияи нињоят дуру да-
роз ба вуљуд омадааст. (расми 4). Олимон дар асоси нишонањои 
њаёт чанд зинаи ташаккули материяи зиндаро људо кардаанд: 
молекулавї, њуљайрагї, бофтагї, узвї, организмї, популятсияю 
намудї, биогеосенозї, биосферагї. 

Расми 4. Зинаҳои ташаккули материяи зинда
(дар мисоли организмҳои алоҳида). Организм чун

дигар мавҷудот бо принсипи иерархӣ сохта шудааст.

Бофта

Барг
Ҳуҷайра

Пӯст

Унсурҳои (органел-
лаҳои) ҳуҷайра
(митохондрия)

Ултрасохтор

Сохтори
молекула

Сохтори
сафеда

8 нм

25 нм

10–1

10–2

10–3

10–4

10–5

10–6

10–7

10–8

10–9

10–10

1 дм

1 см

1 мм

100 мкм

10 мкм

1 мкм

100 нм

10 нм

1 нм

0,1 нм
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Молекулавї – генетикї. Њар як организми зинда, чї ќадаре 
ки мураккаб набошад, зинаи таъсири байнињамии макромолеку-
лањои биологиро аз сар мегузаронад; кислотањои нуклеинат, са-
феда, полисахаридњо ва дигар моддањои муњимми органикї, яъне 
равандњои асосии фаъолияти њаётии организм аз њамин зинаи 
макромолекулањои биологї (молекулањои калон) оѓоз меёбанд. 

Зинаи молекулавиро зинаи нахустин ё аввалини њаёт мено-
манд. Организми зинда аз молекулањои моддањои органикї – са-
феда, кислотањои нуклеинат, ангиштоб, чарб (липидњо) иборат 
буда, онњо дар њуљайра љойгиранд ва аз њамин сабаб молекулањои 
биологї ном гирифтаанд. Ањамияти ин пайвастањои биологї дар 
сабзишу афзоиши организмњо, нигоњдорї, аз насл ба насл гузаро-
нидани ахбори ирсї, мубодилаи моддањо ва табдилёбии энергия 
дар њуљайра калон аст. 

Пайвастањои органикие, ки дар таркиби њуљайраи организмњои 
зинда мављуданд, полимерњои биологї ё биополимерњо номида ме-
шаванд.

Табдилёбии њама навъњои энергия ва мубодилаи моддањо дар 
њуљайра мањз дар зинаи молекулавї ба амал меояд. Механизми 
чунин равандњо барои њамаи организмњои зинда умумї аст. 

Њангоми омўзиши зинаи молекулавї, раванди пайдоиши њаёт 
ва эволютсияи он дар рўйи Замин маълум шуда, асоси молекула-
вии ирсият, раванди мубодилаи моддањо дар организми зинда му-
айян карда мешавад. Молекулањои биологї маводде мебошанд, 
ки аз онњо зинаи дигари њаёт – њуљайрањо пайдо мегарданд. 

Њуљайрагї. Њамаи мављудоти зиндаи рўйи Замин (ѓайри ви-
русњо) аз њуљайрањо иборатанд. Онњо якњуљайра (бактерияњо, 
баъзе обсабзњо, содатаринњо) ва серњуљайра мешаванд. 

Њуљайра воњиди хурдтарин, унсури афзоиш ва инкишофи 
тамоми мављудоти зиндаи рўйи Замин мебошад. Њуљайрањои 
узвњои гуногуни њайвонот, рустанї, занбўруѓњо зоњиран аз њам-
дигар фарќ доранд. Аслан, байни нейронњои маѓзи сари инсон, 
њуљайрањои њидра, инфузория ва њуљайрањои барги чинор чї гуна 
умумияте њаст? Бо вуљуди ин, байни онњо ва њамаи њуљайрањои 
дигар монандї нисбат ба тафовут хеле зиёдтар мебошад. Шакли 
њаёти бењуљайрагї вуљуд надорад, мављуд будани вирусњо далели 
ин гуфтањост, зеро онњо ќобилияти зинда буданашонро фаќат дар 
њуљайраи зинда зоњир мекунанд. Аз њуљайрањои бо њам монанд 
бофта њосил мешавад. 
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Бофтагї. Бофтањо аз маљмўи њуљайрањои сохторашон монанд 
ва моддањои байнињуљайравї иборат буда, барои иљрои вазифаи 
умумї муттањид шудаанд. Аз бофтањо ин ё он узв пайдо мешавад. 

Узвї. Чанд навъ бофтае, ки аз љињати сохт ва вазифа бо њам 
муттањид шудаанд, узв номида мешаванд. Масалан, пўсти инсон 
чун узв аз эпителия ва бофтаи пайвасткунанда иборат буда, дар 
якљоягї чанд вазифаро иљро мекунад. Яке аз ин вазифањо – муњо-
физат мебошад. 

Организмї. Организм системаи бутуни зиндаи якњуљайра ё 
серњуљайра аст ва ќобилияти мустаќилона вуљуд доштанро дорад. 
Организми серњуљайра аз маљмўи бофтаю узвњо њосил шуда, барои 
иљрои вазифањои гуногун мутобиќ шудааст. Яъне дар организми 
серњуљайра таќсимоти вазифа дар байни узвњои организм ба амал 
омада, яке аз сабабњои васеъ пањншавии он дар табиат гардидааст. 

Популятсияю намудї. Маљмўи организмњо ё фардњои як на-
муд, ки љойи зисташон умумї аст, популятсия ном дорад. Попу-
лятсия системаи аз организм як зина боло мебошад. Дар он таб-
дилёбињои одитарин ё хурдтарини эволютсионї ба амал меоянд. 

Биогеосенозї. Маљмўи организмњои мухталифи аз љињати та-
шаккул гуногунро дар якљоягї бо њама омилњои мушаххаси муњи-
ти зист (ќабатњои атмосфера, гидросфера ва литосфера) биогеосе-
ноз меноманд. 

Ба он моддањои ѓайриорганикї ва органикї, организмњои ау-
тотрофї ва гетеротрофї дохил мешаванд. Вазифаи асосии биоге-
осеноз љамъкунї ё ѓункунї (аккумулятсия) ва дубора таќсим кар-
дани энергия аст. 

Биогеосенозњо дар маљмўъ биосфераи сайёраамонро ташкил 
медињанд. 

Биосфера. Биосфера зинаи баландтарини ташаккули њаёт дар 
рўйи Замин аст. Дар биосфера организмњои зинда ва моддањои ѓай-
ризинда вуљуд доранд. Биомассаи организмњои зиндаи рўйи Замин 
ба 2,5х1012 т баробар буда, 99,2 % онро рустанињои сабз ташкил 
медињанд. Гардиши моддањо ва табдили энергияе, ки ба фаъолия-
ти њаётии мављудоти зиндаи рўйи Замин вобаста аст, дар биосфера 
ба амал меояд. Њамин тавр, ќабати замин (хушкї, об ва фазои ња-
вои онро ињота кардае), ки дар он мављудоти зинда сукунат дорад, 
биосфера номида мешавад. Ба таври дигар гўем, биосфера ќабати 
њаёт аст. Таркиби биосфера ва хосиятњои асосии онро таъсири му-
таќобилаи омилњои абиотикї ва биотикї муайян месозад. 
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Биосфера системаи том ва мураккаб буда, тавассути ќонунњои 
дохилии худ ва дар зери таъсири ќувваи беруна, аз љумла, кайњон, 
инкишоф меёбад. 

Биосфера мањсули эволютсияи дуру дарози Замин аст. 
Мављудоти зинда дар инкишофи сайёраамон ањамияти хеле ка-
лон доранд. Ба чунин хулоса академики рус В.И.Вернадский пас 
аз тадќиќи таркиб ва эволютсияи ќишри Замин омадааст. Ў исбот 
кард, ки эволютсияи ќабатњои Замин ва таркиби онњоро фаќат 
бо омилњои геологї, яъне бе назардошти наќши мављудоти зинда 
дар њосил шудани ќабатњои замин муќаррар намудан ѓайриимкон 
аст.

Аз рўйи аќидаи олими дигари рус В.В.Докучаев яке аз на-
тиљањои муњимтарини фаъолияти организмњои зинда пайдо шу-
дани ќабати њосилхези хок мебошад. Хок дар натиљаи таъсири 
мутаќобилаи омилњои абиотикї (минералњо, иќлим) ва омилњои 
биотикї (бактерияњо ва обсабзњои сианї) ба вуљуд омадааст. 

Биосфераро метавон бо мошини азиме ќиёс кард, ки кори он 
ба як омили асосї – энергия вобастагї дорад: дар сурати набуда-
ни энергия њама якбора аз кор мемонанд. Дар биосфера манбаи 
асосии энергия нурњои Офтоб мебошанд. 

Организмњои зинда на фаќат аз нури Офтоб вобастагї до-
ранд, балки худ љамъсозандаи азим ва табдилдињандаи бењамтои 
њамин энергия низ мебошанд.

 Саволњо барои санљиш: 
1. Молекулањои органикї гуфта чиро меноманд ва наќши онњо дар 

таъмини раванди мубодилаи моддањо аз чї иборат аст? 
2. Тафовути асосии њуљайраи организмњои зиндае, ки ба салтанатњои 

мухталифи табиї дохил мешаванд, дар чист? 
3. Моњияти методњои тадќиќотии ситологї, гистологї ва анатомии 

материяи зинда дар чист? 
4. Биогеосеноз гуфта чиро меноманд?
5. Биосфераро чї гуна шарњ додан мумкин аст?
6. Дар биосфера кадом равандњои мубодилаи моддањо мегузарад? 

Ањамияти онњо барои организмњои зиндаи сайёраамон дар чист? 

 Истилоњот: 
1. Пайвастањои ѓайриорганикї – элементњо, моддањои сода 

ва мураккаби аз онњо њосилшуда, ки дар табиати ѓайризинда во-
мехўранд. 
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2. Пайвастањои органикї – пайвастањои карбон бо дигар эле-
ментњо, ки дар организмњои зинда ба назар мерасанд. 

3. Биополимерњо – пайвастањои калонмолекулаи органикие, 
ки мономерашон (як љузъашон) молекулањои содатари органикї 
мебошанд. 

4. Њуљайра – воњиди таркибї ва воњиди инкишофи тамоми ор-
ганизмњои зинда. 

5. Бофта – маљмўи њуљайрањои аз љињати сохт бо њам монанд 
ва моддаи байнињуљайрагї дошта мебошад. 

6. Узв – маљмўи бофтањое, ки барои иљрои вазифаи муайян 
махсус шудаанд. 

7. Системаи биологї – объектњои биологии дараљаи муракка-
биашон гуногун. 

Саволњои тестї:
1. Сохт ва хусусиятњои моддањои органикии аз љињати биологї 

муњим, наќши онњо дар раванди мубодилаи моддањо, нигоњдорї ва гу-
заронидани ахбори ирсї дар кадом дараљаи ташаккулёбии њаёт омўхта 
мешавад?

А) дар дараљаи њуљайравї; В) дар дараљаи бофтавї; С) дар дараљаи 
узвї; D) дар дараљаи молекулавї. 

2. Дар кадом дараљаи ташаккулёбии њаёт сохти организмњои њуљай-
равї ва равандњои дар онњо гузаранда омўхта мешаванд?

А) дар дараљаи њуљайравї; В) дар дараљаи бофтавї; С) дар дараљаи 
узвї; D) дар дараљаи организмї. 

3. Хусусиятњои хоси махсусгардии њуљайрањо ба бофтањо дар кадом 
дараљаи ташаккулёбии њаёт тадќиќ карда мешаванд? 

А) дар дараљаи њуљайравї; В) дар дараљаи бофтавї; С) дар дараљаи 
узвї; D) дар дараљаи организмї. 

4. Омўзиши хусусиятњои сохторї ва функсионалии узвњо ва системаи 
узвњои организм дар кадом дараљаи ташаккулёбии њаёт ба амал оварда 
мешавад?

А) дар дараљаи њуљайравї; В) дар дараљаи бофтавї; С) дар дараљаи 
узвї; D) дар дараљаи организмї. 

5. Кадом дараљаи ташаккулёбии њаёт дар худ мазмуни омўзиши ра-
вандњои фаъолияти њаётии организми томро муттањид гардонидааст?

А) дараљаи њуљайравї; В) дараљаи бофтавї; С) дараљаи узвї; D) да-
раљаи организмї. 

6. Ќонуниятњои муносибатњои тарафайн дохилинамудї, экология ва 
эволютсияи намуд, дар кадом дараљаи ташаккулёбии њаёт омўхта меша-
ванд?
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А) дар дараљаи њуљайравї; В) дар дараљаи бофтавї; С) дар дараљаи 
узвї; D) дар дараљаи популятсионї – намудї. 

7. Дар кадом дараљаи ташаккулёбии њаёт ќонуниятњои муносибатњои 
тарафайни байнинамудї дар љамоањо, таъсири мутаќобилаи организмњо 
ва муњити зист аз худ карда мешаванд?

А) дар дараљаи њуљайравї; В) дар дараљаи биосенотикї; С) дар да-
раљаи узвї; D) дар дараљаи организмї. 

8. Кадом дараљаи ташаккулёбии њаёт дар рўйи замин дараљаи олита-
рин мањсуб ёфта, дар он ќонуниятњои ба табиати зинда хос, гирдгарди-
ши моддањо дар табиат ва табдили энергия дар рўйи замин тадќиќ карда 
мешаванд?

А) дараљаи њуљайравї; В) дараљаи биосенотикї; С) дараљаи биосфе-
равї; D) дараљаи организмї. 

§5. МЕЪЁРЊОИ МАВЉУДОТИ ЗИНДА 
То солњои наздик олимон аќида доштанд, ки мављудоти зин-

да аз ѓайризинда бо мубодилаи моддањо, њаракат, барангезиш, 
инкишоф, мутобиќат фарќ менамоянд, вале тадќиќотњои минбаъ-
да нишон доданд, ки чунин хосиятњо дар алоњидагї дар табиати 
ѓайризинда низ вомехўранд, бинобар ин, онњо хосиятњои махсуси 
њаёт шуда наметавонанд. 

Мувофиќи маълумоти илмии њозира табиати зинда аз табиа-
ти ѓайризинда бо 12 хосият фарќ мекунад: 

1. Таркиби махсуси химиявї. Дар таркиби организмњои зинда 
њамон элементњоеро дидан мумкин аст, ки онњо дар табиати ѓай-
ризинда низ вомехўранд. Бо вуљуди он, таносуби элементњо дар 
табиати зинда ва ѓайризинда як хел нест. 

Элементњои таркиби ашёи ѓайризинда, асосан аз оксиген, си-
литсий, оњан, магний, алюминий ва ѓайрањо иборатанд. Таќрибан 
98 фоизи таркиби организмњои зинда аз чањор элемент – карбон, 
оксиген, нитроген ва њидроген иборат аст. Онњо дар љисми ор-
ганизмњои зинда дар шакли молекулањои мураккаби органикї 
вуљуд доранд. Пањншавии онњо дар табиати ѓайризинда миќдо-
ран ва сифатан фарќ мекунад. Аксарияти молекулањои органикии 
муњити беруна мањсули фаъолияти њаётии организмњои зинда ме-
бошанд. 

Дар организмњои зинда чанд гурўњи асосии молекулањои орга-
никї мављуданд. Онњо вазифањои махсус дошта, аксарияташон по-
лимерњои танзимкунанда мебошанд. Дар љойи аввал кислотањои 
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нуклеинат – КДН ва КРН ќарор доранд. Онњо ќобилияти аз насл 
ба насл гузаронидани аломату хусусиятњои организмро дошта, 
дар раванди таѓйирпазирї ширкат меварзанд. Кислотањои нукле-
инат метавонанд худ аз худ њосил шаванд. Љойи дуюмро сафедањо 
мегиранд. Онњо сохтори асосии организми зинда ё биокатали-
затор мебошанд. Дар љойи севум ангиштобњо ва чарбњоянд, ки 
ќисми таркибии мембранаи биологї ва девори њуљайраро ташкил 
дода, манбаи асосии энергия ва фаъолияти њаётии организмњои 
зинда мебошанд. Дар охир, дар љойи чањорум гурўњи калон ва гу-
ногуншакли «молекулањои хурд» меистанд, ки дар раванди мубо-
дилаи моддањои организмњои зинда иштирок менамоянд. 

2. Мубодилаи модда дар организмњо. Њамаи организмњои зин-
да ќобилияти мубодилаи моддањоро бо муњити беруна доранд. 
Онњо моддањои барои ѓизо зарурро гирифта, мањсули фаъолияти 
њаёти хешро хориљ мекунанд. 

Дар табиати ѓайризинда низ мубодилаи моддањо вуљуд дорад, 
вале дар гардиши ѓайрибиологии модда онњо аз як љо ба љойи 
дигар бурда мешаванд (масалан, њодисаи эрозияи хок ё бодхўрда-
шавї, обшўйшавии замин) ё њолати агрегатиашон таѓйир меёбад 
(масалан, табдилёбии об ба буѓ ё ях). Мубодилаи моддањо дар та-
биати зинда аз табиати ѓайризинда фарќ мекунад. Дар гардиши 
моддањои органикї љойи муњимро раванди табдилёбии модда – 
љараёни синтез ва таљзия ишѓол менамояд. 

Организмњои зинда аз муњити беруна моддањои ѓизоиро фурў 
мебаранд. Дар натиљаи табдилёбињои мураккаби химиявї онњо 
ба моддањои организми зинда монанд мешаванд. Чунин раванд 
анаболизм ном дорад.

Љониби дигари мубодилаи моддањо раванди диссимилятсия 
мебошад. Дар натиљаи диссимилятсия моддањои мураккаби орга-
никї ба моддањои сода табдил ёфта, энергияе хориљ мегардад, ки 
барои реаксияи биосинтез зарур аст. Аз њамин сабаб диссимилят-
сияро мубодилаи энергетикї низ меноманд (расми 5). 

Мубодилаи моддањо гомеостази (механизми нигоњ доштани 
њолати доимии муњити дохилии) организмро таъмин месозад.

Онњо омили таѓйирнопазирии сохтори химиявї ва њама 
ќисматњои организм мебошанд. Мубодилаи моддањо дар шарои-
ти беист таѓйирёбандаи муњити беруна ќобилияти њаётї ва фаъо-
лияти организмњоро таъмин мекунад. 
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Расми 5. Мубодилаи моддаҳо ва табдили энергия дар организм

3. Ягонагии сохтори организмњо. Њамаи организмњои зинда но-
вобаста аз он ки ба кадом гурўњи таснифотї дохил мешаванд, аз 
њуљайра иборатанд. Њуљайра воњиди ягонаи сохтор ва воњиди яго-
наи инкишофи њамаи организмњои зиндаи рўйи Замин мебошад. 

4. Азнавбарќароршавї. Дар натиљаи афзоиши ѓайриљинсї ва 
љинсии фардњо ба вуќўъ мепайвандад. 

Насли организмњои зинда, одатан, ба волидонашон монанд 
мебошанд. Масалан, аз гурба – гурбача, аз саг – сагбача тавлид 
мешавад, аз дони гандум – гандум ва аз тухми (донаи) љав – љав 
мерўяд. Амёбаи якњуљайра дар ваќти афзоиш ба ду таќсим меша-
вад, ки онњо ба њуљайраи модарї пурра монанд мебошанд. 

Њамин тавр, афзоиш хоси организми зинда буда, дар раванди 
он организми ба худ монанд ба вуљуд меояд. 

Дар натиљаи азнавбарќароршавї на фаќат организмњои том, 
балки њуљайра ва органеллањои он (митохондрия, пластидњо ва 
ѓайра) низ баъди таќсимшавї ба волидони худ монанд мегарданд. 
Њангоми таќсимшавии КДН аз як молекулаи он ду молекулаи 
духтарї пайдо мешавад, ки пурра такрори шакли аввала мебо-
шанд. Асоси азнавбарќароршавї ба реаксияи синтези ќолабї 
(матритса) вобаста аст, яъне молекулањои нав дар асоси ахбори 
пайдарњами дар КДН вуљуддошта пайдо мешаванд. Пас маълум 
мегардад, ки азнавбарќароршавї яке аз хосиятњои муњимми орга-
низмњои зинда буда, ба ирсият робитаи зич дорад. 

5. Ирсият. Ирсият гуфта, ќобилияти аз насл ба насл гузарони-
дани хосиятњо, аломатњо ва хусусиятњои афзоиши организмњои 
зиндаро меноманд. Аломат њама гуна хусусияти сохти организм 
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дар зинањои мухталифи ташаккули он аст. Зери мафњуми хосият 
хусусиятњои вазифавие фањмида мешаванд, ки дар асоси сохто-
ри мушаххас ќарор доранд. Сабаби ирсият сохти махсуси маводди 
генетикї – коди генетикї мебошад. Зери мафњуми коди генетикї 
ташкилёбии молекулаи КДН фањмида мешавад, ки дар он пай-
дарпайии нуклеотидњоро ќатори аминокислотањо ва молекулањои 
сафеда муайян менамоянд. Доимї будани ирсият ба молекулаи 
КДН ва аз нав барќароршавии сохти химиявии он вобаста аст. 

6. Таѓйирпазирї. Таѓйирпазирї баръакси ирсият мебошад, 
вале бо он робитаи зич дорад. Зеро заррачањои ирсї – генњо ин-
кишофи ин ё он аломатро муайян мекунанд. Агар азнавбарќарор-
шавии ќолаб (матритса) – молекулаи КДН њамеша даќиќ сурат 
мегирифт, пас дар ваќти афзоиши организмњо фаќат аломатњои 
пештара аз насл ба насл мегузаштанд ва мутобиќати намудњо 
ба таѓйироти шароити муњити зист номумкин мегашт. Аз ин рў, 
таѓйирпазирї ќобилияти организмњо буда, барои пайдо кардани 
аломату хосиятњои нав хеле муњим мебошад ва дар натиља таѓй-
ирёбии сохтори маводди ирсї ё пайдоиши генњои нави омехта ба 
амал меояд. 

Таѓйирпазирї барои интихоби табиї маводди гуногун муњайё 
месозад, яъне таѓйирпазирї интихоби фардњое мебошад, ки ба 
шароити муњити зист наѓз мутобиќ гаштаанд. Ин ба пайдо шуда-
ни шакл ва намудњои нави организмњо мусоидат мекунад. 

7. Сабзиш ва инкишоф. Ќобилият ба инкишоф хосияти умумии 
табиат мебошад. Зери мафњуми инкишоф љараёни бебозгашти ќо-
нунњои таѓйирёбии объектњои табиати зинда ва ѓайризинда фањ-
мида мешавад. Дар натиљаи инкишоф дар объект сифатњои нав 
пайдо шуда, сохтори он таѓйир меёбад. Инкишофи фардиро он-
тогенез ва инкишофи таърихии онро филогенез меноманд. 

Дар давоми онтогенез хосиятњои фардии организм тадриљан 
ва пайдарпай зоњир мешаванд. Новобаста аз тарзи афзоиш, ња-
маи фардњои духтарие, ки аз як зигота, спора, муѓља ё њуљайра 
пайдо мешаванд, аз насл ба насл фаќат ахбори генетикиро меги-
ранд, яъне онњо имконияти зоњир кардани ин ё он аломатро до-
ранд. Дар љараёни инкишоф ташаккули сохтори махсуси фард 
оѓоз меёбад. Калоншавии андозаи фард ба њосилшавии такрории 
молекулањо, сохтори њуљайрањо ва худи онњо вобаста мебошад. 

Филогенез (эволютсия) ин инкишофи бебозгашт ва маќ-
садноки табиати зинда мебошад. Дар раванди эволютсия на-
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мудњои нав ба вуљуд омада, организмњо мураккаб мегарданд. 
Гуногуншаклии организмњои зинда дар рўйи Замин мањз натиљаи 
таѓйирпазирї ва эволютсия мебошад. 

8. Барангехтан. Њар организм бо муњити беруна робитаи но-
гусастанї дорад: аз он ѓизо мегирад, ба таъсири омилњои мусоиду 
номусоиди муњит ва дигар организмњо дучор мешавад. Дар рафти 
эволютсия дар организмњои зинда ќобилияти ба њама гуна таъси-
роти муњити беруна интихобан љавоб гардондан пайдо мешавад. 
Ин хусусиятро барангезиш меноманд. Њамаи таѓйироте, ки орга-
низмро ињота кардаанд, нисбат ба он барангезанда ба шумор ме-
раванд. Организм таъсири барангезандаро њис карда, ба он љавоб 
мегардонад. Мављудоти серњуљайра барангезандањоро тавассути 
системаи асаб эњсос менамоянд ва ин амал рефлекс номида меша-
вад. 

Дар организмњое, ки системаи асаб надоранд, масалан, сода-
таринњо ё рустанињо рефлекс мављуд нест. Аксуламали чунин ор-
ганизмњо ба таъсироти барангезанда дар таѓйирёбии сохти њара-
кат ё афзоиш зоњир мешавад. Ин гуна њодисаро таксис ё тропизм 
меноманд ва ба он номи ангезанда њамроњ карда мешавад. Маса-
лан, фототаксис – њаракат љониби рўшної; хемотаксис – љойиваз-
кунии организм нисбат ба таъсири моддаи химиявї. Њар навъи 
таксис, вобаста ба он ки кадом ангезанда организмро љалб ё дур 
мекунад, мусбат ё манфї мешавад. 

Тропизм тарзи муайяни афзоишро ифода карда, фаќат хоси 
рустанињо мебошад. Масалан, гелиотропизм (аз юнонї, гелиос 
– офтоб) сабзиши ќисми рўйизаминии рустанї (поя, барг) ба љо-
ниби Офтоб, геотропизм (аз юнонї, гео – замин) сабзиши ќисми 
зеризаминии рустанї (реша) љониби маркази Замин аст. 

Ба рустанињо њодисаи настия низ хос мебошад. Чунончи, ња-
ракати ягон узви рустанї, масалан, поя ва барги офтобпараст дар 
давоми рўз вобаста ба вазъи Офтоб, боз ва пўшида шудани гул-
барги гули шому сањар, лола ва ѓайрањо. 

9. Мустаќилї. Мустаќилият хосияти умумии табиати зинда 
мебошад. Аз фанњои химия ва физика ба шумо маълум аст, ки 
њар як атом аз заррачањои нисбатан хурдтар иборат буда, атомњо 
бошанд, молекулањоро њосил мекунанд. 

Њаёт низ дар Замин дар шакли мустаќил вомехўрад. Ин чу-
нин маъно дорад, ки организмњо ё системањои биологї (намуд, 
биосеноз ва ѓайра) дар биосеноз аз якдигар људо мебошанд, вале 
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бо вуљуди ин, њамаи онњо ба њамдигар зич вобаста буда, аз љињати 
таркиб ва вазифа ягонаанд. Масалан, њар як намуд аз фардњои 
алоњида иборат аст. Љисми фардњои олиташаккул аз узвњо ибора-
танд, узвњо бошанд, дар навбати худ аз њуљайрањои алоњида таш-
кил ёфтаанд. Дастгоњи неруофари њуљайра, митохондрия, даст-
гоњи синтези сафеда – рибосомањо ва макромолекулањо фаќат дар 
муњит аз њамдигар људоянд, вале дар асл бо њамдигар вобастагї 
доранд. 

Мустаќилияти организм асоси танзими сохтори он мебошад. 
Вай имкон медињад, ки бе ќатъ кардани вазифа бо роњи иваз шу-
дан сохтори элементњои «куњнашуда» (молекула, ферментњо), ор-
ганоидњои њуљайра, њуљайраи бутун нав карда шаванд. 

10. Худидоракунї. Ќобилияти организмњои зинда, ки дар 
шароити мунтазам таѓйирёбандаи муњит умр ба сар бурда, тар-
киби химиявї ва равандњои физиологии хешро доимї нигоњ ме-
доранд, гомеостаз номида мешавад. Дар сурати аз муњити берун 
кам ворид шудани ягон моддаи ѓизої организм захирањои до-
хилии хешро истифода мекунад; агар моддаи ѓизої бисёр дохил 
шавад, онро захира менамояд. Ин гуна амалњо бо роњњои гуно-
гун ва тавассути фаъолияти танзимгарии системаи асаб, систе-
маи њормонї ва ѓайрањо иљро мешаванд. Бо таѓйирёбии миќдо-
ри ин ё он модда ё њолати ин ё он система амали танзимсоз ба 
фаъолият медарояд. 

11. Мунтазамї. Таѓйироти фаслї, солї ва шабонарўзии муњит 
ба табиати зинда ва низоми организмњо таъсири хеле назаррас 
мерасонанд. 

Дар биология мафњуми мунтазамї маънои таѓйироти даврии 
вазифањои физиологиро дорад. Дар инсон низоми хоб ва бедорї, 
дар љонварон низоми хоби мавсимї ба мушоњида мерасад, маса-
лан, дар баъзе њайвоноти ширмак (юрмон, хорпушт, хирс) ва ѓай-
ра (расми 6). 

Мунтазамї ба њамоњангсозии фаъолияти организм бо муњити 
беруна мувофиќи маќсад аст. 

12. Вобастагї ба энергия. Љисми организмњои зинда як навъ 
системаи «кушода» буда, ба он энергия дохил мешавад. Мафњуми 
«кушода» аз физика гирифта шудааст. Зери мафњуми «кушода» 
организми дар њолати фаъолият ќарордошта фањмида мешавад. 
Чунин организм то ваќте пойдор аст, ки ба он аз муњити беру-
на беист энергия ворид шавад. Њамин тариќ, организмњои зинда 



35

то замоне вуљуд дошта метавонанд, ки аз муњити берун энергия 
ва моддаро дар шакли ѓизо гиранд. Бояд гуфт, ки организмњои 
зинда баръакси мављудоти табиати ѓайризинда аз муњити беруна 
тавассути парда (дар якњуљайрањо пардаи берунии њуљайра, дар 
серњуљайрањо бофтаи пўшиш) људо шудаанд. Парда мубодилаи 
моддањоро байни организм ва муњити зист мушкил мегардонад, 
талафи моддаро кам карда, фазои ягонаро нигоњ медорад. 

Њамин тариќ, организмњои зинда аз мављудоти табиати ѓай-
ризинда бо мураккабї, сохтор ва фаъолият фарќ доранд. Чунин 
фарќ ба њаёт хосиятњои сифатан нав медињад. Њаёт зинаи махсуси 
инкишофи материя аст.

Расми 6. Мунтазамӣ дар табиати зинда. А – амплитудаи
калавишҳои низоми биологӣ, Б – низоми шабонарӯзӣ,

моҳона ва солона, В – низоми бисёрсола.

Дар бораи моњияти њаёт бисёр олимон аќида баён кардаанд. 
Як гурўњ олимон бар он фикранд, ки њаётро муњит – барандаи 
хосиятњои он, масалан, сафеда муайян мекунад. Гурўњи дигар 
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моњияти њаётро аз маљмўи махсуси равандњои физикавию хими-
явї иборат медонанд. Таърифи маълуми Ф.Энгелс «њаёт тарзи 
мављудияти љисми сафеда мебошад, љињати муњимми ин таъриф 
мубодилаи доимии модда бо муњити беруна мебошад. Аз ќатъ 
шудани ин мубодила њаёт њам ќатъ шуда, сафедањо вайрон меша-
ванд». Ин таърифро фаќат зоњиран ба гурўњи аввал дохил кардан 
мумкин аст, чунки Ф.Энгелс на сафедаи аслї, балки структурањое, 
ки сафеда доранд, онњоро дар назар дошт. Аз тарафи дигар, мубо-
дилаи модда меъёри ягонаи њаёт шуда наметавонад. 

Дар шакли умумї моњияти њаётро чунин муайян кардан мум-
кин аст: сохтори фаъоли махсус, ки барои боќї мондан ва такро-
ран њосил шудан, энергияи аз муњити беруна гирифтаро сарф ме-
кунад, њаёт ном дорад ё ба ибораи дигар махлуќи фаъоли махсусе, 
ки барои боќї мондан ва такроран њосил шудани худ, аз муњити 
беруна энергия гирифта, онро сарф мекунад, њаёт ном дорад.

 Саволњо барои санљиш: 
1. Хусусиятњои умумии њаётро шарњ дињед.
2. Хусусиятњои мухталифи њаёт дар зинањои гуногуни ташаккул чї 

гуна зоњир мешаванд? 

 Истилоњот:
1. Барангехтан – вокуниши организм ба таъсири барангезан-

даи муњити дохилї ё берунї.
2. Гомеостаз – њолат ва равандњои доимї устувор нигоњ дошта-

ни муњити дохилии организм.
3. Настия – њаракати ин ё он узви рустанї ба ягон тарафи му-

айян. 
4. Таксис – мавќеи љойгиршавї ё љойивазкунии организм 

нисбат ба ин ё он объект.
5. Тропизм – самти њаракат ба ягон манбаъ.
6. Филогенез – инкишофи дурударози (таърихи) организмњои 

зинда.

Саволњои тестї:
1. Меъёрњои мављудоти зинда чун хосиятњое муайян карда шудаанд, 

ки онњо:
А) як гурўњи организмњоро аз гурўњи дигар људо мекунанд; В) танњо 

ба рустанињо хоссанд; С) огранизмњои зиндаро аз намояндагони табиати 
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ѓайризинда дар тафовут гузоштаанд; D) фаќат ба организмњои њайвон 
хос мебошанд. 

2. Ќобилияти ба њама гуна таъсироти муњити беруна интихобан ља-
воб гардонидани организмњои зиндаро:

А) ягонагии сохтори ташаккул меноманд; В) худидора; С) сабзиш ва 
инкишоф меноманд; D) ангезиш меноманд.

3. Доштани сохти њуљайравии организмњои зинда њамчун меъёри:
А) мустаќилият муайян карда шудааст; В) ирсият муайян карда шу-

дааст; С) таѓйирпазирї муайян карда шудааст; D) ягонагии сохтори та-
шаккул муайян карда шудааст; 

4. Ќобилияти ба вуљуд овардани наслњои ба худ монанди орга-
низмњои зиндаро меъёри: 

А) худидора меноманд; В) таѓйирпазирї меноманд; С) таљдид мено-
манд; D) мубодилаи модда дар организм меноманд. 

5. Ќобилияти аз насл ба насл гузаронидани хосиятњо, аломатњо ва 
хусусиятњоро дар организмњои зинда њамчун меъёри: 

А) таркиби махсуси химиявї дониста шудааст; В) таѓйирпазирї му-
айян карда шудааст; С) худидора муайян карда шудааст; D) ирсият му-
айян карда шудааст. 

6. Он хосияти њаёт, ки аз љониби системањои зинда зоњир гардида, ба 
«намиранда» будани материяи зинда асос гузоштааст:

A) мунтазамї ном дорад; В) таѓйирпазирї ном дорад; С) сабзиш ва 
инкишофёбї номида мешавад; D) ангезиш номида мешавад.

7. Ќобилияти организмњои зинда, ки дар шароити мунтазам таѓйирё-
бандаи муњит умр ба сар бурда, таркиби химиявї ва равандњои физио-
логии хешро доимї нигоњ медоранд, њамчун меъёри:

А) вобастагї ба энергия муайян карда шудааст; В) худидора муайян 
карда шудааст; С) сабзиш ва инкишофёбї муайян карда шудааст; D) ир-
сият муайян карда шудааст. 

8. Ќобилияти нигоњ доштан ва аз насл ба насл ба мерос гузаронидани 
аломатњои организм ба кадом меъёри асосии њаёт мансуб аст?

А) таѓйирпазирї; В) худидора; С) сабзиш ва инкишофёбї; D) ирсият. 
9. Ба таѓйироти муњити артоф таъсири мутаќобила дошта, зоњир на-

мудани ќобилияти дигаргунсозии аломатњо дар организм ба кадом меъ-
ёри асосии њаёт нисбат дода мешавад? 

А) таѓйирпазирї; В) худидора; С) сабзиш ва инкишофёбї; D) ирсият.
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 БОБИ II

ТАЪРИХИ ОМЎЗИШИ ЊАЁТ

Дар бораи пайдоиши њаёт ва мавќеи одам дар бай-
ни организмњои зинда фарзияњои зиёд вуљуд доранд. 
Доир ба ин масъала њанўз аз даврањои ќадим ду аќидаи 
ба њам мухолиф мављуд аст. Мувофиќи яке аз онњо ор-
ганизми зинда аз ѓайризинда бо роњи абиогенї пайдо 
шудааст. Аќидаи мазкур дар илм бо номи абиогенез 
маълум аст. Аќидаи дигар биогенез ном дошта, исбот 
мекунад, ки њаёт худ аз худ пайдо намешавад. Бинобар 
ин аќида, њаёт њамон ќадар ќадима аст, ки материяи 
ѓайризинда њаст. Атрофи ин ду аќида дар тамоми таъ-
рихи инсоният бањсу мунозирањо идома доранд. 

Аќидањои њозира имкон медињанд, ки ин бањсу 
мунозирањо дар заминаи илмї сурат гиранд ва бо роњи 
абиогенї пайдо шудани њаёт асоснок карда шавад. Бо 
чунин роњ омилњои ба табиати зинда табдил ёфтани 
табиати ѓайризинда, њамчунин, эволютсияи моддањое-
ро, ки ба пайдоиши њаёт мусоидат кардаанд, муќаррар 
кардан мумкин аст.

§1. ТАСАВВУРОТИ ФАЙЛАСУФОНИ ДУНЁИ ЌАДИМ 
ВА АСРЊОИ МИЁНА ОИД БА ПАЙДОИШИ ЊАЁТ 

Савияи дониш дар дунёи ќадим чандон баланд набуд, аксар 
маълумот хусусияти афсонавї доштанд, махсусан, дар бобати аф-
зоиш. Масалан, файласуфи юнонї Эмпедокл (асри V то милод) 
аќида дошт, ки дарахтњо ќобилияти тухмгузорї доранд. Нафањ-
мидани усули афзоиши бисёр рустанию њайвонот эњтимол сабаби 
он шуда буд, ки он одамон бовар доштанд, ки аз боќимондаи ор-
ганизмњои фавтида ё аз моддањои ѓайриорганикї организми зин-
да ба вуљуд меояд. Масалан, ба гуфтаи Арасту шабушк аз гўшт, 
ганданафасакњо аз шираи бадани њайвон, кирми лойхўрак аз лой-
ќаи зери њавзњо пайдо мешаванд. 

Дар асрњои миёна њам дар масъалаи пайдоиши њаёт чунин 
аќидањои нодуруст љой доштанд. Аќидањое низ буданд, ки љињати 
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пайдоиши њаёт хусусияти мусбат доштанд, вале аз сабаби дар на-
зди калисо обрўи зиёд доштани Арасту ѓояи бе њељ асос пайдо 
шудани њаёт дар аќлу зењни мардум муддати тўлонї боќї монд. 
Њатто кимиёгарњои асрњои миёна ба он сафарбар шуда буданд, ки 
роњу воситањои бо роњи сунъї ба организми зинда табдил додани 
моддаи ѓайризиндаро ёбанд. 

Масалан, ба вуљуд овардани мушњо аз гандум бо ёрии «фер-
ментї» аз куртањои ифлос њосилшуда; эњёи инсон аз мањсули љисм 
– пешоб, хун ва ѓайра. 

Ихтироъ шудани микроскоп дониши одамонро дар бобати 
мураккабии сохти организмњо, аз љумла, њашарот (то кашфи 
микроскоп онро организми сода мењисобиданд) зиёд кард. Аз 
љониби дигар, фарзияи аз материяи ѓайризинда пайдо шудани 
организмњо зери шубња монд. 

Таљрибаи нахустин дар ин бобат ба олими итолиёї (миёнаи 
асри ХVII) Ф. Реди мансуб аст. Ў гўштро бо докаи њавогузар пў-
шонида, пас аз чанд ваќт муайян кард, ки дар гўшти вайроншу-
да кирминаи пашша пайдо нашуд, зеро пашша имконияти дар 
гўшт тухм гузоштан надошт. Њамин тавр, ў исбот кард, ки «њамаи 
мављудоти зинда аз зинда» пайдо мешаванд. 

Дар бобати муайян кардани роњњои пайдоиши организмњои 
зинда аќидаи олими англис В. Гарвей низ љолиб аст. Ў дар асоси 
таљриба ќонуни «њамаи мављудоти зинда аз тухм»-ро пешнињод 
кард. Бо вуљуди ин, Гарвей низ ба тасаввуроти замони худ такя 
карда, ба фарзияи худ аз худ пайдо шудани баъзе њайвонот, аз 
љумла, њашарот, бовар дошт. 

Тавассути микроскоп муайян гашт, ки дар табиат мављудо-
ти зиндаи дараљаи ташаккулашон нисбат ба њашарот ва кирмњо 
содатар вуљуд доранд.  Ба ин, њамчунин, микроорганизмњоро, ки 
дар мањлулњои моддањои органикї сукунат доранд, илова кардан 
мумкин аст. 

Дар бораи пайдоиши њаёт корњои олими рўњонии ирландї 
Д.Нидгем (1748) низ љолиби диќќат мебошанд. Ў дар зарфе оби 
хўрокро андохта, дањони онро руст кард ва рўйи оташи паст гу-
зошт. Ба аќидаи ў, гармї бояд њамаи он микроорганизмњоеро, ки 
аз берун ба хўрок дохил мешуданд, нобуд мекард, вале баъди чанд 
рўз дар зарф микроорганизмњои зиёд пайдо шуданд. Ин њолат ба-
рои олим далели раднашавандае буд бањри он, ки организмњои 
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зинда аз материяи ѓайризинда пайдо шудаанд. Ѓояњои Д.Нидгем 
дар байни олимони замони худ тарафдорони зиёд пайдо карда, 
муддати муайян асоси назарияи худ аз худ пайдо шудани њаёт 
гашт. Бисёр олимон корњои рўњонии ирландиро такмил доданд, 
аммо натиљањои гуногун ба даст меомаданд. 

Тадќиќоти микробиологи фаронсавї Л.Пастер, ки солњои 
70-уми асри ХIХ гузаронида буд, ба ѓояи худ аз худ пайдо шу-
дани организмњои зинда зарбаи ќатъї зад. Пастер бо шарофати 
таљрибаи даќиќ хулосаи хеле боварибахш баровард. Корњои ў на 
фаќат дурустии аќидаи худ, балки хатоњои раќибонашро низ со-
бит кард. 

Пастер дар зарфи гарданааш S-шакл мањлули ѓизої гирифт. 
Дар натиљаи љўшонидан њавое, ки аз зарф ќафо мегашт, хориљ 
карда мешуд. Дар ин ваќт микроорганизмњо аз њаво дар гардани 
зарф такшон мешуданд ва ѓизо муддати дароз бетаѓйир (стерилї) 
мемонд. Баъди буридани гарданаи зарф, пас аз чанд рўз, дар тар-
киби ѓизо бактерияњо пайдо мешуданд. Чунин њолат дар ваќти 
хам кардани зарф ва «шустан»-и микроорганизмњои тањшиншуда 
низ ба назар мерасид. 

Корњои Пастер дар таърихи омўзиши пайдоиши њаёт ањамия-
ти баѓоят калон доштанд. Масъалаи худ аз худ пайдо шудани њаёт 
дар он шакле, ки ќабул шуда буд, дастгирї наёфт, фикри «њама 
мављудоти зинда аз зинда» асоси илмї пайдо кард. 

Бояд гуфт, ки тадќиќоти Л.Пастер масъалаи пайдоиши          
њаётро комилан њал накарданд. Ў ин масъаларо фаќат дар асоси 
илмї гузошт. Далели ин, афзудани маълумот оид ба њаёт, махсу-
сан, назария дар бораи њуљайра буд. 

Њуљайра чун асоси њаёт муќаррар шуд, илмњои физика ва хи-
мия рў ба тараќќї нињоданд. Баъд аз Пастер то имрўз ягон олими 
дигаре кўшиш накардааст, ки аз микроорганизмњо ё организмњои 
нисбатан сода пайдо шудан ё нашудани мављудоти мураккабтар-
ро исбот кунад. Тадќиќот акнун ба масъалаи пайдоиши њуљайра, 
ки таркиб ва сохтори мураккаби химиявї дорад, нигаронида шу-
даанд. Ин муаммо маънои мушаххас касб мекунад, зеро масъала 
на фаќат дар пайдоиши њуљайраи сода, балки бо роњи сунъї аз 
моддањои ѓайриорганикї ба вуљуд овардани њуљайра мебошад. 
Њоло олимон дар асоси дастовардњои навтарини биология, астро-
номия ва физика аќидањои асрњои гузаштаро дар бораи абадї бу-
дани њаёт аз нав зинда карда истодаанд. 
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 Саволњо барои санљиш:
1. Кадом олим аќида дошт, ки дарахтњо ќобилияти тухмгу-

зорї доранд?
2. Арасту пайдоиши шабушк, ганданафасакњо ва кирми 

лойхўракро аз чї медонист?
3. Њамаи мављудоти зинда аз зинда пайдо мешавад ба кадом 

олим тааллуќ дорад?
4. Ќонуни “њамаи мављудоти зинда аз тухм”-ро кадом олим 

пешнињод кард?
5. Ихтирои микроскоп чї ањамият дошт?
6. Ихтирои кадом олим ба ѓояи худ аз худ пайдо шудани орга-

низмњои зинда зарбаи ќатъї зад?

§2. НАЗАРИЯИ АБАДЇ БУДАНИ ЊАЁТ 

Назарияи абадї будани њаёт ба маънои њозирааш баробари 
тадќиќоти Л.Пастер ба вуљуд омада, дар назари аввал давоми 
мантиќии онњо мебошад. 

Яке аз назарияњои аввалини абадї будани њаётро соли 1865 
олими немис Г.Рихтер пешнињод кард. Ин назария дар илм бо 
номи панспермия маълум аст. Мувофиќи назарияи Рихтер њаёт 
дар рўйи Замин аз моддањои ѓайриорганикї пайдо нашуда, балки 
аз дигар сайёрањо оварда шудааст. Пас, савол ба миён меояд, ки 
аз масофаи ин ќадар дури байни сайёрањо њаёт чї тавр ба сайёраи 
дигар оварда шуда бошад? 

Далелњои ба Замин аз дигар сайёрањо омадани њаётро олимо-
ни физик љустуљў мекарданд. Аљоибаш он буд, ки тарафдорони 
аќидаи мазкур олимони машњур буданд (Г.Гелмголтс, Г.Томсон, 
С.Аррениус, П.Лазарев ва дигарон). 

Асосан ду савол ба миён омад: Заррачањои њаёт тавассути ка-
дом неру аз як сайёра ба дигар сайёра мерафтанд? Оё онњо дар 
ваќти њаракат дар фазои коинот ќобилияти њаётиашонро нигоњ 
дошта метавонистанд? 

Аз рўйи аќидањои Томсон ва Гелмголтс спораи бактерияњо ва 
микроорганизмњои дигар тавассути метеоритњо метавонистанд ба 
Замин оварда шаванд. Љонибдорони њозираи назарияи панспер-
мия тахмин мекунанд, ки ќисми асосии моддањои органикие, ки 
барои њаёт зарур буданд, тавассути метеоритњо оварда мешуданд. 
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Тадќиќоти лабораторї дере нагузашта устувории орга-
низмњои зиндаро ба шароити номусоид исбот карданд. Масалан, 
спора ва тухми рустанї муддати зиёд дар оксигени моеъ ё нитро-
ген нигоњ дошта шуданд, аммо ќобилияти њаётии онњо боќї монд. 
Назарияи панспермия на пайдоиши аввалини њаёт, балки фаќат 
пайдоиши онро дар рўйи Замин собит кардан мехоњад. Бо ин роњ 
он њалли масъаларо боз њам душвортар месозад. 

Назарияи абадї будани њаётро олими дигари немис – В.Прей-
ер соли 1880 инкишоф дода, онро муаллифи назарияи биосфера 
– академик В.И.Вернадский тарафдорї кардааст. 

Аз нигоњи В.Прейер масъалаи пайдоиши њаёт, умуман, вуљуд 
надорад, њаёт абадї мебошад. Зиёда аз ин, Прейер масъалаи аз 
зинда пайдо шудани ѓайризиндаро ба миён мегузорад ва љониб-
дори он аст, ки организми зинда пеш аз ѓайризинда мављуд буд. 
Вобаста ба ин Прейер массаи тафсони кураи Заминро организми 
зиндае мепиндошт, ки дорои мубодилаи махсуси моддањо буд. Ба-
робари хунук шудани Замин масса ба ќисмњо људо шуд, вале онњо 
дигар якљоя шуда натавониста, бо њамин аз гардиши њаёт берун 
шуданд ва табиати ѓайризиндаро ба вуљуд оварданд. 

Назарияи материалистии пайдоиши њаёт
Барои назарияи абадї будани њаёт масъалаи пайдоиши њаёт 

вуљуд надорад, зеро назарияи мазкур тафовути зиндаро аз ѓайри-
зинда эътироф намекунад. Ин назария зиндаю ѓайризиндаро аз 
маљмўи ягона иборат дониста, масъалаи пайдоиши яке аз дигаре-
ро намепазирад. Агар мављуд будани фарќи махсусро дар байни 
зинда ва ѓайризинда ба назар гирем, пас худ аз худ саволи пай-
доиши ин фарќ ба миён меояд. Њалли саволи мазкур ба фањмише 
алоќаманд аст, ки инсон дар бораи фарќи табиати ѓайризинда аз 
организмњои зинда дорад. 

Имконияти дуруст ба миён мондани чунин савол танњо пас 
аз тадќиќоти Л.Пастер ва амиќтар гаштани донишњои инсон оид 
ба худи мафњуми њаёт ба вуљуд омад. Дар таърихи омўзиши пай-
доиши њаёт назарияи олими немис Э.Пфлюгер (1875) ањамияти 
махсус дорад. 

Фањмиши пайдоиши њаёт барои Пфлюгер, мисли олимони 
имрўза, аз масъалаи пайдоиши сафеда ва дараљаи ташаккули он 
манша мегирифт. Пфлюгер фарќи сафедаи «зинда»-ро аз «фавти-
да» мавриди омўзиш ќарор дод. Ин фарќ асосан аз он иборат аст, 
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ки баръакси сафедаи «фавтида» сафедаи «зинда» ноустувор буда, 
ќобилияти таѓйирёбї дорад. 

Чунин хосияти сафедаи «зинда»-ро дар замони Пфлюгер ба 
мављудияти оксиген дар молекулаи сафеда вобаста медонистанд. 
Аќидаи мазкур дар замони њозира ба инобат гирифта намешавад. 
Масъалаи дигаре, ки диќќати Пфлюгерро доир ба фарќи сафе-
даи «зинда» аз «фавтида» љалб мекард, дар молекулаи сафедаи 
«зинда» вуљуд доштани гурўњи сиан (CN) мебошад. Бо ин, олим 
кўшиш мекард, ки дар бораи пайдоиши ин радикали асосї барои 
молекулаи сафеда тасаввурот ба вуљуд орад. Ба аќидаи Пфлюгер, 
пайвастањои сианї њанўз дар давраи массаи тафсонро ташкил до-
дани Замин пайдо шудаанд. Дар шароити лабораторї мањз дар 
чунин њарорат бо роњи сунъї пайвастагии номбаршударо њосил 
кардан мумкин аст. Минбаъд, баробари сард шудани рўйи Замин 
пайвастањои сиан бо об ва моддањои дигари химиявї ба њосилша-
вии сафедае, ки хосияти «њаётї» дошт, оварда расонд. 

Имрўз назарияи Пфлюгер куњна шуда бошад њам, муњим он 
аст, ки ў ба масъалаи пайдоиши њаёт бањои материалистї дода, 
сафедаро чун ќисми асосии ситоплазма њисоб кардааст. Пайдо-
иши моддаи сафедаро ба таври дигар низ тасаввур кардан мум-
кин аст. Пас аз тадќиќотњои Пфлюгер аз љониби олимон бо роњи 
биохимиявї њосил кардани моддаи сафеда кўшишњо карда шуд. 
Масалан, олими англис Ч.Эллен (1899), баръакси Пфлюгер пай-
доиши пайвастањои аввалини нитрогениро дар Замин ба он дав-
рае мувофиќ медонист, ки буѓњои об дар натиљаи хунук шудан 
фишурда гашта, ба об табдил ёфтаанд ва рўйи Заминро пўшони-
даанд. 

Дар об намаки металлњое њал шудаанд, ки барои њосил шуда-
ни сафеда ва фаъолияти он ањамияти хеле калон доштаанд. Дар 
чунин об миќдори муайяни кислотаи карбонат низ вуљуд дошта, 
он ба оксидњои нитроген ва аммиак пайваст мешуд. Аммиак бо-
шад, дар натиљаи раъду барќ аз њавои нитрогендор њосил шуда 
метавонист. 

Минбаъд, назарияи мазкур, ки ба охири асри ХIХ тааллуќ до-
рад, самтњои асосиро дуруст ќайд мекунад ва имрўз низ масъалаи 
пайдоиши њаёт вуљуд дорад. 
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 Саволњо барои санљиш: 
1. Асос ва моњияти њаёт аз назари файласуфони дунёи ќадим 

чї гуна аст? 
2. Мазмуни таљрибањои Ф.Реди аз чї иборат аст?
3. Таљрибањои Л.Пастерро оид ба исботи номумкин будани 

худ аз худ пайдо шудани њаёт дар шароити њозира шарњ дињед. 
4. Назарияи абадї будани њаёт чиро нишон медињад?
5. Шумо кадом назарияи материалистии пайдоиши њаётро 

медонед? 

 Истилоњот: 
1. Абиогенез – њосилшавии пайвастањои органикии дар табиа-

ти зинда пањншуда бе организми зинда.
2. Биогенез – њосилшавии пайвастањои органикии орга-

низмњои зинда. Ба маънои васеъ њамаи мављудоти зинда аз зинда 
пайдо мешаванд.

3. Панспермия – фарзияи абадї будан ва аз коинот тавассути 
метеоритњо ва гарду чанги он ба Замин овардани њаёт аст.

Саволњои тестї:
1. Назарияи абадї будани њаёт ба кадом олим тааллуќ дорад?
А) Л. Пастер, В) Г.Рихтер, С) В. Прейер, D) Д.Нидгем.
2. Назарияи абадї будани њаётро кадом олими рус тарафдорї 

кардааст?
А) В.М. Ломоносов, В) В.И Вернадский, С) И.П Павлов, D) 

И.М Сеченов.
3. Фањмиши кадом олим дар масъалаи пайдоиши њаёт аз сафе-

да маншаъ мегирифт?
А) А.Л Пастер, В) Э. Пфлюгер, С) Љ. Эллен, D) Г.Томсон.
4. Кадом олим ба масъалаи пайдоиши њаёт бањои материа-

листї дод?
А) В.Прейер, В) В.И Вернадский, С) С.Аррениус, D) Э. Пфлю-

гер.
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§3. ТАСАВВУРОТИ ЊОЗИРА
ДАР БОРАИ ПАЙДОИШИ ЊАЁТ

Чї хеле дар боло ќайд карда шуд, дар асоси тадќиќотњои 
илми муосир сайёраи Замин, ки феълан макони пайдоиши њаёт 
њисобида мешавад, тахминан 4-4,5 млрд. сол пеш пайдо шудааст. 
Дар њамин давра уќёнусњо, пўстлохи Замин ва атмосфераи авва-
лин њосил шудааст.

Њаёт эњтимол 3,8 млрд. сол пеш пайдо шудааст. Гувоњ ин 
аст, ки аломатњо ё нишонањои фаъолияти организмњои зинда 
дар бисёр минтаќањои кураи Замин аз љумла Африќои Љанубї, 
дар љинсњои кўњии то давраи кембрї (ќадимтарин давраи геоло-
гї) ёфт гардидаанд, ки дар онњо 3,5 млрд. сол пеш микроорга-
низмњо пайдо шудаанд.

Маълум аст, ки нишонањои асосї ё хосиятњои асосии њаёт 
муайян набошанд, масъалаи пайдоиши њаётро њал кардан мум-
кин нест. Агар мо дар бораи таркиб, сохт ва равандњое, ки дар 
организми зинда мегузаранд, маълумоти кофї дошта бошем, пас 
бечунучаро дар бораи он даврае, ки њаёт метавонист пайдо шавад 
ва омилњое, ки ба пайдоиши он оварда мерасонданд, тасаввурот 
њосил карда метавонем. 

Бешубња, ин масъалаи мушкилтарини биологияи замони њо-
зира мебошад, махсусан, агар ба назар гирем, ки пайдоиши њаёт 
аз даврањои муайяни таърихи Замин ибтидо гирифта, омўзиши он 
душвор аст. 

Дар раванди инкишофи олами моддї метавон эволютсияи 
биологиро чунин тасаввур кард. Барои фањмидани ин моро зарур 
аст, ки роњњои табдилёбии моддаро аз ибтидои њосилшавии мод-
даи ѓайриорганикї дар фазои кайњон то ташкилёбии системаи 
сайёрањо мушоњида кунем. 

Эволютсияи элементњои химиявї дар фазои кайњон 
Фазои байни ситорањо гуфта чиро мегўянд? Кадом равандњо 

дар он мегузаранд? Љавоб ба ин ва саволњои дигари ба инњо мо-
нандро дар њамбастагии ду фан – химия ва нуљум (астрономия) 
љустуљўй кардан лозим аст. 

Спектроскопия нуќтаи муњимтарини алоќамандии илми 
нуљум ва химия мебошад. Тањлили рўшноии ситорањои нурпо-
ши кайњон дар бораи таркиби химиявии онњо маълумоти зиёд 
медињад. Аз тањќиќи тайфњо (спектрњо) на фаќат элементњои            
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химиявиро муайян кардан мумкин аст, балки маълумотњои дигар, 
масалан, дар бораи њароратро низ ба даст овардан имкон дорад. 
Шиддати хатти элементро муќоиса карда, њарорати манбаъ ё си-
тораро чен кардан мумкин аст. Дар натиљаи чен кардани шиддат-
нокии нисбии хатњои асосии тайфї мављудияти њар як элементи 
химиявиро метавон муайян намуд. 

Аз охири асри XIX инљониб олимон дар кайњон зиёда аз 2 
млн. тайф (спектр)-и 15 њазор ситора ва Офтобро ба ќайд гириф-
таанд. Онњо дар асоси нурпошии ситорањо ба хулосае омаданд, ки 
дар њама љойи кайњон элементњои химиявї баробар вуљуд дошта, 
ќонунњои ягонаи физикавї амал мекунанд (љадвали1). 

Гидроген дар кайњон элементи аз њама зиёд пањншуда мебо-
шад. Атоми он аз як протон ва аз як электрон иборат аст. Агар 
моддаи нахустини коинот фаќат аз гидроген иборат мебуд, пас 
имрўз на фаќат мављудият, балки пањншавии элементњои дигари 
химиявиро низ муайян кардан имкон медошт. 

Љадвали 1 
Мављудияти баъзе элементњои химиявї дар кайњон

Атомњо
Мављудияти 

нисбї (миќдори 
атомњо)

Атомњо
Мављудияти 

нисбї (миќдори 
атомњо)

Натрий 17 Магний 290 

Гелий 1400000 Гидроген 10000000 

Литий 0,003 Алюминий 19 

Карбон 3000 Фосфор 3 

Нитроген 910 Калий 0,8 

Оксиген 6800 Аргон 42 

Неон 2800 Калсий 17 

Оњан 80 

Дар кайњони аввалин, ки аз гидрогени тоза иборат буд, сито-
рањо њосил шудаанд. Ситорањо аз массаи бузурги дорои ќувваи 
љозиба ва бо њамдигар алоќаманд пайдо шуда, њангоми ба вуљуд 
омадани онњо њарорат ба дараљае баланд мегашт, ки реаксияи 
њастаї (ядрої) рух медод. Реаксияи њастаї асоси якљояшавии 
њастаи (ядрои) атомњои гидроген мебошад (расми 7).
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Расми 7. Реаксияи синтези ҳастаиро дар мисоли омехташавии атомҳои 
гидроген дидан мумкин аст, ки дар натиҷа атоми гелий пайдо мешавад.

Массаи њастаии атоми гелий, ки аз ду протон ва ду нейтрон 
иборат аст, 4,0026 воњиди массаи атомро ташкил мекунад. Зери 
фишор ва њарорати баланд реаксияи омехташавии атомњои гидро-
ген оѓоз ёфта, чор атоми гидроген ба як атоми гелий омехта ме-
шаванд. Аммо массаи як атоми гидроген ба 1,0079 вазни массаи 
атомї баробар аст. Пас чор атоми он 4,0316 вазни массаи атомї 
дорад. Фарќи байни массаи чор атоми гидроген ва массаи як 
атоми гелий ба 0,029 вазни массаи атомї баробар мебошад. Ин 
миќдори зиёд нест, аммо мањз он кайњонро ба њаракат медарорад. 
Мутобиќи ќонуни нигоњдории масса ва энергия ин фарќи масса 
ба энергияи нурпошї табдил меёбад.

Таъсири њамдигарии минбаъдаи элементњо ба пайдоиши эле-
ментњои дигар оварда мерасонад. Эњтимол, реаксияи элементњо 
байни худ дар њосил шудани молекулањои мураккабтар ва маљмўи 
онњо – заррачањои гарду чанг ифода меёбад. Газњо ва заррачањои 
гарду чанг дар фазои кайњон љамъ гаштани материяи газу чангро 
таъмин мекунанд. 

Мисоли ин гуна љамъойї ѓубор (абр)-и азим дар галаси-
торањои (бурљи) Орион мебошад. Ин ѓуборнокиро дар мавзеи 
«шамшер»-и Орион тавассути дурбин дидан мумкин аст. 

Ќутри (диаметри) галаситорањои Орион 15 соли рўшної буда, 
њамон ќадар газу чангро дар бар мегиранд, ки онњо барои њосил 
гаштани 100000 ситораи њаљмашон баробари Офтоб кифояанд. 

протон
нейтрон
электрон

Ҳарорати баланд

ва фишор

Н Не

4Н                                              1Не
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Яке аз чунин ѓуборнокињои зиёд дар галактикаи мо – Роњи Кањка-
шон буда, ќутри он 100000 соли рўшноиро дар бар мегирад. Ѓу-
борнокии Орион аз Замин дар масофаи 1500 соли рўшної љойгир 
аст ва ѓуборнокии наздиктарин ба сайёраи мо мебошад. 

 Саволњо барои санљиш:
1. Синну соли замин ва пайдоиши њаёт ба чанд сол баробар аст?
2. Дар фазои кайњон кадом элемент аз њама зиёдтар вомехўрад?
3. Дар кайњони аввалин ситорањо аз кадом элемент њосил шудаанд?
4. Ќутри (диаметри) галаситорањои Ориён ба чанд соли рўшної ба-

робар аст?
5. Ба воситаи чї элементњои химиявї ва њароратро дар ситорањо му-

айян кардан мумкин аст?

Манбаи энергия ва синну соли замин
Инкишоф ва табдилёбии материяро бе љараёни энергия та-

саввур кардан мумкин нест. Манбаъњои энергияеро, ки эволют-
сияи минбаъдаи моддаро дар Замин таъмин мекунанд, дида меба-
роем. Наќши манбаъњои энергияро бањо додан душвор мебошад. 
Моро зарур аст, ки дар гуногунии шароит, хунукшавии мањсули 
реаксия ва дараљаи муњофизати онњоро аз манбаи энергия дида 
бароем. 

Эњтимол, њар як манбаи энергия ба табдилёбии моддањо дар 
сайёраи мо таъсири калон расонидаанд (љадвали 2). Барои чигуна 
ба амал омадани ин, албатта, далели объективї вуљуд надорад, 
аммо равандњоеро, ки дар даврањои хеле ќадим дар сайёраи мо 
мегузаштанд, муайян кардан мумкин аст. Якум, сарњади ваќтро 
муайян кардан зарур аст. Дуюм, мувофиќи имконият, дар шарои-
ти лабораторї такрор кардани шароити аниќи њамонваќтаи сай-
ёраи Замин (ба сањифаи 13, дастгоњи Миллер нигаред). 

Барои муњокимаи масъалаи пайдоиши њаёт дар рўйи Замин 
ба ѓайр аз донистани манбаи энергияе, ки барои табдилёбии ма-
терия зарур аст, бояд дар бораи давом кардани ваќти ин табдилё-
бињо тасаввуроти дуруст мављуд бошад.

Тараќќиёти фанни физика дар замони њозира ба биологњо 
имкон медињад, ки методњои сермањсултари муайян кардани 
синну соли ин ё он љинсњои кўњии ќабатњои Заминро истифода 
баранд.
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Љадвали 2 
Манбаъњои эњтимолии энергия барои

эволютсияи аввалини химиявї

Манбаи энергия Миќдори миёнаи энергия дар 
тамоми сайёра (Х 1020 кал.сол)

Таљзияи К40 (дар замони њозира) 0,3

Нурафшонии ултрабунафши

дарозии мављаш аз 150 нм кўтоњ 1,2

Таљзияи К40 (2,6х109 сол пеш) 0,08

Нурафшонии ултрабунафши

дарозии мављаш аз 200 нм кўтоњ 4,5

Вулќонњо, лава ба 10000 С 0,04

Бархўрии метеоритњо 0,05 (эњтимол)

Барќ 0,05

Љадвали 3 
Даврањои таљзия ва дигар далелњо доир ба баъзе элементњое,

ки барои муайян кардани синну соли Замин истифода
бурда мешаванд

Элементи
аввала

Элементи
охирин

Намуди таљзия
Давраи таљ-
зия (солњо)

14С 14N β - таљзия 5,7х1010

14С
40Ar
40Ca

Гирифтани электрон
β-таљзия 1,3х109

232Th 208Pb ва 6β заррача α - таљзия 1,39х1010

235U 207Pb ва 7β заррача Њамон 7,13х108

238U 206Pb ва 8β заррача Њамон 4,51х1010

Тавре аз љадвал маълум мешавад, изотопњои карбон, торий 
ва урани радиоактивї баъд аз як давраи хеле тўлонї таљзия (вай-
рон) шуда, ба дигар элементњои химиявї табдил меёбанд. Изо-
топ аз калимаи юнонї гирифта шуда, маънояш љояшон монанд 
аст, яъне зарядашон якхела (масалан, карбон 12, торий 90, уран 
92), вале вазни атомиашон таѓйирёбанда аст. Изотопи карбони 
радиоактиви вазни атомиаш 14С дар ќабатњои болои атмосфе-
ра бо таъсири нурњои коинот аз нитрогени вазни атомиаш 14N 
њосил мешавад. Минбаъд 14С оксид шуда, дар шакли гази кар-
бонат (СО

2
) онро дар љараёни фотосинтез рустанињо аз худ ме-

кунанд ва ба воситаи рустанї чун ѓизо ба њайвон мегузарад. Дар 
бофтањои организми њар як њайвон таносуби карбони доимї ва 
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радиоактивї, яъне консентратсияи карбони радиоактивї њамеша 
доимї мемонад, гарчанде беист нав шудани он ба амал меояд.

Организм дар љараёни анаболизм (ассимилятсия) ба воситаи 
ѓизо њамон ќадар карбони радиоактивиеро 14С фурў мебарад, ки 
он дар љараёни катаболизм (диссимилятсия) дар шакли гази кар-
бонат аз организм хориљ мегардад. Њамин тавр, карбони њамаи 
бофтањои организмњои зинда њамон миќдор њиссаи доимии омех-
таи 14С-ро доро мебошанд, ки он дар гази карбонати атмосфера 
дида мешавад. Масалан, дар як тоннаи организми зинда дар шак-
ли омехта 0,000015 г 14С мављуд аст. Ин миќдор 14С дар тўли 50 
њазор соли охир доимї аст.

Аммо аз давраи фавти организм сар карда, консентратсияи 
он дар бофтањои мурда торафт кам мешавад: чунки изотопи кар-
бон заррачањои β-ро нурпошї карда, ба нитрогени доимї 14N таб-
дил меёбад, дар бофтањои организми мурда бошад, мубодилаи 
модда барњам хўрда, замшавии изотопи карбон ба амал меояд. 
Давраи таљзияи 14С = 5360 сол аст, яъне баъди њар 5360 сол 50% - и 
атомњои боќимондаи 14С таљзия мешаванд. 

Барои он ки синну соли геологии маводди палеонтологиро 
аз рўйи соати карбонї муайян кунем, бо усули мураккаби физикї 
–химиявї њиссаи боќимондаи изотопи карбонро дар бофтањои 
њайвони мурдарафта муайян карда, онро ба карбони радиоакти-
вии дар бофтањои организми њайвони њозира муќоиса мекунанд. 
Тавассути соати карбонї синну соли њамон организмњоеро муай-
ян кардан мумкин аст, ки онњо на камтар аз 40 њазор сол пеш зин-
дагї кардаанд.

Љадвали 4 
Љадвали геохронологї

Эра Синну сол 
(млн. сол)

Усулњои пурмањсу-
ли санагузорї

Хусусиятњои асосии 
Замин

Замони мо 0-1 14 С канданињои зиёд 

Кайнозой 1-62 њамон њамон 

Мезозой 62-230 њамон њамон 

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

њамон 

Протеро-
зой 

570-2600 њамон микроканданињо, ок-
сигени аввалини озод 

Архей 2600-3600 њамон протобионтњо 

То архей 3600-4500 њамон эволютсияи химиявї 
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Моњияти ин методњо дар намунањо (моделњо) тањлил кардани 
таносуби изотопњои гуногун ва мањсули охирини таљзияи њастаї 
ва мувофиќии натиљањои тадќиќот аз ваќти таљзияи элементњои 
аввалин мебошад (љадвали 3). Тадќиќот тавассути чунин методњо 
ба олимон имкон дод, ки љадвали тахминии таърихи Заминро аз 
ваќти хунукшавии он 4 млрду 500 млн. сол пеш то замони њозира 
тартиб дињанд (љадвали 4). 

Акнун бо истифода аз ин љадвали муваќќатї бояд муайян ку-
нем, ки шароити Замини онваќта чї гуна буд, атмосфераи аввали-
ни он чї гуна таркиб дошт, њарорат, фишор чї хел буд, уќёнусњо 
кай пайдо шудаанд ва худи Замин чї тавр ташаккул ёфтааст?

 Саволњо барои санљиш:
1. Дар табиати ѓайризинда элементњои маъмул кадом элементњо ме-

бошанд?
2. Дар атмосфераи аввалини замин кадом моддањои органикї вуљуд 

доштанд?
3. Инкишоф ва табдилёбии материяро бе чї тасаввур кардан мумкин 

нест?
4. Кадом методњои муайян кардани синну соли ин ё он љинсњои кўњии 

ќабатњои заминро медонед?
5. Изотоп чї маъно дорад?
6. Оё организми зинда дар љараёни анаболизм ба воситаи ѓизо карбо-

ни радиактивиро фурў мебарад?
7. Кўшиши аввалинро кадом олим барои муайян кардани пайдоиши 

њаёт дар шароити аввалини замин истифода бурдааст?

§4. МАРЊАЛАЊОИ АСОСИИ
ЭВОЛЮТСИЯИ БИОСФЕРА ДАР МАЉМЎЪ

Эњтимол аввалин организмњо гетеротроф буданд, зеро мод-
дањои органикии булони аввалинро ба сифати ѓизо истифода 
мебурданд.Онњо ќобилияти коркарди (таѓйир додани) моддањои 
гуногунро, (H

2
, H

2
S, F++NH

3
, NO

2 
) ки бояд на камтар аз 4 млрд. 

сол пеш дар болои замин пайдо шудаанд доштанд. Аллакай дар 
марњалаи хеле барваќти эволютсияи олами органикї бояд раван-
ди фотофосфорнокшавї пайдо мешуд. Он ваќт фотосинтетикњои 
нахустин огсиген њосил намекарданд. Ин марњалаи эволютсияро 
њоло рустанињои сабз ва бактерияњои сурхќирмизї намояндагї 
мекунанд. 2,5 млрд. сол пеш баъди пайдоиши сианобактерияњо 
вазъ дигар шуд. Дар натиљаи фотосинтез якумин бор дар атмос-
фераи замин оксиген пайдо ва љамъ шуд (ба љадвали 5 нигаред).
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Љадвали 5.
Љадвали умумии геохронологї ва стратиграфияи Замин

Эон Эра Давр
(систе-

ма)

Марњила
(шуъба)

Солшумо-
рии изотипї 
млн.  сол

Шаклњои характернокии њаёт

Ф
ан

ер
оз

ой

Кай-
но-
зої

Чорум Голосен 
Плейсто-
сен

1,8 Рушдёбии авлоди Нато

Нео-
ген

Приосен 25 ± 2 Пайдоиши оилањои њозираи 
ширхўрон, ташаккулёбии флораи 
њозиразамон

Пале-
оген

Миосен
Олигосен
Эотсен
Полесен

66 ± 3 Нумўи ширхўрон ва парандањо

М
ез

оз
ой

Бўр
136 ± 5

Инкишофи рустанињои гулдор, гулгул-
шукуфии њашарот, фавтидани бисёр 
хазандањо

Юра 190 – 195 ± 5 Њукмронии хазандањо дар об, хушкї, 
њаво ва пайдоиши пўшидатухмњо ва 
парандањо 

Триас 230 ± 10 Нумуи хазандањо, пањншавии лучтух-
мон, пайдоиши ширхўрон

Па-
лео-
зой

Перм

280 ± 10

Пайдоиши лучтухмон. Пањншавии 
хазандањо

Кар-
бон

Пањншавии љангалњо, гулгулшукуфии 
обхокињо пайдоиши њашароти парвоз-
кунанда, пайдоиши хазандањо

Девон
345 ± 10

Њукмронии моњињо, пайдоиши њаша-
рот ва обхокињо аз сарахсшаклон ва аз 
чилбуѓумњо пайдо шудани љангалњо

Силур 400 ± 10 Баромадани рустанињо ва бесутун-
муњрањо ба хушкї

Ордо-
вик

435 ± 10 Пайдоиши якумин сутунмуњрадорон 
– бељогон

Кем-
брий

490 ± 15 Инкишофи бесутунмуњрањо, пайдоиши 
рустанињои дараљаи олї

Венд 570 ± 20 Пайдоиши рўдаковокњо буѓумпоён ва 
хорпўстон

К
ри

п
то

зо
й

Про-
теро-
зой

Рифей 650 – 690 
± 20

Пайдоиши эукариотњо, рустанињо ва 
њайвоноти бисёрњуљайра 

Каре-
лий

1650  ± 50 Инкишофи рустанињои дараљаи паст

Ар-
хей

2500 ± 100

Зиёда аз 
3500

Тавлидёбии њаёт, пайдоиши прокори-
отњо, њукмронии бактерияњо ва обса-
бзњо, хукмронии бактерияњо ва обсаб-
зњои кабуду сабз, пайдоиши обсабзњои 
сабз
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Бо шарофати фотосинтез дар њар як марњалаи оянда дар 
моддањои органикии дар болои Замин буда, энергияи нури оф-
тоб њарчи зиёдтар захира мешуд. Ин њодиса бошад, умуман 
гирдгардиши биологии моддањо ва суръати эволютсияро тезо-
нид. Ќариб 2 млрд. сол пеш консентратсияи оксиген дар атмос-
фераи онваќта  1%-и њозираро ташкил медод. Ин ба пайдоиши 
организмњои эукариотии нисбат ба бактерияњо калонтар, имкон 
фароњам овард.

Экосистемањои (организмњои зиндаи ин ё он муњит) нахустин 
бешубња ба об алоќаманд буданд. Дар солњои охир диќќати 
микробиологњоро сианобактерияњо – «намадњои» ќабатњои пай-
доишашон микробї, ки онњо дар љойњои намноки њамвори баъзе 
љойњои соњил љой гирифтаанд ба худ љалб кардааст. Тахмин ме-
равад, ки ин гуна намадњо метавонистанд якумин организмњои 
зиндаи то даври кембрий дар сайёраи мо бошанд ва ин асос барои 
пайдоиши хок дар оянда буд. Шояд дар он ваќт намади ягонаи 
сианобактериягии «аз бањр ва то бањр» якумин экосистемаи рўйи-
заминии сайёра будааст.

Дар раванди эволютсияи биосфера хеле барваќт сохти «дуќа-
батагї» (пойдевор)-и он асоси бактерияю микробї ва аз болои он 
«девори» эукариотї намудор шуд. Асоси бактериягию микробї 
хеле устувор аст ва њатто дар замони мо – 3,9 млрд. сол баъди сар-
шавии эволютсияи биосфера, айнан њамон хел љамоаи микробњо-
еро вомехўрем, ки ба марњалаи аввали эволютсияи биосфера хос 
будаанд (онњо асосан дар атрофи чашмањои гарм – гидротермњо 
дар хушкї ва чуќурињои уќёнус) љойгиранд. Њамин асоси биакте-
риягию микрообии биосфера дар бадали садњо миллион сол бар-
тарї дошт.

Аввалин рустанињо обсабзњои сабз дар ќабатњои њафриотњои 
эраи архей (ќариб 3 млрд. сол пеш ) ёфт шудаанд. Њайвоноти ав-
валин то њоло дар шакли њафриёт мушоњида нашудааст ва дар 
охирњои протерозой (ќариб 1,5 млрд. сол пеш) аз бисёрњуљай-
рањо рўдаковокон, буѓумпойњо ва хорпўстњо пайдо шудаанд. Дар 
венд якумин организмњои алафхўр (амёбањо, инфузорияњо, зан-
бўруѓњо) пайдо шуд, ки ин якбора экосистемањои консументњои 
ќатори якуми пеш вуљуддоштаро мураккаб кард.

Пайдоиши организмњои бисёрњуљайра баландшавии ё зиёд-
шавии устувории экосистемањоро муњайё кард ва имконияти ин-
кишофи онњоро бо роњњои гуногун таъмин сохт.
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Дар аввали эраи палеозой дар давраи Кембри якбора дар як-
чанд гурўњи организмњо скелети сахти маъданї дошта (аз силит-
сий, стронсий, калсий, апатит, хитин) пайдо мешаванд. Ин њоди-
саро Б.М.Медников «револютсияи скелет» номидааст. Пайдоиши 
револютсияи скелет ин маънои дар экосистемањо пайдо шудани 
консументњои ќатори дуюм – даррандањоро дошт, ки ин яке аз 
сабабњои асосии тез зиёдшавии экосистемањои мухталиф гардид. 
Сабаби эњтимолии дигар шояд пайдоиши организмњои боз њам 
мураккабтар – полояндањо бошад. Бе вуљуд доштани ин гуна по-
лояндањои зинда обанборњо, аз љумла оби уќёнуси Љањонї бисёр 
хира мебуд ва хосиятњои физикию кимёвиаш низ дигар хел мебуд. 
Моддањои органикї бо њамроњии ахлоти биополояндањо ба зери 
об рафта, дар натиљаи фаъолияти биополояндањо такшонњои зе-
риобиро бой мекард ва ин барои инкишофи экосистемањои бойи 
зериобї шароити мусоид муњайё мекард. Ин сабаби инкишофи 
трилобитњо ва приапулидњои гуногун буд. Фаќат аз давраи ор-
довик сар карда ташаккулёбии фаунаи экосистемаи ба ќабатњои 
ѓафси об алоќадошта пайдо мешавад (ба љадвали 5 нигаред).

Дар натиљаи аз худ кардани обанборњо аз тарафи орга-
низмњои зинда гидросфераи сайёра аз моддањои ѓайризинда ба 
моддаи зинда табдил меёбад. Агар тасаввурот нисбат ба пайдо-
иши хок доир ба хусусияти биогенї доштани он дар илм аниќ 
маълум шуда бошад, пас њамин гуна аќидањои монанд дар бораи 
пайдоиши уќёнус њоло нокифояанд.

Пайдоиш ва пањншавии рустанињои рагдор дар силур ва де-
вон на фаќат барои дар оянда таѓйир ёфтани газњои таркиби ат-
мосфера, балки барои кам кардани эрозияи хушкї ва доимї шу-
дани сарњад байни хушкї ва об наќши муњим бозид. Пайдоиши 
рустанињои заминї, ки ќобилияти ба боло сабзидан доштанд, 
имкон дод, ки сохтори фотосинтезкунандаи биосфера дар муњити 
сеќабата љойгир шаванд ва ин љараён фотосинтезро хеле пуршид-
дат кард. Пайдоиши рустанињои заминї барои мукаммалшавии 
экосистемањои заминї (инкишофи хок, системаи реша, похсаи 
пўсидаи рустанигї, љамъшавии миќдори зиёди биомасса) тако-
ни хеле љиддї шуд. Аммо аз тарафи дигар садњо млн. сол лозим 
шудааст, ки дар экосистемањои он давра миќдори лозимии кон-
сументњои (истеъмолкунандањои) рустанињои сабз пайдо шаванд. 
Аз њамин сабаб, миќдори нињоят зиёди моддањои органикї исти-
фода нашудаанд ва аз гардиши биотикї берун монда то замони 
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мо дар шакли канданињои фоиданоки сўзишворї, ангиштсанг, 
нафт, сланесњои сўзанда омада расидаанд.

Яке аз даврањои револютсионї дар инкишофи минбаъдаи 
экосистемањои биосфераи замин эњтимол пайдоиши рустанињои 
алафии яксола дар миёнаи давраи бўр бошад. Онњо дар якљоягї 
бо њайвонот ва занбўруѓњои зуд такомулёфтаистода гардиши 
биогениро дар экосистемањо тезониданд.

Дар сарњади мезозой ва палеозой гуногуншаклии биологии 
организмњои зиндаи бањрї хеле заиф шуд. Миќдори оилањои ор-
ганизмњои бањрї дар дањњо млн. сол ду маротиба кам шуд. Саба-
би ин то њоло аниќ маълум нест ва ба замми ин, ин гуна буњрон 
дар њамин давра дар экосистемањои заминї ба ќайд гирифта на-
шудааст. Дар оянда дар мезозой ва кайнозой низ њамин буњрон 
такрор ёфтааст, лекин дар миќёси камтар, њамон ваќт дар давоми 
якчанд млн. сол ќариб чоряки воњидњои таснифотии пеш мављуд-
буда, нест шудааст. Доир ба сабабњои ин буњронњо якчанд пеш-
нињод мављуданд, аммо ягонтои онњо ба таври пурра ва то охир 
исботшуда нестанд.

Дар раванди эволютсияи њаёт дар Замин ќадами муњим њо-
силшавии гардиши биотї буд, яъне ба вуљуд омадани њамин гун-
на экосистемае, ки як миќдори мушаххаси моддаро бисёркарата 
истифода бурда тавонад. Ин имкон њамон ваќт пайдо шуд, ки 
экосистемањо дар худ нафаќат автотрофњо (хемо ва фотосинте-
тикњоро), балки гетеротрофњоро фаро гирифтаанд. Њамин тариќ, 
триадаи сегона продусентњо (истењсолкунандањо) консументњо 
(истифодабарандањо) редусентњо (вайронкунандањо, маъда-
нисозњо) пайдо шуд. Самти муњимми минбаъдаи эволютсияи 
экосистема кам шудани гумшавии модда аз гардиши биотї ва 
сермањсул будани њиљрати элементњои кимиёвї буд. Ин гуна сер-
мањсулии гардиши биологии модда дар њайвонот, дар мавриди 
пайдоиши гармхунњо (парандањо ва  ширхўрон) ва дар пайдоиши 
рустанињои алафии яксола равшан ифода меёбад. Ширхўрњо ба-
рои ташкил кардани биомассаи худ фаќат њамагї 1% моддањои 
истеъмолкардаашонро сарф мекунанд.

Чї хеле ки набошад, дар раванди инкишофи њаёт дар сайёраи 
мо дар маљмўъ мураккабшавии экосистемањо ба амал омада, зи-
ёдшавии миќдори намудњои дар як ваќт вуљуддоштаро имконпа-
зир сохт. Њама љойи сайёраро банд кардани њаёт, тафриќашавии 
биошиддати кураи Замин ба вилоятњои биогеографї, биома, фор-
матсияњо натиљаи эволютсияи экосистемањои биосфераи њозираи 
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замин мебошад, ки миллиард солњо давом карда, ба бисёр биосе-
нозњо људо шудааст ва миллионњо намудњои њоло вуљуддоштаро 
дар бар мегирад. Эњтимол яке аз натиљањои тафриќашавии биосфе-
ра дар рафти эволютсия, баландшавии устувории ягонагии биос-
фера бошад. Ба њар њол ин хулоса ва боз бисёр аќидањои дигари 
мављуда дар дараљаи мулоњизаронї ва муњокима мебошанд ва асо-
сноккунии илмиро талаб менамоянд. Дар маљмўъ, метавон гуфт, 
ки хусусиятњои асосии эволюсияи биосфераи Замин инњоянд:

1. Мураккабшавии умумии экосистемањо ва зиёдшавии 
«маљмўи њаёт ё шаклњои гуногуни он»;

2. Пайдоиши гардиши биотии моддањо, ки ба воситаи занљи-
ри боњамдигар алоќаманди продусентњо, консументњо ва реду-
сентњо амалї мешаванд;

3. Захирашавии массаи моддањои органикї;
4. Боз њам зиёдтар моддањои ѓайризиндаро аз худ кардани 

моддаи зинда, моддаи пайдоиши экосистемањои биокосї дошта 
(хок, уќёнусњои њозира);

5. Њалќавї ва давраи афзун ёфтани гуногунии биологї.

Саволњо барои санљиш: 
1. Биосфера чист? Онро шарњ дињед.
2. Бо пайдоиши рустанињои сабз дар атмосфераи замин чї њодиса ба 

амал омад?
3. Экосистемањои нахустин ба чї алоќаманд буданд?
4. Пайдоиши револютсияи скелет чї маъно дорад?
5. Пайдоиш ва пањншавии рустанињои рагдор чї ањамият дошт?
6. Кадом организмњо гардиши биогениро дар экосистемањо тезони-

данд?
7. Консументњои ќатори якум ва дуюм гуфта чиро мефањмед?
8. Хусусиятњои асосии эволютсияи биосфераро номбар кунед?

§5. НАЗАРИЯИ ПАЙДОИШИ
ПРОТОБИОПОЛИМЕРЊО

 Аќидањои мухталиф дар бобати хусусиятњои муњити аввалаи 
Замин ба он оварда расониданд, ки бо вуљуди ягона будани маќ-
сад таљрибањои таќлидї гуногун буданд ва натиљањо низ гуногун 
њосил мешуданд. 

Баъзе аз назарияњои муњимми пайдоиши сохтори полимерњои 
сайёраамонро, ки дар ибтидои њосилшавии биополимерњо (асоси 
њаёт) ќарор доранд, дида мебароем. 
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Назарияи њароратї ё гармї 
Реаксияи моеъшавие, ки ба њосил гаштани полимерњо овар-

да мерасонад, аз пайвастањои хурдмолекула бо роњи гарм кардан 
амалї мешавад. Нисбат ба дигар ќисматњои табиати зинда синте-
зи полипептидњо бештар омўхта шудааст. 

Ташаббускори синтези полипептидњо бо роњи њароратї оли-
ми амрикої Р.Фокс мебошад. Ў муддати тўлонї ба омўзиши им-
конияти њосилшавии пептидњо дар шароити аввалини Замин сару 
кор дошт. Агар омехтаи аминокислотањоро дар шароити муъта-
дил ё дар муњити инертї то њарорати 180-2000С гарм кунем, ре-
аксияи таљзия ба амал омада, дар натиља олигомерњои начандон 
калони мономерњояшон бо банди пептидї пайвастбуда ва миќдо-
ри ками полипептидњо њосил мешаванд. Агар ба омехтаи аввали-
ни аминокислотањо кислотаи аспарагин ва глутамин илова карда 
шавад, миќдори полипептидњо меафзояд. Массаи молекулавии 
полимерњои бо ин усул њосилшуда ба якчанд њазор далтон (Д) ба-
робар аст (далтон воњиди ченаки масса, миќдоран ба массаи як 
атоми гидроген 1,67х1024г баробар мебошад). 

Полимерњое, ки бо роњи гармї аз аминокислотањо гирифта 
мешуданд, протеиноидњо буда, онњо бисёр хосиятњои биополи-
мерњои протеинмонандро зоњир мекарданд. Яъне аз рўйи фарзи-
яи Р.Фокс њаёт дар назди вулќонњо пайдо шудааст. Масалан, дар 
ваќти дар болои ягон объекти гарм афтидани оби дар он амино-
кислотањо њалшуда метавонист раванди полимеризатсия ба амал 
омада, заррачањои протеноидї њосил шавад. Аммо бо усули ња-
роратї дар мавриди моеъшавии нуклеотидњо ва моносахаридњои 
сохторашон мураккаб њосил шудани кислотањои нуклеинат ва по-
лисахаридњои њозир маълумбуда, аз эњтимол дур аст. 

Назарияи адсорбсия (љаббидан) 
Далели дучори зарба гаштани аќидањои бо роњи абиогенї 

пайдо шудани полимерњо, кам будани миќдор ва норасоии
энергия барои моеъшавии мономерњо дар мањлулњои равонтар 
(консентратсияашон пасттар) мебошад. Дар њаќиќат, аз рўйи баъ-
зе далелњо, консентратсияи молекулањои органикї дар булёни 
«шўрбои нахустин» ќариб 1%-ро ташкил медод. Ин миќдор моле-
кулањои органикї бинобар кам ва тасодуфї будани алоќаи байни 
молекулањои гуногуни барои моеъшавии модда зарур, наметаво-
нист «ба зудї» њосилшавии протобиополимерњоро таъмин созад. 
Яке аз роњњои њалли масъалаи мазкур бартараф кардани аќидаи 
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норасоии миќдори молекулањои органикї дар «шўрбои аввалин» 
буд, ки онро физики англис Љ.Бернал пешнињод кардааст. Ў чунин 
мешуморид, ки бо роњи љаббиш сершавии мањлулњои равон дар 
обњои ширин ё тањшинњои бисёр тунуки «лойќа» ба амал омада 
метавонист. 

Дар натиљаи таъсири тарафайни моддањо дар раванди љаб-
биш баъзе бандњои моддањои химиявї суст шуда, ин боиси вай-
рон гаштани баъзе пайвастањои химиявї ва сабаби ба вуљуд ома-
дани пайвастањои дигар хоњад шуд. 

Назарияи њарорати паст 
Муаллифони ин назария – олимони руминї К.Симонеску 

ва Ф.Денеш мебошанд. Онњо оид ба шароити бо роњи абиогенї 
пайдо шудани моддањои содаи химиявї ва моеъшавии онњо дар 
сохтори полимерњо аќидаи дигар доштанд. Онњо њамчун манбаи 
энергия барои њосилшавии протобиополимерњо ба энергияи ху-
нуки плазма диќќати бештар медињанд. Ин фикр беасос нест. 

Плазмаи хунук дар табиат васеъ пањн шудааст. Олимон тах-
мин мекунанд, ки 99% коинот дар њолати плазма мебошад. Ин 
њолати материя имрўз дар Замин низ дар шакли раъду барќ, 
шуои ќутбї, њамчунин плазмаи хеле муњим – ионосфера дучор 
меояд. 

Новобаста аз намуди энергия дар Замини аввалин пайва-
стањои химиявї, махсусан моддањои органикї, ба заррачањои 
фаъол, ба монанди моно ва радикалњои озоди вазифаашон би-
сёр, табдил меёбанд. Аммо эволютсияи минбаъдаи онњо ба зи-
чии љараёни энергетикї сахт вобаста буда, дар ваќти истифодаи 
плазмаи сард хуб намоён аст. Олимон барои синтези абиогении 
протобиополимерњо ба сифати энергия плазмаи хунукро истифо-
да карданд. Бо роњи гузаронидани таљрибањои мураккаб ба онњо 
муяссар шуд, ки мономерњои алоњида ва сохтори полимерњои 
пептид ва липидмонандро њосил кунанд. 

Назарияи коатсерватї (ќатрагї) 
Муаллифи ин назария биохимики машњури рус А.И. Опарин 

мебошад. Баъдтар, новобаста аз ў олими англис Љ. Њолдейн низ 
ба чунин хулоса омад. Опарин аќида дошт, ки гузариш аз эволют-
сияи химиявї ба биологї њатман пайдоиши системањои моддањои 
људогонаи махсусро таќозо мекунад. Онњо эњтимол ќобилият 
доштанд, ки ба муњити беруна якљоя амал карда, модда ва энерги-
яи онро истифода баранд, бинобар ин, инкишоф меёфтанд, зиёд 
мешуданд ва дучори интихоби табиї мегаштанд.
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Таќсимшавии абиотикии системањои сермолекула аз мањлу-
ли якхелаи моддањои органикї, эњтимол якчанд маротиба ба 
амал омадааст. Ин њолат дар табиат низ љой дорад, аммо дар 
шароити биосфераи њозира фаќат даврањои аввали њосилшавии 
ин системањоро бевосита дидан мумкин аст. Эволютсияи онњо 
одатан кўтоњ аст, зеро микробњо онњоро зуд мањв мекунанд. 
Аз њамин сабаб барои фањмидани пайдоиши ин давраи њаёт за-
рур аст, ки бо роњи сунъї дар шароити лабораторї системањои          
органикии моддањои људогонаро њосил кунем. Пас дар моддањои 
њосилкарда роњњои имконияти эволютсияи онњоро дар замонњои 
гузашта ва ќонуниятњои ин равандњоро барќарор кардан мумкин 
аст. Дар ваќти кор бо пайвастањои калонмолекулаи органикї дар 
шароити лабораторї доимо њосилшавии ин гуна системањои фа-
завии људогонаро дидан мумкин аст. Аз ин рў, имкон дорем, ки 
роњњои пайдоиши онњоро тасаввур кунем, бо роњи таљриба дар 
шароити лабораторї системањои мухталиферо њосил намоем, ки 
бештари онњо намунаи кадом ваќте дар рўйи замин пайдо шудан 
мебошанд (расми 1). Њамин тавр, дар намунаи ќатраи коатсер-
ватї ба А.И.Опарин ва њамкоронаш муяссар шуд, ки бо роњи 
таљриба ибтидои пайдоиши интихоби табиї, яъне он ќонуния-
теро, ки минбаъд дар асоси тамоми эволютсияи олами органикї 
ќарор мегирад, намоиш дињанд.

Саволњои тестї:
1. Кадом олим назарияи пайдоиши протобиополимерњоро ба њаро-

рат вобаста мекард?
А) А.И. Опарин, В) Р.Фокс, С) Љ.Бернал D) Ф.Денеш.
2. Назарияи пайдоиши протобиополимерњо бо роњи адсорбсия ба ка-

дом олим тааллуќ дорад?
А) К.Симонеску, В) А.И. Опарин, С) Г. Рихтер, D) Љ. Бернал.
3. Дар њарорати паст (плазмаи хунук) пайдо шудани протобиополи-

мерњоро кадом олимон пешнињод кардаанд?
А) А.И. Опарин, В) К. Симонеску, Ф.Денеш, С) Љ. Бернал. D) Р. Фокс
4. Муаллифи назарияи коатсерват кист?
А) Љ.Бернал, В) А.И.Опарин, С) Г.Рихтер D) Л.Пастер.

Истилоњот: 
1. Мањлул – омехтаи якхелаи ду ё якчанд моддае, ки њалкунанда дар 

шакли атомњо, ионњои алоњида ё молекула таќсим шудааст.
2. Коатсерватсия – њубобчањои моеи бо пардаи сафеда ињоташудае, 

ки аз љунбонидани мањлули обии сафеда њосил мешаванд.
3. Коатсерват – ѓуншудан ё љамъшавии ягон модда дар љойи муайян.
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4. Адсорбсия – ќабати болои љисми сахте, ки одатан майдони калон 
дошта, аз муњити моеъ моддаро мељаббад. 

5. Консентронидан – ба фазањои консентратсияи молекулааш паст ва 
баланд људо шудани мањлули пайвастањои калонмолекула.

§6. ЭВОЛЮТСИЯИ ПРОТОБИОНТЊО 
Тахминан 3,5 млрд. сол пеш дар ќаъри обанборњои хурд ё 

љойњои камобе, ки гарм ва бо моддањои ѓизої бой буданд, њаёт 
дар шакли махлуќњои хурди одї пайдо шудааст ва онњоро олимон 
протобионтњо номиданд. Протобионтњо моддањои тайёри орга-
никиро, ки ќаблан дар љараёни эволютсияи химиявї њосил шуда-
анд ба сифати ѓизо истифода мебурданд, яъне тарзи хўрокхўрии 
онњо ба њайвон шабоњат доштааст. Аммо он раванд дурудароз 
давом карда наметавонист, зеро захираи ин моддањо тез тамом 
мешуд ва суръати синтези онњо дар шароити абиогенї нисбат ба 
суръати афзоиши протобионтњо паст буд. Дар ин гуна шароит 
бояд дар байни протобионтњо интихоби ѓизогирї аз рўйи ќоби-
лияти синтез кардани моддањои органикї, аз пайвастањои ѓайри-
органикї, бо истифодабарии энергияи нури Офтоб мерафт.

Эњтимол њазорњо маротиба дар ќисмњои мухталифи прото – 
биосфераи Замин протобионтњо пайдо шудаанду мурдаанд ва би-
лохира шояд тасодуфан дар як гурўњи протобионтњо ќобилияти 
аз моддањои ѓайри органикї њосил кардани модаи органикї, яъне 
ќобилияти фотосинтез пйдо шуд.

Гузаштан ба ѓизогирї бо роњи аутотрофї дар эволютсияи 
олами зинда наќши њалкунанда бозид, зеро тавассути рустанињои 
сабз на фаќат захира шудани моддањои органикї дар болои За-
мин, балки оксигени озод дар атмосфераи Замин пайдо шуд.

Пайдоиши системањои энергетикї 
Дар шароити Замини аввалин омили асосие, ки тавассути 

он дар мањлули обї реаксияи молекулањои хурди органикї ба 
амал меояд, пайвастшавии ин молекулањо бо шаклњои гуногуни 
фосфатњо мебошад. Дар ваќти гузаронидани гурўњњои фосфатї 
энергия хориљ ё фурў бурда мешавад, аз њамин сабаб, дар систе-
мањои биологї энергия захира шуда, баъд он дар реаксияи моеъ-
шавї ё мубодилаи модда истифода мегардад. Њоло маълум аст, 
ки алоќањои серэнергиявие, ки байни  фосфатњо  ва  пайвастањои  
органикї  њосил  мешаванд,  гузаштани њамаи реаксияњои биоло-
гиро таъмин месозанд. Аз эњтимол дур нест, ки ин ба њуљайраи 
сода ё протоњуљайра низ дахл дошта бошад. 
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Бисёр биомолекулањои хурди органикї бо иштироки миќдо-
ри зиёди об фаќат дар мавриди фаъол сохтан бо фосфат ба чу-
нин реаксия дохил мешаванд. Пас, ин тавр бошад, синтези поли-
мерњоро дар њуљайрањои сода, пайвастањои мобайнии фосфатњои 
фаъол низ таъмин менамоянд. Реаксияи моеъшавї бо људошавии 
об ба раванди биохимиявии њозиразамон хос нест. Реаксия бо гу-
заронидани фосфат бошад, имрўз ва дар гузашта низ роњи ягонаи 
ба вуљуд овардани моеъшавии мономерњо мебошад. Барои гуза-
штани реаксияи дохилшавии фосфат манбаи серэнергияи фосфат 
зарур аст, ки шакли одитарини он пирофосфат мебошад. 

Ин молекула дар мањлули обї ноустувор аст ва барои њамин 
ба хуљайраи одї фаќат фосфати њалшудаи ѓайриорганикї дастрас 
аст. Дар рафти эволютсия занљирњои дарозтари полипептидие, ки 
ќобилияти тезонидани равиши реаксияњои муайяни химиявиро 
доштанд, интихоб карда мешуд.

Пирофосфати барои реаксия зарур аз куљо 
гирифта мешавад? Эњтимол, њосилшавии пи-
рофосфат як хосияти муњимми метаболизми 
аввалини њуљайрањои сода бошад. Њуљайрањои 
фотосинтезкунандаи њозира ба сифати љамъку-
нандаи (аккумулятори) энергия аденозин-три-

фосфатро аз аденозиндифосфат синтез мекунанд. Ин раванд нисбат 
ба механизми њосил кардани пирофосфат, ки барои њуљайрањои 
сода хос аст, сермањсултар мебошад. Ивазшавии реаксияи моеъ-
шавї (таљзия)  људо шудани об ва реаксия бо гузаронидани фосфат 
асоси равандњои биохимиявї дар њама организмњои имрўза вуљуд 
дошта буда, аз њуљайраи якумини сода оѓоз ёфтааст. 

Њосил шудани полимерњо 
Њоло бо роњи сунъї имконияти ташкил додани намунаи (мо-

дели) ба њаќиќат наздики њуљайраи содаи даврањои пешин дар 
обанборњои хурд вуљуд дорад, аммо ин њуљайрањои сода аз он 
чизе, ки имрўз њуљайра меномем, ба куллї фарќ доранд, зеро онњо 
дорои дастгоњи генетикї ва синтези сафеда нестанд. Њар як по-
лимери муваќќатии дар њуљайраи сода синтезшуда, дар шароити 
бењтарин дар кадом як риштаи (силсилаи) насл фаќат аз як њуљай-
ра ба њуљайраи дигар дода шуда, пас аз муддате вайрон меша-
вад. Њанўз Фокс соли 1992 нишон дода буд, ки молекулањои их-
тиёран ташкилёфтаи полипептидї аз сабаби дар сатњи рўйпўши 
онњо мављуд будани зарядњои гуногун, бисёр хосиятњои фаъоли 
катализї доранд. Аз њамин сабаб протобионтњои пептидњояшон 
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гуногун дар шароити мусоид вуљуд доранд, зеро барои табдил до-
дани молекулањои аз берун дохилшуда имконияти онњо бештар 
аст. Агар дар чунин мавридњо молекулаи сафеда њамчун катали-
затор њар ќадар фаъол бошад, вай барои соњиби (барандаи) он 
њамон ќадар судманд мебуд. Эњтимол дар њамин давра барќарор-
шавии коди генетикї ба амал омадааст, яъне њамон шакли КДН 
ва КРН-е, ки системаи нуклеотидњояшон ахбори муњимро ба мо-
нанди фаъолияти катализатори молекулаи сафеда мебурд.

§7. ЭВОЛЮТСИЯИ МУБОДИЛАИ
МОДДАЊО (МЕТАБОЛИЗМ)

Баробари пайдо шудани дастгоњи одии генетикї њуљайрањои 
содае, ки чунин дастгоњро доштанд, ќобилияти синтез кардани 
полипептидњои махсусро пайдо намудаанд. Мављудоти аз онњо 
пайдогашта оилањои њуљайрањои содаро ба вуљуд оварданд, ки бо 
њам монанд ва хосияти ирсї доштаанд ва зери таъсири интихоби 
табиї мемонданд. 

Он њуљайрањои содае, ки маводди ирсї доштанд, имконияти 
худро барои синтез кардани сафедањои калони вазифаашон гуно-
гун зиёд карданд. Пас аз он ки ба таркиби њуљайрањои муќаррарї 
чунин молекулањои вазифаи гуногундошта дохил шуданд, имкони-
яти дар бораи табиати биологии онњо сухан гуфтан пайдо мешавад. 

Тавре ки олимон тахмин мекунанд, муњити беруна дар он 
замон манбаи доимии њосилшавии њамаи молекулањои зарурии 
майда буд. Дар натиљаи бо роњи фотосинтез истифода бурдани 
нурњои ултрабунафши Офтоб энергияи химиявї барои гириф-
тани пирофосфат дастрас шуд. Пас аз муњитро ишѓол кардани 
њуљайрањои аввалин фотосинтез таѓйир ёфт. 

Баъзе моддањои ѓизоии хурдмолекула назар ба њосилшавиа-
шон дар табиат зудтар истифода мегаштанд. Таъсири интихоби та-
бии назаррас буд, дар натиља њамон њуљайрањое бартарї пайдо ме-
карданд, ки аз муњити беруна моддањои лозимаро зиёдтар гирифта, 
онњоро ба моддаи ѓизоии барои њуљайра зарур табдил медоданд. 

Умуман, метаболизм аз чанд зина иборат буда, тавассути 
ферментњо амалї мешавад, дар њар зина молекула каму беш таѓй-
ир меёбад (то он даме ки моддаи зарурї пайдо шавад). 

Њамаи мављудоти зинда биологї роњи ягонаи табдили биохи-
миявиро истифода мебаранд, масалан, метаболизми ќанд, синте-
зи аминокислотањо, синтез ва таљзияи чарбњо ва ѓайра. 
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Хусусияти умумї доштани роњњои метаболизмро бо ду тарз 
фањмонидан мумкин аст. Якум, њамаи мављудоти зиндаи њозира 
насли популятсияњои њуљайрањои нахустини пешгузашта мебо-
шанд. Дуюм, њар як роњи метаболизм дар равандњои биохимиявии
њозира метавонад натиљаи эволютсияи њуљайра бањри њарчи беш-
тар истифода бурдани ягон молекулаи барои худ лозим равона 
шуда бошад. Баробари дар раванди эволютсия мукамалтар шу-
дани роњњои метаболизм, бо суръати зиёд зинањои нави экологї 
пайдо мешаванд.

Дар обанборњо аллакай дар чуќурии чанд метр ќисми зиёди 
нурњои ултрабунафшро об фурў мебарад, њол он ки рўшноии ба 
чашм аён то чуќурињои бештар меравад. Тасаввур кардан мумкин 
аст, ки интихоби организмњои даврањои аввал нисбат ба истифо-
дабарии рўшноии ба чашм аён чї гуна буд. Барои онњо муњим-
маш мављуд будани хлорофилл ва системаи ферментњои наќли-
ётии электронњо ба шумор мерафт. 

Организмњое, ки ќобилияти истифодабарии энергияи рўш-
ноиро доранд, барои аз моддањои ѓайриорганикї синтез карда-
ни моддањои органикї афзалияти бештар пайдо карданд. Њамин 
тавр, фотосинтез пайдо шуд ва ин ба пайдоиши манбаи нави ѓизо 
асос гузошт. Масалан, сурхбактерияњои анаэробии сулфурии њо-
зира дар рўшної гидрогенсулфидро то сулфат оксид мекунанд. Ги-
дрогени дар натиљаи ин реаксия хориљшуда барои то ба ангишто-
бњо ва об барќарор кардани дуоксиди карбон истифода мешавад. 
Пайвастањои органикї низ метавонанд манбаи гидроген бошанд. 
Њамин тавр, организмњои аутотрофї пайдо шуданд, вале дар ра-
ванди чунин фотосинтез оксиген хориљ намешавад. Фотосинтез 
дар бактерияњои анаэробї дар марњалаи хеле барваќти пайдоиши 
њаёт инкишоф ёфтааст. Бактерияњои ќобили фотосинтез муддати 
хеле дароз дар муњити беоксиген вуљуд доштанд. Ќадами дигари 
эволютсия он буд, ки организмњои ќобилияти фотосинтез дошта 
тавонистанд обро ба сифати манбаи гидроген истифода баранд. 
Азхудкунии аутотрофии гази СО2

 аз љониби чунин организмњо 
хориљшавии О

2
-ро њамроњї мекард. Организмњои нахустини ќо-

били фотосинтез, ки оксигенро ба атмосфера хориљ мекарданд, 
сианобактерияњо буданд. 

Њамин ки њуљайрањои ќобили фотосинтез рўшноиро ба сифа-
ти маводди иловагии фотосинтез истифода бурданд, ба атмосфе-
ра оксигени молекулавї људо шуд. Бо мурури замон маводди био-
логии оксиген сарфи онро дар даврањои геологї муайян мекард. 
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Пардаи озоние, ки нурњои ултрабунафшро ба Замин гузаштан 
намемонд, дар ќабатњои болои он таќрибан 2 млрду 250 млн. сол 
ќабл аз оксиген пайдо шудааст. 

Зери таъсири оксигени озод имконияти пайдоиши мубодилаи 
оксигении моддањое, ки дорои энергияи зиёд буданд, ба вуљуд омад. 
Ин њолат барои пайдо шудани бактерияњои аэробї замина гузошт.

Њамин тавр, ду омиле (сианобактерияњо ва растанињои сабз) 
ки сабаби дар рўйи Замин пайдо шудани оксигени озод шуданд, 
бисёр шаклњои нави организмњои зиндаро ба вуљуд оварданд ва 
онњо имконияти њарчи бештар истифода бурдани муњити беруна-
ро пайдо карданд.

Саволњо барои санљиш: 
1. Дар обњои уќёнуси аввалин молекулањои органикие, ки хосияти 

гидрофилї (обдўстї) ва гидрофобї (обро наѓз намедидагї) доштанд, чї 
гуна таќсим шуда буданд? 

2. Принсипи таќсимшавии мањлулро ба фазањои консентратсияи мо-
лекулаашон калон ва хурд номбар кунед. 

3. Ќатраи коатсерватї чист? 
4. Интихоби коатсерватњо дар «шўрбои (булёни) якумин» чї гуна су-

рат мегирифт? 

§8. ПАЙДОИШИ ЭУКАРИОТЊО
ВА НАЗАРИЯЊО ДОИР БА ПАЙДОИШИ ОНЊО
Пас аз пайдоиши фотосинтез ва мубодилаи аэробии мод-

дањои нахустин њодисаи муњимми эволютсияи биологї – пайдо-
иши эукариот ва организмњои серњуљайра ба шумор мераванд. 

Дар натиљаи њамзистии муфид – симбиози њуљайрањои про-
кариотии гуногун, организмњои њастадор (ядродор) ё эукариотї 
пайдо шуданд (расми 8). 

Расми 8. Тарзи пайдоиши симбиозии эукариотҳо

Пайдоиши эукариот
бо митохондрия,
пардаи ҳуҷайра
ва қамчинак

Спирохетҳо ва
бактерияҳои дигар

Бактерияҳои
аэробӣ

Организми
амёбашакли
прокариотӣ

Сианеӣ

Ҳосилшавии
митохондрия

Ҳайвонот

Растанӣ

Ҳосилшавии
хлоропластҳо
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Заминаи асосї барои симбиоз, эњтимол, њуљайрањои амёба-
шакли гетеротрофї буданд. 

Ѓизои онњо њуљайрањои майда буд, яке аз объектњои ѓизоии 
чунин њуљайрањо метавонист бактерияњои аэробии оксигенро 
нафасгиранда бошад. Онњо ќобилият доштанд, ки дар дохили 
њуљайраи хўљаин фаъолият намуда, энергия њосил кунанд. Он 
њуљайрањои амёбашакли калоне, ки дар љисми онњо бактерияњои 
аэробї осеб намедиданд, нисбат ба њуљайрањое, ки энергияро бо роњи 
анаэробї мегирифтанд, дар шароити мусоидтар ќарор доштанд. 
Баъдтар бактерияњои симбиозї ба митохондрия табдил ёфтаанд. 
Сипас, ба љилди њуљайраи хўљаин гурўњи дуюми симбионтњо – 
бактерияњои ќамчинакдори ба спирохетњои њозира монанд час-
пида ќамчинак ва мижгонак пайдо шуд. Дар натиља, ќобилияти 
ин гуна организмњо барои њаракат ва дарёфти ѓизо афзуд. Њамин 
тавр, њуљайраи одии њайвон – пешгузаштагони содатаринњои 
ќамчинакдори њозира пайдо шуданд. 

Эукариотњои њаракаткунанда бо роњи симбиоз ба вуљуд ома-
да, организмњои ќобили фотосинтез (мумкин сианобактерияњо) 
– обсабзњо ё рустанињоро додаанд. Муњиммаш он аст, ки сохти 
маљмўи пигментњои бактерияњои анаэробии ќобили фотосин-
тездошта, ба пигментњои рустанињои сабз бенињоят монанд ме-
бошад. Тасодуфї нест, ки чунин монандї далели дар раванди 
эволютсия табдил ёфтани дастгоњи фотосинтезкунандаи бактери-
яњои анаэробї ба дастгоњи шабењ ба рустанињои сабз бошад. Фар-
зияњои бо роњи симбиозњои пайињам пайдо гаштани њуљайрањои 
эукариотї асос дошта, онњоро бисёр олимон эътироф мекунанд. 
Якум, обсабзњои якњуљайра њоло њам ба мављудот (љонварон)-и – 
эукариотї алоќа доранд. Масалан, дар љисми инфузорияи патак-
ча обсабзи хлорелла зиндагї мекунад. Дуюм, баъзе органеллањои 
њуљайра, масалан, митахондрия ва пластидњо, аз љињати КДН-и 
худ ба њуљайрањои прокариотї – бактерияњо ва сианобактерияњо 
монанд мебошанд. Имконияти истифодаи омилњои муњити беру-
на дар эукариотњо бештар аст. Сабаб дар он аст, ки дастаи хро-
мосомањои организмњои њастадор (ядродор) диплоидї буда, њар 
кадоми он дар ду шакл вомехўранд. 

Баробари пайдо шудани дастаи диплоидии генњо мубодилаи 
генњои организмњои гуногуни мансуби як намуд рух дод ва ин 
ба пайдоиши афзоиши љинсї оварда расонд. Дар њудуди эрањои 
Архей ва Протеразой бинобар пайдо шудани афзоиши љинсї 
организмњои зиндаи гуногун пайдо шуданд, зеро комбинатсияи 
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(мубодилаи) генњои гуногун ба амал омад. Организмњои якњуљай-
ра дар Замин босуръат афзуданд, вале имконияти онњо барои 
ишѓол кардани муњити зист мањдуд буд. 

Онњо беандоза низ калон шуда наметавонистанд. Сабаб дар он 
буд, ки организмњои якњуљайра тавассути сатњи бадан нафас ме-
гиранд. Дар натиљаи бузургшавии андозаи организми якњуљайра, 
сатњи болои бадани он бо таносуби мураббаъ (квадратї), њаљми 
он бошад, бо мукааб (куб) зиёд мешавад. Аз њамин сабаб, парда 
(мембрана)-и биологие, ки њуљайраро ињота мекунад, ќобилияти 
бо оксиген таъмин кардани организми он ќадар калонро надорад. 
Роњи дигари эволютсия бошад, баъдтар ба вуљуд омад, яъне њамон 
ваќте ки организмњои серњуљайра пайдо шуданд (2,6 млрд. сол пеш 
аз ин). Имконияти эволютсияи организмњои серњуљайра васеътар 
аст, зеро онњо муњити зистро хубтар истифода бурда метавонанд. 

Бори нахуст барои фањмидани роњњои пайдоиши мављудоти 
серњуљайра олими немис Э.Геккел кўшиш кардааст (с.1874). Гек-
кел ба тадќиќоти А.О.Ковалевский ва олимони дигар дар бораи 
инкишофи љанини лансетник такя намуда, дар бораи пайдоиши 
мављудоти серњуљайра фарзия пешнињод кард. 

Ў ќонуни биогенетикиро ба асос гирифта, тахмин мекард, ки 
њар як давраи онтогенез такрори њамон даврањое мебошад, ки гу-
заштагони њамон намуд дар давраи филогенез аз сар гузаронида 
буданд. Мувофиќи тасаввуроти Геккел давраи зигота ба пешгу-
заштањои мављудоти якњуљайра, давраи бластула ба тўда (коло-
ния)-и курашакли ќамчинакдорњо мувофиќ аст. Аз рўйи фарзияи 
мазкур дар оянда як тарафи тўдаи курашакл фурў рафта (монанд 
ба гаструлятсия дар лансетник), организми фарзиявии дутабаќа 
пайдо шудааст, ки онро Геккел гастрей номид, зеро он ба гастру-
ла монанд буд. 

Тасаввуроти Геккел дар масъалаи пайдоиши организмњои 
серњуљайра дар илм бо номи назарияи гастрей машњур аст. Ба му-
лоњизањои механикии Геккел, яъне монанд кардани давраи онто-
генез бо даврањои эволютсияи олами органикї, нигоњ накарда, 
назарияи гастрей дар таърихи илм наќши муњим бозид, зеро аќи-
даи монофилии (аз як реша) пайдоиши мављудоти серњуљайраро 
устувор сохт. 

Асоси тасаввуроти њозира дар бораи пайдоиши организмњои 
серњуљайра фарзияи И.И.Мечников (с.1886) – фарзияи фагоси-
телла мебошад. Аз рўйи тахминњои ў организмњои серњуљайра аз 
содатаринњои тўдагї – ќамчинакдорњо пайдо  шудаанд. Мисоли 
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он аз ќамчинакдороне, ки њоло вуљуд доранд, волвокс мебошад 
(расми 9).

Волвокс њуљайрањои гуногун дорад, 
чунончи њуљайрањои њаракаткунанда, ќам-
чинакдор, њуљайрањои ѓизогирї, (њуљай-
рањое, ки туъмаро дошта ба даруни тўда ме-
баранд), њуљайрањои љинсї (вазифаи онњо 
аз афзоиш кардан иборат аст). 

Тарзи аввалини ѓизогирии чунин ор-
ганизмњои сода фагоситоз буд. Њуљайрањо 

туъмаро дошта, дар дохили тўда омехта мешуданд. Баъд аз ин, 
дар њуљайрањо бофта – эндодерма њосил шуд, ки он вазифаи њо-
зимаро иљро мекард. Њуљайрањои дар берунмонда вазифаи њис 
кардани таъсирот, муњофизат ва њаракатро ба љо меоварданд. Аз 
онњо бофтаи пўшиш – эктодерма пайдо шуд. 

Як ќисми њуљайрањо барои иљрои вазифаи афзоиш махсус 
гашта, ба њуљайрањои љинсї табдил ёфтанд. Бо њамин роњ, тўда 
ба организми серњуљайраи одї, вале мукаммал, табдил меёбад. 
Сода будани сохти организми серњуљайра – трихоплакс тасдиќи 
фарзияи фагосителла мебошад. 

Олими рус А.И.Иванов муайян кард, ки трихоплакс аз љиња-
ти сохт ба мављудоти фарзиявии фагосителла монанд буда, бояд 
њамчун типи махсуси олами њайвонот – фагосителашаклон људо 
карда шавад. Он фазои холиро дар байни организмњо серњуљай-
рањо ва якњуљайрагињо пур мекунад.

Расми 10. Нақшаи гузариши эволютсияи химиявӣ ба биологӣ

Расми 9. Волвокс
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Талабот ба афзудани суръати њаракат, ки барои доштани туъ-
ма зарур буд, ба тафриќшавии минбаъда такон бахшид.

Ин дар навбати худ эволютсияи организмњои серњуљайра 
(њайвонот ва рустанињо)-ро таъмин карда, сершаклии њаёт афзуд. 

Дар расми 10 марњалањои асосии эволютсияи химиявї ва био-
логї нишон дода шудаанд. 

Њамин тавр, пайдоиши њаёт дар рўйи Замин ба равандњои 
эволютсияи дуру дарози химиявї алоќаманд аст. Ташкил ёфтани 
сохти узвњое, ки организмро аз муњити беруна људо мекунад, мем-
бранаи њуљайра аст.

Мембрана хосиятњои махсус дошта, такони муњим барои пай-
доиши организмњои зинда аст ва он ибтидои эволютсияи биологї 
мебошад. Чї тавре ки организмњои зиндаи сода 3 млрд. сол ќабл 
пайдо ва тадриљан мураккаб шудаанд, њуљайра низ чунин зинаи 
ташаккулро аз сар гузаронидааст.

Саволњо барои санљиш: 
1. Моњияти фарзияи пайдоиши эукариотњо бо роњи симбиогенез аз 

чї иборат аст? 
2. Њуљайрањои эукариотии нахустин энергияи барои равандњои њаёт 

заруриро бо кадом роњ мегирифтанд? 
3. Дар кадом организмњо бори нахуст дар раванди эволютсия афзои-

ши љинсї пайдо шудааст? 
4. Моњияти фарзияи Э. Геккел ва И.И.Мечниковро дар бобати пай-

доиши организмњои серњуљайра фањмонед.

Истилоњот: 
1. Протобионтњо – организмњои тоњаставие, ки пардаи њаста ва ќоби-

лияти худњосилшавї надоранд. 
2. Катализаторњо – молекулањои сафеда, ки дар мањлули обї бо фи-

шори атмосфера табаддулоти биохимиявиро метезонанд. 
3. Коди генетикї – системаи «навиштани» ахбори ирсї дар молеку-

лаи КДН дар шакли пайдарњамии нуклеотидњо. 
4. Худњосилшавї – равандњое, ки дар натиљаи он организм комбинат-

сияи нави генњоро њосил мекунад. 
5. Прокариотњо – мављудоти тоњуљайрагї, ки ќобилияти мубодилаи 

модда, худњосилшавї ва ѓайрањоро доранд. 
6. Фотосинтез – раванди дар рустанињои сабз бо таъсири нури Офтоб 

њосил шудани моддањои органикї аз ѓайриорганикї. 
7. Эукариотњо – организмњое, ки њуљайраашон њастаи (ядрои) мута-

шаккил дошта, аз ситоплазма бо парда људо аст. 
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Саволњои тестї:
1. Организмњои њастадор ё эукариотї чї хел пайдо шудаанд?
А) бо роњи мураккабшавї, В) бо роњи симбиоз, С) бо роњи дифузия 

D) аниќ маълум нест.
2.   Пайдоиши эукариотњоро аз кадом салтанати олами органикї тах-

мин мекунанд?
А) аз занбўруѓњо, В) аз прокариотњо, С) аз сианобактерияњо, D) аз 

њар сеи онњо.
3.  Олимон пайдоиши митахондрияро дар њуљайра аз чї тахмин ме-

кунанд?
А) аз бактерияњои аэробї, В) аз бактерияњои анаэробї, С) аз њуљай-

раи амёбашакл, D) аниќ маълум нест.
4. Кадом олим бори нахуст кўшиши фањмидани роњњои пайдоиши 

мављудиёти серњуљайраро кардааст?
А) А.О. Кавалевский, В) В.И.Вернадский, С) Э.Геккел, D) А.И.Опа-

рин.
5. Назарияи гастрей ба кадом олим тааллуќ дорад?
А) И.И. Мечников, В) Э.Геккел, С) А.О.Ковалевский, D) А.И.Иванов
6. Фарзияи фагосителларо кадоме аз ин олимон пешнињод намуда-

аст? 
А) Э.Геккел, В) И.И.Мечников, С) А.И.Иванов, D) А.О.Ковалевский.
7. Аз ин номбаршудањо ибтидои эволютсияи биологї кадом аст?
А) ядро, В) ситоплазма, С) митахондрия, D) мембрана.
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 БОБИ III

ТАШКИЛЁБИИ ХИМИЯВИИ ЊУЉАЙРА
Мувофиќи маълумотњои замони њозира ошкор 

карда шудааст, ки ба таркиби њуљайра таќрибан 70 
элементи химиявии Системаи даврии элементњои 
Д.И.Менделеев дохил мешаванд, ки онњо дар та-
биати ѓайризинда низ дучор меоянд. Ин яке аз да-
лелњои ягонагии табиати зинда ва ѓайризинда аст. 
Лекин таносуби элементњои химиявї ва ањамияти 
онњо дар офаридани моддањои ташкилкунандаи 
организмњои зинда, њамчунин, дар њар кадом объ-
екти табиати ѓайризинда тафовут доранд.

Олимон ва тадќиќотчиён дар бораи хусусиятњои хоси ташкил- 
ёбии химиявии организмњои зинда њанўз аз замонњои пеш маъ-
лумот доданї мешуданд. Баъдтар, ботадриљ дар бораи таркиби 
химиявии њуљайра маълумотњои илмї љамъ омаданд. Вобаста ба 
миќдори элементњои химиявии таркиби моддањо, ки организми 
зиндаро ташкил медињанд, чанд гурўњи атомњо (элементњо) људо 
карда шудаанд. Гурўњи якум (ќариб 98%-и массаи њуљайра)-ро 
чор элемент: гидроген, оксиген, карбон ва нитроген ба вуљуд ме-
оранд. Онњо макроэлементњо номида мешаванд. Ќисмњои асосии 
таркибии њамаи пайвастањои органикї аз њамин элементњо ибо-
ратанд. Гурўњи дуюмро дар якљоягї ду элементи химиявї – сул-
фур ва фосфор ташкил менамоянд, ки ќисми зарурии таркибии 
молекулаи полимерњои биологї (аз юнонї, polys-бисёр; mеros-
ќисм) – сафедањо ва кислотањои нуклеинат мебошанд, ки онњоро 
биоэлемент меноманд. 

Ба таркиби њуљайра ѓайр аз фосфор ва сулфур, боз ба миќдо-
ри кам шаш элементи дигар: калий, натрий, калсий, магний, оњан 
ва хлор дохил мешаванд. Њар яке аз онњо дар њуљайра вазифаи 
муњимро иљро мекунанд. Масалан, натрий, калий ва хлор ќоби-
лияти гузаронандагии мембранаи њуљайраро барои моддањои гу-
ногун ва гузаронидани импулсњоро ба нахњои асаб таъмин месо-
занд. Калсий ва фосфор дар ташкили моддаи байнињуљайравии 
бофтањои устухон иштирок мекунанд. Ба ѓайр аз ин, калсий яке аз 
омилњоест, ки аз он лахтабандии муътадили хун вобастагї дорад. 
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Оњан ба таркиби гемоглобин – сафедаи эритроситњои хун дохил 
аст. Он дар гузаронидани оксиген аз шуш ба бофтањо иштирок 
мекунад. Магний бошад, дар њуљайраи рустанї ба таркиби хло-
рофилл – пигменти сабз, ки сабаби фотосинтез мегардад, дохил 
мешавад. Дар њайвонот магний дар таркиби катализаторњои био-
логї – ферментњо, ки дар табаддулоти биохимиявї иштирок ме-
кунанд, вуљуд дорад. 

Њамаи дигар элементњои боќимонда (ба монанди руњ, мис, 
йод, фтор ва ѓайра) – гурўњи сеюмро ташкил намуда, дар њуљай-
ра ба миќдори хеле кам мављуданд. Њиссаи умумии онњо 0,02%-и 
массаи њуљайраро ташкил мекунад. Бинобар ин, онњоро микроэ-
лементњо номидаанд. Аммо ин чунин маъно надорад, ки микроэ-
лементњо барои организм ањамияти кам доранд. Микроэлементњо 
низ барои организми зинда нињоят муњимманд, вале ба таркиби 
он хеле кам дохил мешаванд. Масалан, руњ ба таркиби молекулаи 
гормони ѓадуди зери меъда – инсулин дохил шуда, дар танзими 
мубодилаи ангиштобњо иштирок менамояд. Йод ќисми таркибии 
зарурии тироксингормони ѓадуди сипаршакл буда, суръати мубо-
дилаи моддањои њамаи организмро дар шакли том ва нумўи онро 
дар раванди инкишоф идора мекунад. 

Њамаи элементњои химиявии номбурда дар бунёд намудани 
организм ба шакли ионњо ё ба таркиби ин ё он пайвастањо – мо-
лекулаи моддањои ѓайриорганикї ва органикї иштирок мекунанд.

Тестњо
1.Вобаста ба миќдор элементњои химиявии таркиби моддањои орга-

низмњои зиндаро ба чанд гурўњи атомњо људо мекунанд?
а) дуто; б) сето; в) чорто.
2. Гурўњи аз њама бисёртар кадоме аз инњо мебошад?
а) якум; б) сеюм; в) чорум.
3. Гурўњи дуюмро кадом элементњо ташкил мекунанд?
а) сулфур ва фосфор; б) калсий ва фосфор; в) оњан ва сулфур.
4. Ќобилияти гузаронандагии менбранаи њуљайраро кадоме аз инњо 

таъмин менамоянд?
а) калсий ва фосфор; б) натрий, калий ва хлор; в) оњан ва мис.
5. Гурўњи сеюмро кадом элементњо ташкил мекунанд? 
а) макроэлементњо; б) микроэлементњо; в) ионњо.
6. Лахтшавии хун бо кадом элемент вобаста аст?
а) калсий; б) калий; в) фтор.
7. Дар таркиби хлорофилли барг кадом элемент дида мешавад?
а) калий; б) оњан; в) магний.
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8. Гормони ѓадуди сипаршакл чї ном дорад?
а) инсулин бо руњ; б) тироксин бо йод; в) саматропин бо мис.
9. Микроэлементњо дар организм чанд фоизро ташкил мекунанд?
а) 0,01%; б) 0,001%; в) 0,02%.
10. Дар таркиби гемоглобини хун кадом элемент љой дорад?
а) магний; б) калсий; в) оњан.

§1. МОДДАЊОИ
ЃАЙРИОРГАНИКИИ  ТАРКИБИ ЊУЉАЙРА

Об. Пайвастагии ѓайриорганикии аз њама зиёд пањншуда дар 
организми зинда об мебошад. Мављудияти он дар организм ба 
њадди васеъ мерасад. Дар њуљайрањои сири дандон таќрибан 10%, 
вале дар њуљайрањои инкишофёбандаи љанин бештар аз 90% об 
мављуд аст. Ба њисоби миёна дар организми серњуљайра об таќри-
бан 80%-и массаи баданро ташкил медињад. 

Ањамияти об дар њуљайра нињоят бузург аст. Вазифаи он би-
сёр ваќт бо табиати химиявї муайян мегардад. Хусусияти дипо-
лии сохти молекула ба ќобилияти фаъолона бо моддањои гуногун 
ба реаксия дохил шудани об сабаб гардидааст. Молекулаи он ба 
катионњо ва анионњо таљзия шудани як ќатор моддањои дар об 
њалшавандаро ба вуљуд меорад. Дар натиља, ионњо фавран ба ре-
аксияњои химиявї дохил мешаванд. Аксари реаксияњои химиявї 
таъсири мутаќобилаи байни моддањои дар об њалшаванда мебо-
шанд. Њамин тавр, ќутбнокии молекула ва ќобилияти њосил кар-
дани бандњои гидрогенї имкон додаанд, ки об барои миќдори 
зиёди моддањои ѓайриорганикї ва органикї њамчун њалкунандаи 
хуб хизмат намояд. Fайр аз ин, ба сифати њалкунанда об љараёни 
моддањоро ба њуљайра, њамчунин, аз он људо намудани мањсули 
фаъолияти њаётиро таъмин менамояд. Зери таъсири баъзе катали-
заторњо – ферментњо (њамаи захирањои биологї) об ба реаксияи 
гидролиз дохил мешавад, ки дар натиља моддањои нави дорои хо-
сиятњои нав њосил мегарданд. 

Намакњои минералї. Ќисми зиёди моддањои ѓайриорганикї 
дар њуљайра ба намуди намакњо (ё ба ионњо диссотсиатсия шу-
даанд ё дар њолати сахтї) мављуданд. Дар байни онњо ањамияти 
калонро катионњои калий К, натрий Na ва калсий Са2+ соњибанд, 
ки яке аз хосиятњои муњимми организми зинда – барангезишро 
таъмин менамоянд. Аз консентратсияи намакњо дар дохили 
њуљайра хосияти буферии он вобастагї дорад. 
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Буфер ё худ њолати буферї гуфта, он ќобилияти њуљайрањоро 
меноманд, ки реаксияи сусти ишќориро дар дараљаи доимї нигоњ 
медоранд. Мањлули буферї чунин аст, ки њангоми ба он дохил 
кардан ё дар раванди мубодилаи моддањо њосил шудани миќдо-
ри ками кислота ё ишќор бо сабаби њосил кардани пайвастагї 
бо карбонатњо, фосфатњо ё молекулањои органикї ба ќимати рН 
таъсир намекунад. Дар дохили њуљайра њолати буфериро асосан 
анионњои кислотаи фосфат таъмин менамояд. Дар моеи берун аз 
њуљайра ва хун наќши буфериро Н

2
СО

3
 ва НСО

3
 – иљро мекунанд. 

Аниони кислотањои суст ва ишќорњои суст ионњои гидроген (Н) 
ва гидроксиди онњо (ОН)-ро пайваст мекунанд, ки ба туфайли ин 
дар дохили њуљайра реаксия таѓйир намеёбад. 

Намакњои минералии њалнашаванда, масалан, фосфати кал-
сий, ба таркиби моддањои байнињуљайравии бофтањои устухон, 
гўштмоњии нармбаданон дохил шуда, устувориро таъмин мена-
моянд. 

 Саволњо барои санљиш: 
1. Ба таркиби њуљайра кадом элементњои химиявї дохил мешаванд? 
2. Вобаста ба наќши биологии элементњои химиявї мисолњо оред. 
3. Чиро микроэлемент меноманд? Мисолњо оред ва ањамияти биоло-

гии онњоро тавсиф кунед. 
4. Ба таркиби њуљайра кадом моддањои ѓайриорганикї дохил меша-

ванд? 
5. Ањамияти биологии об дар чї ифода меёбад? Ањамияти намакњои 

минералї дар чист? 
6. Кадом моддањо сабабгори хосияти буферии њуљайрањо њастанд?

 Истилоњот: 
1. Мањлули буферї – мањлули моддањои ѓайриорганикї ё органикї, 

ки ќимати рН-ро њангоми дохил намудани миќдори ками кислота, ё 
ишќор таѓйир намедињанд. 

2. Гомеостаз – њолати мувозинати динамикии системаи табиат, ки систе-
маи идоракунии фаъолиятро нигоњ медорад. 

3. Биоэлементњо – элементњои химиявие, ки асоси молекулањои орга-
никиро ташкил медињанд. 

4. Микроэлементњо – элементњои химиявии ба таркиби молекулањои 
органикї дохилшаванда, ки миќдори онњо аз њадди 0,001% зиёдтар нест. 

5. Макроэлементњо – элементњои химиявии ба таркиби молекулањои 
органикї дохилшаванда, ки миќдори онњо аз њадди 1% зиёдтар мебошад.
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Тестњо
1.Об барои организм чї ањамият дорад?
а) њамаи равандњои мубодилаи моддањо бо иштироки об мегузаранд; 

б) об гази карбонро фурў мебарад; в) об баъзе моддањоро синтез мекунад;
2. Тахминан дар организми зинда об чанд фоизро ташкил мекунад?
а) 60 %; б) 80 %; в) 90 %;
3. Буфернокї чї маъно дорад?
а) нигоњ доштани консентратсияи муайяни РН; б) нигоњ доштани 

муњити ишќори баланд; в) нигоњ доштани моддањои органикї.
4. Дар дохили њуљайра њолати буфернокиро кадом анионњо таъмин 

менамоянд?
а) анионњои кислотањои суст; б) анионњои кислотаи фосфат; в) 

ишќорњои суст.
5. Намакњои минералии њалнашавандаи фосфати калсий дар кадом 

организмњо вомехўранд?
а) дар гўшмоњии нарбаданон; б) дар харчангшаклон; в) дар малахњо.

§2. МОДДАЊОИ
ОРГАНИКИИ ТАРКИБИ ЊУЉАЙРА

Пайвастањои органикї ба њисоби миёна 20-30%-и массаи њуљай-
рањои организми зиндаро ташкил медињанд. Ба онњо полимерњои 
биологї – сафедањо, кислотањои нуклеинат ва ангиштобњо, вита-
минњо, амилокислотањо, инчунин, чарбњо ва баъзе молекулањои 
хурд – гормонњо, пигментњо, АТФ ва ѓайра мансуб мебошанд. Дар 
намудњои гуногуни њуљайрањо миќдори пайвастањои органикї як 
хел нест. Дар њуљайрањои рустанї ангиштобњои мураккаб – поли-
сахаридњо бартарї доранд; дар њайвонот сафедањо ва чарбњо зи-
ёданд. Бо вуљуди ин, дар њар кадом намуди њуљайра њар як гурўњи 
моддањои органикї амалњои монандро иљро мекунанд. 

Полимерњои биологї–сафедањо 
Дар байни моддањои органикии њуљайра сафедањо миќдоран 

бартарї дошта, аз рўйи ањамият љойи аввалро ишѓол менамоянд. 
Дар њайвонот таќрибан 50%-и массаи хушки њуљайрањо ба сафедањо 
рост меояд. Дар организми одам 5 млн. хели молекулањои сафедагї 
вомехўранд, ки на фаќат байни њамдигар, инчунин аз сафедањои 
дигар организмњо низ фарќ мекунанд. Бо вуљуди њамин ќадар гу-
ногунї ва мураккабии сохт сафедањо њамагї аз 20 аминокислотаи 
гуногун таркиб ёфтаанд. Формулаи умумии онњо чунин аст:
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Дар ќисми чапи молекула гурўњи амин HN љойгир шудааст, 
ки он хосияти асосро зоњир менамояд; аз тарафи рост – гурўњи 
карбоксил СООН – гурўњи кислотагї љойгир аст, ки барои та-
моми кислотањои органикї хос мебошад. Аз ин рў, фањмидан 
душвор нест, ки аминокислотањо-пайвастањои амфотерї буда, ба 
хосиятњои химиявии њам асос ва њам кислота соњибанд. Ин саба-
би байни якдигар таъсири мутаќобила намудани онњо мегардад. 
Молекулаи аминокислотањо бо њам пайваст шуда, байни гурўњи 
карбоксилї (СООН) ва аминї (H

2
N) банд ба вуљуд меоранд. Чу-

нин бандро банди ковалентї, вале дар ин маврид онро банди 
пептидї меноманд: 

Пайваст шудани ду аминокислота дар як молекула дипептид, 
се аминокислота – трипептид номида мешавад. Пайвастагии ибо-
рат аз 20 аминокислота ва боќимондаи аз он бештари аминокис-
лотагиро полипептид меноманд. 

Аминокислотањо сохти умумии аниќ доранд, лекин аз њамди-
гар танњо бо сохти радикал (R) фарќ мекунанд, ки хеле гуногун аст. 
Масалан, дар аминокислотаи аланин радикал  одї – СН мебошад, 
радикали аминокислотаи систеин бошад, сулфур – СН

2
SH дорад; 

дигар аминокислотањо радикалњои бештар мураккабро соњибанд.

Сафедањое, ки аз организмњои зиндаи њайвонот, рустанї ва 
микроорганизмњо људо карда шудаанд, аз садњо ва баъзан аз ња-
зорњо комбинатсияи (бо њамдигар якљояшавии) 20 аминокисло-
таи асосї иборатанд. Тартиби пайдарњам (пайињам) пайвастша-
вии боќимондаи аминокислотањо ба мављудияти миќдори зиёди 
молекулаи сафедањо дар табиати зинда имконият додааст; ња-
маи онњо аз њамдигар фарќ мекунанд. Пайдарњам љойгиршавии
аминокислотањоро дар занљири (силсилаи) полипептидї структу-
раи якумини сафеда меноманд. Вале молекулаи сафеда дар наму-
ди занљири боќимондањои аминокислотагї, ки пайињам байни як-
дигар бо банди пептидї пайваст шудаанд, њанўз ќобилияти иљро 
кардани функсияи махсусро надорад. Барои ин, ташкили бештар 
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баланди структураи молекулаи сафеда зарур аст. Тавассути ба 
вуљуд омадани бандњои гидрогенї байни боќимондаи гурўњњои 
карбоксил ва аминогурўњњои аминокислотањои гуногун молеку-
лаи сафеда намуди спирали сатњаш чиндор (пурчин) ќабул ме-
намояд (а структура). Ин структураи дуюмини сафеда мебошад 
(расмњои 3.1, 3.2). Аммо вай аксаран ваќт барои ќабули фаъолия-
ти хоси биологї кофї нест.
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Аксаран, танњо ваќте ки молекулаи сафеда структураи сею-
мин зоњир менамояд, дар он њолат вазифаи катализатор ё ягон 
вазифаи дигарро иљро карда метавонад. 

Структураи сеюмини сафеда ба туфайли таъсири мутаќоби-
лаи радикалњо, ќисман радикалњои аминокислотаи систеин, ки 
сулфур доранд, ба вуљуд меояд. Атомњои сулфури ду аминокис-
лота, ки аз якдигар дар андак масофа дар занљири полипептидї 
љойгиранд, пайваст шуда, бо ном банди дисулфидї S-S ба вуљуд 
меоранд. Ба туфайли чунин таъсири мутаќобила спирали сафе-
дагї печутоб хўрда, шакли кура ё тўбча (калобача)-ро мегирад. 
Ќобилияти љойгир шудани спирали полипептидї дар чунин кура 
структураи сеюмини сафеда номида мешавад. Бисёр сафедањо, ки 
структураи сеюмин зоњир менамоянд, вазифаи биологии худро 
дар њуљайра иљро карда метавонанд, лекин барои ба амал овар-
дани баъзе функсияњои организм иштироки сафедањои дараљаи 
ташкилёбиашон боз њам баландтар зарур аст. Њамин гуна да-
раљаи баланди ташкилёбии сохти молекулаи сафедаро структу-
раи чорумин меноманд.

Расми 3.1. 
Структураи дуюмини сафеда 
(α-структура)



77

Структураи чорумини сафеда аз муттањидшавии функсиона-
лии якчанд (ду, се ва бештар) молекулаи сафеда иборат аст, ки 
структураи сеюминро зоњир менамояд. Мисоли њамин гуна сафе-
даи мураккаб гемоглобин мебошад. Молекулаи он аз чор молеку-
лаи байни якдигар пайваст иборат аст. 

Расми 3.2. Структураи дуюмини сафеда (β-структура) – аз боло. 
Структураи сеюмини сафеда – аз поён: I – таъсири мутақобилаи ионҳо; 

II – бандҳои гидрогенӣ; III – бандҳои дисулфидӣ; IV – таъсири мутақобилаи 
гидрофобӣ; V – гурӯҳҳои гидратишаванда.
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Мисоли дигар гормони ѓадуди зери меъда – инсулин шуда ме-
тавонад, ки аз ду компонент (ќисми таркибї) иборат мебошад. Дар 
таркиби структураи чорумини баъзе сафедањо, ба ѓайр аз ќисми 
сафедагї, компонентњои гуногуни ѓайри сафедагї низ мављуданд.

Аз љумла, сафедаи дар боло номбурда – гемоглобин пайваста-
гии гетеросиклии мураккаб дорад, ки ба таркиби он оњан дохил 
аст.

Хосияти сафедањо. Сафедањо монанди дигар моддањои ѓай-
риорганикї ва органикї як ќатор хосиятњои физикию химиявї 
зоњир менамоянд, ки аз ташкилёбии структураи онњо бармеояд. 
Пеш аз њама, сафедањо асосан молекулањои дар об њалшаванда-
анд, бинобар ин фаъолияти худро танњо дар мањлулњои обї зоњир 
карда метавонанд. Дуюм, молекулањои сафедагї заряди калони 
сатњї доранд, ки он як ќатор таъсироти электрохимиявиро му-
айян мекунад, масалан, фаъолияти катализии гузаронандагии 
мембрана ва дигар амалњо. Сеюм, сафедањо нисбат ба њарорат 
ноустуворанд, яъне фаъолияти худро дар доираи њарораташ кам 
зоњир менамоянд. 

Аз таъсири њарорати баланд, инчунин, беоб гардонидан, 
таѓйирёбии рН ва дигар омилњо структураи сафедањо вайрон ме-
шавад. Дар ибтидо структураи аз њама заиф – структураи чору-
мин, баъд сеюмин ва дуюмин вайрон хоњанд шуд; вайроншавии 
структураи якумин бошад, дар шароити бештар шадид ба амал 
меояд. Структураи худро гум кардани молекулаи сафеда денату-
ратсия номида мешавад. 

Агар таѓйироти шароити муњит ба вайроншавии структураи 
якумини молекула оварда нарасонад, пас дар ваќти барќарор 
намудани шароити муътадили муњит структураи сафеда ва фаъ-
олияти функсионалии он пурра ба вуљуд оварда мешавад. Чунин 
раванд ренатуратсия номида шудааст. 

Ин хосияти сафеда дар тиб барои тайёр кардани баъзе до-
руњо, масалан, антибиотикњо, ваксинањо, хуноба, ферментњо; дар 
саноати хўрокворї барои њосил намудани консентратњои хўрокї, 
ки дар њолати хушк муддати дароз хосияти ѓизоии худро нигоњ 
медоранд, истифода мешавад. 

Функсияи сафедањо. Функсияњои сафедањо дар њуљайра нињо-
ят гуногун аст. Яке аз муњимтарин функсияњои он – функсияи 
пластикї (бинокорї) мебошад: сафедањо дар кори ба вуљуд овар-
дани мембрана ва органоидњои њуљайра, инчунин структураи ѓай-
рињуљайравї иштирок менамоянд. Хусусан, маќоми катализии 
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сафедањо ањамияти калон дорад. Њамаи катализаторњои биоло-
гї-ферментњо – моддањои табиаташон сафедагї буда, суръати 
реаксияњои химиявиро дар њуљайрањо то дањњо ва садњо њазор ма-
ротиба метезонанд.

Доир ба ин функсияи муњимми сафедањо таваќќуф намуда, 
онро ќадре муфассал дида мебароем. Истилоњи «катализ», ки дар 
химияи биологї нисбат ба саноати химиявї камтар дучор меояд, 
айнан «кушодан», «озод кардан»-ро мефањмонад. Моддањое, ки 
ба катализаторњо мансубанд, табаддулоти химиявиро тезонда, 
вале худи онњо сарф намешаванд, яъне таркиби катализаторњо 
пеш ва баъд аз реаксия таѓйир намеёбад. 

Моњияти реаксияи катализї, ќатъи назар аз миќдори зиёди 
катализаторњои гуногун ва навъњои реаксияи химиявии дар онњо 
иштирокдошта аз он иборат аст, ки моддањои аввала бо катали-
заторњо пайвастањои мобайнї њосил менамоянд. Ин пайвастањо 
зуд ба мањсулоти охирин табдил меёбанд, вале катализатор дар 
намуди аввала барќарор мегардад. Ферментњо њам аз љумлаи чу-
нин катализаторњо мебошанд. Барои онњо низ њамаи ќонунњои 
катализ хос аст. 

Аммо ферментњо табиати сафедагї доранд, бинобар ин, онњо 
хосияти махсус зоњир менамоянд. Дар байни ферментњо ва ката-
лизаторњои маълуми химияи ѓайриорганикї, масалан, платина, 
оксиди ванадий чї гуна умумият ва фарќ вуљуд дорад? Њамон як 
катализатори ѓайриорганикиро дар истењсолоти гуногун истифо-
да бурдан мумкин аст, вале фермент фаќат як реаксия ё як намуди 
реаксияро метезонад, яъне он нисбат ба катализатори ѓайриорга-
никї махсусияти бештар дорад (расми 3.3.). 

Расми 3.3. Таъсири мутақобилаи фермент (Ф) бо модда (С),  
ки дар натиҷа маҳлули реаксия (М) ҳосил мешавад.

Ф + С                    ФС                     ФП                    Ф + П

Яке аз хосиятњои муњимми ферментњо дар организм аз њамин 
иборат аст. Маълум аст, ки ба суръати реаксияњои химиявї њама 
ваќт њарорат таъсир мерасонад. Аксари реаксияњо бо катализа-
торњои ѓайриорганикї дар њарорати нињоят баланд мегузаранд. 
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Њангоми баланд кардани њарорат, одатан, суръати реаксияњои 
химиявї меафзояд. Барои реаксияњои ферментативї чунин афзо-
иш дар њарорати мувофиќ мањдуд аст (расми 3.4).

Минбаъд баланд шудани њарорат ба таѓйирот дар структу-
раи фермент (нигаред ба денатуратсияи сафедањо) оварда мера-
сонад, фаъолияти он суст шуда, сипас ќатъ мегардад. Аммо баъзе 
ферментњои микроорганизмњое, ки дар чашмањои табиии обашон 
гарм ёфта шудаанд, на фаќат ба њарорати наздик ба нуќтаи љў-
шиши об тобоваранд, балки њатто дар чунин шароит фаъолияти 
бењад баланд зоњир карда метавонанд. 

Барои аксарияти ферментњо њарорати мувофиќ наздики 35-
400С мебошад. Реаксияњо бо иштироки катализаторњои ѓайриор-
ганикї, одатан, зери фишори баланд мегузаранд, вале ферментњо 
дар фишори муътадили атмосферї фаъолият мекунанд. Фарќи 
муњимми ферментњо нисбат ба дигар катализаторњо дар он аст, 
ки суръати реаксияњое, ки ферментњо метезонанд, то дањњо, ња-
зорњо ва баъзан миллионњо маротиба аз суръати реаксияњое, ки 
дар иштироки катализаторњои ѓайриорганикї дастрас мегардад, 
баландтар мебошад. 

Ба њама маълум аст, ки пероксиди гидроген (Н
2
О

2
) њамчун 

моддаи сафедкунанда ва дезинфексиявї ба кор бурда мешавад. 
Вай бе иштироки катализатор бисёр суст таљзия мешавад:

Дар иштироки катализатори ѓайриорганикї (намакњои оњан 
ё диоксиди манган) реаксияи таљзияи пероксиди гидроген чанд 
маротиба босуръаттар мегузарад. Аммо каталаза (ферменте, ки 
амалан дар њамаи њуљайрањо мављуд аст) пероксиди гидрогенро 
бо суръати нињоят баланд таљзия менамояд: як молекулаи катала-
за дар 1 даќиќа бештар аз 5 млн. молекулаи пероксиди гидроген-
ро таљзия мекунад. 

Расми 3.4. Таъсири ҳарорат 
ба фаъолияти фермент:
1 – зиёдшавӣ;
2 – камшавии суръати реаксия.

Суръати баландтарин

Суръати муътадил

Денатуратсияи
фермент

1                         2

С
ур

ъа
ти

 р
еа

кс
ия

, %

0           38°           100°С
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Таъсири суръатнокии катализаторњо дар реаксияњои гуно-
гун ба энергияи активатсия (фаъолнокї), яъне њамон энергияе, ки 
расондани он ба молекулаи таъсиркунанда зарур аст, вобастагї 
дорад. Мањз ба туфайли ќимати калони энергияи активатсия коѓаз, 
чўб, карасин ва дигар моддањои сўзанда дар њарорати хона худ аз 
худ дарнамегиранд. Агар онњо дар муњити оксиген гарм карда ша-
ванд, он гоњ имконияти сўхтанашон ба амал меояд. Њар ќадар ња-
рорати муњити атроф баланд бошад, њамон ќадар камтар энергияи 
иловагї сарф мешавад, то ки моддањои сўзанда аланга гиранд. Ка-
тализаторњои биологї – ферментњо вазифаи бо ном «гармкунанда-
гї»-ро низ иљро мекунанд. Ин имконияти бемамониат ба реаксия 
дохил шудани бисёр молекулањоро таъмин менамояд.

Функсияи њаракати организмњои зиндаро сафедањои махсуси 
кашишхўранда таъмин мекунанд. Ин сафедањо дар њамаи навъњои 
њаракат, ки ба онњо организм ва њуљайрањо ќобилият доранд, 
иштирок менамоянд: ларзиши мўяк, мижгонак, љунбиши ќам-
чинак дар содатаринњо, кашишхўрии мушакњо дар њайвоноти 
серњуљайра, њаракати барг дар рустанињо ва ѓайра. 

Функсияи наќлиётии сафедањо дар пайваст намудани эле-
ментњои химиявї (масалан, оксигенро пайваст кардани гемогло-
бин) ё моддањои фаъоли биологї (гормонњо), њамчунин, расони-
дани онњо ба бофтањои гуногун ва узвњои бадан ифода меёбад. 
Сафедањои махсуси наќлиётї КРН-ро, ки дар ядрои њуљайра синтез 
мешавад, ба ситоплазма мегузаронанд. Маќоми сафедањои наќли-
ётї, хусусан, дар мембранањои берунии њуљайрањо калон аст: онњо 
аз муњит моддањои гуногунро ба ситоплазма мегузаронанд.

Њангоми ба организм дохил шудани сафедањои бегона ё микро-
организмњо дар заррањои сафеди хун (лейкоситњо) сафедањои мах-
сус (антитела) њосил мешаванд. Онњо моддањои ба организм бегона 
(антигенњо)-ро пайваст менамоянд, ки дар натиља комплексњои беза-
рар ва безањр «антиген-антитела» њосил мешаванд. Онњо минбаъд 
бо шаклњои дигари лейкоситњо фурў кашида шуда, њазм мегарданд 
(фагоситоз) ва ин функсияи муњофизатии сафедањо мебошад.

Сафедањо яке аз манбаъњои энергияи њуљайра мебошанд, яъне 
функсияи энергетикиро низ иљро менамоянд. Дар ваќти то мањсу-
лоти охирин пурра таљзия шудани 1г сафеда 17,6 кЉ энергия хо-
риљ мегардад, аммо дар организм сафедањо ба чунин сифат кам 
истифода мешаванд. Аминокислотањо, ки њангоми таљзияи моле-
кулаи сафедањо озод шудаанд, дар реаксияњои мубодилаи пластикї 
барои бунёди сафедањои нав иштирок менамоянд. 
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 Саволњо барои санљиш: 
1. Ба таркиби њуљайра кадом моддањои органикї дохил мешаванд? 

Онњоро номбар кунед. 
2. Сафедањо аз кадом пайвастањои содаи органикї иборатанд? 
3. Пептид чист? Чиро полипептид меноманд?
4. Структураи якумини сафеда чист?
5. Структураи дуюмин, сеюмин ва чорумини сафеда чї тавр ба 

вуљуд меоянд? Онро шарњ дињед.
6. Чиро денатуратсия ва ренатуратсияи сафеда меноманд?
7. Шумо кадом функсияи сафедањоро медонед? Мисол оред. 

Тестњо
1. Пайвастањои органикї чанд фоизи њуљайраро ташкил мекунанд?
а) 20-30 %; б) 40-50 %; в) 10-15 %.
2.Таркиби сафедањо аз чї иборат аст?
а) глюкоза; б) аминокислота; в) глитсерин.
3. Сохти сафеда аз чанд аминокислотањо иборат аст?
а) 20; б) 25; в) 21.
4. Аминокислотањои сафеда аз њамдигар бо чї фарќ мекунанд?
а) бо гурўњи карбоксил; б) бо сохти радикал; в) бо гурўњи аминї.
5. Аминокислотањо дар занљири сафеда чї хел бо њам пайваст ме-

шаванд.
а) пептидї; б) ионї; в) гидрогенї.
6. Молекулаи (занљири) сафеда аз чанд сохтор иборат аст?
а) 2- то; б) 3 - то; в) 4 - то.
7. Дар сохтори дуюмин занљири тобхўрда кадом банд дида мешавад?
а) ковалентї; б) гидрогенї; в) сулфидї.
8. Аз кадом сохтори сафедагї фаъолияти биологї сар мешавад.
а) якумин; б) дуюмин; в) сеюмин.
9. Кадоме аз ин сохторњои сафедагї аз њама ноустувортар аст?
а) якум; б) дуюм; в) чорум.
10. Ренатуратсия чї маъно дорад?
а) барќарор шудани сохтори сафедагї ва вазифаи он; б) вайрон шу-

дани сохтори сафеда; в) иљро накардани вазифаи худ.
11. Сафедањо дар њуљайра ё организм чанд вазифаро иљро мекунанд?
а) ду; б) чор; в) њафт.
12. Вазифаи энергетикии сафедањо чї хел зоњир мешавад?
а) њангоми таљзия шудани онњо энергия људо мешавад; б) сафедањо 

њамчун сохтмон; в) онњо вазифаи муњофизатиро иљро мекунанд.
13. Њангоми таљзия шудани 1г сафеда чї ќадар энергия хориљ меша-

вад?
а) 10,5 кЉ; б) 17,6 кЉ; в) 38 кЉ.
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§ 3. МОЛЕКУЛАЊОИ ОРГАНИКЇ – АНГИШТОБЊО
Ангиштобњо ё сахаридњо моддањои органикї буда, бо фор-

мулаи умумии Сп(Н
2
О)m ифода карда мешаванд. Дар аксари 

ангиштобњо адади молекулањои об ба миќдори атомњои карбон 
мувофиќ мебошад. Аз њамин сабаб ин моддањоро карбогидрат ё 
ангиштоб номидаанд. 

Дар њуљайраи њайвонот то 5% ангиштоб мављуд аст. Њуљайраи 
рустанињо ангиштоби бештар дорад, миќдори онњо то 90% мера-
сад (картошка, тухмї ва ѓайра). Ангиштобњо сода ва мураккаб 
мешаванд. Ангиштобњои сода моносахаридњо ном гирифтаанд. 
Вобаста ба адади атомњои карбон дар молекула моносахаридњо три-
озањо (дорои 3 атоми карбон), тетрозањо (дорои 4 атоми карбон), 
пентозањо (дорои 5 атоми карбон) ё гексозањо (дорои 6 атоми кар-
бон) номида мешаванд. Глюкоза, фруктоза ва галактоза мансуби 
гексозањо мебошанд. Хун 0,08-0,12% глюкоза дорад. Пентозањо 
– рибоза ва дезоксирибоза ба таркиби кислотањои нуклеинат ва 
АТФ (аденозинтрифосфат) дохил мешаванд. 

Агар дар як молекула ду моносахарид якљоя шаванд, чунин 
пайвастагиро дисахарид меноманд. Ба дисахаридњо ќанд – саха-
роза дохил мешавад; онро аз найшакар ё лаблабуи ќанд њосил ме-
кунанд. Сахароза аз як молекула глюкоза, як молекула фруктоза 
ва ќанди шир, ки тавассути молекулањои глюкоза ва галактоза 
њосил мешавад, иборат аст. 

Ангиштобњои мураккаб аз бисёр моносахаридњо њосил ме-
шаванд ва полисахаридњо номида шудаанд. Мономерњои чунин 
полисахаридњо монанди крахмал аз гликоген, селлюлоза ва глю-
коза иборат мебошанд. Ангиштобњо ду функсияи асосиро иљро 
менамоянд: бинокорї ва энергетикї. Масалан, селлюлоза пардаи 
њуљайраи рустанињоро ба вуљуд меорад; полисахариди мураккаб 
комплекси структураи скелети берунаи буѓумпойњо мебошад. 
Функсияи бинокориро, инчунин хитин дар занбўруѓњо низ иљро 
менамояд. 

Ангиштобњо дар њуљайра манбаи асосии энергия мебошанд. 
Дар љараёни оксидшавии 1г ангиштоб 17,6 кЉ энергия људо ме-
шавад. Дар њуљайраи рустанињо крахмал, вале дар њуљайраи њай-
вонот гликоген љамъ шуда, чун захираи энергетикї хизмат меку-
нанд. 
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Саволњо барои санљиш: 
1. Кадом пайвастањои химиявї ангиштоб номида мешаванд?
2. Кадом њуљайрањо ангиштоби бештар доранд?
3. Моносахарид чист? Мисолњо оред.
4. Дисахарид чист? Мисолњо оред.
5. Кадом ангиштоби сода барои крахмал, гликоген ва селлюлоза њам-

чун мономер хизмат менамояд? 
6. Функсияњои ангиштобњоро дар организм гўед. 

Тестњо
1. Ба таркиби ангиштобњо чї дохил мешавад?
а) карбон, оксиген, гидроген; б) гидроген, мис, оњан; в) натрий, ка-

лий, калсий.
2. Миќдори ангиштобњо дар рустанињо чї гуна аст?
а) 40 %; б) 60 %; в) 90 %.
3. Ангиштобњо чанд хел мешаванд?
а) ду; б) се; в) чор.
4. Кадоме аз инњо ангиштоби сода аст?
а) сахароза; б) глюкоза; в) амилаза.
5. Кадоме аз инњо ангиштоби мураккаб аст?
а) лактоза; б) фруктоза; в) галактоза.
6. Ангиштобњои мураккабро чї меноманд?
а) моносахаридњо; б) полисахаридњо; в) мономерњо.
7. Дар рустанї ангиштоби захиравї кадом аст.
а) сахароза; б) крахмал; в) гликоген.
8. Дар њайвонот манбаи захиравї кадом ангиштоб аст?
а) полисахарид; б) гликоген; в) селюлоза.
9. Ангиштобњо дар организм чанд вазифаро иљро мекунанд?
а) ду; б) се; в) чор.
10. Вазифаи муњофизатии ангиштобњо дар кадом шакл зоњир меша-

вад?
а) ѓадудњои гуногун шираи часпакро људо карда, ки онњо девори 

узвњои ковокро аз бактерия ва вирусњо муњофизат мекунанд; б) ан-
гиштобњо девори њуљайраро ташкил мекунанд; в) онњо дар њуљайрањо 
захира мешаванд.

§ 4. МОЛЕКУЛАЊОИ ОРГАНИКЇ
– ЧАРБЊО ВА ЛИПОИДЊО

Чарбњо (липидњо) пайвастањои кислотањои калонмолекулаи 
равѓанї ва спирти сеатомаи глитсерин мебошанд. Чарбњо дар об 
њал намешаванд, онњо гидрофоб (аз юнонї hydro – об ва phobos – 
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тарс) мебошанд. Дар њуљайрањо њамеша моддањои дигари мурак-
каби бо ном липоидњо низ вуљуд доранд. 

 Мављудияти чарбњо дар њуљайра нисбат ба массаи моддаи 
хушк то њадди 5-15% мерасад. Дар њуљайраи бофтањои чарбї 
миќдори чарб то 90% меафзояд. Дар њуљайраи бофтањои чарбии 
њайвонот, тухмї ва меваи рустанињо љамъ шуда, чарб чун манбаи 
эњтиётии энергия хизмат мекунад. 

Чарбњо ва липоидњо функсияи бинокориро низ иљро менамо-
янд, онњо ба таркиби мембранаи њуљайра  доњил мешаванд (расми 
3.5.). Ба туфайли бад будани гармигузаронї, чарб ќобилият до-
рад, ки функсияи изолятори гармиро иљро намояд. Яке аз функ-
сияи асосии чарбњо – фаъолияти энергетикї мебошад. Дар ваќти 
то СО

2
 ва Н

2
О таљзия шудани 1г чарб миќдори зиёди гармї (38,9 

кЉ) хориљ мешавад. 

Кислотаи равғанӣ

Кислотаи равғанӣ

     Н
      I
Н–С–О–
      I
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      I
     H

       O
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       O

H–C–O–C–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH3

H–C–O–C–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH3

H–C–O–C–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH2–CH3

H O

O

O
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Истилоњот: 
1. Структураи якумини сафеда - пайдарњамии боќимондаи аминокис-

лотањо дар занљири (силсилаи) полипептидї генотипи муайян мебошад. 
2. Денатуратсия – раванди ташкилёбии структурии худро гум карда-

ни молекулаи сафедагї. 
3. Ренатуратсия – раванди барќароршавии ташкилёбии структураи 

молекулаи сафедагї. 
4. Маркази фаъоли фермент – ќисми молекулаи фермент, ки барои 

пайваст кардан ва аз нав њосилшавии моддањо масъул аст. 

Расми 3.5.
Сохти чарбҳо:
аз чап – триглисерид,
аз рост – фосфолипид
асоси мембранаи ҳуҷайравӣ

Се кислотаи равғанӣ
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5. Ангиштобњо – гурўњи пайвастањои органикие, ки формулаи уму-
миашон Сп(Н

2
О)m мебошад. 

6. Липидњо – гурўњи пайвастањои органикие, ки аз эфири спиртњо ва 
кислотањои равѓанї, инчунин дигар компонентњо иборатанд. 

7. Стероидњо – гурўњи пайвастањои органикие, ки аз спиртњои поли-
сиклї, кетонњо ё кислотањо иборатанд. 

Тестњо
1.Таркиби химикии чарбњоро чї ташкил менамояд?
а) глитсерин ва кислотаи равѓанї; б) глитсерин ва кислотаи нитро-

генї; в) кислотањои равѓанї ва сафедањо.
2. Дар њуљайрањои бофтаи чарбї миќдори он ба чанд мерасад?
а) 60 %; б) 80 %; в) 90 %.
3. Чарбњо чанд вазифаро дар организм иљро мекунанд?
а) чор; б) се; в) панљ.
4. Барои чї нањанг, ки њайвони гармхун аст, дар обњои хунук ќоби-

лияти зист дорад?
а) дар зери пўстлох 1 м равѓан аст; б) дар натиљаи баланд будани 

суръати њаракати он;) аз њад зиёд будани вазн.
5. Чаро уштур дар биёбонњои беоб ќобилияти зист дорад?
а) ба њамин љой мутобиќ шудааст; б) аз њисоби равѓани баданаш об 

људо мешавад; в) барои камњаракат буданаш. 
6. Њангоми таљзия шудани 1г чарб чї ќадар энергия људо мешавад?
а) 17,5 кЉ; б) 27,3 кЉ; в) 38,7 кЉ.

§ 5. ПОЛИМЕРЊОИ БИОЛОГЇ
– КИСЛОТАЊОИ НУКЛЕИНАТ

Ањамияти кислотањои нуклеинат дар њуљайрањои организм 
нињоят калон аст. Хусусияти сохти химиявии онњо имконияти ни-
гањдорї, гузаронидан ва интиќоли ирсиятро таъмин менамояд. 
Азбаски сабаби аксарияти хосиятњо ва аломатњо дар организми 
зинда сафедањо мебошанд, бинобар ин, фањмост, ки устувории 
кислотањои нуклеинат – шарти муњимтарини муътадили фаъоли-
яти њаётии њуљайра ва тамоми организм ба шумор меравад. Яъне 
метавон гуфт, ки зуњури хосият ва функсияи кислотањои нуклеи-
нат ба хосият ва функсияњои сафедањо дар организм сахт вобаста 
аст. Њар гуна таѓйирот дар сохти кислотањои нуклеинат ба таѓй-
ироти структураи њуљайра ё фаъолияти равандњои физиологї дар 
онњо оварда мерасонад. 
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Структураи кислотањои нуклеинат бори аввал аз тарафи био-
логи амрикої Љ.Уотсон ва физики англис Ф.Крик омўхта шуда 
буд. Онњо изњор намуданд, ки тадќиќ ва фањмиши аломатњо дар 
организми зинда, њамчунин, тадќиќи ќонуниятњои иљрои функси-
яи чї њуљайрањои алоњида ва чї системаи њуљайрањо – бофтањо ва 
узвњо ањамияти хеле калон дорад. 

Дар организм ду навъи кислотаи нуклеинат–кислотаи де-
зоксирибонуклеинат (КДН) ва кислотаи рибонуклеинат (КРН) 
мављуданд. 

Кислотаи дезоксирибонуклеинат – КДН. Кислотаи дезокси-
рибонуклеинат полимери биологї буда, аз ду занљири (силсилаи) 
полинуклеотидї, ки бо њамдигар пайваст шудаанд, иборат аст. 
КДН полимери массаи молекулавиаш хеле калон мебошад. 

Мономерњое, ки занљирњои КДН-ро таркиб медињанд, пай-
вастањои мураккаби органикї буда, асосњои нитрогенї доранд: 
аденин (А) ё тимин (Т), ситозин (С) ё гуанин (Г), ќанди панљато-
ма-пентоза-дезоксирибоза, ки аз рўйи он худи КДН ном гирифта-
аст, инчунин, боќимондаи кислотаи фосфат.

Ин пайвастањо нуклеотидњо номида шудаанд (расми 3.6). Дар 
як молекула 108 ва бештар нуклеотидњо дохил мешаванд. 

Дар њар занљир нуклеотидњо бо њамдигар тавассути банди 
фосфодиэфирии байни як дезоксирибоза ва боќимондаи кисло-
таи фосфати нуклеотиди баъдина пайваст шудаанд. Ду занљир 
дар молекулаи ягона бо ёрии бандњои гидрогенї, ки байни асо-
сњои нитрогенї ба вуљуд меоянд, муттањид мешаванд. Асосњои 
нитрогенї ба таркиби нуклеотидњо, ки силсилањои гуногун ба 
вуљуд меоранд, дохил шудаанд. Миќдори бандњои гидрогенї 
байни асосњои нитрогении гуногун нобаробар аст, аз њамин са-
баб онњо фаќат метавонанд љуфт-љуфт (дутої) пайваст шаванд: 
асоси  нитрогении А-и як занљири полинуклеотидњо њамеша бо 
Т-и дигар занљир, вале Г–бо се банди гидрогенї бо асоси нитро-
гении С муќобили силсилаи полинуклеотидї пайваст мебошанд. 

Расми 3.6.
Нақшаи сохти 
нуклеотид

Асоси
нитрогенӣ:
Аденин (А),
ё Тимин (Т),

ё Ситозин (С),
ё Гуанин (Г)

Дезокси-
рибоза

Боқимондаи
кислотаи
фосфат
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Њамин гуна ќобилияти интихобии пайвастшавии нуклеотидњо, ки 
дар натиљаи он љуфтњои А–Т ва Г–С ба вуљуд меоянд, ќобилияти 
комплементарї номида мешавад (расми 3.7).

Агар пайдарњамии асосњои нитрогенї дар як занљир (маса-
лан, Т–С–А–Т–Г) маълум бошад, он гоњ ба туфайли принсипи 
комплементарї пайдарњамии асосњои нитрогении занљири муќо-
бил (А–Г–Т–А–С) маълум мегардад. 

Занљири нуклеотидњо спиралњои њаљмии рост печутобхўран-
да ба вуљуд меоранд, ки дар њар печ 10 љуфт асоси нитрогенї до-
ранд. Гурўњњои ќандфосфатии нуклеотидњо аз берун, вале нукле-
отидњои пайвасташон комплементарї аз дарун љойгир мебошанд. 
Занљирњо дар атрофи њамдигар, инчунин, дар атрофи мењвари 
умумї печутоб мехўранд (расми 3.8). Структураи чунин молекула 
асосан бо бандњои гидрогенї нигоњ дошта мешавад.

3?4

0?34
Расми 3.8.
Cпирали дучандаи 
Уотсон ва Крик

Расми 3.7.
Пайвастагии
комплементарии
занҷирҳои
полинуклеотидии КДН
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Њангоми пайвастшавї бо сафедањои муайян (гистонњо) да-
раљаи спиралшавии молекулањо меафзояд. Молекула ѓафстар ва 
кўтоњтар мегардад (расми 3.9). Минбаъд спиралшавї ба дараљаи 
олї мерасад ва спирали дараљааш баландтар – суперспирал ба 
вуљуд меояд. 

Функсияи КДН. Кислотаи дезоксирибонуклеинат функсияи 
бенињоят муњим – нигоњ доштану аз нав ба вуљуд овардани њаётро 
иљро мекунад. 

Якум, нигоњдории ахбори ирсї, ки ба пайдарњамии нуклео-
тидњои яке аз силсилањои он асос ёфтааст. Воњиди хурдтарини ах-
бори генетикї баъд аз нуклеотид се нуклеотиди пайињам љойгир-
шуда – триплет мебошад. Пайдарњамии триплетњоро дар занљири 
полинуклеотидї пайдарњамии аминокислотањо дар молекулаи 
сафеда муайян месозад. Дар пайи њамдигар љойгиршавии три-
плетњо, ки сабаби структураи як занљири полипептидї мегардад, 
маќоми ген калон аст.

Функсияи дуюми КДН – аз насл ба насл додани (гузаронида-
ни) ахбори ирсї мебошад. Функсияи мазкур ба туфайли редупли-
катсияи молекулањои модарї ва минбаъд љойгиршавии молеку-
лањои духтарї байни њуљайрањои наслї амалї мегардад (нигаред 
ба боби 5). 

Функсияи нињоии КДН аз он иборат аст, ки вай ба сифати 
матритса дар љараёни интиќоли ахбори генетикї аз ядро ба си-
топлазма ба љойи синтези сафеда иштирок менамояд. Дар ин 
маврид дар яке аз занљирњои он бо ќонунияти комплементарї аз 
нуклеотидњои молекуларо фарогирифта молекулаи кислотаи ри-
бонуклеинати ахборї – КРН-а синтез мешавад. 

Расми 3.9.
Ҳосилшавии
суперспирали КДН

30 нм

КДНСафеда 10
 нм
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Кислотаи рибонуклеинат – КРН. Кислотаи рибонуклеинат мо-
нанди КДН полимер буда, мономерњои он нуклеотидњоянд. Асо-
сњои нитрогении се нуклеотид низ монанди нуклеотидњои тарки-
би КДН (аденин, гуанин, ситозин) мебошанд: асоси нитрогении 
чањорум дар КРН ба љойи тимин уратсил иштирок менамояд.

Нуклеотидњои КРН аз нуклеотидњои КДН бо сохти ангиштобњои 
таркибашон низ фарќ мекунанд; онњо дар худ пентозаи дигар – ба 
љойи дезоксирибоза рибоза доранд. Дар  занљири  КРН  нуклео-
тидњо бо роњи ба вуљуд омадани бандњо байни рибозаи як нукле-
отид ва боќимондаи кислотаи фосфати нуклеотиди дигар пайваст 
мешаванд. 

КРН ахборро доир ба пайдарњамии аминокислотањо дар са-
федањо, яъне оид ба структураи сафедањо, аз хромосома ба мав-
зеи синтези онњо гузаронида, дар њосилшавии сафедањо иштирок 
мекунад. Аз рўйи структура КРН-а дусилсила (дузанљира) ва як-
силсила (якзанљира) мешавад. КРН-а дусилсила дар баъзе вирусњо 
њамчун нигоњдорандаи ахбори генетикї хизмат менамояд (нигаред 
ба боби 5), яъне дар онњо функсияи хромосомаро иљро мекунад. 

Чанд навъи КРН-и яксилсила мављуданд. Онњо аз рўйи функ-
сия ё мавќеи худ дар њуљайра ном гирифтаанд. Ќисми зиёди сито-
плазмаро (то 80-90%) КРН-и рибосомї (КРН-р), ки дар рибосо-
мањо мављуд аст, ташкил менамояд. Молекулаи КРН-р калон нест 
ва таќрибан аз 3-5 њазор нуклеотид иборат мебошад. Кислотањои 
рибонуклеинат аз дарозии ќисми кислотањои дезоксирибонуклеи-
нат, ки дар њамон ќисм онњо синтез мешаванд, вобастагї доранд. 
Молекулаи КРН-а метавонад аз 300 – 30000 нуклеотид иборат бо-
шад. КРН–и наќлиётї (КРН-н) 76 – 85 нуклеотидро дохил карда, 
якчанд функсияро иљро менамояд (расми 3.10). 

Е

Б

АГ

В

Д

Расми 3.10.
Структураи КРН-и нақлиётӣ: 
А, Б, В, Г – қисмҳои пайвастагии 
комплементарӣ, Д – қисми пайвастшавӣ 
бо аминокислота, Е – антикодон
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Он аминокислотањоро ба љойи (нуќтаи) синтези сафеда расон-
да, мавќеи аниќи аминокислотањоро дар рибосома муайян меку-
над. 

Коди генетикї. Миќдори зиёди аминокислотањо, ки тавассу-
ти эволютсия интихоб шудаанд, бо ёрии кислотањои нуклеинат 
синтез гардида, бо як пайдарњамии муайян дар сафедањо љойгир 
мешаванд. Дар занљири полипептидї ба њар як аминокислота 
комбинатсияи иборат аз се нуклеотид – триплет рост меояд. Ма-
салан, ба аминокислотаи систеин триплети АСА, ба валин - САА, 
ба лизин - ТТТ ва ѓайра (расми 3.11).

Расми 3.11. Коди генетикӣ дар пайдарҳамии кодонҳои 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, АРГ – аргенин,
СЕР – серин, ГЛИ – глитсин, ПРО – пролин,
ТРЕ – треонин, АЛА – аланин.
ИСТ – охири синтези сафедаи муайян

Њамин тариќ, якљояшавии нуклеотидњо ва пайињам љойгир-
шавии онњо дар молекулаи КДН код мебошад, ки доир ба струк-
тураи сафеда хабар мерасонад. Код њамаи имконияти якљояшавии 
се асоси нитрогениро (аз чор асоси нитрогенї) ворид менамояд. 
Чунин якљояшавї мумкин 43 = 64 бошад ва дар навбати худ 20 
аминокислотаро кодгирї мекунад. Дар натиља баъзе аминокис-
лотањо бо якчанд триплет кодгирї мешаванд. Ин њолат барои гу-
заронидани ахбори генетикї ањамияти калон дорад. 

Масалан, ба аминокислотаи аргинин мумкин аст триплетњои 
ГСА, ГСТ, ГСС ва ѓайра мувофиќат намоянд. Маълум аст, ки 
таѓйироти тасодуфии нуклеотиди сеюм дар ин триплетњо дар 
структураи сафедаи синтезшаванда инъикос намеёбад.

Дар њар молекулаи КДН, ки аз миллионњо љуфти нуклеотидї 
иборат аст, ахбори пайдарњамии аминокислотањо дар садњо са-
федаи гуногун сабт шудааст. Ќисми молекулаи КДН, ки оид ба 
структураи як сафеда хабар мебарад, чї тавр аз дигар ќисмњо мањ-
дуд мегардад? Триплетњое мављуданд, ки функсияашон ба вуќўъ 
омадани синтези силсилаи полинуклеотидї мебошад, њамчунин, 
триплетњое њастанд, ки онњо ба синтез монеъ мешаванд. Яке аз 
хосиятњои асосии код – махсусияти он мебошад. Њељ гоњ чунин 
њолат рўй намедињад, ки ин ё он триплет ба зиёда аз як амино-
кислота мувофиќат намояд. Код барои њамаи организмњои зинда 
умумї аст ва њаргиз ќатъ намегардад.

Яъне, аминокислотањои кодгиришавандаи триплетњо – ко-
донњои КДН дар намуди ахбори триплетњо (кодонњо) – КРН-а 
њамеша яклухт расонда мешаванд. Барои синтез шудани сафе-
да, ахбор дар бораи пайињам љойгиршавии аминокислотањо дар 
структураи якумини он бояд ба рибосома расонда шавад. Ин ра-
ванд ду давра – транскрипсия ва транслятсияро дохил менамояд, 
ки доир ба онњо дар боби оянда маълумот дода мешавад.

Саволњо барои санљиш: 
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1. Кислотањои нуклеинат чист? Дар бораи онњо муфассал маълумот 
дињед.

2. Кадом пайвастањои одии органикї њамчун ќисмњои таркибии кис-
лотањои нуклеинат хизмат мекунанд? 

3. Кадом хели кислотањои нуклеинатро медонед?
4. Фарќи сохти молекулаи КДН ва КРН дар чист?
5. Функсияи КДН-ро гуфта дињед.
6. Дар њуљайра кадом намудњои КРН мављуданд?

Тестњо
1.Кислотањои нуклеинат чї вазифаро иљро мекунанд?
а) нигоњдоранда ва гузаронандаи ахбори ирсї; б) сафедањоро таљзия 

мекунанд; в) захираи энергия.
2. Сохтори кислотаи нуклеиниро кадом олимон омўхтаанд?
а) Љ.Уотсон ва Ф.Крик; б) Чаргофф; в) Чермак.
3. Худи нуклеин чї маъно дорад?
а) кислота; б) ядро; в) њиссача.
4. Чанд хел кислотањои нуклеинї маълуманд?
а) ду хел; б) се хел; в) чор хел.
5. Кислотаи дезоксирибоза аз рибоза бо чї фарќ мекунад?
а) дезоксирибоза; б) рибоза; в) фосфат.
6. Ген аз чї иборат аст?
а) нуклеотидњо; б) нуклеозидњо; в) нуклеоплазма.
7. Дар таркиби нуклеотидњо чї дохил мешавад?
а) асосњои пуринї ва пиримидинї, ќанди рибоза ва боќимондаи кис-

лотаи фосфат; б) танњо асосњои пуринї ва ќанди рибоза; в) танњо асосњои 
пиримидинї ва боќимондаи кислотаи фосфат.

8. КДН чанд вазифаро иљро мекунад?
а) ду; б) се; в) чор.
9. КРН аз КДН бо чї фарќ мекунад? 
а) рибоза ва урасил; б) фарќ намекунад; в) танњо бо рибоза.
10. КРН чанд хел мешавад?
а) ду; б) се; в) чор.
11. Рамзї (кодї) чї маъно дорад?
а) пайдарњамии аминокислотањои КДН; б) пайдарњамии аминокис-

лотањо; в) пайдарњамии нуклеотидњои КДН, ки пайдарњамии аминокис-
лотањоро дар молекулаи сафеда таъмин менамояд.

12. Рамзи генетикї аз чанд асосњои нитрогенї иборат аст?
а) се; б) чор; в) ду.
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БОБИ IV

МУБОДИЛАИ МОДДАЊО
– АСОСИ ЊАСТИИ ОРГАНИЗМЊОИ ЗИНДА

Дар њуљайра мутассил равандњои синтези био-
логї мегузаранд. Бо ёрии ферментњо аз моддањои 
содаи хурдмолекула пайвастањои мураккаби ка-
лонмолекула синтез мешаванд: аз аминокисло-
тањо – сафеда, аз моносахаридњо ангиштобњои 
мураккаб, аз асосњои нитрогенї ва ќандњо – ну-
клеотидњо, аз онњо кислотањои нуклеинї. 

Маљмўи реаксияњои синтези биологї мубо-
дилаи пластикї ё ассимилятсия номида мешавад. 
Равандњои муќобили синтез диссимилятсия но-
мида шудааст, ки он маљмўи реаксияњои таљзия-
шавї (парахашавї) мебошад. Дар ваќти таљзияи 
пайвастањои калонмолекула энергия хориљ ме-
шавад, ки он барои реаксияњои синтези биологї 
зарур аст.

Реаксияњои синтези биологї бо хусусияти љинсї ва фардї 
фарќ мекунанд. Структураи синтези молекулањои органикии ка-
лон бо пайдарњамии нуклеотидњо дар КДН, яъне генотип муай-
ян мегардад. Равандњои мубодила бо муњити дохилии организм 
– гомеостаз – дар мутассил таѓйирёбии шароити њастї таъмин ме-
шавад. Ба ин равандњо, њамчунин равандњои синтез – мубодилаи 
пластикї ва реаксияи таљзия, ки дар натиљаи онњо энергия људо 
шуда, дар бандњои макроэнергии АТФ захира мегардад, тобеъ 
мебошанд. Моддањои синтезшуда дар љараёни сабзиш барои бунё-
ди њуљайрањо ва органоидњои онњо, инчунин, барои иваз гарди-
дани молекулањои сарфгашта ё вайроншуда истифода мешаванд. 
Тамоми реаксияњои синтез бо фурў бурда шудани энергия мегу-
заранд.

§1. АНАБОЛИЗМ
Маљмўи реаксияњои синтези биологї мубодилаи пластикї 

ё анаболизм (аз юнонї anabole – ављ) номида мешавад. Номи ин 
намуди мубодила моњияти онро инъикос менамояд: аз моддањои 
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сода, ки аз берун ба њуљайра дохил мешаванд, моддањои монанд ба 
моддањои њуљайра ба вуљуд меоянд, яъне ассимилятсия мегузарад. 
Њамаи равандњои мубодилаи моддањо дар њуљайра ва кулли орга-
низм зери назорати дастгоњи ирсї мегузаранд ва ин натиљаи амалї 
гардидани ахбори генетикї мебошад, ки он дар њуљайра воќеъ аст. 

Акнун яке аз равандњои муњимтарини зуњуроти ахбори ирсї 
њангоми мубодилаи пластикї – синтези биологии сафедањоро 
дида мебароем. 

Амалї гардидани ахбори ирсї – синтези биологии сафедањо 
Чї тавре ќайд кардем, њамаи гуногунии хосияти молекулањои 

сафедагї дар нињояти кор бо структураи якумини онњо, яъне бо 
пайдарњамии аминокислотањо муайян мегардад. Барои синтез 
шудани сафеда, ахбор оид ба пайдарњамии (пайињам љойгирша-
вии) аминокислотањо дар структураи якумини он бояд ба рибосо-
ма расонда шавад. Ин раванд ду давра ё худ ду марњаларо дар бар 
мегирад: транскрипсия ва транслятсия. 

Транскрипсия (аз лотинї transcriptio – рўнавис кардан). Ахбор 
бо роњи дар яке аз силсилањои молекулаи КДН синтез шудани моле-
кулаи яксилсилаи КРН ба вуљуд меояд, ки пайдарњамии нуклеотидњои 
он ба пайдарњамии нуклеотидњои матритса (модарї) – занљири 
полинуклеотидии КДН мувофиќат мекунад. Механизми махсуси 
«донистани» нуќтаи ибтидоии синтези сафеда, интихоби занљири 
КДН, ки бо он ахбор њисоб карда мешавад, њамчунин, механизми 
анљомёбии раванд мављуд аст. Ба њамин тариќ, КРН-а ба вуљуд 
меояд (расми 4.1). 
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Расми 4.1. Транскрипсия
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Транслятсия (аз лотинї translatio – додан). Давраи дигари син-
тези биологї – гузаронидани ахборе, ки дар пайдарњамии нуклео-
тидњо (пайдарњамии кодонњо)-и молекулаи КРН-а љой дорад, дар 
пайдарњамии аминокислотањои занљири полипептидї мебошад. 

Дар прокариотњо (бактерияњо), ки ядрои ташаккулёфта надо-
ранд, рибосомањо ба молекулаи аз нав синтезшудаи КРН-а зуд 
баъди људошавии он аз КДН, ё њатто, то анљом ёфтани синтези 
пурраи он, пайваст шуда метавонанд. 

Дар эукариотњо КРН-а дар ибтидо бояд тавассути пардаи 
ядро ба ситоплазма расонда шавад. Гузарониш бо сафедањои 
махсус ба амал оварда мешавад, ки бо молекулаи КРН комплекс 
њосил менамоянд. Ин сафедањо КРН-а-ро аз таъсири зарарноки 
ферментњои ситоплазмагї муњофизат мекунанд. Дар ситоплазма 
дар яке аз нўгњои КРН-а рибосома фаъолият намуда, синтези по-
липептид оѓоз меёбад.

Рибосома дар молекулаи КРН-а номунтазам (номураттаб), 
триплет аз паси триплет љойгир мешавад (расми 4.2). Ба андозаи 
љойгиршавии рибосома дар молекулаи КРН-а, дар занљири по-
липептидї пайи њамдигар аминокислотањо љой мегиранд, ки ба 
триплети КРН-а мувофиќанд. Мувофиќшавии дурусти аминокис-
лотањоро ба коди триплети КРН-а КРН-н таъмин менамояд. Њар 
як аминокислота КРН-н худро дорад.

Расми 4.2.
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Яке аз триплетњо – антикодон ба триплети муайяни КРН-а 
љиддан комплементар мебошад. Њамчунин, ба њар кадом амино-
кислота ферменти муайян мувофиќат менамояд, ки онро ба КРН-н 
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пайваст мекунад. Принсипи умумии додани ахбори ирсї доир ба 
структураи молекулањои сафедагї дар раванди синтези биологии 
занљири полипептидї дар расми 4.3 нишон дода шудааст.

Баъди анљом ёфтани синтез занљири полипептидї аз матритса  
молекулаи КРН-а људо шуда, сипас структураи сеюминро соњиб 
мешавад, ки ба сафедаи мазкур хос аст.

Расми 4.3. Схемаи додани ахбори ирсӣ аз КДН ба КРН-и ахборӣ  
ва ба сафеда

Молекулаи КРН-а барои синтези полипептидњо мисли рибо-
сома, мумкин такроран истифода шавад. Дар ин љо мафњумњои 
транскрипсия ва транслятсия ба таври хеле одї ва мухтасар тав-
сиф карда шудаанд. Дар хотир бояд дошт, ки синтези биологии 
сафедањо – раванди хеле мураккаб буда, ба иштироки бисёр фер-
ментњо ва сарфи миќдори зиёди энергия вобаста аст. 

Синтези биологии молекулањои ѓайрисафедагї дар њуљай-
рањо дар се давра ба амал меояд. Дар ибтидо доир ба структураи 
сафеда – ферменти махсус ахбор ба вуљуд меояд, баъд бо ёрии ин 
фермент молекулаи муайяни ангиштоб ё липид њосил мешавад. 
Бо њамин роњ дар организм дигар молекулањои ѓайрисафедагї – 
витаминњо, гормонњо ва ѓайра низ њосил мешаванд.

Саволњо барои санљиш: 
1. Синтези биологї аз чї иборат аст? Мисолњо оред. Синтези биоло-

гї аз синтези химиявї аз кадом љињат фарќ мекунад?
2. Раванди ассимилятсияро таъриф дињед.
3. Коди генетикї чист?
4. Хосиятњои асосии коди генетикиро гўед.
5. Кислотањои рибонуклеинат дар куљо синтез мешаванд?

КДН
(фрагмент –
як қисм)

КРН-и ахборӣ
(фрагмент – 
як қисм)

Антикодонҳо
КРН-и 
нақлиётӣ
Полипептид
(фрагмент –
як қисм) ТР

А
Н

С
ЛЯ

ТС
И

Я
   

  Т
РА

Н
С

КР
И

П
С

И
Я



98

6. Синтези сафеда дар куљо ба амал меояд? Шумо ба хосият ва наќ-
ши сафедањо, инчунин кислотањои нуклеинат дар организм чї тавр бањо 
дода метавонед? 

Тестњо
1.Маљмўи раванди реаксияњои синтези биологиро чї меноманд?
а) анаболизм; б) катаболизм; в) денатуратсия.
2. Ассимилятсия чї маъно дорад?
а) аз њисоби моддаи сода дар њуљайра синтез шудани моддањои орга-

никї; б) таљзия шудани моддањо дар организм; в) синтези АТФ.
3. Синтези сафедањо дар кадом ќисми њуљайра амалї мегардад?
а) рибосомањо; б)  митохондрияњо;  в) пластидњо.
4. Аз молекулаи КДН нусхабардор шудани КРН – а-ро чї меноманд?
а) транскрипсия; б) транслатсия; в) терминатсия.
5. Раванди гузаштани ахбори ирсї аз КРН- а бо занљири полипепти-

дии сафедаро чї меноманд?
а) транслокатсия; б) транслатсия; в) транскрипсия.
6. Аминокислотањоро барои синтез шудани сафеда дар рибосома ка-

дом КРН таъмин менамояд?
а) КРН - р; б) КРН - а; в) КРН - н.

§2. МУБОДИЛАИ
ЭНЕРГЕТИКЇ – КАТАБОЛИЗМ 

Раванде, ки муќобили синтез аст, диссимилятсия – маљмўи ре-
аксияњои таљзия мебошад. Њангоми таљзия шудани пайвастањои 
калонмолекула энергия хориљ мешавад, ки барои реаксияњои син-
тези биологї зарур аст. Бинобар ин, диссимилятсияро мубодилаи 
энергетикии њуљайрањо ё катаболизм (аз юнонї кatabole – вайрон-
кунї, ба паст партофтан) низ меноманд. 

Энергияи химиявии моддањои ѓизої дар бандњои гуногуни 
ковалентии байни атомњои молекулаи пайвастањои органикї 
мављуданд. Масалан, њангоми кандашавии чунин банди химиявї 
– банди пептидї, ќариб 12 кЉ дар 1 мол энергия озод мешавад. 
Дар глюкоза миќдори энергияи потенсиалї, ки дар бандњои бай-
ни атомњои С, Н ва О мављуд аст, 2800 кЉ-ро дар як мол (яъне дар 
180 г глюкоза) ташкил медињад. Њангоми таљзияи глюкоза энер-
гия бо иштироки як ќатор ферментњо давра ба давра мувофиќи 
муодилаи зерин људо мешавад: 
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Як ќисми энергия, ки аз моддањои ѓизої озод мешавад, дар 
шакли гармї пароканда шуда, ќисми дигар дар энергияи бандњои 
фосфатии АТФ захира мегардад. Мањз АТФ энергияи њама на-
мудњои фаъолияти њуљайрањо – синтези биологї, кори механикї 
(таќсимшавии њуљайра, кашишхўрии мушакњо), гузаронидани 
моддањо аз мембрана, нигоњ доштани потенсиали мембранавї 
дар љараёни интиќоли импулсњои асаб, ихрољи усорањои гуногун-
ро таъмин месозад. 

Молекулаи АТФ аз асоси нитрогении аденин, ќанди рибоза 
ва се боќимондаи кислотаи фосфат иборат мебошад (расми 4.4).

Расми 4.4. Схемаи сохти АДФ ва табдилёбии он ба АДФ

Аденин, рибоза ва фосфати аввалин аденозинмонофосфат 
(АМФ) њосил мекунад. Агар ба фосфати аввалин фосфати дуюмин 
пайваст шавад, аденозиндифосфат њосил мегардад. Молекула бо 
се боќимондаи кислотаи фосфат (АТФ) бештар энергияталаб ме-
бошад. Таљзияи охири фосфати АТФ ба љойи 12 кЉ, ки њангоми 
кандашавии банди одии химиявї људо мешавад, бо хориљшавии 
40 кЉ мегузарад. Ба туфайли энергияи зиёди бандњо дар молеку-
лаи АТФ њуљайра метавонад дар фазои хеле хурд миќдори беш-
тари энергияро захира карда, онро ба ќадри зарурї сарф намояд. 
Синтези АТФ дар митохондрияњо ба амал меояд. Аз ин љо, моле-
кулаи АТФ ба ќисмњои гуногуни њуљайра дохил шуда, энергияи 
раванди фаъолияти њаётро таъмин менамояд. 

Марњалањои мубодилаи энергетикї. Мубодилаи энергетики-
ро одатан ба се марњала људо мекунанд. Марњалаи якум – марња-
лаи тайёрї мебошад. Дар ин марњала молекулањои ди - ва по-
лисахаридњо, чарбњо, сафедањо ба молекулањои хурд, глюкоза, 

– P – O ~ P – OH + H3PO4 + Q

– P – O ~ P – O ~ P – OH + H2O

OH

OH

O

O

OH

OH OH

O

O O

АТФ
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глитсерин ва кислотањои равѓанї, аминокислотањо; молекулањои 
калони кислотањои нуклеинат ба нуклеотидњо таљзия мешаванд. 
Дар марњалаи мазкур энергияи кам хориљ шуда, дар намуди гар-
мї пароканда мегардад. 

Марњалаи дуюм – марњалаи беоксиген ё нопурра аст. Он, ин-
чунин нафаскашии анаэробї (гликолиз) ё туршшавї низ номида 
мешавад. Истилоњи «туршшавї»-ро одатан нисбат ба равандњое, 
ки дар њуљайраи микроорганизмњо ё рустанињо мегузаранд, исти-
фода мебаранд. Моддањои дар ин марњала њосилшуда бо ишти-
роки ферментњо ба таљзияи минбаъда дучор мегарданд. Масалан, 
дар мушакњо дар натиљаи нафаскашии анаэробї молекулаи глю-
коза ба ду молекулаи кислотаи пироангур (С3Н4О3) таљзия шуда, 
сипас, то ба кислотаи шир (оксипропионат) (С3Н6О3) барќарор 
мешавад.

Дар реаксияњои таљзияи глюкоза кислотаи фосфат ва АДФ 
иштирок менамоянд, ки онро дар намуди умумї чунин ифода 
кардан мумкин аст:

Дар занбўруѓњои хамиртуруш молекулаи глюкоза бе иштиро-
ки оксиген ба спирти этил ва оксиди карбон (IV) мубаддал меша-
вад (ин равандро туршшавї ё љўшхўрии спиртї меноманд):

Дар микроорганизмњои дигар гликолиз мумкин аст бо њосил 
шудани атсетон, кислотаи атсетат ва ѓайра анљом ёбад. Дар њар 
маврид таљзияи як молекулаи глюкоза бо њосилшавии ду молеку-
лаи АТФ мегузарад. Њангоми бе иштироки оксиген таљзия шуда-
ни глюкоза дар молекулаи АТФ ба намуди банди химиявї 40% 
энергия нигоњ дошта шуда, боќимондаи он дар намуди гармї па-
роканда мешавад. 

Марњалаи сеюми мубодилаи энергетикї – марњалаи нафаска-
шии аэробї ё таљзияи оксигенї мебошад. Реаксияњои ин марњала 
низ бо ферментњо тезонида мешаванд. Њангоми ба њуљайра до-
хил шудани оксиген моддањои ќаблан њосилшуда то мањсулоти 
охирин – об ва оксиди карбон (IV) оксид мешаванд. Нафаскашии 

С6H12O6 + 2H3PO4 + 2АДФ → 2С2H5OH + 2CO2 +
+ 2АТФ + 2H2O

С6H12O6 + 2H3PO4 + 2АДФ → 2С2H6O3 + 2АТФ + 2H2O
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оксигенї бо хориљ шудани миќдори зиёди энергия ва дар молеку-
лаи АТФ захира гаштани он мегузарад. Муодилаи реаксияи сум-
мавии (љамъуљамъ) нафаскашии аэробиро ба тариќи зайл ифода 
кардан мумкин аст:

Њамин тавр, дар ваќти оксид шудани ду молекулаи кислотаи 
шир 36 молекулаи АТФ њосил мешавад. Пас маълум мешавад, ки 
наќши асосиро дар таъмин намудани њуљайрањо бо энергия на-
фаскашии аэробї мебозидааст. 

Вобаста ба ќобилияти ќабул кардан ё худ гирифтани энергия 
организмњо вобаста ба мубодилаи моддањо ба ду гурўњ – автотро-
фї ва гетеротрофї људо мешаванд. 

Тестњо
1.Маљмўи реаксияњои таљзияшавиро чї меноманд?
а) катаболизм; б) ассимилятсия; в) анаболизм.
2. Катаболизм аз кадом забон гирифта шудааст? 
а) лотинї; б) юнонї; в) англисї.
3. Њангоми таљзияи глюкоза дар умум чї ќадар энергия људо меша-

вад?
а) 2800 кЉ; б) 1800 кЉ; в) 3000 кЉ.
4. Синтези АТФ дар кадом ќисми њуљайра ба амал меояд?
а) рибосома; б) митохондрия; в) хлорофил.
5. Мубодилаи энергетикї аз чанд марњала (зина) иборат аст?
а) ду; б) се; в) чор.
6. Кадом марњалаи мубодилаи энергетикї бе иштироки оксиген ме-

гузарад?
а) якум; б) дуюм; в) сеюм.
7. Кадом шакли нафаскашї мавќеи асосиро дар таъмин намудани 

њуљайрањо бо энергия иљро мекунад?
а) аэробї; б) анаэробї; в) тайёрї.

§3. МУБОДИЛАИ АВТОТРОФИИ МОДДАЊО 
Автотрофњо организмњое мебошанд, ки аз њисоби пайва-

стањои ѓайриорганикї ѓизо (энергия) мегиранд. Ба онњо баъзе 
бактерияњо ва њамаи рустанињои сабз дохил мешаванд. Вобаста 

2С3H6O3 + 6O2 + 36H3PO4 + 36АДФ → 2CO2 +
+ 38H2O + 36АТФ
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ба кадом манбаи энергияро барои синтези пайвастањои органикї 
истифода бурданашон организмњои автотрофиро ба ду гурўњ – 
фототрофњо ва хемотрофњо људо менамоянд. 

Барои фототрофњо манбаи энергия рўшної буда, аммо хе-
мотрофњо энергияеро, ки дар ваќти реаксияњои оксидубарќарор-
шавї људо мешавад, истифода мебаранд. Њамаи рустанињои сабз 
фототроф мебошанд. Бо ёрии хлорофилл, ки дар хлоропластњо 
мављуданд, онњо раванди фотосинтез (ба энергияи бандњои химиявї 
табдил додани энергияи рўшної)-ро ба вуљуд меоранд. Фотосин-
тез – раванди хеле мураккаб мебошад. 

Фотосинтез. Аз њисоби истифодаи энергияи нури Офтоб бо 
иштироки пигменти сабзи хлорофилл аз молекулаи моддањои 
ѓайриорганикї њосил шудани молекулаи моддањои органикиро 
фотосинтез меноманд. Фотосинтез аз ду фаза – рўшної ва торикї 
иборат аст (расми 4.5). 

Дар фазаи рўшної кванти рўшної (фотонњо) бо молекулањои 
хлорофилл таъсири мутаќобила мекунад. Дар натиља молекулањо 
дар муддати нињоят кўтоњ ба энергияи «барангехта» мегузаранд. 
Сипас, энергияи молекулањои барангехта ќисман ба гармї бадал 
мешавад ё дар намуди рўшної пањн мегардад. Ќисми дигари он 
ба иони гидроген (Н+), ки доимо дар мањлули обї ба сабаби дис-
сотсиатсияи об мављуд аст, дода мешавад:

Гидроксидионњо (ОН ) электронњои худро ба молекулањои 
дигар дода, ба радикалњои озод табдил меёбанд, ки дар натиља об 
ва оксигени молекулавї њосил мешаванд:

Њамин тавр, манбаи оксигени молекулавї, ки дар раванди 
фотосинтез њосил шуда, сипас дар атмосфера пањн мегардад, об 
аст ва он дар натиљаи фотолиз (таљзияи об аз таъсири рўшної) 
људо мешавад. Энергияи рўшної дар фазаи рўшної, ба ѓайр аз 
фотолизи об, барои синтези АТФ аз АДФ ва фосфат бе иштироки 
оксиген истифода мегардад.

H2O → H+ + ОН–

4ОН– → О2 + 2H2О
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Ин равандњо хеле босамар мебошанд: дар хлоропластњо 
нисбат ба митохондрияњои њамон як рустанї бо иштироки ок-
сиген АТФ 30 маротиба бештар њосил мешавад. Бо њамин роњ, 
энергияе захира мегардад, ки барои равандњои дар фазаи торикии 
фотосинтез гузаранда зарур аст. 

Дар реаксияњои химиявии фазаи торикї, љараёне, ки барои 
он рўшної лозим нест, манбаи асосиро пайвастшавии СО

2
 ишѓол 

менамояд.
Дар ин реаксияњо молекулањои АТФ, ки њангоми фазаи рўш-

ної синтез мешаванд ва атомњои гидроген, ки дар раванди фо-
толизи об њосил мегарданд (бо молекулањо – интиќолдињандањо 
пайвастанд), иштирок мекунанд:

Њамин тариќ, энергияи рўшноии Офтоб ба энергияи химия-
вии пайвастањои мураккаби органикї мубаддал мешавад. 

Чї тавре ки дар боло ќайд гардид, мањсули иловагии фотосин-
тези рустанињои сабз оксигени молекулавї буда, он ба атмосфера 
хориљ мешавад. Оксигени озод дар атмосфера омили бузурги аз 
нав њосил шудани моддањо аст. Пайдоиши он дар Замин сабаби 
ба вуљуд омадани мубодилаи аэробии моддањо гардид. 

6CO2 + 24H → C6H12О6 + 6H2О

I. Таҷзияи об бо таъсири 
рӯшноӣ (фотолиз) III. Синтези ангиштобҳо

барг       ҳуҷайра    хлоропласт     хлорофилл 
                                   бо грон           дар грон

II. Синтези АТФ

Расми 4.5. 
Схемаи раванди 
фотосинтез
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Њемосинтез. Баъзе бактерияњое, ки хлорофилл надоранд, ба 
ќобилияти синтез намудани пайвастањои органикї соњиб мебо-
шанд. Дар ин маврид онњо энергияи реаксияњои химиявии мод-
дањои ѓайриорганикиро истифода мебаранд. Ба энергияи хи-
миявии пайвастањои органикии синтезшаванда табдил ёфтани 
энергияи реаксияњои химиявиро хемосинтез меноманд. Хемосин-
тезро соли 1887 микробиологи намоёни рус С.Н.Виноградский 
кашф намуда буд. 

Ба гурўњи автотрофњо-хемосинтезњо (хемотрофњо) бактерияњои 
азотандўз дохил мешаванд. Баъзе аз онњо аз энергияи оксидша-
вии аммиак ба кислотаи нитрит, баъзеи дигар аз энергияи оксид-
шавии кислотаи нитрит ба кислотаи нитрат истифода мебаранд. 
Хемосинтезњое низ вуљуд доранд, ки аз оксидшавии оњани дува-
лента ба севалента ё аз оксидшавии сулфиди гидроген то кислотаи 
сулфат энергия мегиранд. Бактерияњои хемосинтезї нитрогени 
атмосфераро гирифта, маъданњои њалнашавандаро ба шакли ба-
рои аз худ намудани рустанињо корояму ќулай табдил медињанд. 
Автотрофњо – хемосинтезњои ба ном «оњанбактерияњо» ва «сул-
фурбактерияњо» низ мављуданд. «Оњанбактерияњо» энергияи њан-
гоми оксидшавии оњани дувалента ба севалента хориљшавандаро 
истифода мебаранд, вале «сулфурбактерияњо» сулфиди гидроген-
ро то ба кислотаи сулфат оксид менамоянд. 

Мубодилаи гетеротрофии моддањо. Организмњое, ки аз пайва-
стањои ѓайриорганикї пайвастањои органикиро синтез карда на-
метавонанд, барои аз муњити атроф ворид шудани онњо эњтиёљ-
манданд. Чунин организмњо гетеротрофњо номида мешаванд. Ба 
онњо аксарияти бактерияњо, занбўруѓњо ва њамаи њайвонот ман-
субанд. Њайвонот дар табиат њайвоноти дигар ва рустанињоро 
хўрда, якљоя бо хўрок ангиштобњо, чарбњо, сафедањо ва кисло-
тањои нуклеинати тайёрро низ мегиранд. Дар рафти фаъолияти 
њаёт таљзияи (парахашавии) ин моддањо ба амал меояд. Дар ин 
ваќт аз ќисми озодшудаи молекулањо – глюкоза, аминокислотањо, 
нуклеотидњо ва ѓайра пайвастањои органикии нисбатан мураккаб 
– гликоген, чарбњо, сафедањо, кислотањои нуклеинат синтез меша-
ванд, ки барои њамаи организмњо хос аст. Дар натиљаи таљзияи 
ќисми дигари молекулањо энергия хориљ мегардад, ки барои фаъ-
олияти организми зинда истифода мешавад.
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Саволњо барои санљиш: 
1. Ассимилятсия ва диссимилятсия чист? Марњилањои диссимилятси-

яро тавсиф кунед. 
2. Ањамияти АТФ дар мубодилаи моддањо дар њуљайра аз чї иборат 

аст? 
3. Мубодилаи энергияро дар њуљайра дар мисоли таљзияи глюкоза 

гўед. 
4. Ба шумо кадом хелњои ѓизогирии организмњо маълуманд?
5. Кадом организмњо автотрофњо номида мешаванд?
6. Фазањои рўшної ва торикии фотосинтезро тавсиф кунед.
7. Чаро дар натиљаи раванди фотосинтез дар рустанињои сабз ба ат-

мосфера оксигени озод хориљ мешавад? 
8. Њемосинтез чист? Он ба кадом навъи организмњо хос аст? 
9. Кадом организмњо гетеротрофњо номида мешаванд?

Тестњо
1.Организмњое, ки аз њисоби пайвастањои ѓайриорганикї моддањои 

органикиро пайдо мекунанд чї меноманд?
а) аутотрофњо; б) гетеротрофњо; в) симбиозњо.
2. Аутотрофњо ба чанд гурўњ људо мешаванд?
а) ду; б) се; в) чор.
3. Кадоме аз ин организмњо ќабилияти фотосинтез кардан дорад?
а) хлорелла; б) евглена; в) амёба.
4. Фотосинтез аз чанд фаза иборат аст?
а) ду; б) се; в) чор.
5. Оксигени озод дар атмосфера аз њисоби чї пайдо мешавад?
а) аз таљзия шудани об;тб) аз оксигени фурўбурда; в) аз гази карбо-

нат.
6. Аз њисоби реаксияњои химиявии моддањои ѓайриорганикї пайдо 

шудани энергияро чї меноманд?
а) фотосинтез; б) хемосинтез; в) гетеротрофњо.
7. Организмњое, ки аз пайвастањои ѓайриорганикї пайвастањои орга-

никиро синтез намекунанд, чї ном доранд?
а) аутотрофњо; б) гетеротрофњо; в) симбиозњо.
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БОБИ V

СОХТ ВА ВАЗИФАИ ЊУЉАЙРА
Равандњои биохимиявие, ки дар њуљайра ба 

амал меоянд, бевосита ба сохтори њуљайраи зин-
да вобаста буда, њар яки онњо ягон вазифаро иљро 
мекунанд. 

Чунин сохтори њуљайрањоро органоид мено-
манд ва онњо њамчун узвњои томи организм вази-
фаи махсусро иљро мекунанд. 

Олимон зимни тадќиќоте, ки бо ёрии 
асбобњои њозиразамон гузаронидаанд, имкон пай-
до карданд, ки нозукињои сохти њуљайраро омўх-
та, њамаи организмњои зиндаро аз љињати сохтор 
ба организмњои бењаста – беядро (прокариотњо) 
ва њастадор – ядродор (эукариотњо) људо кунанд. 
Ба гурўњи прокариотњо бактерияњо ва обсабзњои 
кабуди сабз, ба гурўњи эукариотњо занбўруѓњо,  
рустанињо ва њайвонот мансубанд.

Организмњои прокариотї хусусиятњои сохтори ќадимаро ни-
гоњ дошта, хеле сода мебошанд, барои њамин онњоро ба олами 
алоњида људо мекунанд. Организмњои эукариотї пардаи њастаї 
(ядрої) дошта, сохташон мураккаб аст: дорои ќароргоњи энер-
гетикї – митохондрия мебошанд. Ба ибораи дигар, сохти њамаи 
њуљайрањои њастадор (эукариотњо) мураккаб буда, ќобилияти аз 
худ кардани оксигенро доранд ва энергияи зиёд њосил мекунанд. 

§1. ЊУЉАЙРАЊОИ ПРОКАРИОТЇ 
Яке аз намояндањои њуљайрањои прокариотї бактерияњо ме-

бошанд. Бактерияњо дар њама љой – њаво, об, замин, хўрокворї, 
зери хок, уќёнус, ќуллаи кўњњо, дар ќаъри яхњои арктикї ва Ан-
тарктика, обњои зеризаминии гарм, ќабати болои атмосфера во-
мехўранд. Новобаста аз сохти сода, бактерияњо ќобилияти балан-
ди мутобиќат доранд. 

Бактерияњо яке аз шаклњои содаи њаёт буда, ба типи мављу-
доти зиндаи ќадимї дохил мешаванд ва дар ибтидои аввали та-
раќќиёти њаёт дар рўйи Замин пайдо шудаанд. 
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Гумон меравад, ки нахуст бактерияњо дар бањрњо зиндагї ме-
карданд ва мумкин аз онњо микроорганизмњои њозира пайдо шу-
даанд. Инсон бо олами микробњо фаќат дар асри ХVII шиносої 
пайдо кард, зеро дар њамин давра заррабин (линза) ихтироъ гар-
дид ва бо ёрии он љисмњои ба чашм ноаёнро дидан мумкин буд. 
Тараќќиёти минбаъдаи техника дар асрњои оянда имконият дод, 
ки бактерияњо ва дигар организмњои прокариотиро њаматарафа 
омўзанд. 

Агар ба хусусияти сохти њуљайраи бактерияњо нигарем, гуно-
гуншаклї ба назар мерасад (расми. 5.1). Аз љумла андозаи њуљай-
раи бактерияњо хеле њам гуногун мебошанд (аз 1 то 10 -15 мкм). 

Вобаста ба шакл, онњоро њуљайрањои доирашакл, ќоќи дарозрўя, 
чўбчамонанд, печхўрда, спиралї (расми 5.2) меноманд. 

Бактерияњо, вобаста ба намуд танњо, баъзеашон дар шакли 
тўда зиндагї мекунанд. Масалан, стрептококкњо дар одам ва њай-
вон беморињои илтињобиро ба вуљуд оварда, дар шакли занљир аз 
чанд њуљайрањои бактериявї ташаккул ёфтаанд; стафилококкњо 
ба роњи нафаси кўдакон сироят карда, дар шакли хўшаи ангур 
инкишоф меёбанд. 

Вобаста ба хусусияти физиологї бактерияњо гуногун меша-
ванд. Онњо метавонанд дар њолати аэробї (бо оксиген), анаэробї 
(бе оксиген) ва ё дар њар ду њолат њаёт гузаронанд. Манбаи энер-
гия барои онњо равандњои нафаскашї, туршонидан ё фотосинтез 
мањсуб меёбанд. Бисёр намуди онњо дорои пигментњои гуногун 
мебошанд. Бештари бактерияњо дар организми њайвонот ва руста-
нињо сукунат карда, онњоро ба беморињо гирифтор мекунанд. 
Ваќтњои охир муќаррар гардид, ки баъзе бактерияњо дар бактери-
яњои дигар паразитї мекунанд.

КДН
Рибосомаҳо
КРН-полимераза
Моддаҳои ҷудошаванда ва захира

Мезосома
Девораи ҳуҷайра 
Тилакоид

Расми 5.1. Нақшаи сохти ҳуҷайраи прокариотҳо
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Бактерияњо њаста (ядро) надоранд ва ахбори ирсї дар як хро-
мосома љой гирифтааст. Хромосомаи бактерия аз як молекулаи 
КДН иборат буда, шакли њалќаро дорад ва дар ситоплазма љойгир 
шудааст. КДН-и бактерияњо маљмўаи сафедањоро надорад. Бино-
бар ин, бештари њиссачањои ирсї, яъне генњо, ки дар хромосомањо 
љойгиранд, дар њолати фаъол ќарор дошта, аз онњо пайињам ах-
бори ирсї нусхабардор мешавад. Њуљайраи бактерияњо бо парда 
(мембрана) ињота шудааст (расми 5.2), ки ситоплазмаро аз девори 
њуљайра људо мекунад. Дар ситоплазма њиссаи мембрана кам аст; 
дар он рибосомањо љой дошта, сафедаро синтез мекунанд.

Њамаи ферментњое, ки дар рафти фаъолияти бактерияњо шир-
кат доранд, дар ситоплазма дар шакли диффузї парешон мебо-
шанд ё ба мембранаи дарунї часпидаанд. Дар бисёр микроорга-
низмњо моддањои захиравї дар шакли полиангиштобњо, чарбњо 
ва полифосфатњо дар даруни њуљайра љамъ меоянд.

Ин моддањо дар љараёни мубодилаи моддањо ба бактерияњо 
дохил шуда, дар мавриди набудани энергияи берунї њаёти онњоро 
таъмин месозанд. 

Афзоиши бактерияњо бо роњи таќсимшавї аст. Таќсимшавї 
баъди дучанд гаштани хромосомаи њалќагї ва дароз шудани 
њуљайра оѓоз ёфта, тадриљан пардаи мобайнї ва сипас, њуљай-
рањои духтарї ташаккул меёбанд. 

Баъзан бактерияњо бо роњи љинсї меафзоянд ва дар натиља 
омезиш (комбинатсия)-и нави генњо дар хромосомаи бактерияњо ба 
вуљуд меоянд. Аксари бактерияњо спора меофаранд. Спорањо њамон 
ваќт пайдо мешаванд, ки агар захираи моддањои ѓизої кам гардад ё 
дар муњити зист миќдори мањсули мубодила аз меъёр зиёд аст.

Ташаккули спора дар шакли танобак дар ќисми ситоплаз-
маи њуљайраи модарї оѓоз ёфта, он бо мембрана ињота шудааст 
(расми 5.3).

Расми 5.2. Шакл ва баҳамҷойгиршавии бактерияҳо:
1 – чӯбчашакл; 2-4 – нуқатӣ; 5 – морпеч.
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Баъдан спора бо пардаи њуљайравї ињота мешавад. Гоњо ин 
парда серќабат мебошад. Њамин тавр, љараёни фаъолияти њаёт 
дар спора ќатъ мегардад. Спораи бактерияњо дар њолати хушкї 
хеле устуворанд.

Дар ин мавридњо спора ќобилияти њаётии худро садњо ва ња-
зорњо сол нигоњ дошта, гармову сарморо аз сар мегузаронад. Ба 
ин гуфтањо спорањое, ки аз ќабрњои куњна ёфт шудаанд, шањодат 
медињанд (мумиёи ќадимаи мисрињо, захираи мањсулоти хўрокї 
дар ѓорњо). Чунин спорањо, агар дар шароити мусоид љой ёбанд, 
ба њуљайрањои бактерияњои фаъол мубаддал мегарданд. 

Олимон микроорганизмњоро аз спорањои яхбастаи 10-12-ња-
зорсола парвариш кардаанд. 

Њамин тавр, њосилшавии спора дар прокариотњо яке аз зи-
нањои њаёт буда, шароити ногувори муњити берунаро аз сар мегу-
заронад. Ѓайр аз ин, њолати спорагї имкон медињад, ки онњо ба 
воситаи бод ва омилњои дигар пањн шаванд.

Саволњо барои санљиш: 
1. Органоидњои њуљайраро номбар кунед.
2. Дар кадом асос њамаи организмњои зиндаро ба ду гурўњ, яъне про-

кариотњо ва эукариотњо људо мекунанд? 
3. Кадом организмњо ба прокариотњо дохил мешаванд?
4. Сохти њуљайраи бактерияро шарњ дињед.
5. Батерияњо чї гуна афзоиш меёбанд?
6. Муњити спорањосилшавии бактерияњо дар чист?

Истилоњот: 
1. Мезосома – ќисми берунаи мембранаи ситоплазма. 
2. Микоплазмањо – шакли нисбатан содаи намояндаи прокариотњо, 

ки пардаи њуљайраро надоранд. 
3. Спорањосилшавї – зинаи њаёти прокариотњо, ки ба номусоидии 

муњит вобаста аст. 
4. Сианобактерияњо – организмњои прокариотии ќобили фотосинтез, 

ки дар баъзеи онњо маљмўаи пигментии ба рустанињои дараљаи олї хос 
вуљуд дорад.

Расми 5.3.
Расиши спора дар
ҳуҷайраи бактерия
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5. Археобактерия – прокариотњое, ки хусусиятњои ќадимаи худро ни-
гоњ доштанд.

6. Хромосомаи њалќагї – маводди ирсии њуљайрањои прокариотї, ки 
КДН дар шакли молекулаи њалќагї мављуд аст. 

Тестњо
1. Организмњои зинда вобаста ба сохторашон ба чанд гурўњ људо ме-

шаванд:
а) ду; б) сет в) чор.
2. Ба прокариотњо кадоме аз ин организмњо дохил мешаванд?
а) рустанињо; б) инфузорияњо; в) бактерияњо.
3. Кадоме аз ин организмњо эукариотњо мебошанд?
а) обсабзњои кабуду сабз; б) занбўруѓњо; в) бактерияњо.
4. Эукариотњо аз прокариотњо бо чї фарќ мекунанд?
а) бо мављуд будани ядро (њаста); б) бо инкишофи нопурра; в) бо на-

будани ядро дар њуљайраашон.
5. Кадом организмњоро гетеротрофњо меноманд?
а) онњое, ки ќобилияти синтез кардани моддањои органикиро надо-

ранд; б) онњое, ки аз њисоби моддањои ѓайриорганикї моддањои органи-
киро синтез мекунанд; в) онњое, ки моддањоро вайрон мекунанд.

6. Инсон дар кадом аср бо микробњо шинос шуд?
а) XV; б) XVI; в) XVII.
7. Вобаста ба шакл бактерияњо чанд хел мешаванд?
а) ду; б) чор; в) панљ.
8. Андозаи њуљайрањои бактерияњо то чанд мкм аст?
а) 0-5 мкм; б) 1-10-15 мкм; в) 20-25 мкм.
9. Хромосомањои бактерияњо чї гуна аст?
а) спиралї; б) риштагї; в) њалќагї.
10. Бактерияњо чї хел афзоиш мекунанд?
а) бо таќсим шудани њуљайрањо; б) бо таќсим шудани ядро; в) бо таќ-

сим шудани КДН.
11. Пайдоиши спорањо барои бактерияњо чї ањамият дорад?
а) барои насл мондан; б) барои шароити ногуворро аз сар гузарони-

дан; в) барои сироят кардан.

§2. ЊУЉАЙРАЊОИ ЭУКАРИОТЇ 
Ба њуљайрањои эукариотї организмњои дараљаи ташаккула-

шон гуногун – аз содатаринњо то рустанињои дараљаи олї ва њай-
вонот мансубанд (расми 5.4). Дар расм намояндагони њуљайрањои 
эукариотї, аз љумла, якњуљайрагињо (14-амёба, 15-сувойки, 16-эв-
гленаи сабз), њамчунин, организмњои серњуљайраи набототї (1-6) 
ва њайвонот (7-13) акс ёфтаанд.
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Албатта, дар табиат њуљайраи њамабоб мављуд нест, вале ња-
маи њуљайрањои эукариотї гомологї буда, барои навъњои гуногу-
ни онњо сохти умумї хос аст (расми 5.5). 

Њар њуљайра аз ду ќисми бо њам алоќаманд, яъне ситоплазма 
ва њаста (ядро) иборат мебошад. 

Ситоплазма 
Дар ситоплазма органоидњои гуногун љой гирифтаанд ва њар 

яки онњо хосиятњои худро дошта, дар даврањои гуногуни њаёти 
њуљайра иштирок мекунанд. 

Ба ибораи дигар, њар яке аз органоидњо дорои вазифањои му-
айянанд.
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Расми 5.4. Ҳуҷайраҳои гуногуни эукариотҳо

Расми 5.5. Сохти ҳуҷайраи эукариотҳо: А – ҳайвон, Б – рустанӣ,  
1 – ҳаста бо ҳиссача, 2 – мембранаи ситоплазма, 3 – девораи ҳуҷайра,  
4 – плазмодесма, 5 – тури эндоплазмавӣ, 6 – вакуоли пиноситозӣ,  
8 – аппарати Голҷи, 9 – лизосома, 10 – қатраҳои равған, 11 – сетриол,  
12 – митохондрия, 13 – полирибосома, 14 – вакуол, 15 – хлоропласт.
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Баъзе органоидњо барои њамаи њуљайрањо хоссанд, масалан, 
митохондрия, маркази њуљайра, аппарати Голљи, рибосомањо, 
тўри эндоплазмавї, лизосомањо. Њамчунин, органоидњое мављуданд, 
ки фаќат ба њуљайрањои муайян хоссанд, чунончи: миофибриллњо, 
мижгонакњо ва ѓайра. 

Њамин тавр, органоидњо ќисми таркибї ва доимии ситоплаз-
маи њуљайраанд. Дар ситоплазма, инчунин, моддањои гуногун, ба 
ном њиссачањо мављуданд. Онњоро сохторњои таѓйирёбандаи си-
топлазма меноманд (баъзан ба ин гурўњ њастаро низ дохил меку-
нанд) ва фарќашон аз дигар органоидњо дар он аст, ки дар њаёти 
њуљайра гоњ пайдо ва гоњ нест мешаванд. 

Њиссачањои дуруштро гранула ва обакиро вакуол меноманд. 
Дар љараёни њаёт дар њуљайра мањсули мубодилаи моддањо дар 
шакли пигментњо, сафедањои гранулї ва дар њуљайраи људокунан-
да моддањои захиравї дар шакли доначањои гликогенї, заррањои 
равѓан љамъ мешаванд. 

Асоси ташаккули сохтори њуљайраро ќонунияти сохтори мем-
бранавї ташкил мекунад. Пас маълум мегардад, ки њуљайра асо-
сан аз мембрана ташкил ёфтааст ва њамаи мембранањо сохтори 
якхела доранд. Дар замони њозира модели сохтори мембранавї 
ќабул шудааст (расми 5.6). Вобаста ба ин мембранаи биологї аз 
ду ќабати липидї иборат буда, дар умќњои гуногуни берунї ва 
дарунї молекулањои бисёр ва гуногуншакли сафеда љой гириф-
таанд.

Мембранаи берунаи ситоплазма ќабати болои њуљайраро 
ташкил мекунад. Ин ќабат дар њамаи њуљайрањо вуљуд дошта, 
мањсулоти ситоплазмаро аз муњити беруна људо менамояд. Ќаба-
ти болоии њуљайраи зинда доимо дар њаракат аст, дар вай чинњо 
пайдо шуда, њаракати мављмонанд ба амал меояд.

1

2}
Расми 5.6.
Мембранаи биологӣ: 
1 – сафедаҳои мембрана, 
2 – фосфолипиди дуқабата.
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Агар ба ќабати болои њуљайра нигарем, мебинем, ки тарки-
би он гуногун буда, сохтори болояш якхела нест, аз љумла хоси-
яти физиологии он низ фарќ мекунад. Њамин тавр, ќабати болои 
мамбранаи њуљайра аз љињати морфологї ва физиологї махлут 
мебошад. Ќабати болои њуљайра нисбатан устувор буда, ќисми 
осебёфтаро зуд барќарор мекунад. Болои пардаи њуљайра яклухт 
нест. Дар мембранаи ситоплазмавї сўрохињои хурд вуљуд доранд, 
ки ба воситаи онњо ба даруни њуљайра тавассути ферментњо, 
ионњо ва молекулањои хурд ворид мешаванд. Ѓайр аз ин, ионњо 
ва молекулањои хурд метавонанд бевосита аз мембрана ба даруни 
њуљайра дохил шаванд. 

Ионњо ва молекулањо ба њуљайра на бо роњи ѓайрифаъо-
ли диффузиявї, балки бо роњи фаъоли наќлї дохил шуда, дар 
ин маврид энергия сарф мегардад. Њаракати моддањо интихобї 
буда, баъзе моддањо аз мембрана ба осонї мегузаранд, моддањои 
дигар бошанд, дар он дар мемонанд. 

Њамин тавр, консентратсияи иони К дар њуљайра нисбат ба 
муњити берунаи он баланд аст, вале консентратсияи иони Nа дар 
мањлули байнињуљайрагї зиёд мебошад. 

Роњњои пиноситозї ва фагоситозии ба њуљайра дохил шуда-
ни моддањо ва заррачањо низ мављуд аст (расми 5.7). Мембранаи 
њуљайра шакли фурўхамидаро гирифта, дар љўяки пайдошуда гў-
шакњо бо њам мечаспанд ва моеъ (дар њолати пиноситоз) ё зарра-
чањо (дар њолати фагоситоз)-ро ба дарун мекашанд. 

Пиноситоз яке аз роњњои муњим ва механизми асосии ворид-
шавии моддањои калонмолекула ба њуљайра мебошад. Андозаи 
вакуоли пиноситозї 0,01 то 1,2 мкм аст (1,2,3). Баъди чанд муддат 
вакуоли пиноситоз ба даруни ситоплазма дохил мешавад.

5

3

2

1

4 7

6

8 9 10

11
Расми 5.7. 
Раванди пино ва фагоситоз. 
Иштироки лизосома дар 
ҳазми дохили ҳуҷайравӣ 
(дар матн ишора шудааст).
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Байни вакуолањои воридшуда, ки моддањои гуногунро бо 
њуљайра дохил мекунанд ва лизосомањо, ки ферментњои ин мод-
дањоро њазм менамоянд, алоќаи махсус вуљуд дорад (6,7,8,9). 

Њамин тавр, тамоми сикли њазми ѓизои дохилињуљайравї аз 
чор даври пайињам иборат аст: дохил шудани моддањо бо роњи 
пино ё ки фагоситоз, таљзия шудани онњо зери таъсири фер-
ментњои лизосома; гузаронидани моддањои таљзияшуда ба сито-
плазма (дар натиљаи таѓйир ёфтани ќобилияти гузаронандагии 
мембранаи вакуолњо); ихрољ кардани боќимондањои њазмнашуда. 
Худи вакуолњо мањв шуда, ба заррањои хурди ситоплазма табдил 
меёбанд. 

Мембранаи ситоплазмавї вазифаи дигарро низ иљро меку-
над, масалан, алоќаи байни њуљайрањо ва бофтањои организмњои 
серњуљайраро таъмин менамоянд. 

Тўри эндоплазмавї 
Тўри эндоплазмавї яке аз љузъњои ситоплазмаи њуљайра буда, 

аз љўякњо ва шохчањо иборат аст. Он ядроро ињота карда, мембра-
наи худро дорад. 

Дар њуљайрањое, ки мубодилаи моддањояшон зиёд аст, адади 
љўякњои тўр хеле бисёранд. Ба њисоби миёна аз 30 то 50% њаљми 
њуљайраро тўри эндоплазмавї ташкил мекунад. 

Мембранаи тўри эндоплазмавї ду шакл дорад: њамвор ва 
чиндор. Дар мембранаи њамвори тўри эндоплазмавї асосан        
системаи ферментњо мављуд аст, ки дар мубодилаи чарбњо ва ан-
гиштобњо иштирок мекунанд. Чунин мембрана бештар дар ѓадуд- 
њои равѓан дучор меояд ва синтези чарбњоро ба роњ мемонад. Дар 
њуљайрањои љигар бошад, синтези гликоген ва инчунин дар њуљай-
рањое, ки захираи моддањои ѓизои бисёрдошта (тухми рустанињо) 
вомехўранд. 

Вазифаи асосии мембранаи чиндори тўри эндоплазмавї син-
тези сафедањо аст, зеро рибосомањо дар мембрана шакли чинро 
гирифта, дар он часпидаанд. 

Ба воситаи љўякњо моддањо њаракат мекунанд, аз љумла мод-
дањое, ки дар мембрана синтез мешаванд. Мембранањои тўри эн-
доплазмавї вазифаи дигарро низ иљро мекунанд, яъне фазои фер-
ментњоро аз њам људо месозанд, ки ин барои фаъолияти муттасили 
онњо дар реаксияњои биохимиявї зарур аст. Ба њамин минвол, 
тўри эндоплазмавї системаи умумии мубодилаи моддањои дохи-
лињуљайравї буда, бо љўякчањои он моддањо њаракат мекунанд, 
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дар мембранаи ин љўякчањо ферментњо љой гирифта, фаъолияти 
њуљайраро ба роњ мемонанд.

Тестњо
1. Њуљайрањои эукариотњо аз кадом ќисмњо иборат аст?
а) ядро; б) ядро ва ситоплазма; в) органеллањо.
2. Кадоме аз ин органоидњо барои њамаи њуљайра хоссанд?
а) митохондрия; б) ќамчинак; в) мижгонакњо.
3. Кадом органоидњо танњо барои њуљайрањои муайян хоссанд?
а) миофибриллњо; б) лизосомањо; в) маркази њуљайра.
4. Кадом моддањои ситоплазмаро сохтори таѓйирёбанда меноманд?
а) заррањои равѓан; б) маљмаи Голљи; в) сентриола.
5. Мембрана аз кадом ќисмњо иборат аст?
а) ду ќабати липидї ва сафедањои мембрана; б) танњо ќабати липид;                                                                                                                                           

      в) танњо мембранаи сафедагї. 
6. Ионњо ва молекулањо бо кадом тарз ба њуљайра дохил мешаванд?
а) ѓайрифаъоли диффузионї; б) фаъоли наќша; в) фаъоли диффузи-

онї.
7. Пиноситоз аз фагоситоз бо чї фарќ мекунанд?
а) фурў бурдани ќатрањо; б) фурў бурдани њиссачањо; в) фурў бурдани 

макромолекула.
8. Сикли њазми ѓизои дохилињуљайравї аз чанд давр аст?
а) ду; б) чор; в) панљ.
9. Даври дуюми њазми ѓизогї чї ном дорад?
а) дохил шудани моддањо; б) таљзия шудани моддањо; в) гузаронида-

ни моддањо ба ситоплазма.
10. Алоќаи байни њуљайрањо ва бофтањоро кадом ќисми ситоплазма 

иљро мекунад?
а) мембранаи ситоплазмавї; б) девори лизосомањо; в) вакуолањо.
11. Тўри эндоплазматикї чанд фоизи њаљми њуљайраро ташкил ме-

кунад?
а) 10-15 %; б) 30-50 %; в) 60-80 %.
12. Мембранаи тўри эндоплазматикї чанд шакл дорад?
а) ду; б) чор; в) шаш.
13. Дар мембранаи њамвори тўри эндоплазмагї кадом моддањо син-

тез мешаванд?
а) чарбњо; б) сафедањо; в) аминњо.
14. Дар мембранаи чиндори тўри эндоплазма чї синтез мешавад?
а) ангиштобњо; б) равѓанњо; в) сафедањо.
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§3. РИБОСОМАЊО
Рибосомањо шаклан нимдоираи андозаашон 15,0 – 35,0 нм 

буда, аз ду њисса иборатанд (расми 5.8). Дар рибосомањо таќри-
бан миќдори сафеда ва КРН баробар аст. Онњо њам дар њуљайраи 
прокариотњо ва њам дар њуљайраи эукариотњо мављуданд. 

КРН рибосомавї (КРН-р) дар ядро аз молекулаи КДН дар 
мавзеи ядроча синтез мешавад. Ва дар њамин љой рибосомањо 
ташаккул ёфта, баъдан аз ядро берун мегарданд. Дар ситоплаз-
ма рибосомањо дар шакли озод ва дар ќисми болои мембранаи 
тўри эндоплазмавї пайваст мешаванд. Вобаста ба навъи синте-
зи сафедањо рибосомањо метавонанд алоњида фаъолият намоянд 
ё дастаљамъона комплекси полирибосомаро ташкил дињанд. Дар 
чунин комплекси рибосомањо танњо ба як молекулаи КРН-а пай-
васт мебошанд.

Агар ба механизми биологии синтези сафеда нигаред, маълум 
мегардад, ки зинаи транслятсияи рибосомањо ањамияти калон до-
рад. Дар ин љо таъсири мутаќобилаи антикодони КРН-н (наќли-
ётї) бо кодони КРН-а ба амал меояд. Рибосомањо дар молекулаи 
КРН-а њаракат карда, аз як триплет (сегона) ба триплети дигар 
мегузаранд. 

Њамин тавр, вазифаи асосии рибосомањо аз он иборат аст, 
ки кодонњои КРН-а-ро нигоњ дошта, ба осонї бо антикодонњои 
КРН-н пайваст шавад. Дар натиљаи он, пайдарњамии нуклеотидњои 
КРН-а ба пайдарњамии аминокислотањои занљири полипептидї 
мувофиќат мекунанд. 

Маљмаи Голљи 
Сохтори асосии маљмаи Голљи мембранаи њамворест, ки ќа-

бат ба ќабат зич шуда, вакуолањои калон ва њубобчањои хурд     

Ҳиссаи хурд

Ҳиссаи калон

Мембранаи тӯри 
эндоплазмавӣ

Мембранаи тӯри 
эндоплазмавӣ

NH2

Аминокислота

КРНа
КРНн

Расми 5.8. Сохти рибосома. 
Рибосомаи мембранаи тӯри 
эндоплазмавӣ пайваст, 
ки вазифаи гузарандаро 
иҷро мекунад. Дар маркази 
он таъсири мутақобили 
антикодҳои КРН-н, кодҳои 
КРН-а ба амал меояд.
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дорад (расми 5.9). Сафедањо, полисахаридњо ва чарбњое, ки дар 
мембранаи тўри эндоплазмавї синтез мешаванд, ба комплекси 
Голљи ворид шуда, андаруни сохтори он конденсатсия мешаванд 
ва барои хориљ шудан ё истифодаи худи њуљайра омода мегарданд. 

Ба ибораи дигар, ин моддањо (сафедањо, полисахаридњо, чарбњо) 
дар маљмаи Голљи роњхат гирифта, мувофиќи он амал мекунанд 
ва ба љойи лозим расонда мешаванд. 

Дар маљмаи Голљи лизосомањо ташаккул меёбанд, ки дар њаз-
ми моддањои дохилињуљайравї фаъолият доранд. Маљмаи Голљи 
дар њуљайрањои ѓадуди усораи дохилї вомехўранд. Дар он љо гор-
монњо њосил шуда, ба љараёни хун њамроњ мегарданд ва ба тамо-
ми њуљайрањои бадан равона мешаванд.

1

2

Митохондрия 
Митохондрия дар њамаи њуљайрањои организмњои эукарио-

тии якњуљайра ва серњуљайра дида мешавад. Ин далели он аст, ки 
митохондрия дар њуљайра ањамияти баѓоят калон дорад. 

Митохондрия дарозрўя, лўнда ва риштамонанд мешавад 
(расми 5.10). Диаметри онњо аз 0,2 то 1 мкм буда, дарозиашон то 
7 мкм, дарозии шаклњои риштамонанд то 15-20 мкм аст. 

Миќдори митохондрия дар бофтањо якхела набуда, ба фаъ-
олияти њуљайра вобаста аст: дар он узве, ки равандњои синтез 
баланд аст, миќдори онњо зиёд мебошад (љигар), масалан, дар 
мушакњои ќафаси синаи парандагон. Митохондрия бо роњи таќ-
симшавї зиёд мешавад, ки ба хосияти молекулаи КДН вобастагї 
дорад.

1А
Б

3 4 5

2

Расми 5.9. Маҷмаи Голҷи:
1 – ҳубобчаҳо, 2 – систернҳо.

Расми 5.10. 
Нақшаи сохти митохондрия:
А – буриши дарозрӯя,
Б – сохти моделӣ,
1 – мембранаи берунӣ,
2 – мембранаи дарунӣ,
3 – рибосома, 4 – КДН,
5 – ҳиссачаҳо.
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Девораи митохондрия аз ду ќабат – мембранаи берунї ва да-
рунї иборат аст. Девораи берунї њамвор, дарунї бошад, бо ќа-
батчањо чудо шудааст, ки онњоро крист (аз лотинї crista – шона) 
меноманд. Дар мембранаи девораи кристњо ферментњои бисёр 
љой дошта, онњо дар мубодилаи энергетикї иштирок мекунанд. 

Миќдори лоначањои крист, ки масоњати мембраниро муайян 
карда, дар онњо ферментњо чойгиранд, ба амали њуљайра вобаста 
аст. Дар митохондрияи мушакњо лоначањои кристї бисёр буда, 
тамоми масоњати даруни органоидро ишѓол кардаанд; дар њуљай-
раи љанин бошад, кристњо каманд. 

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

Тестњо
1. Рибосомањо аз чанд њисса иборатанд?
а) ду; б) се; в) чор.
2. Рибосомањо дар кадом љойи њуљайра ташаккул меёбанд?
а) ядро; б) ядроча; в) маљмаи Голљи.
3. Транслатсия дар рибосомањо ба чї оварда мерасонад?
а) ба таъсири мутаќобилаи антикодонњои КРН – н ба кодонњои КРН 

- а; б) аз њам људо шудани аминокислотањо; в) боз доштани пайдарњамии 
аминокислотањо.

4. Сохтори асосии маљмаи Голљи чї хел аст?
а) аз њубобчањо ва систернњо иборат аст; б) аз љўйчањои равон иборат 

аст; в) аз пластинкањо иборат аст.
5. Вазифаи маљмаи Голљи дар чист?
а) синтез кардани моддањо; б) конденсатсия шудани моддањо ва роњ-

хат гирифтан ба љойњои лозимї расондан; в) захира шудани моддањо.

§4. ЛИЗОСОМАЊО
Лизосомањо њиссачањои нисбатан хурди мембранадор буда, 

шакли лўнда доранд; диаметрашон таќрибан 0,4 мкм буда, бо як 
мембранаи сеќабата пўшида шудааст. Дар лизосомањо ќариб 30 
ферменти гуногун мављуд аст. Онњо ќобилият доранд сафедањо, 
кислотањои нуклеинат, полисахаридњо, липидњо ва дигар мод-
дањоро таљзия кунанд. Бо ёрии ферментњо таљзия шудани мод-
дањоро лизис меноманд (аз калимаи юнонии lysis – таљзия); би-
нобар ин, онњо лизосома ном гирифтаанд. Лизосомањо аз њисоби 
сохторњои маљмаи Голљи ё бевосита аз тўри эндоплазмавї ташак-
кул меёбанд. 
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Лизосомањо ба вакуолањои пиноситозї ва фагоситозї наз-
дик шуда, мањлули худро ба онњо мерезанд. Њамин тавр, яке аз 
хусусиятњои хоси лизосомањо иштирок дар њазми моддањои до-
хилињуљайравї аст. Fайр аз ин, лизосомањо метавонанд сохтори 
њуљайрањои фавтандаро вайрон кунанд, масалан, дар рафти ин-
кишофи љанин, модоме ки ивазшавии бофтањои љанинї ба доимї 
мегузаранд ва ё дар дигар мавридњо. 

Табаддулоти сохторие, ки худи њуљайра ба вуљуд меорад, дар 
мубодилаи муътадили моддањои њуљайра ањамияти калон дорад. 
Вале то њол маълум нест, ки лизосомањо маводди дохилињуљай-
равиро, ки барои мањв кардан људо шудаанд, чї гуна шинохта 
мегиранд. 

Хуллас, лизосомањо љузъи куњнаи њуљайра ва баъзан органо-
идњои алоњидаро таљзия мекунанд (ба монанди думѓозаи кафле-
саки ќурбоќќа). Дар лизосомањо системаи худмуњофизатї мављуд 
аст. 

Маркази њуљайра 
Маркази њуљайра аз ду њиссачаи силиндршакл иборат буда, 

нисбати якдигар бо кунљи рост љойгиранд (расми 5.11). Ин њисса-
чањоро сентриола меноманд. 

Девори сентриолањо аз 9 банд иборат аст, ки њар яке аз онњо 
се микронайча дорад. Сентриолањо дар таќсимшавии њуљайра 
наќши асосиро бозида, аз њисоби онњо торњои ахроматинї пайдо 
мешаванд. Олимон аќида доранд, ки ферментњои маркази њуљай-
ра дар кашиш хўрдани хромосомаи духтарї ба ќутбњои муќобили 
њам (дар анафазаи митозї) иштирок мекунанд. Дар њамаи њуљай-
рањое, ки маркази њуљайравї доранд, сентриолањо ёфт нашудаанд, 
масалан, дар рустанињои дараљаи олї сентриола вуљуд надорад.

Ситоскелет 
Яке аз хусусиятњои фарќкунандаи њуљайрањои организмњои 

эукариотї ин ташаккули такягоњ (скелет) дар ситоплазма буда, 
дар шакли микронайчањо ва бандчаи торњои сафеда вомехўрад. 

Расми 5.11. 
Нақшаи сохти маркази 
ҳуҷайра
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Бинобар ин, пайдоиши такягоњи дохилињуљайравї яке аз аро-
морфозњои калонтарин ба шумор меравад. Њуљайрањои эукари-
отї дар эрањои архей ва протерозой пайдо шудаанд. Унсурњои 
ситоскелет бо ќисми берунии ситоплазмавї ва пардаи ядро алоќа-
манд буда, дар ситоплазма печу тоб мехўрад ва мураккаб мегар-
дад (расми 5.12).

2
1

7
3 6

5 4

Унсурњои такягоњи ситоплазма шакли њуљайраро муайян 
карда, ба њаракати сохторњои дохилињуљайравї ва худи њуљайра 
мусоидат менамоянд. Дар баъзе навъњо њуљайра, ба монанди со-
датаринњо (навъи инфузория, синфи ќамчинакдорон) унсурњои 
ситоскелет дар тамоми даври њаёташон вомехўранд. Онњо љой-
њои доимї дошта, дар зери микроскоп ё заррабин дида мешаванд. 
Баъзан ситоскелет шакл таѓйир медињад. Масалан, дар амёба ва 
њуљайраи њайвоноти серњуљайра (лейкоситњо) шакли њуљайрањо 
таѓйир ёфта, пойњои ќалбакиро ташкил мекунад. 

Ќамчинакњо ва мижгонакњо 
Ќамчинак ва мижгонакњо узви њаракат буда, њам ба орга-

низмњои якњуљайра (ќамчинакдорон ва инфузория) ва њам баъ-
зе организмњои серњуљайра, (њуљайраи эпителї, нутфа) хоссанд. 
Ќамчинак ва мижгонакњо сохтори умумї доранд (расми 5.13). 

Ќисми зиёди ин узвњо ба берун равона шуда, шакли дарозрўя-
ро доранд; девори он аз 9 љуфт микронайча иборат аст. Дар мар-
каз ду микронайчаи дигар љой гирифтааст. 

Ин ќисм пурра ё бештар бо мембранаи ситоплазматикї пў-
шида шудааст. Дар асоси узв, дар ќабати берунаи ситоплазма њис-
сачаи базалї (асос) љойгир мебошад; ба њар љуфти микронайча, 
ки ќисми берунаи ќамчинак ва мижгонакњоро ташкил мекунанд, 
як микронайчаи кўтоњ илова мешавад.

Расми 5.12. 
Ситоскелет:  
1, 2, 3, – қисмҳои 
ситоскелет, 4 – мембрана, 
5 – ТЭП, 6 – митохондрия.
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Сохти ќамчинак: 1 – ќисми беруна, 2 – буриши кўндалангии 
ќамчинак дар дараљаи 5, 3 – мембранаи берунаи ситоплазмавї, 
4 – њиссачаи базалї.

Њамин тавр, њиссачаи базалї аз 9 триоди (сегона) микронай-
чавї сохта шуда, ба компонентњои маркази њуљайра, яъне сентри-
олањо монанданд. Њаракати ќамчинак ва мижгонакњо бо лаппиш 
ё лаѓжиши љуфти микронайчањо нисбати якдигар вобаста буда, 
дар ин ваќт энергияи зиёд дар шакли АТФ сарф мешавад.

Саволњо барои санљиш: 
1. Барои њуљайрањои эукариот кадом хусусиятњо хоссанд?
2. Кадом сохторњои њуљайраро иловагї меноманд? Мисол оред. 
3. Асоси сохтори њуљайраро чї ташкил мекунад?
4. Мембрана чї гуна сохта шудааст?
5. Мембранаи беруни ситоплазмавї кадом вазифањоро иљро меку-

над? 
6. Мубодилаи моддањо байни њуљайра ва муњити беруна бо кадом роњ 

ба амал меояд? Пиноситоз чист? Фагоситоз чист? 
7. Органоидњои њуљайраро муайян кунед ва вазифаи онњоро нишон 

дињед.
8. Фарќи тўри эндоплазмавии њамвор ва чиндор дар чист?
9. Кадом органоидњои њуљайра КДН доранд?

Истилоњот: 
1. Ситоскелет – системаи микронайчањо ва торњои сафедагї, ки шак-

ли њуљайрањоро нигоњ дошта, њаракати сохторњоро дар ситоплазма таш-
кил мекунад. 

2. Моддањои иловагї – элементњо ё сохторњои ситоплазма, ки мањсу-
ли фаъолияти њаётии њуљайраанд ва бештар наќши захирашавии мод-
дањоро иљро мекунанд. 

3. Мембрана – ќабати биомолекулавї, ки дар он аз њар тараф молеку-
лањои сафедањо (ѓўтидаанд) фурў рафтаанд. 

Расми 5.13. 
Сохти қамчинак:
1 – қисми беруна,
2 – буриши кӯндалагии
камчинак дар дараҷаи 5,
3 – мембранаи берунаи
ситоплазмавӣ,
4 – ҳиссачаи базалӣ.
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4. Митохондрия – «истгоњи барќии њуљайра», ки дар болои мембра-
наи даруни ферментњо бо як тартиби муайян љой гирифта, мубодилаи 
энергетикиро ташкил мекунад. 

5. Пластидњо – органоиде, ки дар он фотосинтез мегузарад. 
6. Органоидњо – дар ситоплазма доимо вуљуд доштани сохтори мах-

сусгардонида. 

Тестњо
1. Лизосомањо дар куљо ташаккул меёбанд?
а) тўри эндоплазматикї; б) маљмаи Голљи; в) ситоплазма.
2. Вазифаи асосии митохондрия ин аст:
а) синтези сафеда; б) синтези АТФ; в) синтези ангиштоб.
3. Бештар митохондрия дар кадом узвњо дида мешавад?
а) дар он узвњое, ки равандњои синтез баланд аст; б) дар он љойњое, ки 

узвњо кори камро иљро мекунанд; в) дар узвњои давраи љанинї.
4. Митохондрия чї гуна зиёд мешавад?
а) бо роњи таќсимшавї; б) бо роњи љинсї; в) бо роњи амитозї.
5. Шонањои (крестњо) митохондрияњо дар кадом ќабат љойгиранд?
а) ќабати беруна; б) ќабати даруна; в) дар болои мембрана.
6. Ферментњо дар кадом љойи митохондрия љойгиранд? 
а) ќабати беруна; б) ќабати даруна; в) дар шонањо (кристњо).
7. Лизосомањо кадом вазифањоро иљро мекунанд?
а) моддањои органикиро таљзия мекунанд; б) моддањои органикиро 

љамъ мекунанд; в) моддањои органикиро мегузаронанд.
8. Лизосомањо ба вакуолањои пиноситозњо чиро мегузаронанд?
а) мањлули таљзияшудаи худро мерезанд; б) мањлули таљзиянашударо 

мегузаронанд. в) моддањои сахтро мегузаронанд.
9. Њуљайрањои фавтандаро кадом органоиди њуљайра нест мекунад?
а) маљмаи Голљи; б) лизосомањо; в) сентриолањо.
10. Калимаи лизис аз калом забон гирифта шудааст?
а) англисї; б) юнонї; в) олмонї.
11. Девори сентриолањо аз чанд банд иборат аст?
а) 7- то; б) 9-то; в) 11-то.
12. Њар як банд аз чанд микронайча сохта шудааст?
а) дуто; б) сето; в) чорто.
13. Сентриолањои маркази њуљайра кадом вазифаро иљро мекунанд?
а) торњои ахроматиниро пайдо мекунанд барои кашиш хўрдани хро-

мосомањо; б) кашиш хўрдани хромосомањоро ба ќутбњо бозмедорад;      
в) риштањо дукро пайдо намекунад.

14. Дар кадом организмњо сентриола дида намешавад?
а) бактерияњо; б) рустанињои дараљаи олї; в) њайвонот.
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15. Ситосклет аз чињо сохта шудааст?
а) аз микронайчањо ва бандњои торњои сафеда; б) аз моддањои ѓайри-

органикї; в) аз ангиштобњо.
16. Дар кадом организмњо ќисмњои ситосклет доимианд?
а) дар содатаринњо; б) дар њашаротњо; в) дар обхокињо.
17. Дар кадом организмњо баъзан ситосклет шаклашро дигар меку-

над?
а) амёба; б) тортанак; в) морњо.
18. Девори ќамчинакњо ва миљгонакњо аз чанд љуфт микронайчањо 

иборат аст?
а) 5-то; б) 9-то; в) 11-то.
19. Ќамчинак аз мижгонак чї фарќ дорад?
а) дарозтаранд; б) кўтоњтаранд; в) лаппиш мехўранд.
20. Дар кадом њуљайрањои одам мижгонакњо бисёранд?
а) дар њуљайрањои эпителии бронхањо; б) дар њуљайрањои ковокии 

рўда; в) дар ковокии сурхрўда.
21. Дар обсабзњои якњуљайрагии сабз чї дида мешавад?
а) ќамчинак; б) мижгонак; в) найча.

§5. ЯДРОИ ЊУЉАЙРА 
Ядро ќисми таркибии њуљайра буда, дар он КДН, яъне генњо 

љой доранд. Ядро ду вазифаи муњимро иљро мекунад: 1 – нигоњ-
доранда ва такроркунандаи ахбороти ирсї; 2 – танзимкунандаи 
равандњои мубодилаи моддањое, ки дар њуљайра мегузаранд. 
Њуљайра бе ядро дуру дароз зиндагї карда наметавонад. Њам-
чунин, ядро низ озодона ќобилияти зист надорад, барои њамин 
ядро ва ситоплазма ба њам зич алоќаманд буда, системаи томро 
ташкил мекунанд. Бештари њуљайрањо дорои як ядроанд. Лекин 
њуљайрањое низ њастанд, ки 2-3 ядро доранд, масалан, њуљайрањои 
љигар. Њамчунин, њуљайрањое вомехўранд, ки серядроанд ва ада-
ди ядрои онњо то дањњо мерасанд (расми 5.14). 

Расми 5.14. 
Опалинаи қурбоққа:
1 – ядроҳо.

1
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Шакли ядро бо шакли њуљайра вобастагї дошта, метавонад 
бешакл низ бошад (расми 5.4). 

Ядроњо доирашакл ва серќанот мешаванд. Ноњамворї ва њу-
бобчањои пардаи ядро то андозае сатњи ядроро зиёд мекунанд, ки 
ин ба афзоиши алоќаи сохторњои ядрої ва ситоплазмавї мусои-
дат менамояд (расми 5.5). 

Сохти ядро. Ядро бо парда пўшида шуда, аз ду ќабат мем-
брана иборат аст (расми 5.6). Мембранаи ќабати берунии ядро 
бо ситоплазма нигаронида шуда, бо рибосомањо пўшида шуда-
аст. Мембранаи дарунї њамвор аст. Пардаи ядро ќисми системаи 
мембранавии њуљайраро ташкил мекунад. 

Ѓуричањои мембранаи беруни ядро бо љўякчањои тўри эн-
доплазмавї пайваст шуда, як системаи бо њам алоќаманди љўяк-
чањоро ташкил медињад. Мубодилаи моддањо дар байни ядро ва 
ситоплазма бо ду роњ амалї мегардад. Якум, дар пардаи ядро ма-
сомањои хурд бисёр буда, ба воситаи онњо мубодилаи молекулањо 
байни ядро ва ситоплазма баргузор мегардад. Дуюм, ин моддањо 
аз ядро ба ситоплазма ва баръакс, дар натиљаи печишњо мегуза-
ранд (ба расми 5.5 нигаред). Гарчанде мубодилаи моддањо бай-
ни ядро ва ситоплазма фаъол аст, лекин пардаи ядро ќобилият 
дорад, ки мањсули худро аз ситоплазма људо намояд. Дар натиља 
фарќи таркиби химиявии шираи ядро аз ситоплазма нигоњ дошта 
мешавад. Ин барои фаъолияти муътадили сохторњои ядро лозим 
аст. 

Муњтавои ядро аз шираи ядро, хроматин ва ядроча иборат 
аст. Дар њуљайраи зинда шираи ядро моеи бешакл буда, дар тар-
киби он сафедањои гуногун, аз љумла, ферментњои ядро, сафе-
дањои хроматинї ва сафедањои рибосомањо љой гирифтаанд. Дар 
шираи ядро њамчунин нуклеотидњои озод, барои сохтори КДН ва 
КРН аминокислотањо, њамаи намудњои КРН ва мањсули фаъолия-
ти ядро ва хроматин, ки баъзан бо ситоплазма мегузарад, мављу-
данд. 

Хроматин (аз калимаи лотинии chromo – ранг) гуфта, сохти 
панљарашакли ядроро меноманд, ки ба осонї ранг мегирад ва бо 
шакли худ аз ядроча фарќ мекунад. Хроматин дар таркиби худ 
КДН ва сафеда дошта, ќисми хромосома аст ва дар шакли печу-
тоб намоён мешавад. Ќисмњои морпечи хромосома аз љињати гене-
тикї ѓайрифаъоланд. 
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Хромосомањо вазифаи асосии худро, ки гузаронидани ахбо-
роти ирсї аст, фаќат дар њолати деспирализатсия ба љо меоранд. 
Дар њуљайрањои таќсимшаванда њамаи хромосомањо шакли спи-
ралї (пурпечутоб) доранд.

Хромосома сохтори мустаќили ядро аст. Шакли хромосома 
ба кашишхўраки якумин вобаста буда, онро сентромера мено-
манд; дар ваќти таќсимшавии њуљайра (митоз) ба он тори ахро-
матинї пайваст мегардад. Сентромера хромосомаро ба ду китф 
људо мекунад. Вобаста ба љойгирии сентромера хромосомањо се 
шакл мешаванд: 

1. Баробардўш, ки њар ду љониби китфи хромосома бароба-
ранд ё ќариб баробаранд; 

2. Нобаробаркитф, яъне дарозии китфњо нобаробаранд;
3. Чўбчамонанд, ки як китф дароз, дўши дигар хурд буда, баъ-

зан бо мушкилї намоён мегардад. 
Њамчунин, хромосомањои нуќташаклро низ дидан мумкин 

аст, ки китфњояшон хеле хурданд (расми 5.15). 
Дар натиљаи омўзиши хромосомањо маълум гашт: 
1. Дар њамаи њуљайрањои љисми рустанї ва њайвонот миќдори 

хромосомањо якхелаанд. 
2. Њуљайрањои љинсии рустанї ва њайвонот нисбат ба њуљай-

рањои љисмї ду маротиба камтар хромосома доранд. 
3. Миќдори хромосомањои њуљайраи организмњое, ки ба як 

намуд дохил мешаванд, якхелаанд. 
Миќдори хромосомањо нишонаи дараљаи ташаккул набуда, 

њамеша ќаробати организмњоро муайян намекунанд. Баъзан дар 
гурўњњои систематикии аз њам дур миќдори якхелаи хромосо-
мањоро дидан мумкин аст ё баръакс намудњои ќаробаташон наз-
дик миќдори гуногуни хромосома доранд. 

Расми 5.15. 
Сохти хромосома.
А – навъҳои хромосома:
1 – чӯбчашакл,
2 – нобаробардӯш,
3 – баробардӯш.
Б, В – созти торҳои хромосом:
1 – сентромера,
2 – КДН дар шакли спирали 
тобхӯрда,
3 – хромотидҳо. 1 1

1

1

3

3
2

2

2

А

Б
Б
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Њамин тавр, маълум мегардад, ки миќдори хромосомањо ало-
мати асосии намуд набудааст. Вале тавсифи дастаи хромосомањо 
хосияти умумии навъњо ба њисоб меравад, яъне ба њар намуди рустанї 
ва њайвонот дастаи муайяни хромосомањо хос аст. Умумияти миќ-
дорї ва сифатии аломатњои дастаи хромосомањои њуљайрањои 
љисмии ин ё он намуди организмњоро кариотип меноманд (расми 
5.16).

Миќдори хромосомањои диплоидї
 дар њайвонот ва рустанињо

Организмњо Дастаи хромосомањо (2п) 
Плазмодияи вараља 2 
Заѓорамоњї 104 
Аскаридаи асп 2 
Одам 46 
Магаси дрозофил 8 
Шунги муќаррарї 46 
Шабўши сар 12 
Шимпанзе 48 
Шпинат 12 
Нонхўрак 48 
Магаси хонагї 12 
Ќаламфур 48 
Самандар 24 
Гўсфанд 54 
Арча ва санавбар 24 
Саг 78 
Аломоњї 28 
Кабўтар 80 

Расми 5.16. 
Кариотипи одам:
А – мард, Б – зан..
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Миќдори хромосомањо дар кариотипи аксари намудњо љуф-
танд. Ин далели он аст, ки дар њуљайрањои љисмї ду хромосомаи 
шакл ва андозаи якхела дорад ва яке аз организми падар ва дига-
ре аз модар мерос гирифта шудааст. Хромосомањои шаклу андо-
заашон якхела генњои бо њам монанд доранд ва онњоро хромосо-
мањои гомологї меноманд. 

Дастаи хромосомаи њуљайраи љисмї, ки њар яки он љуфти худро 
дорад, дутої ё диплоидї буда, бо 2п ишора мешавад. 

Њамин тариќ, миќдори КДН ба дастаи хромосомањои дипло-
идї мувофиќ буда, бо 2с ишора мегардад. Аз њар љуфти хромосо-
мањои гомологї ба њуљайрањои љинсї фаќат якто мегузарад. Аз 
ин рў, дастаи хромосомаи (гаметањо) њуљайрањои љинсї яктої ё 
гаплоидї (тоќ) номида шуда, кариотипи чунин њуљайрањоро бо 
1п, 1с ишора менамоянд. 

Баъди ба анљом расидани таќсимшавии њуљайра, хромосо-
мањо рост шуда, шакли тормонандро мегиранд ва дар ядрои 
њуљайрањои духтарона пайдо гашта, тори борик ва лўндаи хрома-
тин аз нав ба вуљуд меояд. 

Ядроча. Ядроча яке аз ќисмњои ядро буда, шакли доираро до-
рад ва дар шираи ядро љойгир шудааст (ба расми 5.5 нигаред). 
Дар ядрои њуљайрањои гуногун, њамчунин дар як худи њуљайра 
вобаста ба вазифа аз 1 то 5-7 ва бештар ядроча мављуд аст. Миќ-
дори ядрочањо метавонанд аз миќдори дастаи хромосома низ зи-
ёдтар бошанд. Ин дар натиљаи дучандшавии интихобии генњое, 
ки барои синтези КРН-р лозиманд, ба амал меояд. Ядроча фаќат 
дар ядроњои таќсимнашуда вуљуд дорад; дар ваќти таќсимшавии 
митозї ядроча дар натиљаи печутоб хўрдани хромосомањо нест 
мешавад. Баъди ба охир расидани таќсимшавї, ядрочањо боз аз 
нав ба њамон миќдори пешина ташаккул меёбанд. 

Ядроча сохтори мустаќили ядро набуда, дар атрофи хромо-
сома, ки дар он љо генњои сохтори КРН-р (расми 5.17) љойгиранд, 
ташаккул меёбад. Ин ќисми хромосома (ген) ташкилкунандаи 
ядроча ном дошта, дар он љо синтези КРН-р ба амал меояд. Fайр 
аз љамъшавии КРН-р дар ядроча њиссачањои рибосома ба вуљуд 
омада, ба ситоплазма мегузарад. 

Бо ёрии катиони Са2+ рибосомањо том шуда, ќобилият доранд 
дар синтези сафеда иштирок кунанд. Њамин тавр, ядроча мавзеи 
љамъшавии КРН-р ва рибосомањо буда, асоси онро ќисми хромо-
сома, ки гени ташкилкунандаи ядрочањоро дорад, ташкил медињад 
(дар он ахбори ирсї оид ба сохтори КРН-р љой гирифтааст).
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Саволњо барои санљиш: 
1. Сохти ядрои њуљайраи эукариотиро фањмонед.
2. Ядроча чист?
3. Мубодилаи моддањо дар байни ядро ва ситоплазма чї гуна мегу-

зарад? 
4. Хроматин чист?
5. Хромосомањо чї гуна ва аз чї сохта шудаанд?
6. Таносуби миќдории хромосомањои љисмї ва љинсї чигунаанд? 
7. Кадом хромосомањоро гомологї меноманд?
8. Кариотип чист? Онро шарњ дињед.
9. Кадом дастаи хромосомањоро гаплоидї ва диплоидї меноманд? 
10. Хромосомаи бактерияњоро ба ёд оварда, фарќи онро аз хромосо-

маи эукариот нишон дињед. 

Истилоњот:
1. Ядроча – љамъ шудани сафедањои КРН-р  ва ќисмњои рибосома. 

Асоси онњоро ќисми хромосома, ки дар он гени ташкилкунандаи ядроча 
воќеъ аст, муайян мекунад. 

2. Кариотип – љамъбасти аломатњои сифатї ва миќдории дастаи хро-
мосомањои њуљайраи љисмї. 

3. Хромосома – структураи мустаќили ядро, ки китфњо ва сентромера 
дошта, аз ду хроматин иборат аст. 

4. Гетерохроматин – гранулњо ва тўри сохтории ядрои таќсимшудаи 
њуљайра, ки то андозае ќисми хромосомаи он шакли спиралро дорад. 

5. Пардаи ядрогї – структураи њуљайра, ки аз ду мембрана иборат 
буда, ядроро аз ситоплазма људо мекунад. 

6. Эухроматин – ќисми фаъоли генетикии хромосома, ки дар зери 
микроскопи рўшної дида намешавад. 

7. Кариоплазма – њолати махсуси ядро, ки дар он мањлули маводди 
фаъолияти њаёти сохтори ядрогї љой гирифтааст.

Расми 5.17. 
Сохти нақшаи ядроча:
1 – сафедаҳо,
2 – КРН-р
3 – ҳиссачаҳои рибосомаҳо
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Тестњо
1. Ядро чанд вазифаро иљро мекунад?
а) ду; б) се; в) чор.
2. Дар ядро кадоме аз инњо љойгир аст?
а) КДН; б) рибосома; в) митохондрия.
3. Кадом њуљайрањо бисёр ядро доранд?
а) љигар; б) асаб; в) устухон.
4. Шираи ядро чї ном дорад?
а) кариоплазма; б) нуклеоплазма; в) хромотин.
5. Мубодилаи моддањо дар байни ядро ва ситоплазма бо чанд роњ ба 

амал меояд?
а) ду; б) се; в) як.
6. Вазифаи хромосома аз чї иборат аст?
а) нигоњдоранда ва гузаронидани ахбори ирсї; б) ташкилкунандаи 

сентромерањо. 
в) ташкилкунандаи ахроматин.
7. Вобаста ба љойгиршавии сентромера хромосомањо чанд хел меша-

ванд?
а) се хел; б) чор хел; в) панљ хел.
8. Организмњое, ки бо як намуд тааллуќ доранд, миќдори хромосо-

маашон чї гунаанд?
а) якхела; б) гуногун; в) омехта.
9. Кадом хромосомањоро хромосомаи гомологї меноманд?
а) хромосомањои якхелаи доираи генњои бо њам монанд; б) хромосо-

мањои гуногун генњои њархела; в) хромосомањои якхела, ки генњояшон 
фарќ мекунанд.

10. Миќдори (дастаи) хромосомањои намудњо нишонаи мураккабша-
вии онњо мебошад ё не?

а) нишонаи мураккабшуданї намуданд; б) ин миќдор нишонаи        
мураккабшавї нест; в) каму зиёд будани миќдори хромосомањо аломати 
прогрессивї нест.

11. Њуљайрањои диплоидї аз гаплоидї чї фарќ доранд?
а) бо љуфти хромосомаи 2n; б) бо нисфи хромосома 1n; в) бо хромо-

сомаи иловагї 2n +1.

§ 6. ТАЌСИМШАВИИ ЊУЉАЙРА 
Дар организмњои серњуљайра њуљайрањо махсус гаштаанд, 

яъне њар яки онњо сохт ва вазифаи худро доранд. Давомнокии ња-
ёти њуљайрањо вобаста ба иљрои вазифаи худ муайян мегардад. 
Масалан, њуљайрањои асаб ва мушак баьди ба охир расидани дав-
раи инкишофи љанин дигар таќсим намешаванд. Дар давоми та-
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моми њаёти организм вазифаи худро иљро мекунанд. Њуљайрањои 
дигар бошанд, чунончи, њуљайрањои маѓзи устухон ва пардаи рўда 
баъди иљрои вазифаи худ нобуд мегарданд. Бинобар ин, дар чу-
нин бофтањо, њуљайрањо пайињам ќобилияти таќсимшавї доранд. 

Ба њамин минвол, сикли њаёти њуљайра ваќти муайянро дар 
бар гирифта, аз давраи пайдо шудани он, ки дар натиљаи таќсим-
шавї рух медињад, то мањв шудан ё таќсимшавии оянда идома 
меёбад. Дар ин муддат њуљайра месабзад, инкишоф меёбад ва ва-
зифаи худро дар њаёти бофтањо ва организмњои серњуљайра иљро 
мекунад. 

Дар баъзе бофтањо (маѓзи устухон, пардаи рўда ва ѓайрањо), 
ки њуљайрањо доимо таќсим мешаванд, як ќисми сикли њаёти онњо 
бо сикли митоз баробар аст. Маљмўи равандњои пайдарњам ва 
бо њамдигар алоќаманди давраи омодагии пеш аз таќсимшавї 
ва рафти митозро, сикли митозї меноманд (расми 5.18). Аз расм 
дида мешавад, ки баъди ба охир расидани митоз, њуљайра ба таќ-
симшавии нав омодагї мебинад ва давраи интерфаза мегузарад.

 Даври тайёрии пеш аз синтези КДН ба њарфи G1 (аз англисї 
gap – масофаи байнї) ишора шудааст. Дар ин давр дар њуљайра 
КРН ва сафедањо пайдо шуда, фаъолияти ферментњое, ки дар био-
синтези КДН иштирок мекунанд, афзун мегардад. Баъди хотимаи 
фазаи G1, њуљайра ба синтези КДН шурўъ карда, дучанд мегар-
дад (фазаи S). Дар ин фаза ду спирали куњнаи молекулаи КДН аз 
њам људо шуда, њар яки онњо барои пайдо кардани занљири нави 
КДН чун ќолаб хидмат мекунанд (расми 5.19).

Расми 5.18. 
Сохти ҳаётии ҳуҷайраи 
организмҳои серҳуҷайра:
I – сикли митозӣ,
II – гузаштан ба ҳолати 
тафриқӣ,
III – тағйир ёфтани 
миқдори КДН дар 
давраҳои гуногуни сикли 
митозӣ.
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Дар њардуи ин молекулањои духтарї яке аз занљир (тор)-и    
полинуклеотидии куњна ва дигаре занљири нав аст. Дар љараёни 
синтези КДН баъзе гурўњњои ферментњо иштирок мекунанд, ки 
яке аз асоситарини онњо КДН полимераза аст. 

Дучандшавии молекулаи КДН бо таври хос амалї шуда, ба 
сохти дузанљирии молекула вобаста аст: сохти молекулаи нав 
пурра ба сохти молекулаи куњна монанд аст ва моњияту мазмуни 
асосии биологии он мањз дар њамин аст. Агар сохтори молекулаи 
КДН вайрон шавад, дар натиља мазмуни рамзи генетикї таѓйир 
ёфта, нигоњдории ахбори ирсї ва ба насл гузаштани аломатњои 
барои организм хос ѓайримумкин мегардад, вале дар натиљаи 
таъсири омилњои химиявї ва физикавї (нурњои ултрабунафш, 
нурњои рентгенї, баланд шудани њарорат ва ѓайра) сохтори аз 
нав синтезшудаи молекулаи КДН вайрон мешавад. 

Ин њолатро ферментњои махсус метавонанд бартараф кунанд, 
яъне онњо љойи вайроншудаи молекулаи КДН-ро, ки бо ќолаби 
(матритса) мувофиќ нестанд «шинохта», таљзия мекунанд ва бо 
нуклетидњои мувофиќ пурра менамоянд. Давомоти синтези КДН, 
яъне фазаи S-и сикли митозї дар њуљайрањо як хел набуда, аз чанд 
даќиќа (дар бактерияњо) то 6-12 соат (дар њуљайрањои ширхўрон)-
ро дар бар мегирад. Дар натиљаи дучандшавии КДН дар њар хро-
мосома миќдори КДН нисбат ба оѓози фазаи S ду баробар зиёд 
аст, аммо миќдори хромосомањо таѓйир намеёбанд.

Расми 5.19. 
Дучандшавии КДН:
А – молекулаи ибтидоии КДН,
Б – ҷудо шудани ду занҷир,
В – ду молекулаи духтарии КДН.

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

1 2 3 4
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Дар натиљаи ба охир расидани редупликатсияи КДН дастаи 
хромосомањои њуљайра 2п 4с (расми 5.18) ташкил мекунад. Баъ-
ди хотимаи синтези КДН, яъне фазаи S-и сикли митозии таќсим-
шавии њуљайра якбора шурўъ намешавад, зеро аз ваќти ба охир 
расидани синтези КДН то оѓози таќсимшавии митозро давраи G2 
ташкил медињад. Мањз дар њамин давра тайёрї ба таќсимшавии 
митозї ба охир мерасад. Барои ба таќсимшавии митозї шурўъ 
кардан, ѓайр аз дучандшави КДН боз дучандшавии сентриолањо, 
синтези сафедањо, ки аз њисоби он торњои ахроматинї сохта ме-
шаванд, зарур аст. 

Баробари хотима ёфтани ташаккули њуљайра љамъ  шудани 
энергия дар шакли АТФ лозим аст. Таќсимшавии митозї аз чор 
фазаи пайињам, яъне аз профаза, метафаза, анафаза ва телофаза 
(расми 5.20 ва 5.21) иборат аст.

Дар давраи профаза њаљми ядро калон шуда, ѓализии шираи 
он кам ва хромосомањо намоён мегарданд, зеро онњо шакли спи-
ралро гирифта, ду сентриола ба ќутбњо равона мешаванд. Дар на-
тиљаи шакли спиралро пайдо кардани хромосомањо имконияти 
нусхабардории ахбори генетикї аз КДН ќатъ мегардад ва синтези 
КРН ба охир мерасад. Дар байни ќутбњо торњои ахроматинї ќад 

Расми 5.21. 
Давраҳои митозӣ дар 
решаи пиёз:
1 – интерфаза,
2, 3 – профаза,
4 – метафаза,
5 – тори ахроматинӣ,
6 – анафаза,
7 – телофаза.
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кашида, сохторе ташкил меёбад, ки ба ќутбњо кашиш хўрдани хро-
мосомањоро таъмин менамояд. Дар охири профаза пардаи ядро ба 
ќисмњои хурд таќсим шуда, гўшаки ин њиссача ба њам мечаспанд.

Дар натиља њубобчањои хурд ба вуљуд омада, њамчун вакуо-
лањо ба тўри эндоплазмавї якљоя мешаванд. Дар муддати про-
фаза печутоби хромосомањо идома меёбад ва онњо кўтоњу ѓафс 
мешаванд. Баъди њазм шудани пардаи ядро хромосомањо дар си-
топлазма озод ва бетартиб љой мегиранд. 

Дар метафаза печутоби хромосомањо ба нуќтаи баландтарин 
мерасад, онњо кўтоњ мешаванд, ба маркази њуљайра њаракат кар-
да, дар масофањои гуногуни ќутбї љой меёбанд. Ќисми сентроме-
рияи хромосомањо бо тартиби муайян дар хатти марказї воќеъ 
гашта, дўшњои хромосомањои хоњарї озодона дар ситоплазма 
љой доранд. Торњои митозї комилан ташкил ёфта, аз нахњое ибо-
рат мегарданд, ки ќутбро ба маркази хромосома пайвастаанд. 

Дар метафаза ба назар мерасад, ки хромосома аз ду хроматид 
иборат буда, онњо фаќат бо сентромера пайваста мебошанд. 

Дар анафаза сентромераи њар хромосома људо шуда, аз њамин 
лањза хроматидњои хоњарї, хромосомањои мустаќили духтариро 
ташкил мекунанд. Тори ахроматинї (дук), ки бо сентромера пай-
васт аст, хромосомањоро бо ќутбњои њуљайра кашида, китфњои 
хромосома аз паси он равон мешаванд ва шакли У-ро мегиранд. 

Њамин тавр, дар анафаза хроматидњои дучандшудаи давраи 
интерфаза хромосомањои мустаќили хоњариро ташкил карда, 
онњо ба ќутбњои ба якдигар муќобили њуљайра кашида меша-
ванд. Дар ин ваќт дар њуљайра ду дастаи диплоидии хромосомањо 
мављуд аст. Давраи ба охир расидани митозро телофаза дар бар 
мегирад. Дар фазаи мазкур хромосомањои ба ќутбњо љафсшуда 
ба шакли ришта мегузаранд ва наѓз намудор мешаванд. Аз сох-
торњои мембранавии ситоплазма пардаи ядро ташаккул меёбад. 
Дар њуљайраи њайвонот ситоплазма ба роњи кашишхўрї ба ду 
ќисми ситоплазмавї таќсим мешавад, ки њар яки онњо дорои миќ-
дори дастаи диплоидии хромосомањо аст. Дар њуљайраи рустанї 
бошад, мембранаи ситоплазмавї аз байни њуљайра пайдо шуда, 
ба канор меравад ва њуљайраро ба ду ќисми баробар људо меку-
над. Баъди пайдо шудани мембранаи ситоплазмавии уфуќї дар 
њуљайраи рустанињо девораи селлюлозагї ташаккул меёбад. Дар 
сикли њуљайра митоз давраи нисбатан кўтоњ буда, аз 0,5 то 3 соат 
идома меёбад. 
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Њуљайратухми бордор (зигота) ба таќсимшавии митозї шурўъ 
менамояд. Њамаи њуљайрањои духтарие, ки аз вай бо роњи митоз 
таќсим шудаанд, дастаи хромосомањо ва генњои якхела доранд. 
Пас, маълум мегардад, ки митоз тарзи таќсимшавии аниќи њуљай-
ра буда, њангоми он маводди генетикї дар байни њуљайрањои дух-
тарї баробар таќсим мешавад. 

Ањамияти биологии митоз. Сохтори бетаѓйир ва фаъолияти 
дурусти њар узву бофтаи организмњои серњуљайра бо якхела буда-
ни маводди генетикї дар наслњо вобаста аст. 

Митоз равандњои муњимми фаъолияти њаётї, масалан инки-
шофи љанин, сабзиш, барќароршавии узвњо ва бофтањо баъди 
осеб дидан ва ѓайраро иљро мекунад. Њамчунин, нигоњ доштани 
умумияти сохтори бофтањо њангоми мањв шудани њуљайрањои 
онњо (иваз шудани эритротситњои мурда, пўстпардаи рўдањо ва 
ѓайра) ба митоз вобаста аст.

Саволњо барои санљиш: 
1. Сикли њаётии њуљайра чист?
2. Сикли митозии њуљайраро шарњ дињед.
3. Синтези КДН чї гуна ба амал меояд?
4. Митозро шарњ дињед.
5. Мафњуми митозро муайян карда, ањамияти биологии онро фањмо-

нед. 
6. Моњият ва мазмуни митоз дар чист?

Истилоњот: 
1. Интерфаза – давраи тайёрии њуљайра ба таќсимшавї, ки асоси 

онро дучандшавии КДН ташкил медињад. 
2. Сикли њаётии њуљайра – маљмўи равандњое, ки дар њуљайра мегу-

заранд. 
3. Сикли митозии њуљайра – маљмўи равандњое, ки дар њуљайра мегу-

заранд, аз љумла дар ваќти омодагї ба таќсимшавї ва митоз. 
4. Тафриќашавї – раванди махсусгардии њуљайра барои иљрои вази-

фаи муайян, ки дар синтези сафедањои алоњида иштирок мекунад. 
5. Бофтаи устувор – бофтае, ки барои аксарияти њуљайрањои сикли 

њаёташ ба митозї баробар аст. 
6. Бофтањои эњёшуда – як ќисми њуљайрањои тафриќашуда, лекин 

ваќти лозим метавонанд аз сари нав дар сикли митозї тафриќа шаванд. 
7. Бофтањои сабзанда – њуљайрањое, ки дифференсиатсияи (тафриќ-

шавии) баргашт дар љанин ва аввали давраи баъди љанинї надошта, дар 
тамоми њаёти њуљайрањои организмњо вазифаро иљро мекунанд. 
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8. Митоз – шакли афзоиши њуљайра, ки дар он ќисмњо аниќ ва баро-
бар дар њуљайрањои духтарї таќсим мешаванд. 

Тестњо
1.Кадом њуљайрањо баъди ба охир расидани давраи инкишоф дигар 

таќсим намешаванд?
а) асаб ва мушак; б) эпителї; в) пайвасткунанда.
2. Кадом њуљайрањо доимо ќобилияти таќсимшавї доранд?
а) пардаи рўда; б) асаб; в) маѓзи устухон.
3. Сикли митозї аз кадом даврањо иборат аст?
а) G1, G2, S, M; б) G2, M, G1, S, в) S, G1, M, N.
4. Дучандашавии КДН дар кадом давра ба амал меояд?
а) G1; б) S; в) G2.
5. Дар дучандашавии КДН кадом фермент наќши асосї мебозад?
а) репликаза; б) полимераза, в) преймаза.
6. Таќсимшавии митозї баъди кадом давра оѓоз мешавад?
а) баъди G1; б) баъди S, в) баъди G2.
7. Таќсимшавии митозї аз чанд фаза иборат аст?
а) ду; б) се, в) чор.
8. Дар охири давраи профаза кадом дигаргунї мушоњида мешавад?
а) пардаи ядро њазм мешавад; б) хроматин нест мешавад; в) риштањои 

дук пайдо мешавад.
9. Дар кадом давраи митозї хромосомањо дар хатти экватор љойгир 

мешаванд?
а) профаза; б) метофаза; в) анафаза.
10. Дар метофаза хромосома аз чанд хромотид иборат аст?
а) ду; б) се; в) чор.
11. Дар кадом фаза хромотидњои хоњарї ба ќутбњо кашида меша-

ванд?
а) профаза; б) метафаза; в) анафаза.
12. Дар кадом фаза сентромера таќсим мешавад?
а) метафаза; б) анафаза; в) телофаза.
13. Барои чї дар таќсимшавии митоз миќдори хромосомањо дар 

њуљайраи хоњарї кам намешаванд? 
а) хромосомањо бутун ба ќутбњо кашида мешаванд. б) хромотидњои 

хоњарї ба ќутбњои бо њам муќобил кашида мешаванд; в) сентромера 
таќсим намешавад.

14. Дар кадо фаза хромосомањо дар ќутбњо љойгиранд?
а) анафаза; б) метафаза в) телофаза.
15. Баъди телофаза таќсимшавии њуљайраи њайвонот аз куљо оѓоз ме-

шавад?
а) аз ду канори ситоплазма; б) аз мобайни ситоплазма; в) аз як тара-

фи ситоплазма.
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16. Дар рустанињо мембранаи ситоплазматикї аз куљо оѓоз меёбад?
а) аз маркази ситоплазмаи њуљайра сар шуда, ба канори он равона 

мешавад; б) аз тарафи рости ситоплазмаи њуљайра; в) аз тарафи чапи 
ситоплазмаи њуљайра.

17. Давраи сикли њуљайраи митозї чї ќадар ваќтро дар бар мегирад?
а) 0,5 то 3 соат; б) 5-6 соат; в) 7-8 соат;
18. Ањамияти биологии митоз дар чист?
а) таъмин намудани якхелагии маводди генетикї дар њамаи бофтањо; 

б) нигоњ доштани якхелагии шакли њуљайра; в) таъмин намудани њуљай-
рањо бо моддаи ѓизої;

19. Интерфазаро чї хел мефањмед?
а) давраи пеш аз митозї; б) давраи байни ду таќсимшавї; в) давраи 

њаётии ядро;
20. Сикли митотикї аз кадом даврањо иборат аст?
а) интерфаза бо митоз; б) G1 ва митоз; в) S ва G1;

§7. ХОСИЯТЊОИ СОХТИ ЊУЉАЙРАИ РУСТАНЇ 
Дар њуљайраи рустанињо ядро ва њамаи органоидњое, ки ба-

рои њуљайраи њайвонот хоссанд, дида мешаванд, масалан, тўри 
эндоплазмавї, рибосомањо, митохондрия, маљмаи Голљи. Дар 
баробари ин, њуљайраи рустанї хусусияти худро дорад (ба расми 
5.5. нигаред) ва аз њуљайраи њайвонот бо чунин аломатњо фарќ ме-
кунад: 1 – ќабати ѓафси пардаи њуљайра; 2 – органеллањои махсус, 
яъне пластидњо, ки дар онњо синтези аввалаи моддањои органикї 
аз њисоби маъданњо ва энергияи Офтоб ба амал меояд; 3 – инки-
шофи системаи вакуолањо, ки бо хусусияти осмосии њуљайра во-
бастагї дорад. 

Њуљайраи рустанињо ба монанди њуљайраи њайвонот бо мем-
бранаи ситоплазмавї ињота шудааст, вале он ќабати ѓафси девора 
низ дорад, ки аз селлюлоза иборат мебошад. 

Девораи њуљайра сўрохињо дорад, ки тавассути онњо љўякњои 
тўри эндоплазмавї бо њуљайрањои њамсоя алоќа мекунанд. Бар-
тарии раванди синтез, нисбат ба раванди људо  шудани энергия, 
аз љумлаи хосиятњои муњимми мубодилаи моддањои рустанї ба 
њисоб меравад. Синтези аввалини ангиштобњо аз моддањои ѓай-
риорганикї дар пластидњо ба вуљуд меояд. 

Пластидњо се намуд мешаванд: 1. Лейкопластидњо, ки беранг 
буда, дар онњо аз њисоби моносахаридњо ва дисахаридњо крах-
мал синтез мешавад (баъзе лейкопластидњо сафеда ва чарбњоро 
захира мекунанд). 2. Хлоропластњо ранги сабз доранд, зеро дар               
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таркиби онњо пигменти хлорофилл мављуд буда, дар онњо фото-
синтез мегузарад (расми 5.22). 3. Хромопластњо дорои пигментњои 
каротиноидњо буда, гуногунрангии гул ва мевањо ба онњо вобаста 
аст. Пластидњо ќобилияти ба якдигар табдил ёфтанро доранд. 

Дар таркиби њуљайра КДН ва КРН мављуд буда, бо роњи 
таќсимшавї метавонанд зиёд шаванд. Вакуолањо бо мембрана 
ињота шуда, аз њисоби љомњои тўри эндоплазмавї пайдо меша-
ванд.

Вакуолањо, сафедањо, ангиштобњо, мањсулоти синтези моле-
кулањои дараљаи паст, витаминњо ва намакњои гуногунро дар њо-
лати мањлул нигоњ медоранд. Фишори осмосї, ки аз њисоби њал 
шудани моддањои шираи њуљайра ба амал меояд, боиси ба њуљай-
ра дохил шудани об ва дар њолати тургор, яъне тарангї ќарор 
ёфтани деворањои њуљайра мегардад. Њолати тургор ва чандирии 
деворањои њуљайра омили муњимми устувории рустанї ба шумор 
мераванд. 

Саволњо барои санљиш: 
1. Сохти пластидњо чї гуна аст? Доир ба якдигар гузаштани пластидњо 

мисол оред. 
2. Дар кадом ќисми пластидњо фотосинтез ба амал меояд?
3. Реаксияи фотосинтез ва љараёни дар рўшної дар шакли АТФ љамъ 

шудани энергияро шарњ дињед. 

Тестњо
1. Њуљайраи рустанї чанд хусусияти худро дорад?
а) ду; б) се; в) чор.
2. Девори њуљайраи рустанињоро чї ташкил мекунанд?
а) сафедањо; б) селюлоза; в) чарбњо.

Расми 5.22. 
Сохти нақшаи хлоропласт:
1 – мембранаи берунӣ,
2 – мембранаи дарунӣ,
3 – теғаҳо,
4 – молекулаи ҳалқаи КДН,
5 – рибосома,
6 – донаҳои крахмал,
7 – строма,
8 – қисми теғаи тилокоида.
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3. Пластидњо кадом вазифаро иљро мекунанд?
а) синтези аввалини ангиштобњо аз моддањои ѓайриорганикї; б) син-

тези охири крахмал;  в) синтези липидњо.
4. Гуногунрангии гулњо ва мевањо ба чї вобастааст?
а) лейкопластњо; б) хромопластњо; в) хлорофилл.
5. Вакуолањо дар њуљайраи рустанињо аз чї пайдо мешаванд?
а) аз њисоби митохондрия; б) аз њисоби љисми тўри эндоплазма; в) аз 

њисоби рибосомањо.
6. Аз чї сабаб пластидњо ќобилият доранд аломатњои худро ба наслњо 

гузаронанд?
а) дорои КДН; б) пигмент доранд; в) вакуола доранд.
7. Сафедањо, ангиштобњо молекулањои дараљаи пастро дар њолати 

мањлул кадом љузъи њуљайра нигоњ медорад?
а) тўри эндоплазмавї; б) вакуолањо; в) рибосомањо.
8. Барои чї дар тирамоњ ранги баргњои рустании сабз дигар мешавад?
а) хлоропластњо ба хромопластњо табдил меёбанд; б) лейкопластњо 

ба хлоропластњо табдил меёбанд; в) хромопластњо ба хлоропластњо таб-
дил меёбанд.

9. Дар њуљайрањои лўндаи картошка лейкоситњо чї вазифаро иљро 
мекунанд? 

а) пигментро синтез мекунанд; б) доначањои крахмалро љамъ меку-
нанд; в) сафедањоро љамъ мекунанд.

10. Барои гардолудкунии рустанињо бо њашарот кадом пигменти 
пластидњо ёрї мерасонад?

а) хлоропластњо; б) хромопластњо; в) лейкопластњо.

§8. НАЗАРИЯИ ЊУЉАЙРАВИИ
СОХТИ ОРГАНИЗМЊО 

Аз гуфтањои боло ба хулоса омадан мумкин аст, ки тамо-
ми равандњои фаъолияти њаётї дар њуљайра мегузарад. Њуљайра 
асоси сохтори рустанї ва њайвонотро ташкил мекунад. Барои 
прокариотњо, содатаринњо, занбўруѓњои дараљаи паст ва баъзе 
обсабзњо мафњуми њуљайра ва организм мазмунан мувофиќанд. 
Гуфтан мумкин аст, ки њуљайра системаи элементарии биологї 
буда, ќобилияти барќароршавї, такроршавї ва инкишофро до-
рад. 

Албатта, чунин тасаввурот доир ба њуљайра дар илм якбора 
пайдо нашудаанд. Агар ба таърихи омўзиши њуљайра назар афка-
нем, мебинем, ки љилди њуљайра дар асри ХVII аз тарафи физик 
Р.Гук кашф шуда буд. Вай пораи пўкро дар зери микроскоп дида, 
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ба хулоса омад, ки он аз хоначањои бо деворањо људошуда иборат 
аст. Ў ин хоначањоро њуљайра номид. 

Асри ХIХ диќќати муњаќќиќонро мањлули ѓализе, ки дохили 
њуљайраро пур кардааст, љалб намуд. Соли 1931 ботаники англис 
Б.Броун ядрои њуљайраро мушоњида кард. Ин тадќиќот заминаи 
муњимме барои муайян кардани монандии њуљайраи рустанї ва 
њайвонот гашт. Ботаники олмонї М.Шлейден исбот намуд, ки дар 
њар њуљайраи рустанї ядро мављуд аст. Дар охири солњои 30 асри 
ХIХ физиологи олмонї Т.Шванн сохти њуљайраи организмњоро 
омўхта, муайян кард, ки дар баробари тафовут доштани њуљай-
раи рустанї ва њайвонот ядрои онњо ба њам монанданд. Шванн 
ба хулоса омад, ки њуљайра воњиди сохтории асосии организмњои 
зинда буда, ба вуљуд омадани њуљайрањо, сабзиш ва инкишофи 
бофтањоро муайян месозад. 

Назарияи сохти њуљайравї аз љониби Т.Шванн шарњ дода 
шуд ва соли 1839 ба табъ расид. Ин назария дар инкишофи био-
логия ањамияти калон бозид. 

Ихтилофњое, ки дар байни олами наботот ва олами њайвонот 
буданд, бартараф шуданд. Дар натиља ягонагии олами зинда маз-
мунан асоснок ва назарияи њуљайравї яке аз заминањои пайдои-
ши назарияи эволютсионии Ч.Дарвин гардид. Назарияи њуљайра-
гї баъдтар аз тарафи олимони дигар инкшоф дода шуд. Духтури 
олмонї Р.Вирхов (1853) исбот кард, ки берун аз њуљайра њаёт 
нест; ќисми асосии таркибии њуљайра ядро буда, њуљайра фаќат аз 
њуљайра бо роњи таќсимшавї пайдо мешавад. 

Дар натиљаи такмил ёфтани техникаи микроскопї, аз љумла 
ихтироъ гаштани микроскопи электронї ва пешрафти усулњои 
биологияи молекулавї имконият пайдо шуд, ки њуљайраро ња-
маљониба омўхта, сохтор ва равандњои биохимиявии дар он рух-
дињандаро омўзанд. 

Дар замони њозира моњияти асосии назарияи њуљайравї чу-
нин шарњ дода шудааст: 

1. Њуљайра воњиди сохторию вазифавї, воњиди инкишофи 
њамаи организмњои зинда аст. 2. Њуљайра сохти мембранавї до-
рад. 3. Ядро ќисми таркибии асосии њуљайра мебошад. 4. Њуљайра 
фаќат бо роњи таќсимшавї меафзояд. 5. Сохти њуљайравии орга-
низмњо далели он аст, ки наботот ва њайвонот пайдоиши умумї 
доранд.
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Саволњо барои санљиш: 
1. Сохти пластидњо чї гунаанд? Доир ба якдигар гузаштани пластидњо 

мисол оред
2. Назарияи њуљайраро кї ва кай аввалин шуда шарњ додааст?
3. Моњияти асосии назарияи њуљайравиро наќл кунед.
4. Ањамияти назарияи њуљайравї дар биология дар чист?

Тестњо
1. Аввалин бор сохти њуљайраро кї кашф кард?
а) Б.Браун; б) Р.Гук; в) Т.Шванн.
2. Ядрои њуљайраро аввалин бор кадом олим мушоњида намуд?
а) Р.Гук; б) Б.Браун; в) Р.Вихров.
3. Назарияи сохтори њуљайравиро кї шарњ дод?
а) Р.Вихров; б) Т.Шванн; в) Р.Гук.
4. Моњияти асосии назарияи њуљайра аз чанд хосият иборат аст?
а) се; б) чор; в) панљ.
5. Воњиди хурдтарини организмњои зинда чї мебошад?
а) бофта; б) њуљайра; в) љанин.
6. Назарияи сохтори њуљайравї барои инкишофи биология чї ања-

мият дорад?
а) њамчун заминаи пайдоиши назарияи эволютсионї; б) њамчун зи-

наи инкишофи организмњо. в) бо њам наздикшавии намудњо.

§9. ШАКЛИ
ЃАЙРИЊУЉАЙРАВИИ ЊАЁТ. ВИРУСЊО 

Соли 1892 олими рус Д.И.Ивановский дар тамоку бемориеро 
мушоњида кард. Барангезандаи он ѓайриодї буда, дар  баргњои 
тамоку доѓњои гуногун пайдо мегардад. Барангезанда ќобилия-
ти аз филтр гузаштанро дошт. Бинобар ин, рустанињои солими 
тамокуро бо шираи аз филтр гузаштаи рустанињои бемор сироят-
нок кардан мумкин аст. 

Баъди чанд сол олимон Л.Леффлер ва П.Фрош ангезандаи бе-
мории охсилро пайдо карданд, ки он дар њайвонот, аз љумла дар 
чорво дида шуда, ангезандааш аз филтр мегузарад. 

Охири соли 1917 бактериолог аз Канада Ф. Эрелл бактери-
офагро кашф намуд, яъне вирусњое, ки бактерияњоро мањв ме-
созанд. Њамин тариќ, вируси рустанињо, њайвонот ва микроор-
ганизмњо кашф карда шуд. Њамаи ин боиси пайдоиши илми нав 
– вирусология гардид. Вирусњо дар њаёти инсон наќши хеле ка-
лонро мебозанд. Онњо ангезандаи бисёр беморињои хавфнок, ма-
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салан, диќќи нафас, зардпарвин, энсефалит, сурхакон, сурхча, де-
вонагї, зуком ва ѓайра мебошанд. Вирусњо фаќат дар њуљайрањо 
фаъолият мекунанд, бинобар ин, онњоро паразити дохилињуљай-
равї меноманд. 

Онњо озод ва берун аз муњити њуљайра фаъолият ва афзоиш 
карда наметавонанд. Агар дар њамаи организмњои њуљайрадор 
њамон ду шакли кислотаи нуклеинии КДН ва КРН дида шавад, 
дар вирусњо фаќат яке аз онњо вомехўрад.

Бинобар ин, вирусњо  ба ду гурўњи калон људо карда меша-
ванд, яъне вирусњои дорандаи КДН ва вирусњои дорандаи КРН. 
Вирусњо ба њуљайра фаќат ахбори генетикии худро мегузаронанд. 
Аз ќолаби КРН ё КДН вируси КРН ахбори худро синтез меку-
нанд, ки ин замина барои синтези сафедањои рибосомањои њуљай-
рањои бо вирус гирифторбуда хос аст. 

Молекулаи КДН ё геноми он дар геноми соњиби њуљайра љой-
гир аст ва дар њолати оромї муддати дуру дароз меистад. 

Њамин тариќ, хусусияти муфтхўри вирус хосияти хосро дошта, 
њамчун паразит дар дараљаи генетикї ба њисоб меравад. 

Таркиби химиявии вирусњо 
Вирусњо аз нуклеопротеидњо, яъне аз кислотањои нуклеинат 

(КДН ва КРН), инчунин, аз чанд сафеда, ки пардаи атрофи кис-
лотањои нуклеинатро ињота кардаанд, ташаккул ёфтаанд. Пардаи 
сафедагиро ѓилофа (капсула; аз калимаи лотинии сарsо – ѓунљо-
иш) меноманд. Ба чунин вирусњо вируси доѓњои тамоку мисол ме-
бошад. (расми 5.23), ки ѓилофа – ќабати сафедаи он аз як сафедаи 
начандон калон иборат аст. 

Вирусњои ташаккулашон мураккаб пардаи иловагї доранд, 
ки аз сафеда ё липопротеин сохта шудааст. Баъзан дар пардаи    

Расми 5.23. 
Вируси касалии доғи барги тамоку:
1 – ғилофаи сафедагӣ,
2 – КРН.
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берунии вирусњои мураккаб ангиштобњо дида мешаванд, маса-
лан, дар вируси ангезандаи зуком ва табхол (расми 5.24). Пардаи 
берунии онњоро ќисмњои мембранаи ядро ва ситоплазмаи њуљай-
рањои соњиб (њомил) ташкил карда, вирус аз он ба муњити берун 
мебарояд. Геноми вирусњо аз як молекулаи яктора ё дутораи КДН 
ва КРН иборат аст. Ба КДН-и дутора вируси бемории наѓзаки 
одам, гўсфанд, хук, адиновирусњои одам дохил мешаванд. КРН-и 
дутора њамчун ќолаби генетикї барои баъзе вирусњои њашарот 
ва њайвонот хизмат мекунад. Њамчунин, вирусњои КРН-и якто-
ра васеъ пањн гаштаанд, ба монанди вируси энсефалит, сурхакон, 
сурхча, девонагї, зуком ва ѓайра. 

Таъсири тарафайни вирус ба њуљайра 
Њангоми ба вуљуд омадани вакуолањои пиноситозї њамроњи 

ќатрањои моеи муњити байнињуљайравї ба даруни њуљайра тасо-
дуфан вирусњо дохил мешаванд. Онњо дар муњити моеъ гардиш 
мекунанд. Ворид шудани вирусњо ба ситоплазмаи њуљайра бо 
чанд зинањои пайињам алоќаманд ба амал меояд. Сараввал, ви-
рус бо сафедаи ретсептории махсус, ки дар болои пардаи њуљайра 
љойгир аст, пайваст мешавад. Ин амал бо ёрии сафедањои мах-
сус, ки дар болои заррачањои вирусї мављуданд, ба амал меояд. 
Сафедањо ретсепторњои ба худ мувофиќро, ки дар болои њуљайра 
љойгиранд, мешиносанд. Он ќисми болои њуљайра, ки бо вирус 
пайваст шудааст, дар ситоплазма фурў рафта, ба вакуола табдил 
меёбад. Вакуола, ки девораи он аз мембранаи ситоплазмавї сохта 
шудааст, метавонад бо дигар вакуолањо ё бо ядро якљоя шавад 
(расми 5.25). Бо њамин роњ, вирус ба тамоми њуљайрањо бурда ме-
шавад. Механизми ретсептории воридшавии вирус ба њуљайра бо 
хусусияти махсуси раванди сироятёбї вобаста аст. 

Аз ин љост, ки вируси њепатити А ва В танњо ба њуљайрањои 
љигар дохил шуда, афзоиш меёбанд. Адиновирус ва вируси зуком 
дар њуљайрањои луобпардаи роњи нафас, вируси сарком дар њуљай-
рањои асаб, вируси ханозир (бунгўшї) фаќат дар њуљайрањои наз-
ди гўш ва ѓадуди оби дањон вомехўранд. Раванди сироят аз лањзаи 

Расми 5.24. 
Вирусҳо: А – табхол, Б – зуком.

А.                   Б.
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дохил шудани вирус ба њуљайра оѓоз меёбад. Вирус афзоиш кар-
да, геноми он дучанд мешавад ва бањри худ капсид месозад.

А

Б

аз

Дар ваќти дучандшавї (редупликатсия) кислотаи нуклеинат 
аз пардаи капсидї људо мегардад. Баъди синтези молекулаи нави 
кислотаи нуклеинат бо сафедаи вируси дар ситоплазмаи њуљай-
раи њомил синтезшуда ињота мешавад ва капсидро ташкил ме-
кунад. Дар натиља, вирусњо афзуда, аз њуљайра берун мешаванд. 
Ин њолат дар баъзе вирусњо дар шакли таркиш ба амал омада, 
њуљайрањо мањв мешаванд. Хориљ шудани вирусњои дигар мисли 
муѓљабандист ва њуљайрањои ин организмњо муддати мадид ќоби-
лияти њаётии худро нигоњ медоранд. Роњи дигари ба њуљайра до-
хил шудани вирусњои бактерияњо, яъне бактерофагї мебошанд. 
Ќабати ѓафси бактерия имкон намедињад, ки сафедаи ретсептор 
ба вирус пайваст шуда, ба ситоплазма роњ ёбад, мисли он ки дар 
њуљайрањои сироятноки њайвонот ба амал меояд. Барои њамин 
бактериофаг думчаи худро ба девораи њуљайраи бактерия ха-
лонда, КДН ё КРН-и дар сарак доштаи худро ба ситоплазмаи 
бактерия ворид мекунад (расми 5.26). Њамин тавр, геноми бак-
териофаг фурў рафта, капсиди он дар берун мемонад. Геном дар 

Расми 5.25. 
Нақшаи дохилшавӣ ба 
ҳуҷайра (А) ва аз ҳуҷайра 
баромадани вирусҳо (Б).

Расми 5.26. 
Модели бактериофагӣ Т-2:
А – то бо ҳуҷайраи бактерия 
якҷоя шудан,
Б – вирусе, ки КДН-ро аз 
ҳуҷайра ҷудо кардааст.
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ситоплазмаи њуљайраи бактерия дучанд шуда, ба синтези сафеда 
ва капсид асос мегузорад. 

Баъди чанд муддат њуљайраи бактерия мањв гашта, зарра-
чањои фагњои пухтарасида ба берун мебароянд ва метавонанд 
бактерияи дигарро нобуд кунанд. 

Пайдоиши вирусњо 
Вирусњо њамчун сохтори генетикї мухтор буда, берун аз 

њуљайра ќобилияти инкишоф ёфтан надоранд, яъне љисми бељо-
нанд. Чунин мешуморанд, ки вирусњо ва бактериофагњо њамчун 
унсури генетикии људогонаи њуљайра буда, њамроњи дигар шаклњои 
њаёти њуљайравї инкишоф ёфтаанд.

Саволњо барои санљиш: 
1. Сохти вирусњо чї гуна аст?
2. Вирусњои сода аз мураккаб бо чї фарќ мекунанд?
3. Принсипи таъсири мутаќобилаи вирус ва њуљайра чї гуна аст? 
4. Вирус чї тавр ба њуљайра дохил мешавад?
5. Таъсири мутаќобилаи бактериофагњоро ба њуљайраи бактерия 

шарњ дињед. 
6. Таъсири вирусњо ба њуљайра чї гуна аст?

Истилоњот: 
1. Вирус – шакли ѓайрињуљайравии њаёт. 
2. Бактериофаг – вирусњое, ки бактерияњо ё фагањои онњоро мањв ме-

созанд. 
3. Сироят – роњи интиќоли ангезањо аз як организм ба организми дигар.
4. Бо роњи уфуќї гузаштан – роњи гузаштани омили сирояткунї бо 

њуљайрањои љинсї, ки дар хромосомаи он маводди ирсї – вирус љойгир 
мешавад. 

5. Бо роњи амудї гузаштан – раванди боњамтаъсиркунии вирус ва ор-
ганизми соњиб, ки њамчун муфтхўр дохил шуда, афзоиш ёфта, ба муњити 
беруна мебарояд. 

6. Назарияи њуљайрагї – яке аз хулосањои муњимтарини биологї, ки 
мувофиќи он њамаи организмњо сохти њуљайрагї доранд. 

Тестњо
1. Аввалин бор вирусро кадом олим мушоњида намуд?
а) Д.Ивановский; б) Леффер; в) П.Фрот.
2. Бактериофагро кї кашф кард?
а) Р.Вихров; б) Ф.Эрелл; в) И.Ивановский.
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3. Кадом вирусњоро бактериофага меноманд?
а) вирусњои одам; б) вирусњои њайвонот; в) вирусњое, ки бактерияњо-

ро нест мекунанд.
4. Вирусњо дар кадом њолат фаъоланд?
а) берун аз њуљайра; б) танњо дар даруни њуљайра; в) дар муњити гирду 

атроф.
5. Дар вирусњо кадом шакли кислотањои рибонуклеинат мављуданд?
а) танњо КДН ё танњо КРН; б) њам КДН ва њам КРН; в) ягонтаи аз 

инњо.
6. КРН-и дутора барои кадом беморињо хос аст?
а) бемории наѓзаки одам; б) зуком; в) сурхакон.
7. Кадом вирусњо КРН-и яктора доранд?
а) сурхча; б) оденовируси одам; в) оденовируси гўсфанд.
8. Вирусњо дар куљо афзоиш мекунанд?
а) дар њуљайрањои соњиб; б) дар муњити беруна; в) худ аз худ.
9. Вируси гепатити А кадом њуљайраро сироят мекунад?
а) њуљайраи асаб; б) њуљайраи љигар; в) њуљайраи роњи нафас.
10. Калимаи «вирус» аз кадом забон кирифта шудааст ва чї маъно дорад?
а) аз забони англисї – зањр; б) аз забони лотинї – зањр; в) аз забони  

русї – зањр.
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 БОБИ VI

АФЗОИШ ВА
ИНКИШОФИ ОРГАНИЗМЊО

Афзоиш яке аз хосиятњои муњимми олами ор-
ганикї мебошад ва он ба њамаи махлуќоти зинда, 
аз бактерияњо то ширхўрон, хос аст. 

Сабаби мављудияти навъњои њайвонот, рустанї, 
бактерияњо ва занбўруѓњо, идомаи насл дар бай-
ни волидон ва насли онњо афзоиш мебошад. Бо              
худофарї дигар хусусияти хоси организмњои 
зинда, яъне инкишоф низ сахт вобаста аст. Ин 
хусусият барои њамаи организмњои зиндаи рўйи 
Замин, аз организмњои якњуљайра то набототу 
њайвоноти серњуљайра хос аст.
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Афзоиш шаклњои гуногун дорад, вале њамаи онњоро метавон 
ба ду навъ људо кард – љинсї ва ѓайриљинсї. 

Ивазшавии наслњо ва организмњоро дар асоси њуљайрањои 
љинсї, ки аз њисоби ѓадудњои љинсї пайдо шудаанд, афзоиши 
љинсї меноманд. Афзоиши љинсї дар давраи тањаввулот (эволют-
сия) тарзи прогрессивии инкишофи организми нав буда, аз њисо-
би якљоя шудани њуљайрањои љинсии волидони гуногун ба вуљуд 
омадааст. Дар њайвоноти бемуњра баъзан нутфа ва њуљайратухм 
дар як организм пухта мерасанд. Ин њодисаро хуносої (гермафро-
дитизм) меноманд. Рустанињои гулдор њам дуљинсаанд. Гули ак-
сари намудњои рустанињои пўшидатухм дуљинса буда, дар онњо аз 
гардбарг љинси нарина ва дар мевадон (пестик) њуљайратухм пай-
до мешавад. Тахминан аз чор як њиссаи узвњо нарина (гардбарг) 
ва модина (мевабаргњо) дар гулњое ба мушоњида мерасанд, ки бе-
восита аз якдигар инкишоф меёбанд, яъне якљинсаанд, масалан, 
дар рустании кенаф. Дар баъзе рустанињо, чунончи, љуворимакка, 
тўс гулњои нарина ва модина дар як рустанї љой гирифтаанд. 

Бо вуљуди ин, шарт нест, ки организми нав аз њисоби омези-
ши њуљайрањои љинсї ба вуљуд ояд. Дар баъзе намудњои рустанї 
ва њайвонот њолатњое низ љой доранд, ки аз њисоби њуљайратух-
ми бордорнашуда организми нав пайдо мешавад. Чунин шакли 
афзоишро духтарї ё партеногенезї меноманд. Хусусияти асосии 
афзоиши ѓайриљинсї дар он аст, ки фард на аз њисоби њуљайрањои 
љинсї, балки аз њисоби њуљайраи љисмї (соматик) пайдо мешавад. 
Ин ду шакли афзоишро пурратар дида мебароем. 

§1. АФЗОИШИ ЃАЙРИЉИНСЇ 
Дар мавриди афзоиши ѓайриљинсї организми нав аз њисоби 

як ё чанд њуљайраи ѓайриљинсии (соматики)-и организми модарї 
пайдо мешавад. 

Бештар содатаринњо (амёба, эвгленаи сабз ва ѓайра) обсабзњои 
якњуљайрагї (хламидомонад) бо роњи таќсимшавии митозї аф-
зоиш мекунанд. Мављудоти якњуљайраи дигар, масалан, баъзе 
занбўруѓњои дараљаи паст, обсабзи хлорелла, плазмодия (баран-
гезандаи табларза) бо спора афзоиш меёбанд. Дар аснои чунин 
шакли афзоиш њуљайра, ки дар натиљаи пайињам таќсим шудани 
ядрои модарї пайдо шудааст, боз ба чанд ќисми алоњида људо 
мешавад (миќдори ядроњо дар онњо баробаранд). Њамчунин, ор-
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ганизмњои серњуљайра, ба монанди ушнањо, занбўруѓњои дараљаи 
олї, обсабзњои серњуљайра, сарахсшаклон ва ѓайрањо ќобилияти 
пайдо кардани спорањоро доранд. Њам дар якњуљайрагињо ва њам 
дар организмњои серњуљайра тарзи дигари афзоиши ѓайриљинсї 
муѓљабандї низ дида мешавад, масалан, дар занбўруѓњои хамир-
туруш (расми 6.1) ва баъзе инфузорияњо (инфузорияи маканда). 
Тарзи муѓљабандї чунин аст: дар њуљайрањои модарї аввал да-
мидагии начандон калон пайдо мешавад, ки ядро дорад ва онро 
муѓља меноманд; муѓља калон шуда, баробари ба њаљми модар 
наздик шудан, аз модар људо мегардад ва мустаќилона њаёт ме-
гузаронад.

Дар мављудоти серњуљайра (гидраи обњои ширин) муѓча аз 
њуљайрањое, ки њар ду девораи љисмро ињота кардаанд, пайдо 
мешавад. Он сабзида дароз мешавад ва дар ќисми пеш ковокии 
дањон пайдо мекунад. Муѓљабандї њамон ваќт ба охир мерасад, 
ки гидраи хурд ташаккул ёбад ва аз организми модар људо шавад 
(расми 6.2).

1

2

2

2

Дар љонварони серњуљайра, масалан, дар њалќакирмњо афзои-
ши ѓайриљинсї бо роњи ду таќсим шудани бадан, дар пањнкирмњо 
ва сўзанпўстон бо роњи ќисм-ќисм шудани бадан (фрагментатсия) 
ба амал меояд. Аз њар яки ин ќисмњо организми нав инкишоф меё-
бад. Дар олами наботот афзоиши нашвї, яъне афзоиш аз њисо-
би ќисми тана хеле васеъ пањн гардидааст. Масалан, аз ќаламча, 
мўяк, лўндак сабзидани рустанињо (расми 6.3).

Расми 6.1.
Муғҷабандии занбӯруғи 
хамиртуруш

Расми 6.2.
Муғҷабандӣ дар гидра:
1 – организми модарӣ,
2 – муғҷа.
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А Б

Г

Барои афзоиши картошка ќисми шаклдигаркардаи пояи зе-
ризаминї (лўнда)-ро истифода мебаранд. Ёсуман ва бед аз навда 
афзоиш меёбанд. Бо ёрии ќаламча бошад, ток ва ќортро месабзо-
нанд. Навдањои дароз ва хазандаи шањтути заминї, ки аз мўякњо 
иборатанд, муѓља пайдо мекунанд. Аз онњо дар ваќти шинондан 
рустании нав ба вуљуд меояд. Як ќисми ками рустанињо, масалан, 
гули бегона (бегония) ба воситаи барг афзоиш меёбад. Дар ќисми 
поёни барг, дар љойи рагронї реша ва дар болои барг муѓља ва 
навда пайдо мешаванд. 

Барои афзоиши нашвї, инчунин, решаро истифода мебаранд. 
Дар боѓдорї бо ёрии ќаламчањои аз пањлурешањо гирифта баъ-
зе рустанињоро месабзонанд, масалан, тамашк, олуболу, олу ва 
гулњои гуногун. Гули кашѓарї (георгина) аз лўндарешањо зиёд 
карда мешавад. Ќисмњои шаклдигаркардаи зеризаминї (аз љум-
ла танареша) низ метавонанд рустанињои навро пайдо кунанд. 
Афзоиши нашвї дар баъзе њайвонот њам дида мешавад. Чунон-
чи, баъзе њалќакирмњои сермўяк бо роњи ќисм-ќисм људо шудани 
тана афзоиш меёбанд; аз њар яки порањо организми мустаќил ба 
вуљуд меояд. 

Асоси афзоиши нашвиро ќобилияти таљдиди узвњо (регене-
ратсия) низ ташкил медињад. Таљдид ё барќарор кардани узви 
гумшуда хоси бисёр љонварони бемуњра ва баъзе њайвоноти 
муњрадор, обхокињо мебошад. Афзоиши ѓайриљинсї, ки дар 
рафти тањаввулот (эволютсия) нисбат ба афзоиши љинсї пеш-
тар ба вуљуд омадааст, раванди хеле босамар мебошад. Бо ёрии 
он дар шароити мусоид миќдори намудњо хеле зиёд мешаванд. 
Албатта, дар њамаи шакли афзоиши ѓайриљинсї генотипи насл 

реша

Расми 6.3.
Афзоиши нашвии рустаниҳо:
А – навдаи хазанда (мӯяк),
Б – лӯндаҳои зеризаминӣ,
В – решапояи реша,
Г – навдаи элодея.
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ва модарашон якхелаанд. Барои дуруст фањмидани ин ба мавзўи 
митоз нигаред, чунки дар интерфаза айнан дучандшавии маводди 
генетикаи њуљайра ба амал омада, дар натиљаи таќсимшавї њар 
як њуљайрањои духтарї ахбор ирсии ба модар монандро мегирад. 

Аз сабаби он ки њамаи њуљайрањои љисмї (соматикї) дар 
натиљаи таќсимшавии митозї ба вуљуд меоянд ва аз онњо орга-
низмњои нав инкишоф меёбанд, бинобар ин, фардњои бо ин роњ 
афзоишёфта аз љињати генетикї ба њамдигар монанданд. Албат-
та, дар ин љо афзудани гуногуншаклии генетикї рух намедињад, 
вале дар натиљаи дигар шудани муњити зист ва мутатсия баъзе 
аломатњои нави муфид пайдо мешаванд.

Саволњо барои санљиш: 
1. Дар кадом организмњо афзоиши ѓайриљинсї дида мешавад?
2. Кадом шаклњои афзоиши ѓайриљинсї ба шумо маълуманд? Мисол 

оред. 
3. Чаро  наслњои бо роњи афзоиши ѓайриљинсї пайдошуда бо якдигар 

ва фардњои волидон монанданд?

Истилоњот: 
1. Афзоиши ѓайриљинсї – афзоише, ки такроршавии наслњо аз њисоби 

њуљайрањои бадан (соматикї) ба амал меоянд. 
2. Афзоиши љинсї – тарзи ба худ монанд пайдо шудан, ки такрорша-

вии наслњо аз њисоби њуљайрањои махсусгардида, яъне њуљайрањои љинсї 
ба амал меоянд. 

3. Афзоиши нашвї – таќсимшавии митозии ядро, ки ситотомия ба он 
оварда мерасонад, ки ситоплазма дар байни њуљайрањои духтарї ноба-
робар таќсим мешавад. 

4. Муѓљабандї – шакли афзоиши организмњо, ки аз њисоби бадани 
модарї пайдо мешаванд. 

5. Спорањосилшавї – таќсимшавии бисёркаратаи њуљайра ба пор-
ча-порча шудани ситоплазма, ки бо миќдори ядроњо мувофиќанд. 

Тестњо
1. Афзоиш чист?
а) идома додани наслњо; б) пайдо шудани аломатњо; в) пешравї.
2. Афзоиши љинсї аз ѓайриљинсї бо чї фарќ мекунад?
а) бо якљоя шудани њуљайрањои љинсї; б) бо якљоя шудани њуљай-

рањои соматикї; в) аз як њуљайра пайдо шудани насл.
3. Афзоиши ѓайриљинсї чанд хел мешавад?
а) ду хел; б) се хел; в) чор хел.
4. Плазмодия ба кадом роњ афзоиш мекунад?
а) муѓљабандї; б) спора; в) нашвї.
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5. Занбўруѓи хамиртуруш чї хел афзоиш мекунад?
а) бо спора; б) бо муѓља; в) бо роњи љинсї.
6. Бед аз њисоби кадом ќисм афзоиш мекунад?
а) мўяк; б) навда; в) барг.
7. Таљдид ё барќарор кардани узви гумшуда хоси кадом организм аст?
а) кирми лойхўрак; б) пашшањо; в) тортанак.
8. Дар афзоиши ѓайриљинсї наслњо бо кї бисёртар монанданд?
а) ба модар; б) ба падар; в) ба њар ду.
9. Барои чї наслњо бо роњи ѓайриљинсї пайдошуда бо њам монанданд? 

а) генотипи якхела доранд; б) омезиши аломатњо мушоњида мешавад; в) 
аз ду њуљайра пайдо шудаанд.

10. Аз чї сабаб дар байни наслњои якхела афзоиши ѓайриљинсї баъ-
зан наслњои гуногун пайдо мешаванд?

а) ба мутатсия дучор шудаанд; б) омезиши генњо; в) таъсири муњит.

§2. АФЗОИШИ ЉИНСЇ 
Афзоиши љинсї ањамияти калони тањаввулотї дошта, нисбат 

ба афзоиши ѓайриљинсї бартарї дорад, зеро генотипи наслњо дар 
натиљаи омезиш (комбинатсия)-и генњои волидон ба вуљуд меояд. 
Дар натиља ќобилияти мутобиќати наслњо ба шароити гуногу-
ни муњит зиёд шуда, онњо нисбат ба волидони худ дар мубори-
за бањри њаёт бартарї пайдо мекунанд. Њангоми афзоиши љинсї 
омезиши нави генњо ба вуљуд омада, барои фардњо дар шароити 
нави зист имконияти бештари мутобиќатро фароњам меоварад. 

Ба вуљуд омадани омезиши генњои нав самара ва суръати му-
тобиќати намудњоро ба шароити таѓйирёбандаи муњит метезо-
над. Моњияти афзоиши љинсї дар он аст, ки якљояшавии маводди 
ирсї дар наслњо, аз њисоби ахбори генетикии ду сарчашмаи гуно-
гун, яъне волидон амалї мешавад. 

Дар њайвонот ва рустанињои дуљинса мутобиќате њаст, ки худ-
бордоршавиро бозмедорад. Дар пањнкирмњо ва њалќакирмњо (пла-
нария ва кирми лойхўрак) љуфтшавї дар байни фардњои гуногун 
мегузарад. Дар наботот худбордоршавї дар рустанињои якљинса 
ба мушоњида мерасад. Агар гулњои дуљинса инкишоф ёбанд, пас 
њангоми расидан, гардбарг ва мевабарг аз њамдигар фарќ меку-
нанд. Дар чунин њолат гардолудшавї дутарафа мегузарад. 

Инкишофи њуљайрањои љинсї (гаметогенез) 
Дар ѓадудњои љинсї инкишофи њуљайрањои љинсї, ки онњоро 

гамета меноманд, ба амал меояд. Њуљайрањои нарина (нутфа) дар 
наслдон ва модина (њуљайратухм) дар тухмдон инкишоф меёбанд. 
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Људољинсї аз нигоњи эволютсионї бартарї дорад. Људољинсї 
сохт ва рафтори волидонро махсус гардонида, њамчун омили нави 
эволютсионї, яъне интихоби љинсї ташаккул меёбад ва нисбати 
наслњои худ ѓамхорї зоњир менамояд. Дар ин њолат наринањо асо-
сан наќши муњофизат ва ѓизоёбиро бозида, дар муњориба барои 
ба даст овардани модина иштирок мекунанд. Дар раванди пайдо-
иш њуљайрањои љинсї њам дар сперматогенез ва њам дар овогенез 
даврањои гуногунро аз сар мегузаронанд (расми 6.4). 

Давраи аввалро даври афзоиш номида, дар ин љо њуљайрањои 
ибтидоии љинсї бо роњи митозї таќсим ва миќдоран зиёд мешаванд. 
Дар сперматогенез афзоиши њуљайрањои аввалини љинсї хеле фаъол 
буда, аз ваќти ба балоѓатрасї оѓоз меёбад ва дар тамоми давраи насл-
дињї, яъне ваќте ки њайвонот дар афзоиши љинсї иштирок дорад, 
давом мекунад, сипас тадриљан дар дами пирї ќатъ мегардад.

*n-миќдори
хромосомањо
с - миќдори маводди
хромосомањо 

Расми 6.4.  Нақшаи гаметогенез (баён дар матн).
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Њуљайрањои аввалини љинсии модина дар муњрадоро-
ни дараљаи паст дар давоми њаёташон инкишоф меёбанд. Дар 
ширхўрон, аз љумла дар одам, ин гуна њуљайрањо дар батни модар 
инкишоф ёфта, нисбатан фаъоланд ва дар њолати оромї то пухта 
расидани њуљайрањои љинсї мањфуз мемонанд. 

Давраи дуюм давраи сабзиш аст. Дар гаметањои норасидаи 
нарина сабзиш чандон ба назар намерасад ва андозаи онњо низ 
хурд мебошад. Баръакс, њуљайратухми оянда, ки оосит ном до-
рад, њаљман садњо, њазорњо, баъзан миллионњо маротиба калон 
мешавад.

Дар баъзе њайвонот оосит бо суръати нињоят тез, масалан, дар 
давоми чанд рўз ё њафта инкишоф меёбад, дар намудњои дигар 
бошад, давомоти сабзиши он моњњо ва солњоро дар бар мегирад. 
Сабзиши ооситњо аз њисоби моддањое, ки њуљайрањои дигари ор-
ганизмњо пайдо мекунанд, ба амал меояд. Масалан, дар моњињо, 
обхокињо ва бештар дар хазандагону парандагон массаи асосии 
тухмро зардї ташкил мекунад.

Зардї дар љигар дар шакли мањлули махсус синтез шуда, ба 
воситаи хун ба тухм мегузарад. Дар он љо вай ба оосити сабзанда 
дохил шуда, дар шакли зардии серќабат љамъ мегардад. Ѓайр аз 

Расми 6.5.
Давраҳои асосии 
мейозӣ.
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ин, дар њуљайраи љинсии оянда сафедањои гуногун, њамчунин миќ-
дори зиёди КРН (наќлиётї, рибосомї, ахборї) синтез мешаванд. 

Зардї дар шакли моддањои ѓизої (равѓанњо, сафедањо, ан-
гиштобњо, витаминњо ва ѓайра) буда, барои инкишофи љанин 
лозиманд. КРН синтези сафедањоро дар давраи оѓози инкишоф 
таъмин мекунад, зеро дар ин ваќт КРН-а худ њанўз ба фаъолият 
шурўъ накардааст. Давраи дигар ё сеюм, давраи пухтарасї ё мей-
озї аст, ки дар расми 6.5 нишон дода шудааст. Њуљайрае, ки ба 
давраи балоѓат шурўъ мекунад, дастаи хромосомааш диплоидї 
буда, миќдори КДН дучанд гардидааст (2п,4с). 

Дар раванди афзоиши љинсї организмњои њар намуд дар 
наслњои худ миќдори муайяни хромосомањои хосро нигоњ медо-
ранд. Ин њолат дар натиљаи таќсимшавии мейозї ба амал мео-
яд, чунки дар рафти пухта расидани њуљайрањои љинсї миќдори 
хромосомањо кам (редуксия) ва аз њуљайраи дастаи диплоидї (2n) 
њуљайраи гаплоидї (1n) пайдо мешавад. Баъди бордоршавї, яъне 
омехташавии њуљайрањои љинсї, дастаи хромосомањо боз миќдо-
ри пешинаи худро пайдо мекунанд (2n). 

Ќонуниятњои љараёни мейоз дар њуљайрањои љинсии нарина 
ва модина моњиятан монанданд. Бинобар ин, аввал ќонуниятњои 
умумии мейоз ва сипас љињатњои фарќкунандаи сперматогенез ва 
оогенезро дида мебароем. Моњияти мейоз аз он иборат аст, ки њар 
як њуљайраи љинсї нисфи хромосомањоро мегирад, яъне дастаи 
хромосомањо гаплоидї (тоќ) аст. Аз тарафи дигар, мейоз даврае 
мебошад, ки омезиш (комбинатсия)-и нави генњо дар натиљаи 
якљояшавии хромосомањои волидон ба амал меояд. Ба таври дигар 
гўем, дар мейоз омезиши њиссачањои ирсї њамчунин, дар натиљаи 
ивазшавї (додугирифт)-и хромосомањои гомологї ба амал меояд. 
Мейоз ду давраи таќсимшавии пайињамро дар бар мегирад, ки ќа-
риб дар байни онњо фосила нест. Мейоз њамчун митоз чор марњала 
– профаза, метафаза, анафаза ва телофазаро аз сар мегузаронад.

Тестњо
1. Ањамияти афзоиши љинсї дар чист?
а) дар натиљаи омезиши генњои волидон наслњои пайдошуда ќобили-

яти мутобиќии хуб доранд; б) генњо дигар мешаванд; в) наслгузорї паст 
мешавад.

2. Оѓози инкишофи њуљайрањои љинсї (гамета) аз куљо сар мешавад?
а) дар ѓадудњои љинсї; б) дар њуљайрањои соматикї; в) дар њуљай-

рањои нашвї.
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3. Инкишофи њуљайрањои нарина дар куљо ба амал меояд?
а) наслдон; б) тухмдон; в) љанин.
4. Инкишофи њуљайраи модина дар куљо ба амал меояд?
а) наслдон; б) тухмдон; в) љанин.
5. Нутфагенез (сперматогенез) ва оогенез чанд давраро аз сар мегу-

заронанд?
а) ду; б) се; в) чор.
6. Дар давраи афзоиш њуљайрањо бо кадом роњ таќсим мешаванд?
а) митоз; б) мейоз; в) амитоз.
7. Дар давраи расиш њуљайрањо бо кадом роњ таќсим мешаванд?
а) митоз; б) мейоз; в) амитоз.
8. Моњияти таќсимшавии мейозї аз чї иборат аст?
а) дар њуљайрањои љинсї танњо нисфи хромосома (тоќ) аст; б) хромо-

сомањо кам намешаванд; в) гаметањо диплоиданд.
9. Мейоз аз чанд давра иборат аст?
а) ду; б) се; в) чор;
10. Мейоз чанд фазаро аз сар мегузаронад?
а) се; б) чор; в) панљ.

§3. ДАВРИ ЯКУМИ ТАЌСИМШАВИИ МЕЙОЗЇ 
Дар профазаи 1 торњои хроматин (хромосома) дар зери мик- 

роскопи рўшної намоёнанд ва шакли спиралї доранд. Дар њамин 
давра, агар биноиши микроскопро калон кунем, маълум мегар-
дад, ки њар як хромосома ду хроматин дошта, онњо бо њам ба сен-
тромерашон часпидаанд. Хромосомањои гомологї бо њам наздик 
ва нуќтањои бо њам мувофиќи онњо љафс мешаванд. Дар мейоз 
раванди љафсшавии ќисмњои бо њам мувофиќи хромосомањои го-
мологиро конюгатсия меноманд. Дар рафти конюгатсия хромо-
сомањои гомологї, ки њар яки он аз ду хроматид иборат аст, бо 
њам наздик мешаванд (масофаи байни онњо аз 120 нм зиёд нест). 

Албатта, хромосомањо пањлу ба пањлу нахобида, бо ёрии 
торњои сафедавї, ки дар ќисме аз онњо љойњои холї мављуд аст, 
якдигарро нигоњ медоранд. Торњои њар ду хромосома дар шакли 
зирењ бо њамдигар пайваст шудаанд (расми 6.6). 

Бо ёрии чунин часпакњо (кўпрукча) хромосомањои гомоло-
гї метавонанд дуру дароз дар њолати конюгатсия нигоњ дошта 
шаванд. Љуфти хромосомањои бо њам наздикшударо бивалент (аз 
калимаи лотинї bi-дучанд) ё тетрада (юнонї tеtro – чортої) ме-
номанд. 
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Дар оянда дар байни хромосомае, ки бивалентро ташкил ме-
кунад, ивазшавии ќисмњои якхелаи хромосомањои гомологї, яъне 
генњои якхеладошта ба амал меояд. Ин равандро чиликшавї ме-
номанд (расми 6.7). Дар охири профаза дар байни хромосомањои 
гомологї ќувваи теладињанда пайдо шуда, аввал аз ќисми сентро-
мер (кашишхўранда) ва оњиста ба дигар ќисмњо таъсир мерасо-
над. Хромосомањо танњо дар љойњои чиликшуда бо њам алоќа-
манд мешаванд (расми 6.8). 

Дар метафазаи 1 спиралшавии хромосомањо ба нуќтаи ба-
ландтарин расида, онњо кўтоњ ва ѓафс мешаванд. Хромосомањои 
якљояшуда (конюгатсияшуда) дар хатти марказ љой мегиранд ва 
сентромерањои хромосомањои гомологї ба љонибњои муќобили 
ќутбњои њуљайра менигаранд (расми 6.8). Бо сентромерањо торњои 
дук (ахроматин) пайваст мешаванд. Дар њамин давра миќдори 
хромосомањоро дар зери микроскоп ба њисоб гирифтан нисбатан 
осон аст. 

Дар анафазаи 1, китфњои хромосомањо аз њам људо шуда, 
хромосомањо ба ќутбњои гуногун кашида мешаванд. Њамин тавр, 
дар њуљайрањои духтарї аз њар љуфти хромосомањои гомологї 
фаќат як хромосома љойгир мешавад. Миќдори хромосомањо ду 
баробар кам шуда, дастаи хромосомањо гаплоидї аст, вале дар 
њамин њолат њар хромосома аз ду хроматин иборат буда, миќдори 
КДН-и дучанда дорад. Хулоса, баъди таќсимшавии якуми мейозї 
дастаи хромосомањо баробар (1n, 2с) аст.

.

Расми 6.6.
Нақшаи канюгатсия.

Расми 6.7.
Нақшаи чиликшавӣ.

Расми 6.8.
Метафазаи I:
1 – ҷойи чиликшавӣ,
2 – сентромераҳо.
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Дар телофазаи 1 дар муддати кўтоњ пардаи ядрої пайдо ме-
шавад. Аз сабаби он ки хромосомањои алоњидаи њуљайрањои дух-
тарї гаплоидианд ва миќдори КДН-и дучандаи онњо нигоњ дошта 
мешавад, бинобар ин, дар (интеркинез) байни таќсимшавии якум 
ва дуюми мейозї дучандшавии КДН ба амал намеояд. Њуљай-
рањое, ки дар натиљаи таќсимшавии якуми мейозї њосил шуда-
анд, бо хосият ва таркиб аз хромосомањои падарї ва модарї, њам-
чунин бо генњои худ фарќ мекунанд. Масалан, њамаи њуљайрањои 
љисми одам, аз љумла њуљайрањои аввалин (ибтидої)-и љинсї 46 
хромосома доранд. 

Аз ин миќдор хромосома 23-то аз тарафи модар ва 23-то аз 
тарафи падар аст. Баъди таќсимшавии якуми мейозї дар спер-
матозоидњо ва ооситњо фаќат 23 хромосома љой дорад, яъне аз 
њар як љуфти хромосомањои гомологї яктої. Лекин дар натиљаи 
тасодуфан кашиш хўрдани хромосомањои падарї ва модарї дар 
анафазаи I њуљайрањое пайдо мешаванд, ки комбинатсияи гуно-
гуни хромосомањои волидонро доранд. Масалан, дар яке аз ин 
њуљайрањо мумкин аст 3 хромосомаи падарї ва 20 хромосомаи 
модарї, дар дигараш 10 хромосомаи падарї ва 13 хромосомаи 
модарї, дар сеюмаш 20 хромосомаи падарї ва 3 хромосомаи 
модарї ва ѓайра љойгир шавад. Миќдори эњтимолияти омезиш 
(комбинатсия) хеле зиёд аст. Агар ивазшавии (доду гирифти) хро-
мосомањои гомологиро ба назар гирем, он гоњ маълум мегардад, 
ки њар њуљайраи њосилшуда бењамтост (ягона ва такрорнашаван-
да), зеро дорои дастаи генњои такрорнашаванда мебошад. Њамин 
тавр, мейоз асоси таѓйирпазирии генотипї ва комбинативї аст. 

Давраи дуюми таќсимшавии мейозї. Ин давра умуман ба 
таќсимшавии митозї монанд буда, танњо фарќ дар он аст, ки ин 
њуљайрањо гаплоидианд (1п 2с). Дар анафазаи II сентромерањо 
(кашишхўракњо), ки хроматидњои хоњариро пайваста нигоњ медо-
ранд, дар як хромосома таќсим мешаванд. Аз њамин ваќт хрома-
тидњо чун дар митоз хромосомањои мустаќили духтариро ташкил 
карда, ба ќутбњои бо њам муќобил равона мегарданд. Бо хотимаи 
телофазаи дуюм, раванди мейозї њам ба охир расида, аз як њуљай-
раи ибтидої (аввала)-и љинсї 4 њуљайраи гаплоидї бо дастаи 
хромосомаи 1п 1с пайдо мешавад. Њамин тавр, моњияти давраи 
расиш аз он иборат аст, ки дар ду даври таќсимшавии мейозї 
миќдори хромосомањои њуљайрањои љинсї ду баробар ва миќдори 
КДН бошад, 4 баробар кам мешавад. 
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Мазмуни биологии таќсимшавии дуюмини мейозї дар он аст, 
ки миќдори КДН бо миќдори хромосомањо баробар мегардад 
(1:1). Дар фардњои љинси нарина онњо дар 4 њуљайраи гаплоидї, 
ки дар натиљаи мейозї пайдо шудаанд, љойгиранд ва дар оянда 
ба гаметањо табдил меёбанд. Дар фардњои љинси модина дар на-
тиљаи нобаробарии мейозї фаќат яке аз ин њуљайрањо ќобилияти 
инкишоф дошта, њуљайратухмро њосил мекунад. Се њуљайраи ди-
гари духтарї хеле хурд буда, ба њиссачањои редуксионї табдил 
меёбанд ва сипас мањв мешаванд. 

Моњияти биологии пайдо шудани як њуљайратухми танњо ва 
нобуд гаштани се оосити норасида, ки онњоро аз нигоњи генетикї 
њиссачаи редуксионї меноманд, дар њуљайра имконияти захира 
шудани моддањои ѓизоии барои инкишофи љанин лозимро нигоњ 
медорад. Вобаста ба миќдори зардї дар њуљайратухм гаметањои 
модина ба навъњо таќсим мешаванд. 

Дар нештаршаклон зардї кам буда, он дар ситоплазма баро-
бар пањн гардидааст, вале дар хазандагон ва парандагон зардї 
бисёр буда, дар як тарафи њуљайра љамъ гаштааст. Ин ќисмро нашвї 
(ѓизодињанда) меноманд. Ќисми дигар, ки дар он зардї кам аст ва 
њуљайра ядро дорад, ќисми анималї (аз лотинї animalis – њайвон) 
меноманд. 

Тестњо
1. Дар профазаи якуми мейозї хромосомањо кадом њолатро аз сар 

мегузаронанд?
а) хромосомањои гомологї бо њам љафс мешаванд; б) аз њамдигар дур 

мешаванд; в) хромосомањо шакли торї доранд.
2. Њар як хромосомаи гомологї аз чанд хроматид иборат аст?
а) ду; б) се; в) чор.
3. Љуфти хромосомањо бо њам наздикшударо чї меноманд?
а) бивалент; б) севалент; в) тетравалент.
4. Шакли пурраи спиралшавї дар кадом фаза ба амал меояд?
а) профазаи I; б) метафазаи I; в) анафазаи I.
5. Барои чї дар метафаза хромосомањо кўтоњ ва ѓафс мешаванд?
а) дар натиљаи спиралшавї; б) дар натиљаи љафсшавї; в) дар натиљаи 

телахўрдан.
6. Дар кадом фаза хромосомањо ба ќутбњо кашида мешаванд?
а) метафаза; б) анафаза; в) телофаза.
7. Дар кадом фаза пардаи ядро ва ядроча аз сари нав барќарор ме-

шаванд?
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а) анафаза; б) телофаза; в) интерфаза.
8. Даври дуюми таќсимшавии мейозї ба кадом таќсимшавї монанд 

аст?
а) амитоз; б) эндомитоз; в) митоз.
9. Дар рафти инкишофи сперматогенез (нутфагенез) чанд гаметаи 

(нутфа) гаплоидї пайдо мешавад?
а) сето; б) чорто; в) шашто.
10. Дар рафти инкишофи оогенез чанд тухмњуљайра пайдо мешавад?
а) чор; б) ду; в) як.

§4. ДАВРАИ ТАШАККУЛИ ЊУЉАЙРА 
Дар ин давр њуљайрањо шакл ва андозаи муайян мегиранд. 

Њуљайрањои љинсии модина дар раванди расиш бо парда пўшида 
шуда, баъди пурра хотима ёфтани мейоз ба бордоршавї омода 
мегарданд. 

Дар бисёр мавридњо, масалан, дар хазандагон ва парандагон, 
аз њисоби њуљайрањои њуљайратухмро ињота карда, дар атрофи он 
пардачањо пайдо мешаванд (расми 6.9). Вазифаи онњо муњофизат 
кардани њуљайратухм ва љанин аз таъсири шароити номусоиди 
беруна аст.

Ба воситаи пардаи беруна њаво ба дарун дохил мешавад, аммо 
вирусњо ва бактерияњо аз пардаи тухми паранда гузашта наме-
тавонанд. Вазифаи нутфа ба њуљайратухм дохил кардани ахбори 
ирсї ва барои инкишоф фаъол гардондани онњо аст.

Аз њамин сабаб, баъди ба охир расидани мейоз њуљайрањои 
љинсї бозсозии васеъро аз сар мегузаронанд. Маљмаи Голљи дар 
ќисми пеши канори сарак љойгир шуда, ба њиссачањои охирин, ки 

Расми 6.9.
Нақшаи сохти тухми мурғ:
1 – пӯст,
2 – пардаи зери пӯст,
3 – зардӣ,
4 – ҳалқаи ҷанин,
5 – халтаи ҳаво,
6 – пардаи сафедӣ,
7 – торҳои сафеда,
8 – халаза (бандча).
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акросома ном доранд, табдил меёбад. Он ферментњоро људо кар-
да, пардаи (мембранаи) љанин (тухм)-ро њазм мекунад. 

Митохондрия дар гирди ќамчинак пайдо мешавад ва болои 
њам зич љой гирифта, гарданакро ташкил мекунад. Нутфаи та-
шаккулёфта инчунин сентриола дорад (расми 6.10). Нутфаи њай-
воноте, ки бо дигар синфњо дохил мешаванд, бо баъзе ќисмњои 
худ метавонанд хосияти сохтори дигарро дошта бошанд, вале 
принсипи сохторашон умумї аст. Мањсули љинсии рустанї ба мо-
нанди нутфаи њайвонот ситоплазмаи кам дорад. 

Бордоркунї ва бордоршавї 
Ба бештари њайвоноти обї ва организмњое, ки афзоишашон 

бевосита ба об алоќаманд аст (моњињо, обхокињо), бордоршавии 
беруна хос мебошад. Њайвонот дар давраи афзоиш мањсули љин-
сиро дар шакли њуљайратухм ва нутфа бо об хориљ карда, бордор-
шавї дар он љо ба амал меояд. Дар организмњои хушкї узвњои 
љинсии беруна инкишоф ёфтааст; нутфа аз роњи љинсии нарина 
ба роњи љинсии модина гузашта, дар он љо бордошавї ба вуќўъ 
меояд. Ин њолатро бордоркунии дарунї меноманд (расми 6.11).

Дар ваќти бордоркунї миќдори зиёди нутфа људо мешавад. 
Ин ба њамин хотир аст, ки нутфа муњити муайяни химиявиро ба 
вуљуд меоварад ва бидуни ин бордоршавї намегузарад. Бордор-
шавї равандест, ки дар мавриди он нутфа ва њуљайратухм якљоя 
шуда, дар натиља њуљайраи даври аввалини инкишофи љанинї, 
яъне зигота (аз калимаи юнонии zygota – якљояшавї, љуфт)-ро 
пайдо менамояд. Дар зигота дастаи хромосомањои диплоидии 
мансуби њамин намуд барќарор мегарданд. Дар бисёр мавридњо 

Расми 6.10.
Сохти нутфаи ширхӯрон:
А – намуди умумӣ,
Б – нақшаи сохт,
1 – сарак,
2 – гарданча,
3 – думча,
4 – маҷмаи Голҷи,
5 – ядро,
6 – митохондрия,
7 – қамчинак,
8 – сентриола.
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бордоршавї њамон лањза баъди бордоркунї ба амал меояд. Њо-
латњое њам маълуманд, ки байни ин ду раванд фосилаи муайяне 
мегузарад. 

Кўршабпаракњо фасли тирамоњ љуфт мешаванд, вале њуљай-
ратухм бордор нашуда, нутфа зимистонро дар роњи љинсии кўр-
шабпараки модина мегузаронад. Бо фаро расидани фасли бањор, 
ваќте ки њуљайратухм болиѓ гашт, бордоршавї ба вуќўъ мепай-
вандад.

Баъзан баъди бордоршавї инкишофи зигота зуд ќать гашта, 
баъди чанд моњ дубора барќарор мегардад. Сабаб дар он аст, ки 
давраи насловарї ва ѓамхорї ба насл бояд ба фасли тобистон 
рост ояд. Барои њамин, давомоти њамли ќоќум 300 – 320 ва самур 
230 – 280 шабонарўзро дар бар мегирад, њарчанд ки давомоти ин-
кишофи насли ин љонварон нисбатан кўтоњ аст.

Саволњо барои санљиш: 
1. Дар инкишофи њуљайрањои љинсї кадом даврањоро људо мекунанд? 
2. Инкишофи њуљайрањои љинсии нарина ва модинаро шарњ дињед. 
3. Дар рафти сперматогенез ва овогенез давраи болиѓшавї чї гуна 

мегузарад? 
4. Фарќи мейоз ва митозро нишон дињед.

Истилоњот: 
1. Чиликшавї – ивазшавии ќисми хромосомањои гомологї, ки байни 

худ конюгатсия (љафс) шуда, дар натиља ќисмњои њампањлуи хроматид - 
њои ѓайрихоњариро дигар мекунанд. 

2. Бордоршавї – якљояшавии нутфа ва тухмњуљайра, пайдо шудани 
зигота. 

3. Гаметогенез – давраи расиши (пухтани) гаметањо, ки дар натиља 
њуљайрањои гаплоидї њосил мешаванд. 

4. Гаметањо – њуљайрањои љинсашон гуногун, ки дар натиљаи гамето-
генез пайдо мешаванд. 

Расми 6.11.
Нақшаи бордоршавӣ:  
А – якҷояшавии нутфа бо 
ҳуҷайратухм, Б – ядрои 
нутфа дар ситоплазмаи 
зигота, 1 – ядрои модина, 
2 – нутфа, 3 – қабулкунак, 
4 – сентриол, 5 – ядрои 
нарина, В – тақсимшавии 
аввалини зигота.

3

А Б В

2
1 5 4
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5. Конюгатсия – раванди бо њам наздикшавии хромосомањои гомоло-
гї, ки дар профазањои якуми таќсимшавии мейоз рўй медињад. 

Тестњо
1.Чиро давраи ташаккулёбии њуљайра меноманд?
а) мудоме, ки њуљайрањо шакл ва андозаи муайян мегиранд; б) му-

доме, ки њуљайра бо парда пўшида мешавад; в) баъди ба охир расидани 
мейоз.

2. Њуљайратухм ва љанинро чї муњофизат мекунад?
а) пардачањо; б) ворсинкањо (муйякчањо); в) думѓозањо.
3. Кадом ќисми тухми мурѓ вирусњо ва бактерияњоро намегузаронад?
а) парда; б) пўст; в) пардаи сафедї.
4. Маљмаи Голљи дар куљои нутфа љойгир аст?
а) дар пеши сарак; б) дар гарданак; в) дар думѓоза.
5. Дар кадом организмњо бордоршавии беруна дида мешавад?
а) обхокињо; б) хазандагон; в) њашарот.
6. Митахондрия дар кадом ќисми нутфа љойгир аст?
а) сарак; б) гарданак; в) думѓоза.
7. Ба тухмњуљайра кадом ќисми нутфа ворид мешавад?
а) сарак; б) сарак ва гарданак; в) њама нутфањо.
8. Барои чї њангоми бордоршавї миќдори зиёди нутфа људо мешавад?
а) барои пайдо кардани муњити муайяни химиявї; б) барои њамкории 

онњо; в) барои ѓизо.
9. Дар кадом организмњо фосила байни бордоркунї ва бордоршавї 

мушоњида мешавад?
а) њашаротњо; б) кўршабпарак; в) парандањо.
10. Барои чї бештари организмњо дар бањорон насл мегузоранд?
а) барои осон гардонидани њамкорї бо наслњо; б) барои аз дарандањо 

муњофизат кардани наслњо; в) камтар сарф намудани ѓизо.
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 БОБИ VII

ИНКИШОФИ ФАРДИИ
ОРГАНИЗМЊО (ОНТОГЕНЕЗ)

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

Ќонуни биогенетикї 

Ибтидои организми нави њайвонот ва рустанї 
новобаста аз тарзи афзоиш аз як ё чанд њуљай-
ра оѓоз меёбад, ки онњо фаќат дорои њиссачањои 
ирсї буда, ягон хосият, хусусият ва аломатњои 
организми бутунро надоранд. 

Инкишоф гуфта, зина ба зина амалї гардида-
ни ахбори ирсии аз волидон гирифтаро меноманд. 

Масъалањои инкишофи фардиро эмбриоло-
гия (аз калимаи лотинии embri - љанин) ё љанин-
шиносї меомўзад. 
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§1. МАЪЛУМОТИ МУХТАСАРИ ТАЪРИХЇ 
Асосгузори эмбриологияи њозира академики Академияи илмњои 

Русия К.М.Бэр мебошад. 
Соли 1828 Бэр китоби «Таърихи инкишофи њайвонот»-ро 

нашр намуд. Бэр инкишофи љанини мурѓ ва њайвоноти ширхўрро 
омўхта, ба илм ќонуни монандии љанинњоро дохил кард. Ў исбот 
кард, ки инкишофи љанини одам низ аз рўйи як наќшаи умумї, 
ки ба њайвоноти муњрадор хос аст, сурат мегирад. Дар ташкили 
эмбриологияи эволютсионї сањми олимони дигари рус А.О.Ко-
валевский ва И.И.Мечников арзанда аст. Тасаввуроти њозира-
замон доир ба ќабатњои љанин ба Ковалевский тааллуќ доранд. 
Ў ќабатњои эктодерма, энтодерма ва мезодермаи њама гурўњњои 
хордадоронро нишон дод. Бо шарофати корњои Мечников ва Ко-
валевский, њамчунин, олимони дигари нимаи дуюми асри ХIХ ќо-
нуни инкишофи њайвоноти бемуњра ва муњрадор муайян гардид. 

Эмбриологияи эволютсионї, анатомияи ќиёсї, палеонто-
логия далелњои муњимми эволютсияи њайвонотро исбот карда, 
ба њам ќаробат доштани гурўњњои гуногуни онњоро муайян на-
муд. Тадќиќоти Ч.Дарвин, корњои К.М.Бэр, А.О.Ковалевский, 
И.И.Мечников ва олимони дигар барои ба миён омадани ќонуни 
биогенетикї замина фароњам овард ва он аз љониби олимони ол-
монї Ф.Мюллер ва Э.Геккел пешнињод шуд. Мувофиќи аќидаи 
онњо, онтогенез инкишофи фардї – шакли кўтоњи такрорёбии фи-
логенез аст, яъне инкишофи таърихии намуде, ки фардњо ба он 
дохил мешаванд. Миёнањои асри ХХ бо масъалаи таносуби он-
тогенез ва филонегез олими бузурги рус, академик А.Н.Северсов 
машѓул шуд. Њоло дар мисоли баъзе љонварони хордадор раван-
ди онтогенез ва хусусиятњои онро дида мебароем, ки натиљаи он 
ба марњалањои гуногуни инкишофи фардї оварда мерасонад. Он-
тогенез чист? Онтогенез ё инкишофи фардї гуфта, тамоми давраи 
њаёти фардро меноманд, ки аз омехта шудани нутфа бо њуљайра-
тухм ва ташаккули зигота сар шуда, то мањв шудани организмњо-
ро дар бар мегирад. 

Онтогенез ба ду давра људо мешавад: 1) давраи љанинї – аз 
пайдоиши зигота то таваллуд ё аз тухмпарда баромадани фардро 
дар бар мегирад; 2) давраи баъдиљанинї  аз лањзаи баромадан аз 
тухм ё таваллуд то фаро расидани марг.
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Саволњо барои санљиш: 
1. Инкишофи фардии организмњо чист?
2. Инкишофи фардї ба кадом даврањо људо мешавад?
3. Олимонеро номбар кунед, ки дар пешрафти эмбриология њиссаи 

арзанда гузоштаанд. 

Тестњо
1. Онтогенез ё инкишофи фардї чиро дар бар мегирад?
а) аз таваллуд шудан то ба марг дучор шудан; б) аз ташаккули зигота 

то дами марг; в) давраи ба балоѓат расидан.
2. Асосгузори эмбриологияи њозира кадом олим аст?
а) А.О.Ковалевский; б) К.М.Бэр; в) И.И.Мечников.
3. Дар эмбриологияи эволютсионї ки хизмати шоён нишон дод?
а) А.О.Ковалевский ва И.И.Мечников; б) К.М.Бэр; в) Ф.Мюллер.
4. Ќонуни биогенетикаро ки пешнињод намуд?
а) А.Н.Северсов; б) Ф.Мюллер ва Э.Геккел; в) К.М.Бэр.
5. Онтогенез аз чанд давра иборат аст?
а) ду; б) се; в) чор.

§2. ДАВРАИ ИНКИШОФИ ЉАНИНЇ 
Аксари њайвоноти серњуљайра ќатъи назар аз мураккабии 

сохт, зинаи инкишофи љанинро аз сар мегузаронанд. Давраи ља-
нинї ба се марњала људо мешавад: таќсимшавї (порашавї) га-
струлятсия ва органогенез (инкишофи узвњо). 

Таќсимшавї (порашавї) 
Инкишофи организм аз давраи якњуљайрагї оѓоз меёбад. Тух-

ми бордор – љанин – зигота, ки организм дар он ваќт дар марња-
лаи аввали давраи инкишоф аст, дар натиљаи пайињам таќсим 
шудани организми якњуљайра ба организми серњуљайра табдил 
меёбад. Ядрои зиготае, ки баъди бордорї бинобар омехта шуда-
ни нутфа ва њуљайратухм пайдо мегардад, баъд аз чанд диќиќа ба 
таќсимшавї шурўъ мекунад ва њамроњи вай ситоплазма низ таќ-
сим мешавад. Њуљайрањои пайдошуда аз њуљайрањои организми 
калон фарќ мекунанд ва онњоро бластомерњо (аз калимаи юнонии 
blastos – љанин, meros – ќисм) меноманд. 

Дар ваќти таќсим шудан њаљми бластомерњо калон намешавад, 
барои њамин њамчунин раванди таќсимшавиро порашавї меноманд.

Љойи ситоплазмаи ќатшуда, ки дар натиљаи таќсимшавї ба 
ду ќисм људо мешавад, љўяки порашавї ном гирифтааст. Дар ми-
соли нештаршаклон порашавии яке аз намояндагони одитарини 
њайвоноти хордадорро дида мебароем (расми 7.1). 
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Љўяки якуми порашавї, ки дар њамвории меридианї љой-
гир буда, ду ќутбро бо њам пайвастааст, зиготаро ба ду њуљайраи 
якхела таќсим мекунад. Инро зинаи дубластомерагї меноманд. 

Љўяки дуюм низ меридианї буда, нисбат ба љўяки якум ба 
таври перпендикуляр љойгир аст ва њар ду бластомерњои таќсим-
шударо аз дигар таќсим карда, чор бластомери ба њам монанд 
пайдо мешаванд.

Љўяки дигар, яъне порашавии сеюмин ба таври арзї сурат ме-
гирад. Он аз хатти марказї болотар љойгир буда, њар чор бласто-
мерањоро таќсим ва њашт њуљайра њосил мекунад. Сипас гурўњњои 
таќсимшаванда пайињам ба фаъолият оѓоз карда, якдигарро иваз 
менамоянд. Бо зиёд шудани миќдори њуљайрањо, таќсимшавии онњо 
аз њамдигар фарќ мекунанд. Њамин тавр, бластомерањо тадриљан 
аз маркази љанин дур шуда, љавф (ковокї) ба вуљуд меоранд. Дар 
охири давраи порашавї љанин шакли њубобчањоро гирифта, ќабати 
њуљайрањои болои ќабати дуюм хобидаро ташкил медињанд.

Љавфи љанин ба муњити берунї робита дошта, бо сўрохињои 
байни бластомерањо мегузарад, вале дар натиљаи љойгиршавии 

Расми 7.1.
Порашавии бластулаи 
муҳрадорон: 
1 – қутби ғайринашвӣ,
2 – қутби нашвӣ.
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зичи бластомерањо робитаи љавф бо муњити берунї мањдуд ме-
гардад. Ин љавфро љавфи якуми љисм ё бластосела меноманд. 

Порашавї бо пайдо шудани љанини якќабатаи серњуљайра, 
ки онро бластула меноманд, ба охир мерасад. Дар њуљайратухми 
ќурбоќќа зардї нисбат ба њуљайрањои нештарак (лансетник) беш-
тар буда, асосан дар ќутбњо љойгир шудааст ва ба тарзи таќсим-
шавии он таъсир мерасонад. 

Таќсимшавии њуљайратухм дар ќурбоќќа пурра ва нобаробар 
мегузарад. Ду љўяки аввали меридианї тухмро ба чор бласто-
мераи якхела таќсим мекунад. Љўяки сеюмини арзї бошад, дар 
љониби ќутби ѓайринашвї, ки дар он љо зардї кам аст, љойгир 
шудааст. Дар натиља бластомерањои пайдошуда, ба андозаи худ 
аз њамдигар фарќ мекунанд (расми 7.1). 

Дар мавриди дуру дароз таќсим шудани њуљайра њуљай-
ратухмњое, ки зардии кам доранд, њаљман хурд мешаванд. Дар 
хазандагон раванди порашавї бо пайдо шудани бластула, ки аз 
бластулањои нештаршаклњо фарќ мекунад, хотима меёбад. Дево-
раи бластулањои обхокињо низ якќабата буда, онро бластодерма 
меноманд. Вай аз чанд ќабат њуљайрањои махсус иборат аст. Љав-
фи аввалини љисм хурд буда, ба љониби ќутбе, ки њуљайрањояш зар-
дии кам доранд, аниќтараш ба ќутби ѓайринашвї майл мекунад. 

Дар њуљайратухми парандагон порашавї бо тарзи дигар ме-
гузарад (расми 7.1). Ситоплазмаи озод, ки аз зардї људост, њамагї 
1% њаљми умумии њуљайратухми мурѓро ташкил медињад. Агар 
ба тухми мурѓ назар кунем, дар як ќутби он, ки зардї љой дорад, 
доѓеро мебинем. Бластула ё лаъличаи љанин, ки дар натиљаи по-
рашавии ќисми ситоплазмаи аз зардї људо пайдо шудааст, до-
рои ядро мебошад. Дар нештаршаклњо, обхокињо, парандагон, 
њамчунин дар њайвоноти дигар андозаи бластомерањо дар зинаи         
бластулањо бо андозаи зигота баробар аст. Ба ибораи дигар, дар 
таќсимшавии митозии зигота ва бластомерањо њуљайрањои дух-
тарї инкишоф намеёбанд, андозаи онњо то ба андозаи њуљайрањои 
модарї намерасад ва њаљми бластомерањо дар натиљаи таќсимша-
вии мутассил хурд мегардад. 

Чунин хусусияти таќсимшавии митозии бластомерањо дар 
инкишофи тухми бордоршудаи њамаи њайвонот ба мушоњида ме-
расад. Порашавї дорои хосиятњои дигар низ мебошад. Масалан, 
њамаи њуљайрањои бластулагї дастаи хромосомањои диплоидї ва 
сохти якхела дошта, аз њамдигар ба миќдори зардї фарќ меку-
нанд. Ин гуна њуљайрањоро, ки аломатњои махсус надошта, барои 
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иљрои ягон вазифаи муайян мутобиќ нашудаанд, њуљайрањои но-
махсус меноманд. 

Хосияти дигари порашавии бластамерањо кўтоњ будани сик-
ли митозии онњо нисбат ба њуљайрањои организми калон мебо-
шад. Дар онњо давраи интерфаза камтар давом карда, фаќат ду-
чандшавии КДН ба амал меояд. 

Яке аз љињатњои муњимми порашавї омехта нагардидани си-
топлазмаи зигота мебошад. Њамаи ин тафовутњое, ки дар сохтори 
ситоплазмаи тухм дида мешавад, асоси тафриќа шудани њуљай-
рањо буда, дар натиљаи он аз њуљайрањои гуногуни бластамерањо 
ин ё он узву бофтањо пайдо мешаванд.

Тестњо
1. Давари љанинї ба чанд марњала људо мешавад?
а) ду; б) се; в) чор.
2. Њуљайрањои бластомера аз њуљайрањои организмњои калон чї фарќ 

доранд?
а) андоза; б) дарозї; в) миќдори хромосомањо.
3. Њангоми љўйяки дуюмини порашавї чандто бластомерањо пайдо 

мешаванд?
а) ду; б) чор; в) њашт.
4. Кадом њуљайрањоро номахсус меноманд?
а) сохтори якхела дошта бо миќдори зардї фарќ мекунанд; б) дастаи 

хромосомањо якхела буда, миќдори зардї њам якхелаанд; в) њаљман 
нисбатан калонтаранд.

5. Сикли митозии бластомерањо чї гуна аст?
а) кўтоњ; б) дароз; в) интерфаза дида намешавад.

§3. ГАСТРУЛЯТСИЯ 
Бластула аз миќдори зиёди бластамерањо иборат буда (ма-

салан, дар нештаршаклњо аз 3000 њуљайра), дар рафти инкишоф 
ба давраи нав мегузарад, ки гаструла (аз калимаи юнонї gastro 
– меъда) ном дорад. Дар ин давра љанин аз ќабатњои људошудаи 
њуљайрагї – баргчањои љанин иборат аст. Ќабати беруниро экто-
дерма (аз калимаи юнонии еcto – берун) ва даруниро энтодерма 
(аз калимаи юнонии еnto – дарун) меноманд. Маљмўи равандњое, 
ки ба пайдоиши гаструла мусоидат мекунанд, гаструлятсия номи-
да мешавад. 

Дар нештаршаклњо гаструлятсия дар натиљаи фурў рафтани 
як тарафи девораи бластула, ки дар натиља љавфи аввали љисм 
пайдо мешавад, ба вуљуд меояд (расми 7.2).
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Барои исботи ин гуфтањо тўби сўрохшудаи кўдаконро мисол 
меорем. Тўби рангини резинї аз мобайн бо хат људо шудааст. 
Агар тўбро тарзе гузорем, ки шакли коса пайдо шавад, девораи 
он аз ду ќабат иборат буда, ба шакли гаструлаи нештаршаклњо 
монанд мешавад. Дар ин њолат вазифаи эктодермаро ќабати бо-
лої ва вазифаи энтодермаро ќабати дарунї (фурўрафта) иљро ме-
кунад. Дар њайвоноти серњуљайра, ѓайр аз рўдаковокњо, баробари 
гаструлятсия ќабати сеюмї ё баргаки љанин мезодерма (аз калимаи 
юнонии mеsos – дар мобайн љой гирифтан) низ пайдо мешавад.

Мезодерма аз маљмўи унсурњои њуљайрагї, ки дар байни экто  
ва энтодермаи љавфи аввалини љисм љой доранд, иборат аст. Бо 
пайдо шудани мезодерма љанин сеќабата мешавад (расми 7.3). 

Њамин тавр, моњияти раванди гаструлятсия дар он аст, ки 
массаи њуљайрањо бо њам омезиш меёбанд, вале њуљайрањои ља-
нинї таќсим намешаванд ва намесабзанд. Дар њамин давра исти-
фодаи ахбори генетикии њуљайрањои љанин сар шуда, аломатњои 
нахустини тафриќашавї ба назар мерасанд.

 

Тафриќашавї 
Тафриќашавї раванди пайдоиши тафовут ва зиёд шудани сох-

тор ва вазифа дар байни њуљайрањои алоњида ва ќисмњои љанин 
мебошад. Аз нуќтаи назари морфологї тафриќа шудан  ба вуљуд 
омадани садњо навъ њуљайрањо, ки сохторашон махсус ва аз њам-
дигар фарќкунанда мебошанд. 

Расми 7.2. Гаструлятсия дар нештаршаклон: А – бластула,  
Б, В, Г – гаструлятсия, 1 – этодерма, 2 – энтодерма.

              А                          Б                          В                          Г

1

2

Расми 7.3. Баргакҳои ҷанин.

эктодерма

мезодерма

энтодерма
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Аз нигоњи биохимиявї бошад, тафриќашавї  махсус гардида-
ни њуљайрањо бањри синтези сафедањои муайян мебошад, ки бо ња-
мон навъи њуљайрањо хоссанд. Масалан, дар пўст, дар њуљайрањои 
эпителия кератин синтез мешавад. Дар эритроситњо  гемоглобин, 
дар њуљайрањои бофтаи ѓадуди зери меъда инсулин ва ѓайра син-
тез мешавад. 

Махсусгардии биохимиявии њуљайра фаъолияти фарќкунии 
генњоро таъмин намуда, дар њуљайраи баргакњои љанинї, ки ба 
узвњо ва системањои муайян ибтидо мегузоранд ба тафовут њосил 
кардани генњо мусоидат менамоянд. 

Дар натиљаи тафриќаи њуљайраи баргакњои љанин аз њисоби 
эктодерма силсилаи асаб, узвњои њис, пўст, сири дандон ба вуљуд 
меояд. Аз энтодерма бошад, рўдаи мобайнї, ѓадудњои њазми 
хўрок, љигар ва ѓадуди зери меъда, ѓалсама ва шуш, аз мезодерма  
бофтаи мушакї, бофтаи пайвандї, системаи гардиши хун, гур-
дањо, ѓадудњои љинсї ва ѓайра ташаккул меёбанд. Дар љонваро-
ни гуногун аз баргакњои якхелаи љанин узву бофтањои якхела ба 
вуљуд меоянд. Ин далели монандии онњост. 

Монандии баргакњои љанини аксари њайвонот исботи ягона-
гии олами њайвонот мебошад. 

Органогенез 
Баъди ба охир расидани гаструлятсия дар љанин узвњои мар-

казї, ба монанди найчаи асаб, хорда, найчарўда пайдо мешаванд. 
Дар нештаршаклњо узвњои марказї ба чунин роњ ташаккул меё-
банд (расми 7.4).

Расми 7.4. Умумияти хатҳои узвҳо дар нештаршаклон:
А – гаструла, Б, В – ташаккули найчаи асаб, Г – ташаккули хорда,
найчаи рӯда ва мезодерма, 1 – эктодерма, 2 – энтодерма, 3 – мезо-
дермаи ибтидоӣ, 4 – ҷавфи рӯда, 5 – қабати асаб, 6 – найчаи асаб,
7 – хорда, 8 – ҷавфи дуюмини бадан.

А                          Б                     В                         Г

1

2

3

4
2

5 53

3

4 1
4

3

8
7 6

7
1

2

7
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Эктодермаи тарафи тахтапушт хам гашта, ба новача табдил 
меёбад. Эктодермаи љонибњои чап ва рост бошад, меафзояд ва бо-
лои новачаро мепўшонад. Новача ибтидои силсилаи асаб буда, ба 
эктодерма фурў меравад ва пањлуњои он бо њам пайваст мешаванд.

Њамин тавр, найчаи асаб ба вуљуд меояд. Аз ќисми дигари 
боќимондаи эктодермаи ибтидої пўстпарда пайдо мешавад. Дар 
ин зина љанинро нейрула меноманд. Ќисми тахтапуштии энто-
дерма, ки дар зери асаб љойгир аст, аз дигар ќисмњо људо шуда, 
печутоб мехўрад ва тасмаеро ба вуљуд меорад, ки онро хорда ме-
номанд. Аз ќисми боќимондаи энтодерма, мезодерма ва эпителяи 
рўда инкишоф меёбад. Тафриќашавии минбаъдаи њуљайрањои ља-
нин ба пайдо шудани баргакњои бисёри озод, яъне узву бофтањо 
оварда мерасонад. 

Индуксияи љанин 
Мушоњидањои њуљайратухми бордори ќурбоќќа имкон до-

данд, ки тарзи инкишофи њуљайрањои ин ё он ќисми љанин омўхта 
шаванд. Маълум гардид, аз њуљайрањое, ки дар бластула љойњои 
муносиб доранд, узвњои аввалин ба вуљуд меоянд. Њамчунин, 
муќаррар шуд, ки аз кадом гурўњи њуљайрањо найчањои асаб, хор-
да, мезодерма, эпетилияи пўст пайдо мешаванд. Дар њаќиќат, дар 
организмњои ќобили инкишоф (vivo) аз њуљайрањои муайяни иб-
тидої узву бофтањои муайян ба вуљуд меоянд, вале дар мавриди 
берун аз организм парвариш кардани њуљайрањои љанин (дар про-
бирка vitro) онњо ин ќобилиятро гум мекунанд. 

Чаро њуљайраи љанин ба бофта ё узви мушаххас табдил меёбад? 
Ба ин савол бори нахуст олими барљастаи олмонї, асосгузори 

эмбриологияи таљрибавї Г.Шпеман мароќ зоњир намудааст. 
Солњои 20-30-юми асри ХХ Шпеман чунин таљриба гузаро-

нид. Аз љанини ќурбоќќа дар давраи аввали гаструлї маншаи 
хорда ва њамроњи он маншаи мезодермаро бурида, ба зери экто-
дермаи љанини дигар, ки аз вай бояд пўст пайдо мешуд, љойгир 
кард (расми 7.5). 

Расми 7.5. Нақшаи 
кӯчонидаи қисми ҷанин 
дар давраи аввали 
гаструла:
1 – хордомезодермаи 
ибтидоӣ, 
2 – ҷавфи бластула.

1

2
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Дар љойи часпиши ќисми кўчонида бо эктодерма аз њисоби 
њуљайрањои ибтидої пўстпарда дар љанини найчаи дуюми илова-
гии асаб пайдо шуд, вале аз њуљайрањои бегона бошанд, хорда ва 
мезодерма ба вуљуд омаданд. Дар таљрибањои дигар дар љойи кў-
чонидашуда як системаи томи узвњои марказї, ба монанди асаб, 
хорда, мезодерма (расми 7.6) ташаккул ёфтанд. Њамаи ин дигар-
гунињо дар баробари инкишофи муътадили ќисмњои дигари ља-
нин ба амал меоянд. Њолатеро, ки як гурўњи њуљайрањои ибтидої 
ба ќисми дигари љанин таъсир мерасонанд, индуксияи љанинї ме-
номанд. Индуксияи љанинї дар инкишофи љанин ањамияти калон 
дорад. Агар дар зинаи аввали гаструла њуљайрањои ибтидоии хор-
даро пурра гирифта партоем, он гоњ найчаи асаб тамоман инки-
шоф намеёбад. Дар сурати ба љойи экдодермаи тахтапушти љанин 
(аз вай найчаи асаб пайдо мешавад) ба вуљуд омадани пўстпарда, 
љанин мањв мегардад.

Дар натиљаи омўзиши инкишофи љанин маълум гардид, ки 
оѓози ташаккули хорда на фаќат бо индуктори найчаи асаб, бал-
ки ба индуксияи њуљайрањои ибтидоии силсилаи асаб низ муњтољ 
аст.

Дар давраи инкишофи љанин индуксия яктарафа набуда, бал-
ки таъсири мутаќобилаи ќисмњои љанин ба вуљуд меояд. Њамин 
тавр, метавон ба чунин хулоса омад: њолате, ки дар љараёни эм-
бриогенез ќисми аввали љанин ба ќисми дигари он таъсир расон-
да, роњи инкишофи онро муайян мекунад, индуксияи љанинї но-
мида мешавад.

Саволњо барои санљиш: 
1. Инкишофи љанини њайвонот чї гуна аст?
2. Даврањои инкишофи љанини њайвоноти серњуљайраро номбар кунед. 

Расми 7.6. Ҷанини аввал  
(аз боло) ва дучори индуксия 
шудани самандар (аз поён):
1 – найчаи якумини асаб,
2 – хорда,
3 – найчаи асаби индуксияшуда,
4 – хордае, ки аз ҷанини  
кӯчонида инкишоф меёбад.

3

4

2

1

эндодерма
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3. Даврањои порашавиро шарњ дињед.
4. Фарќи порашавї аз таќсимшавии митозии њуљайрањои њайвон дар 

чист? 
5. Љанини дуќабата чї гуна пайдо мешавад?
6. Дар рафти инкишофи љанин кадом баргакњо пайдо мешаванд?

Истилоњот: 
1. Давраи љанинї – давраи инкишофи организм аз ваќти ба вуљуд 

омадани зигота то таваллуд шудан ё аз пардаи тухм берун баромадан. 
2. Индуксия – таъсири як бофта (љанин) ба ќисмњои дигари љанин дар 

рафти эмбриогенез рафти инкишофи онро дар оянда муайян мекунад. 
3. Порашавї (таќсимшавї) – раванди пайдо шудани љанини якќабат, 

яъне бластула. 
4. Гаструлятсия – раванди пайдо шудани љанини дуќабата, яъне          

гаструла. 
5. Баргакњои љанин – ќабатњои алоњидаи њуљайрањо, ки дар љанин 

љойи муайянро дошта, узву бофтњои мушаххасро пайдо мекунанд. 
6. Органогенез – пайдоиш, ташаккул ва тафриќшавии узвњо дар ин-

кишофи љанинї. 
7. Онтогенез – маљмўи њодисањое, ки дар организм аз ваќти пайдо 

шудани зигота то фавти онро дар бар мегирад. 

Тестњо
1. Бластула аз чанд бластомерањо иборат аст?
а) дањињо; б) садињо; в) њазорњо.
2. Гаструла аз чї пайдо мешавад?
а) бластомерањо; б) бластула; в) баргчањои љанин.
3. Љанин аз чанд ќабат иборат аст?
а) ду; б) се; в) чор.
4. Гаструла аз кадом забон гирифта шудааст?
а) англисї; б) лотинї; в) юнонї.
5. Дар кадом давр тафриќашавии аломатњо оѓоз мешавад?
а) бластулањо; б) гаструлањо; в) бластомерњо.
6. Тафриќашавї чист?
а) махсусгардонидани њуљайра ва бофта барои вазифаи муайян; 
б) фарќи сохтори њуљайра; в) инкишофи бластомера.
7. Аз эктодерма чї пайдо мешавад?
а) узвњои њис; б) ѓалсама ва шуш; в) гурдањо.
8. Органогенез чист?
а) пайдоиши узвњо ва тафриќашавии онњо; б) боњамтаъсирии узвњо; 
в) фарќи узвњо.
9. Асосгузори индуксияи љанин кї буд?
а) Г.Шпеман; б) Ф.Мюллер; в) И.Мечников.



174

10. Индуксияи љанин чї маъно дорад?
а) мудоме, ки як гурўњи њуљайрањои ибтидої ба ќисми љанини дигар 

таъсир мерасонанд. 
б) боњамвобастагии њуљайрањо; в) боњамвобастагии бофтањо.

§4. ДАВРАИ ИНКИШОФИ БАЪДИЉАНИНЇ 
Аз ваќти таваллуд шудани организм ё аз парда берун шудан, 

давраи љанинї ба охир расида, давраи инкишофи баъдиљанинї 
оѓоз меёбад. Давраи баъдиљанинї пурра ва нопурра мешавад. 
Дар давраи инкишофи пурраи љанин аз тухм ё батни модар орга-
низме пайдо мешавад, ки њамаи узв ва хосиятњои фарди болиѓро 
дорад (масалан, дар хазандагон, парандагон, ширхўрон). Инки-
шофи баъдиљанинии ин гуна њайвонот асосан сабзиш ва ба ба-
лоѓат расидан аст. Дар инкишофи нопурра ё метаморфозї аз тухм 
кирмина пайдо шуда, он сохти нисбатан сода ва узвњои махсусе 
дорад, ки дар њолати болиѓї дида намешавад. Кирмина инкишоф 
ёфта, тадриљан узвњои кирминагии он ба узвњои организми болиѓ 
мубаддал мегарданд. 

Њамин тариќ, дар метаморфоз узвњои кирминагї аз байн раф-
та, узвњои ба њайвони калон хос пайдо мешаванд. Акнун чанд ми-
соли инкишофи нопурраи баъдиљаниниро дида мебароем. 

Дар астсидия (аз навъи хордадорон) кирмина пайдо мешавад, 
ки дорои њамаи хусусиятњои асосии хордадорон аст: хорда, най-
чаи асаб, сўрохи ѓалсама (расми 7.7). Кирминањо озодона шино 
карда, баъд ба ягон љисми зериобї мечаспанд ва метаморфозро 
аз сар мегузаронанд. Дар ин ваќт дум нест шуда, хорда, мушакњо, 
найчањои асаб ба њуљайрањои алоњида људо мегарданд ва дучори 
фагоситоз мешаванд. 

2
3

2

3

1

1

А Б В

Аз силсилаи асаби кирмина фаќат он њуљайрањое боќї мемо-
нанд, ки аз онњо гирењњои асаб пайдо мешаванд. Сохти бадани 

Расми 7.7. 
Метаморфоз 
дар астсидия:
А – кирминаи шинокунанда,
Б – кирминаи ба модда часпида,
В – астсидияи болиғ,
1  – хорда, 2 – найчаи асаб,
3 – ҷавфи ғалсама.
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астсидияи болиѓ, ки дар њолати часпида њаёт ба сар мебарад, ба 
сохти организми њайвоноти муњрадор монандї надорад. Фаќат 
донистани хусусиятњои онтогенез имкон медињанд, ки љойи онро 
дар системањои олами њайвонот муайян созанд. Сохти кирминаи 
онњо нишон медињад, ки пайдоиши ин мављудот аз хордадорњо 
буда, озодона њаёт ба сар мебаранд. Дар рафти метаморфоз аст-
сидия ба њаёти бењаракат мегузарад, бинобар ин, сохти он сода 
гаштааст. 

Кирминаи обхокињо кафлесак буда, барои он љавфи ѓалсама, 
хатти пањлугї, дили духонагї ва як гардиши хун хос аст (расми 
7.8). Дар рафти метаморфоз, ки зери таъсири ѓадудњои сипаршакл 
ба амал меояд, дум ва хатти пањлуї нест шуда, пойњо пайдо меша-
ванд, шушу гардиши дуюми хун инкишоф меёбанд. 

Дар ин маврид баъзе хосиятњои монанд ба кафлесак ва моњи-
ён ба назар мерасанд (хатти пањлуї, сохти дил ва гардиши хун, 
љавфи ѓалсама). Мисоли дигари метаморфоз инкишофи њашарот 
мебошад. Кирминаи шабпаракњо (расми 7.9) ё кирминаи сўзанак 
вобаста ба сохт, тарзи њаёт ва љойи зист аз љонвари болиѓи худ 
фарќ мекунад. Бояд гуфт, ки метаморфоз бо таѓйир ёфтани тарзи 
њаёт ва муњити зист сахт алоќаманд аст. 

Ањамияти метаморфоз аз он иборат аст, ки кирмина мустаќил 
ѓизо гирифта, калон мешавад ва маводди њуљайрагиро љамъ ме-
кунад. Ин барои ташаккули узвњои доимии љонвари калон лози-
манд.

Ѓайр аз ин, озод зиндагї кардани кирминањо, ки ба ягон 
мавод мечаспанд ё њолати паразитиро аз сар мегузаронанд, ба-
рои пањншавии намуд ва густариши ареали зисти онњо муњим 
аст. Таѓйирёбии тарзи њаёт ва муњити зист дар рафти инкишо-
фи фардї, ки зимни он давраи кирминагии баъзе њайвонот дар 
муњити тамоман дигар мегузарад ва манбаи ѓизои дигар доранд, 
нисбат ба фардњои калон суръати муборизаи дохилинамудиро ба-
рои сукунат паст мекунад.

Давомоти давраи инкишофи баъдиљанинї гуногун аст. Маса-
лан, агар њашароти якрўза дар њолати кирминагї 2-3 сол зиндагї 
кунанд, дар њолати болиѓї аз 2-3 соат то 2-3 рўз умр мебинанд. 

Дар бисёр њолатњо давраи баъдиљанинї нисбатан дароз да-
вом меёбад. Он дар одам то давраи балоѓатро дар бар мегирад. 
Давраи ба балоѓат расидани одамро давраи камолот њам мено-
манд. Давраи баъди балоѓат давраи пиронсолї аст.
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Дар ширхўрон ва одам идомаи њаёт ба давомоти давраи ба-
лоѓат (љинсї) ва њамл вобаста аст, вале давомоти њаёт нисбат ба 
давраи болиѓшавї дар онтогенез 5-8 маротиба мебошад (љадвали 
7.1). 

Инкишофи баъдиљанинї ба бузург шудани њаљми организм 
оварда мерасонад. Ин давраро инкишоф меноманд. Инкишоф ду 
тарз – номуайян ва муайян мешавад.

3

1

2

Инкишофи номуайян дар тамоми тўли њаёт давом карда, ин-
кишофи муайян фосилаи муайяни ваќтро дар бар мегирад. Инки-
шофи номуайян дар дарахтон, баъзе нармбаданњо, муњрадорон, 
моњиён ва хояндагон дида мешавад.

.

Расми 7.8. 
Давраҳои пайҳамии
метаморфози
қурбоққа.

Расми 7.9. 
Метаморфози
шабпараки холдори
бектошӣ:
1 – шабпарак,
2 – кирмак,
3 – зоча.
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Љадвали 7. 1 
Фаъолияти њаёт, вобастагии он ба давомоти њамл ва 

балоѓат дар ширхўрон

Намуд
Давомоти

њадди аксари 
њаёт (моњ)

Давомоти 
муњлати њамл 

(моњ)

Синну соли
ба балоѓат 

расидан (моњ)

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 

Гўсфанд 240 5 7 

Хукчаи бањрї 90 2 2 

Харгўш 65 0,7 2 

Муш 42 0,7 1,5 

Дар бисёр њайвонот инкишофи љинсї баъди ба балоѓат раси-
дан хотима меёбад. Дар одам сабзиш ва инкишоф то 20 – 25 со-
лагї давом мекунад. Дар пиронсолї љисми одам тадриљан хурд 
шуда, фаъолияти ѓадудњои усораи дохилї (эндокринї) таѓйир 
меёбад, гаметогенез ќатъ гашта, равандњои физиологї суст меша-
ванд. Њамин тавр, инкишофи баъдиљанинї ба сабзиш, балоѓат ва 
афзоиш оварда мерасонад. 

Дар бисёр љонварони сохташон сода давраи афзоиш аз кир-
минагї оѓоз ёфта, бо метаморфоз ба охир мерасад.

Саволњо барои санљиш: 
1. Инкишофи баъдиљанинї чї гуна аст?
2. Инкишофи пурра ва нопурраи баъдиљанинї чист?
3. Доир ба сохти кирминагї мисол оред ва гўед, ки он хоси кадом 

љонвар аст. 
4. Инкишофи номуайян ва муайян чист? Мисолњо оред.

Истилоњот: 
1. Давраи наслгузорї – давраи онтогенези баъди балоѓати љинсї, ки 

дар ин ваќт худтакроршавї мумкин аст. 
2. Инкишофи нопурра – тарзи инкишофи баъдиљанинї, ки кирмина 

аз пардаи тухм берун мешавад. 
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3. Инкишофи пурра – тарзи инкишофи баъдиљанинї, ки њини аз тухм 
баромадан ё аз модар таваллуд шудан, наслњо хосият ва узвњои организ-
ми калонро доранд. 

4. Метаморфоз – раванди ивазшавии узвњои кирминагї ба сохти 
фардњои болиѓ. 

5. Давраи то наслдињї – давраи инкишофи пеш аз наслдињиро аз сар 
гузаронидан, дар инкишофи нопурра давраи кирминагї ва дар инкишо-
фи пурра бошад, даври кўдакист. 

6. Давраи баъдиљанинї – давраи инкишоф аз ваќти таваллуд (ё аз 
тухм баромадан) то давраи фавт. 

Тестњо
1. Инкишофи баъдиљанинї кай оѓоз мегардад?
а) баъди таваллуд шудан; б) баъди ба балоѓат расидан; в) аз наврасї.
2. Давраи баъдиљанинї чанд хел мешавад?
а) ду хел; б) се хел; в) як хел.
3. Давраи баъдиљанинии одам ба чанд даврачањо таќсим мешавад?
а) ду; б) се; в) чор.
4. Инкишофи пурраи баъди љанинї ба кадоми ин организмњо хос аст?
а) парандањо; б) њашарот; в) асидияњо.
5. Инкишофи нопурра ба инњо хос аст?
а) шабпаракњо; б) мурѓњо; в) морњо. 
6. Метаморфоз чї ањамият дорад?
а) доираи ѓизогирї мустаќил; б) тарзи мубориза барои њаёт баланд 

мешавад; в) доираи зист паст мешавад.
7. Инкишофи номуайян ба кадоми инњо хос аст?
а) дарахтон; б) одам; в) мурѓ.
8. Дар одам сабзиш ва инкишоф то чандсолагї давом мекунад?
а) 15-20; б) 20-25; в) 28-35.
9. Синну соли ба балоѓат расидани одам чанд моњ аст?
а) 120; б) 144; в) 184.
10. Давомоти муњлати њамли шимпанзе чанд моњ аст?
а) 6; б) 8; в) 9.

§5. МОНАНДИИ  ЉАНИНЊО  ВА  ДИВЕРГЕНСИЯИ 
АЛОМАТЊОИ  ЉАНИН.  ЌОНУНИ  БИОГЕНЕТИКЇ

Тамоми организмњои серњуљайра аз њисоби тухми бордор ё 
бордорнашуда инкишоф меёбанд. Инкишофи љанин дар њайво-
ноти мансуби як тип монанд аст. Дар њамаи љонварони хордадор 
дар давраи љанинї камонаки скелетї пайдо мешавад, масалан, 
хорда, найчаи асаб, љавфи ѓалсама. 
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Дар зинањои аввали инкишофи љанинї њайвоноти муњрадор 
ба њам бисёр монанданд (расми 7.10). Ин далелњо дуруст будани 
ќонуни монандии љанинро, ки К.Бэр пешнињод карда буд, тасдиќ 
мекунанд. Дар љанин аз ибтидо баъзе аломатњои ба њамон типи 
љонварон хос мушоњида мешаванд.

Ба њам монандии љанини гурўњњои гуногуни њайвонот нишо-
наи асосии пайдоиши умумии онњост. Дар оянда дар сохти љанин 
аломатњои синф, авлод, намуд ва дар охир аломатњои худи фард 
зоњир мешаванд. 

Дуршавии аломатњои љаниниро дар рафти инкишоф дивер-
генсияи љанин меноманд. Он таърихи инкишофи њамон намуд 
буда, дар он тањаввулоти (эволютсияи) ин ё он гурўњи њайвонот 
инъикос ёфтааст. Монандї дар давраи аввали инкишофи љанин 
ва пайдо шудани фарќњо дар давраи охир сабаб дорад. Таѓйирпа-
зирї дар њамаи зинањои инкишоф ба амал меояд. 

Расми 7.10. 
Монандии ҷанини 
муҳрадорон

Давраи III

Моҳӣ   Самандар  Сангпушт      Калламуш    Одам

Давраи II

Давраи I
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Раванди мутатсионии генњо ба амал меояд, ки он хосият, сохт 
ва мубодилаи моддањоро дар љанин назорат мекунад, вале струк-
турањое, ки дар давраи аввали инкишофи љанин (аломатњои ќади-
ма, ки ба пешгузаштагон хоссанд) пайдо мешаванд, барои инки-
шофи ояндаи онњо ањамияти калон доранд. Чунонки ќайд шуда 
буд, аз њуљайрањои ибтидої хорда ва найчаи асаб пайдо меша-
ванд. Дар сурати нест шудани онњо инкишоф ќатъ мегардад. Ми-
солњои муњим будани ин сохторњои функсионалї дар даврањои 
аввали инкишоф хеле бисёранд. Аз ин љост, ки таѓйироти дар зи-
нањои аввал пайдошаванда дар бисёр мавридњо ба номукаммалї 
ё марг оварда мерасонад. Баръакс, таѓйироте, ки дар зинањои 
охир пайдо мешаванд, ќисми ками аломатњоро дар бар гирифта, 
барои организм (фард) мусоид мебошанд ва дар ин њолатњо зери 
таъсири интихоби табиї мемонанд. 

Зуњуроти аломатњои љонварон дар давраи инкишофи љанин, 
ки ба пешгузаштагони онњо хоссанд, исботи дигаргунии эво-
лютсионии сохти узвњо мебошад. Организмњо давраи инкишофи 
якњуљайрагї (давраи зигота)-ро аз сар мегузаронанд, ки он такрорё-
бии зинаи филогенезї ном дорад. 

Ин давраи ба амёба монандро ба хотир меорад. Дар њамаи 
муњрадорон, аз љумла намояндагони олии онњо, ибтидои хордаро 
дидан мумкин аст, ки дар рафти инкишоф ба муњрањо табдил меё-
бад. Вале дар аљдоди онњо, агар нештаршаклњоро ба назар гирем, 
хорда дар тамоми њаёт боќї мемонад. Дар рафти инкишофи љани-
ни парандагон ва ширхўрон, аз љумла одам, дар гулу сўрохињои 
ѓалсама пайдо шуда, ба хоначањо људо шудаанд. 

Пайдо шудани дастгоњи ѓалсама дар муњрадорони хушкигард 
шояд далели аз моњишаклони ќадима ба вуљуд омадани онњо бо-
шад. Сохти дили љанини одамизод дар давраи аввали ташаккул 
ба сохти дили моњї монанд аст, яъне аз як пешдил ва як меъда-
чаи дил иборат мебошад. Дар нањангњои бедандон, дар давраи 
љанинї нишонањои дандон мављуд аст, вале он набаромада нест 
шуда меравад. Њамаи ин исбот мекунад, ки дар байни инкишо-
фи фардї ва таърихии организмњо алоќаи зич вуљуд дорад. Ин 
алоќамандї дар ќонуни биогенетикї, ки аз љониби Ф.Мюллер ва 
Э.Геккел дар асри ХIХ пешнињод шуда буд, инъикос ёфтааст. Он-
тогенези (инкишофи фардї) њар фард такрорёбии кўтоњ ва тези 
филогенези (инкишофи таърихї) намуд мебошад. Дар пешрафти 
минбаъдаи ќонуни биогенетикї олими рус А.Н.Северсов сањми 
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калон гузоштааст. Вай муайян намуд, ки дар инкишофи њайвонот 
дар давраи љанинї на аломатњои фардњои болиѓи аљдод, балки 
аломатњои љанини онњо такрор мешавад.

Саволњо барои санљиш: 
1. Мисолњое оред, ки монандии хусусиятњои сохтро дар љанини њай-

воноти гуногуни муњрадор нишон дињанд. 
2. Дивергенсияи љанин чист?
3. Чаро дар љанини њайвоноти њозира аломатњои сохти аљдоди онњо 

пайдо мешаванд? Онро шарњ дињед.

Тестњо
1.Камонаки скелет дар хордадорон кай пайдо мешавад?
а) давраи љанинї; б) давраи таваллудшавї; в) баъди љанинї.
2. Дар кадом давра љанини муњрадорони гуногун бо њам бештар мо-

нанданд?
а) якум; б) дуюм; в) сеюм.
3. Дар кадом давра аломатњои ба намуд хосбуда зоњир мешавад?
а) аввал; б) миёна; в) охир.
4. Дар кадом намояндаи хордадорон хорда дар тамоми њаёташон 

дида мешавад?
а) парандањо; б) нештаршаклон; в) ќурбоќќа.
5. Сохти дили љанини одам дар аввали инкишоф ба кадом њайвон 

монанд аст?
а) моњї; б) ќурбоќќа; в) паранда.

§6. ИНКИШОФИ
ОРГАНИЗМЊО ВА МУЊИТИ ЗИСТ

Организм бе муњити зист вуљуд дошта наметавонад. Аз ин 
љост, ки инкишофи организм бе муњит ва бидуни омилњои таъ-
сиррасони он ѓайримумкин аст. 

Расми 7.11. 
Таъсири рӯшноӣ
ба инкишофи чӯҷаҳо.
Аз чап – чӯҷае, ки рӯшноии 
офтобро надидааст.
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Чунонки медонем, тухми мурѓ танњо дар њарорати муайян ин-
кишоф меёбад, агар њарорати муњит муътадил набошад, раванди 
инкишоф ќатъ мегардад. Њамчунин барои мављудоти обї тарки-
би ионии об муњим аст. Масалан, миќдори муайяни оксиген, гази 
карбонат ва ѓайрањо. 

Таъсири шароити муњитро ба организмњо, ба зинањо људо 
мекунанд, чунончи, њадди аќал (минималї), њадди аксар (макси-
малї), муътадил (миёна). Дар инкишофи љанин давраи номусоид 
низ мављуд аст, ки мавриди он љанин ба таъсири омилњои номат-
луб тоб намеорад. Аз њамин сабаб, њар организм дар муњити хоси 
њамон намуд инкишоф меёбад. Агар шароит таѓйир ёбад, инки-
шоф суст ё ќатъ мегардад. 

Масалан, барои инкишофи муътадили парандагон ва 
ширхўрон витамини Д лозим аст. Он дар зери пўст бо таъси-
ри нурњои ултрабунафши офтоб пайдо мешавад ё ба организм 
њамроњи ѓизо меояд. Њангоми нарасидани ин витамин устухонњо 
суст инкишоф меёбанд. (расми 7.11). 

Дар раванди танзими фаъолияти организм ѓадудњои усораи 
дохилї (эндокринї) ањамияти калон доранд. Чунончи, дар ваќти 
нарасидани гормони ѓадуди сипаршакл сабзиш суст шуда, дар на-
тиља узвњои дигари системаи эндокринї низ пурра инкишоф на-
меёбанд (расми 7.12). 

Агар дар таркиби ѓизо аминокислотањои ивазношаванда на-
бошанд, яъне аминокислотањое, ки дар организми ширхўрон ва 
одам њосил намешаванд, пас рушду инкишоф суст ё ба тамом ќатъ 
мегардад (расми 7.13).

А Б

Расми 7.12. 
Таъсири гормони ғадуди сипаршакл
ба инкишофи бузҳо,
А – бузи солим,
Б – бузе, ки ғадуди сипаршакли он 
гирифта шудааст.
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Моддањои бисёр маълуманд, ки бо таъсири онњо инкишофи 
муътадили љанин халалдор карда мешавад, масалан, консентрат-
сияи намакњо, нурњои рентгенї ва ѓайра. 

Таъсири омилњои номусоид дар одам баъзан боиси суст шуда-
ни сабзиш ё ба вуљуд омадани нуќси модарзод мегардад. Ба чунин 
омилњои зиёновар истифодаи машруботи спиртдор, нашъамандї, 
тамокукашї, бе назорат истифода бурдани доруњо мансубанд. 
Машрубот ба фаъолияти муътадили њуљайрањо халал расонда, 
дар натиља раванди сабзишу инкишофро ба таъхир меандозад, 
њуљайрањои асабро иллатї мегардонад. Боздории сабзиши љанин 
ба таъсири дуоксид ва оксиди карбон (СО

2
, СО) вобаста аст, ки он 

ба бофтањо дохил шудани оксигенро кам менамояд.
Тамокукашї бо пайдо шудани мутатсияњои зарарнок боис 

мегардад, раванди фаъолияти љанинро дар батн вайрон мекунад. 
Дар таркиби дуди тамоку никотин мављуд аст, ки њуљайрањои 
асабро зањролуд гардонида, боиси пайдоиши бисёр иллатњои 
љисмонї мешавад. 

А В

Г
Б

Дар хотир доштан лозим аст, ки инкишофи организм пеш аз 
бордоршавї оѓоз меёбад. Дар давраи кўдакї ва синни љавонї ис-
теъмол кардани машрубот хеле зарарнок буда, ба гаметањо таъси-
ри номусоид мерасонад. 

Аз њамин сабаб, шахсоне, ки ба машрубот ва тамокукашї 
майл доранд, фарзандони гирифтори беморињои модарзодї ба 
дунё меоранд. Аз ин љост, ки дар таљрибаи тиббї мафњуми мах-
сус бо номи фарзандони шанбегї, яъне кўдаке, ки ибтидои он дар 

Расми 7.13. 
Таъсири ғизои камсафеда ба инкишофи калламушҳо:
А – калламуше, ки ғизои он аминокислотаи лизин надорад,
Б – калламуше, ки ба ғизои он лизин илова шудааст,
В – калламуше, ки ғизои он аминокислотаи валин надорад,
Г – ҳамон калламуше, ки ба ғизои он валин илова шудааст.
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њолати мастї гузоштааст, пањн гардидааст. Албатта, чунин фикр, 
ки гўё њолати њушёрї танњо барои издивољ лозим нодуруст аст. 
Алкогол захирашавии ќобилияти пурраи инсонро суст гардони-
да, дар њолатњои лозимї ќобилияти эљодкории онро боз медорад. 

Таъсири омилњои номусоид ба организм муваќќатї набу-
да, балки дар тамоми тўли њаёт идома меёбад ва бисёр ваќт ба                  
инкишофи насл зарар мерасонад. Дар хотир доштан лозим аст, 
ки њамаи таѓйироте, ки дар муњит ба амал меояд, ба организмњои 
зинда таъсир мерасонанд. Масалан, сохти доимии худ, фаъолияти 
узву бофтањо, њолати физикї ва химиявии њуљайра, мањлули боф-
тањои хун ва ѓайрањоро нигоњ медоранд. Хосияти организмњои 
зинда, ки дар шароити муњити таѓйирёбанда фаъолияти дохилї 
ва хосиятњои асосии сохтори худро нигоњ медоранд, гомеостаз (аз  
юнонї homios – якхела ва stasus – њолат) номида мешавад. Асоси 
гомеостаз ба ирсият вобастагї дошта, он дар рафти тањаввулот 
(эволютсия) наќш бастааст. Самараи он дар бисёр њолатњо ба 
маљмўи њиссачањои ирсї, яъне генњои организм ва генотип му-
шаххас алоќаманд аст. Гуногуншаклии генотип дар њудуди на-
муд, боиси тафовути фардњо ва реаксияи онњо ба муњити беруна 
мегардад. 

Мисоли хоси аксуламали умумии организм ба таъсири 
омилњои муњит – њолати стрессї мебошад. 

Стресс аксуламали организм нисбат ба таъсироти номусоид 
буда, ба фаъолияти њаёт таъсири манфї мерасонад ва боиси их-
тилоли гомеостаз мегардад. Дар чунин маврид фаъолияти бисёр 
унсурњои организм нињоят тезутунд мешаванд (асабњо, мушаки 
узвњои нафаскашї, рагњои дил, ѓадудњои эндокринї). 

Таѓйирёбии фаъолияти унсурњои номбурда боиси афзудани 
ќобилияти устувории фардњо нисбати омилњои номуътадил хоњад 
шуд. Сарфи зиёди неруи муњофизатии организм ва афзоиши ра-
ванди мубодилаи моддањо аз љумлаи аксуламалњое мебошанд, 
ки шахсро ба њолати стресс меоранд. Барои њалли масъалањои 
муњимми њаёт одам бояд худро наљот дињад, яъне аз таъсири њо-
латњои стрессовар гурезад ё ба онњо муќобилат нишон дињад. Дар 
натиљаи мењнати вазнин дар шароити иќлими ќањратун одам хаста 
шуда, рўњияи ў ба вазъи стрессї меафтад. Баъзе одамони пуртоќат 
дар натиљаи таъсири дуру дарози њолати тарсу вањм системаи тан-
зимгар хароб гашта, ба пайдоиши беморї мусоидат мекунад. 
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Барои халал наёфтани ќувваи муњофизатии организм оли-
мони тиб усулњоеро дарёфт намудаанд, ки ќобилияти одамро ба 
мењнат дар муњити гуногун муайян месозад. Њар узв њамон ваќт 
наѓз кор мекунад, ки агар барои фаъолияти он шароити мусоид 
фароњам бошад. 

Доимияти сохти њуљайрањо, бофтањо ва узвњо ба механизми 
танзимкунандаи структураи гомеостаз вобаста аст. 

Маљмўи равандњое, ки ба барќарор кардани ќисмњои осеб-
дида ё вайроншудаи организм равона шудаанд, таљдид (регене-
ратсия) номида мешавад (аз калимаи лотинии regeneratio – барќа-
роршавї). Ду навъи таљдид вуљуд дорад: физиологї ва љубронї. 
Таљдиди физиологї барќарор шудани миќдори њуљайрањо ё ќисми 
онњо мебошад. Аз нав барќарор шудани органоидњои њуљайра (мито-
хондрия, пластидњо ва ѓайра)-ро таљдиди дохилињуљайравї меноманд. 

Таљдиди физиологї хоси њамаи организмњои зинда аст, аммо 
дар њайвонот ва рустанињо он якхела љараён намегирад. 

Дар бандпоён таљдиди физиологї ба инкишофи онњо алоќа-
манд аст. Масалан, дар харчангшаклон ва кирминаи њашарот дар 
давраи тулак скелети берунї, ки онро хитин меноманд, људо ме-
шавад, зеро ѓунљоиши хитин барои онњо мувофиќ нест ва баъди 
чанд муддат он аз нав месабзад. Дар ширхўрон ва одам эпите-
лияи пўст људо шуда (пўстпартої), дар муддати чанд рўз аз ди-
гар барќарор мегардад. Њуљайрањои эпителии рўда бошад, дар 
муддати 1,5-2 рўз пурра аз сари нав иваз мешаванд. Њамчунин, 
њуљайраи эритроситњо низ иваз мешаванд ва давомоти фаъолияти 
онњо аз чор моњ зиёд нест. Организмњои зинда дар табиат баъзан 
дучори омилњои харобиовар мешаванд. Барќарор шудани њуљай-
рањои нобудгашта ё вайрон гардидани томии организмњоро дар 
натиљаи осеб дидан, таљдиди љубронї меноманд. Дар љонварони 
сохташон сода, масалан, рўдаковокњо, кирмњо ва ѓайра ќобилия-
ти барќарор кардани ќисмњои гумкарда бо тезї сурат мегирад. 
Чунончи, дар гидра организми том аз њисоби 1/200 ќисми он ба 
вуљуд меояд. 

Ба њама маълум аст, ки њалќакирмњо (кирми лойхўрак) ќоби-
лияти баланди таљдид дошта, аз як њиссачаи тан барќарор меша-
ванд. Дар ситорањои бањрї (типи сўзанпўстон) на фаќат сўзанњои 
алоњида, балки аз њисоби онњо организми солимро сабзондан 
мумкин аст (расми 7.14).
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ӯ

Таљдиди узвњои пурра дар муњрадорон низ дида мешавад. 
Агар ба калтакалос ягон љонвари дигар тањдид кунад, думашро 
мепартояд ва ба љойи он думи нав пайдо мешавад.  Ин хосияти 
мутобиќат дар натиљаи интихоб устувор мегардад, зеро канда 
шудани дум дар љойњои махсус ба амал меояд.

Баъзе муњрањои дум љойи махсуси канда шуданро доранд. 
Яъне сўрохие мављуд аст, ки муњраро ба ду ќисм људо мекунад 
(онњо бо њам бо ёрии таѓояки тунуке пайваст буда, дар натиљаи 
зуд ќат шудани мушакњо дум мешиканад). 

Дар обхокињои думдор, аз љумла самандарњо дар љойи бури-
да шудани ќисми поён, ќисми нав инкишоф ёфта, то дараљае ба 
пешина монанд мешавад. Организмњои сохташон мураккаб ба 
монанди ширхўрон, аз љумла, одам, ќобилияти барќарор сохтани 
узвњои берунаро гум кардаанд. Таљдид баъди лат хўрдан фаќат бо 
роњи сињат шудани љароњат мегузарад. Узвњои дарунии онњо бо-
шанд, масалан, љигар, гурда, шуш дар ваќти осеб ёфтан бинобар 
афзудани њуљайрањо андоза ё массаи худро барќарор мекунанд. 
Ѓайр аз ин, табаддулоти дохилињуљайравї боиси зиёд шудани 
миќдори органоидњо гашта, фаъолияти њуљайрањои узвњои маз-
курро метезонад. Таљдид на фаќат дар мавриди осебњои механикї 
ва зањролудї аз моддањои химиявї, балки дар натиљаи беморињо 
низ ба амал меояд. Вируси бемории зардпарвин њуљайрањои љи-
гарро вайрон мекунад. Дар ваќти шифо ёфтан раванди барќарор-
созї љараён гирифта, љойи њуљайрањои фавтидаро пурра мекунад. 
Њуљайрањои љигар аз таъсири машрубот низ мефавтанд. Дуру 
дароз ва бисёр истеъмол кардани машрубот, хосса барои онњое, 
ки бемории зардпарвинро аз сар гузаронидаанд, бисёр зиён до-
рад. Зеро дар љойи њуљайрањои фавтидаи љигар бофтаи пайвандї        

Расми 7.14. 
Таҷдиди ситораи баҳрӣ аз як сӯзан.
А, Б, В – давраҳои пайиҳами таҷдид.
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инкишоф меёбад. Дар натиља вазифаи љигар халалдор шуда, бемо-
рии вазнин  сиррози љигар пайдо мешавад. Таљдид дар рустанињо 
њам дида мешаванд. Дар ваќти шудгори замин решањои ѓумай 
ва дигар алафњои бегона бурида ва аз њам људо мешаванд, вале 
баъдтар аз њар ќисми решаи буридашуда рустании нав мерўяд. Аз 
як барг рустании бегонаро сабзонидан мумкин аст. Њамин тавр, 
таљдид имкон медињад, ки њайвоноту рустанињо ба таъсироти 
омилњои беруна устувор истода, зинда монанд. Донистани ќону-
ниятњои барќароршавии узвњо дар тиб хеле зарур аст. Масалан, 
ваќте ки дар хўрок витамини А намерасад, дар бофтањо раван-
ди таљдиди њуљайрањо вайрон мешавад. Ба таркиби хўрок илова 
намудани ин витамин боиси барќарор шудани њолати муътадили 
бофтањо мегардад. Барои њамин, духтурон барои тезондани таљ-
дид ва муолиљаи беморињои сироятї ва осебњо доруњои табиї ва 
сунъиро истифода мебаранд. Дар натиља бемор зуд шифо меёбад. 
Њамин тавр, бинобар омўхтани њодисаи таљдиди биологї имко-
ният пайдо мешавад, ки барои саломатии инсон мубориза барем.

Саволњо барои санљиш: 
1. Кадом омилњои муњити беруна ба инкишофи љанин таъсир мера-

сонанд? 
2. Моњияти таъсири бади машрубот ва тамокукашї барои инкишофи 

љанини одам дар чист? 
3. Фаъолияти кадом системањои организм доимияти муњити даруна-

ро нигоњ медорад? 
4. Дар натиљаи таъсири омилњои номусоиди муњит дар фаъолияти 

узвњо ва системањои организм чї гуна таѓйиротњо ба амал меоянд?

Истилоњот: 
1. Филогенез – инкишофи таърихии гурўњи систематикии муайяни 

организмњои зинда. 
2. Монандии љанинњо – њодисае, ки монандии намояндагони гуногу-

ни синфњоро дар њудуди тип шањодат медињад. 
3. Таљдиди репоративї – барќарор шудани њуљайрањои нобудшуда, ки 

дар натиљаи лат хўрдан ё беморї ба амал омадааст. 
4. Таљдиди дохилињуљайравї – барќарор ё зиёд шудани сохтори до-

хили њуљайрањо, ки барои паст шудани љуброни фаъолияти кори бофта 
равона шудааст. 

5. Трансплантатсия – кўчонидани бофтањо ё узвњо дар рустанињо, 
њайвонот ва одамон. 

6. Регенератсияи физиологї – аз нав барќарор кардани њуљайрањои 
нобудшуда, ки дар натиљаи фаъолияти худи бофтањо ба амал омадаанд. 
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Тестњо
1.Муњити зист чист?
а) муњите, ки дар он организми муътадил инкишоф меёбад; б) муњити 

нокомил; в) муњити њадди аќал.
2. Барои таркиби муњити обї аз њама муњим аст?
а) ионњои об; б) ѓизої; в) РН.
3. Чанд зинаи муњит барои организмњо мушоњида мешаванд?
а) дуто; б) сето; в) чорто.
4. Витамини Д барои кадом организмњо лозим аст?
а) одам; б) гўсфанд; в) моњињо.
5. Гомеостаз ба кадом забон мансуб аст?
а) лотинї; б) юнонї; в) англисї.
6. Таљдид чанд хел мешавад?
а) ду; б) се; в) чор.
7. Кадом шакли таљдид хосси њамаи организмњои зинда аст?
а) физиологї; б) љубронї; в) дохилињуљайравї.
8. Таљдиди љубронї барои кадом организмњо хос аст?
а) парандањо; б) кирми лойхўрак; в) моњињо.
9. Оё дар одам таљдид мушоњида мешавад?
а) не; б) ња; в) гоњо.
10. Таљдид дар кадом рустанї хуб мушоњида мешавад?
а) ѓумай; б) гандум; в) нахўд.
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 БОБИ VIII

АСОСЊОИ ГЕНЕТИКА

Асосгузори фанни генетика олими чех Грегор 
Мендел мебошад. Ў соли 1865 ќонунњои меросгу-
зории аломатњои ирсиро кашф намуда буд, лекин 
дар давоми 35 сол ањли илми онваќта бо ин каш-
фиёт мароќ зоњир накард ва ё сарфањм нарафт. 
Фаќат соли 1900 ин ќонунњо аз сари нав кашф 
шуданд ва он соли тавлиди фанни генетика ба њи-
соб меравад. Генетика илми нисбатан нав бошад 
њам, лекин ба комёбињои калон ноил гаштааст. 
Дар ин муддат тасаввурот дар бораи мутатсия, 
хатњои соф, популятсияњо, назарияи ирсияти 
хромосомї, инчунин, ќонуни ќатори гомологї, 
ирсият ва таѓйирпазирї ба вуљуд омаданд. 

Зинаи дуюмини пешрафти генетика ба та-
раќќиёти техника, аз љумла пайдо шудани 
асбобњои мураккаби њозиразамон вобаста аст. 
Њамин тариќ, ба туфайли ин дастовардњо имко-
нияти муайян кардани механизми ирсият муњайё 
гардида, сохти кислотањои нуклеинат ва вазифаи 
онњо дар гузаронидани аломатњои ирсї, кушода-
ни рамз (код)-и генетикї ва зинањои синтези са-
феда маълум шуданд. 
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Комёбињои генетика дар соњањои гуногуни фаъолияти илмї 
ва истењсолї, алалхусус дар илми биология, тиб ва кишоварзї, 
мавќеи хос доранд. Кашфи ќонуниятњои генетикї боиси муайян 
намудани омилњои пайдоиши њаёт дар рўйи Замин ва асоси ма-
териалии табаддулоти эволютсионї гардид. Омўзиши алоќаман-
дии генњо бо сафеда бошад, заминаи пайдоиши илми биологияи 
молекулавї шуд. Имрўз пешрафти пурављи иммуногенетика, ки 
асосњои реаксияњои муњофизатии организмњоро меомўзад, ба му-
шоњида мерасад. 

Алњол, асосњои генетикии бисёр беморињои инсон муайян 
гардида, роњњои муолиљаи сариваќтии онњо дарёфт ва роњњои 
пешгирии онњо маълум шуданд. Генетика имрўз асоси илмии 
корњои селексионї дар соњаи кишоварзї буда, усулњои нави ама-
лиро дар соњањои биотехнология ва генетикаи муњандисї љорї на-
муда истодааст. Њамаи ин исбот мекунад, ки генетика дар бисёр 
љабњањои илм ва соњањои гуногуни хољагии халќ истифода шуда, 
дар тарбия ва таълими хонандагон мавќеи хос дорад. 

§1. МАФЊУМЊОИ АСОСИИ ГЕНЕТИКЇ
Генетика ду хусусияти асосии организмњои зинда  ирсият ва 

таѓйирпазириро меомўзад. Ирсият њамчун хусусияти аз насл ба 
насл гузаронидани аломатњо, хосиятњои ирсї ва асоси инкишоф-
ро дар бар мегирад. Бо шарофати ирсият дар табиат њар як наму-
ди рустанї ва њайвон хусусиятњои хоси худро дар муддати муайя-
ни таърихї нигоњ медорад. Љињати дигари ирсият нигоњ доштани 
инкишофи муайяни њар фард ва намуд, махсусияти мубодилаи 
моддањо ва такрорёбии фардї мебошад. 

Барќароршавї ба воситаи њуљайра гузашта, он дар натиљаи 
махсусгардонї ба њуљайрањои љинсї ва ѓайриљинсї (бадан) људо 
мешаванд. Дар ин њуљайрањо на фаќат аломатњо,  балки њисса-
чањои махсус, ки онњоро ген меноманд, ба мерос мегузаранд. Ген 
њиссачаи ирсї буда (як ќисми молекула КДН ё хромосома), ин-
кишофи аломатњо ё синтези молекулањои сафедањоро идора ме-
кунад. 

Генњо метавонанд аломатро зоњир намоянд ва ё баръакс, пай-
до накунанд. Зоњиршавии аломат њам ба ген, њам ба муњити зист 
ва њам ба таъсири дигар генњо вобаста аст. Генњо дар хромосо-
мањо љой дошта, њар як ген дар хромосомањои гомологї љойњои 
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ба њам монандро соњибанд. Дар дастаи хромосомањои гаплоидї 
(тоќ)-и прокариотњо ё њуљайрањои љинсии эукариотњо аз њар як 
ген танњо яктої љойгир аст. Дар дастаи хромосомањои диплои-
дї (љуфт)-и њуљайрањои бадани эукариотї љуфти хромосомањои 
гомологї ва ду аллели генї дида мешавад, ки ин ё он аломатро 
назорат мекунанд. 

Генњое, ки дар љойњои ба њам монанди хромосомањои гомоло-
гї љойгиранд, генњои аллелї (аз калимаи юнонии «allе1а» – ба њам 
монанд) ном доранд. Генњоро бо њарфњо ишора мекунанд, Генњои 
аллелї, ки пайдарњамии нуклеотидњояшон якхелаанд, чунин на-
вишта мешаванд:  АА. 

Дар натиљаи мутатсия ивазшавии нуклеотидњои молекулаи 
КДН ба амал меояд, ки боиси иваз шудани аломатњо мегардад. 
Генњо метавонанд чанд маротиба ба мутатсия дучор гарданд ва 
дар натиља силсилаи аллелњои генро ба вуљуд оваранд. Ин њоди-
саро сераллелї ё силсилаи сераллелизм меноманд. 

Маљмўи генњои як фард генотип ном дорад. Зоњиршавии ге-
нотип ба муњити зисти фардњо ва бо њам алоќамандии генњо во-
бастагї дорад. Генњо ба њамдигар таъсир расонида, муњити гено-
типро њосил мекунанд. Ба ибораи генетики машњур М.Е.Лобашев, 
генотип ин системаи ба њам таъсиррасонии генњост. Дар доираи 
як намуд фардњои гуногун ба њам монанд нестанд, ки ин натиљаи 
таѓйирпазирист. Чунин таѓйирпазирии фардро дар мисоли одам 
ва намудњои рустанї ва њайвонот дидан мумкин аст. 

Њамин тариќ, таѓйирпазирї хилофи ирсият буда, пешрафти 
биологиро ташкил мекунад. Таѓйирпазирї  таѓйир ёфтани њис-
сачањои ирсї, яъне генњо буда, дар натиљаи ин аломатњо ва хусу-
сиятњои организмњо дигаргун мешаванд. Шакл ва сабабњои таѓй-
ирпазирї гуногун аст ва барои тањаввулот (эволютсия) ањамияти 
махсус дорад, ки инро фанни генетика меомўзад. 

Дар рафти омўзиши ќонуниятњои меросгузории аломатњои 
ирсии организмњо муњаќќиќон, асосан, бо натиљаи мањсули таб-
дилёбии генњо, яъне аломатњо, сару кор доранд. 

Маљмўи аломатњои организмро фенотип меноманд. Албат-
та, фенотип на фаќат аломатњои ба чашм намоён (ранги чашм, 
мўй, шакли гўш, бинї ё ранги гулњо ва ѓайра), балки аломатњои 
нонамоён (шакли молекулањо, сохтори сафеда ё ферментњо, кон-
сентратсияи глюкоза ва ё дурдаи пешоб дар хун, шакл ва андо-
заи њуљайрањо, сохти бофтањо ва узвњо, сохти бадан ва бо њам 



192

алоќамандии љойгиршавии узвњо)-ро дар бар мегирад. Ба ибораи 
дигар, мафњуми аломат ба ѓайр аз пайдарњамии нуклеотидњои 
КДН хусусиятњои сохти организмро дар зинаи инкишоф ташкил 
менамояд. Ибораи хосият бошад, хусусиятњои функсионалии ор-
ганизм буда, асоси онро сохти аломатњо ё гурўњи аломатњои одї 
ташкил мекунанд. 

Аксари аломатњои одии ба чашм намоён њамчун фањмиши 
шартии фарќкунанда хоси организмњо буда, дар асл бо равандњои 
серзинаи мураккаби биохимиявї (сафеда – фермент – аломат) во-
бастаанд. 

Хуллас, генетика илм дар бораи ќонуниятњои ирсият ва таѓй-
ирпазирї буда, гўё хилофи якдигаранд, аммо дар асл онњо ба њам-
дигар алоќаи зич доранд. Ин хусусиятњо барои њамаи махлуќњои 
зиндаи рўйи Замин хоссанд. 

Саволњо барои санљиш: 
1. Чиро ирсият меноманд? Ген чист?
2. Генњои аллелї дар натиљаи кадом њодиса ба амал меоянд? 
3. Сераллелизм чист?
4. Ќоидаи мафњуми таѓйирпазириро шарњ дињед.
5. Ќоидаи мафњуми генотип ва фенотипро шарњ дињед.

Истилоњот:
1. Таѓйирпазирї – ќобилияти аломатњо ва хосиятњои нав пайдо наму-

дани организмњои зинда. 
2. Аломат – хосияти сохтори организмњо дар дараљаи молекулавї, 

ситологї, гистологї ва анатомї. 
3. Генотип – љамъи таъсири тарафайни генњои организм. 
4. Фенотип – маљмўи њамаи аломатњо ва хосиятњои организм. 
5. Хосият – њар як хосияти функсионалї, ки асоси онро як ё чанд ало-

мат ташкил мекунад. 
6. Ген – порчаи молекулаи КДН ё хромосома, ки инкишофи ало-

матњои муайянро ба вуљуд меорад. 
7. Ирсият – хосияти организмњои зинда, ки аломатњо ва хусусиятњои 

инкишофи худро ба наслњо мегузаронад.

Тестњо
1.Ќонуниятњои ирсият ва таѓйирпазириро кадом фан меомўзад?
а) генетика; б) ситология; в) биохимия.
2. Асосгузори фанни генетика кадом олим аст?
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а) Ч.Дарвин; б) Г.Мендел; в) Т.Морган.
3. Низоми муайяни намудњо дар табиат бо чї вобаста аст?
а) ситология; б) генетика; в) физиология.
4. Ирсият чист?
а) маводди генетикї, ки дар њуљайраи њар як организм љой дошта, 

аломатњоро назорат мекунад; б) сафедањои дар њуљайрабуда; в) ан-
гиштобњои њуљайра.

5. Маводди генетикиро чї меноманд?
а) ген; б) сафеда; в) равѓан.
6. Ген аз чї иборат аст?
а) нуклеотидњо; б) нуклеозидњо; в) равѓанњо.
7. Генњо дар куљо љойгиранд?
а) хромосома; б) ситоплазма; в) рибосома.
8. Хромосомањо аз чї иборатанд?
а) кислотањои нуклеин ва сафеда; б) КДН ва ангиштобњо; в) КРН ва 

чарбњо.
9. Генњои аллел чї хел навишта мешаванд?
а) АА ё аа; б) АВ ё ав; в) Ав ё ав.
10. Мафњуми аллел ба кадом забон тааллуќ дорад?
а) лотинї; б) юнонї; в) англисї.
11. Маљмўи генњои организмро чї меноманд?
а) фенотип; б) генотип; в) гетерозигота.
12. Маљмўи аломатњои беруна ва дохилаи организмро чї меноманд?
а) генотип; б) фенотип; в) геном.
13. Зоњиршавии аломатњои организмњо бо чї вобастагї дорад?
а) генотип; б) фенотип; в) муњити зист.
14. Прогресси олами зинда ба чї вобастагї дорад?
а) ирсият; б) таѓйирпазирї; в) муњит.
15. Дар доираи як намуд фардњо аз њамдигар фарќ мекунанд, ин на-

тиљаи чист?
а) ирсият; б) таѓйирпазирї; в) таѓйирпазирии ѓайриирсї.
16. Ген чист?
а) як ќисми молекулаи КДН; б) як ќисми сафеда; в) як ќисми мита-

хондрия.
17. Хромосомањои гомологї аз ѓайригомологї чї фарќ доранд?
а) шакл; б) миќдор; в) сентромераашон.
18. Нуклеотидњо аз чї иборатанд?
а) сафедањо; б) чарбњо; в) асосњои пуринї ва пиримидинї.
19. КДН аз чанд занљир сохта шудааст?
а) ду; б) се; в) чор.
20. Генњои ѓайриаллелї чї хел навишта мешаванд?
а) АА; б) АВ; в) вв.



194

 БОБИ IX

ЌОНУНИЯТЊОИ
МЕРОСГУЗОРИИ АЛОМАТЊО

Инсон аз даврањои ќадим ба монандї ва 
фарќи волидону наслњо мароќ зоњир намуда, кў-
шиш мекард, ки асоси ин муамморо дарк намояд. 

Аз чї сабаб баъзе аломатњо дар њамаи наслњо 
зоњир мешаванд, аммо дигар гурўњи аломатњо ва 
хосиятњо бошанд, гоњ дар наслњо пайдо шуда, 
гоње зоњир намешаванд. 

Акнун маълум гардид, ки генњо ва хромосо-
мањо барандаи аломатњо мебошанд. 

Дар натиљаи фаъолияти ба њам алоќаман-
дии генњо ва муњити зист аломатњои организмњо 
зоњир мешаванд.
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§1.  УСУЛЊОИ ГИБРИДИОЛОГИИ
ОМЎЗИШИ МЕРОСГУЗОРИИ АЛОМАТЊО

Чуноне ки маълум аст, бисёр ботаникњо дар натиљаи дурага 
кардани волидони гуногун, ки бо аломатњои худ фарќ доштанд, 
кўшиш ба харљ додаанд, ки механизми ба мерос гузоштани онњо-
ро кушоянд. Ба ин маќсади олї аввалин шуда олими чех Г.Мен-
дел ноил гардид. Мендел барои таљриба навъњои гуногуни руста-
нии нахўдро интихоб мекард, чунки ин рустаниро пеш аз њама 
ба осонї рўёнидан мумкин буд. Нахўд худгардолудшаванда буда, 
наслњои гомозиготї ба вуљуд меорад. Ин рустанї, инчунин, ало-
матњои сањењи фарќкунанда дорад. 

Муњиммаш ин аст, ки Мендел дар аввал омўхтани танњо як 
аломат ва баъдан чанд аломатро барои таљриба ба кор бурд. Ин 
усул имкон дод, ки механизми ќонуниятњои меросгузории ало-
матњои ирсї кашф карда шаванд. 

Дар наслњо њисоби омори (статистики)-ро ба кор бурда, тавас-
сути тафаккури баланди математикї доштанаш Мендел пешраф-
ти мураккабшавии таљрибаро муайян карда буд. Аз ин нигоњ 
Мендел нисбат ба биологњои њамзамони худ як зина баландтар 
меистод. Аз тарафи дигар, барои таљриба организмњои (хатњои) 
софро истифода бурд. Аломатњои ин рустанињо дар натиљаи худ-
гардолудшавї дар наслњои оянда таљзия намешаванд. Ѓайр аз ин, 
Мендел аз болои таѓйирёбии аломатњои ба чашм намоёни бо њам 
мухолиф мушоњидањо гузаронид. 

Масалан, гулњои сурхчатобу сафед, ќади баланд ва кўтоњ, ран-
ги донањои зарду сабз ва ѓайра. Аз муќоисаи натиљаи таљрибањо 
ва њисоби назариявї Мендел ба хулоса омад, ки ќонуниятњои ни-
шондодаи он хусусияти умумии оморї дошта, чї ќадар миќдори 
фардњои дурагашуда зиёд бошад, њамон ќадар њисоби амалї ва 
назариявї ба њам наздиканд. 

Њамин тавр, усулњо ва шаклњои дар таљриба истифодабурдаи 
Мендел дар соњаи биология усули навро ба вуљуд оварданд, ки бо 
номи усулњои Мендел ё усули гибридиологї маъмуланд.
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Аломатњои нахўд, ки меросгузории онњоро
Г. Мендел омўхта буд

Аломатњо
Шаклњои зоњиршавї

Доминантї Ретсессивї

Шакли донањо Њамвор Чиндор

Ранги донањо Зард Дони сабз

Ранги гулњо Сурх Гулњои сафед

Љойгиршавии гулдон Пањлуї Гули болої

Дарозии поя Баланд Паст

Шакли ѓилофак Одї Тухмчадор

Ранги ѓилофак Сабз Зард

Саволњо барои санљиш: 
1. Ќонунњои меросгузории аломатњои ирсиро кї бори аввал кашф 

намудааст? 
2. Г.Мендел таљрибањояшро дар кадом рустанињо гузаронида буд? 
3. Бо ёрии кадом усулњо ба Мендел муяссар гардид, ки ќонунњои ме-

росгузории аломатњои ирсиро кушояд? 

Тестњо
1. Ќонуниятњои меросгузории аломатњоро аввалин бор кадом олим 

мушоњида намуд?
а) Г. Мендел; б) К. Корренс; в) Э.Чермак.
2. Г. Мендел дар таљрибааш чанд усулро истифода бурд?
а) ду; б) се; в) чор.
3. Дар умум усули Менделро чї меноманд?
а) гибридиологї; б) хатњои тоза; в) пайвандкунї.
4. Барои гузаронидани дурагакунї Мендел дар аввал чанд аломати 

бо њам мухолифро истифода намуд?
а) як љуфт; б) ду љуфт; в) се љуфт.
5. Г.Мендел таљрибањои худро дар кадом рустанї гузаронид?
а) гандум; б) нахўд; в) љав.
6. Дар умум Мендел чанд аломатњои нахўдро омўхт?
а) сето; б) панљто; в) њафто.
7. Дар кадом њолат њисоби амалї ва назариявї бо њам мувофиќ ме-

оянд?
а) чї ќадаре ки фардњои таљрибањо кам бошанд; б) чї ќадаре, ки 

фардњои таљрибањо бисёр бошанд; в) бо миќдори фардњо вобаста нест.
8. Дар рустанињо кадом ваќт дурагакунї гузаронида мешавад?
а) њангоми гулкунї; б) њангоми пайвандкунї; в) баъди гардолудшавї.
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§2. ЌОНУНЊОИ МЕНДЕЛ 
Ќонунњои меросгузории аломатњои ирсиро Г.Мендел кашф 

намуда, онњоро дар маќолаи «Таљриба дар рустанињои гибридї» 
чоп менамояд ва онњо бо номи ќонунњои Мендел маълуманд. Баъ-
ди аз љониби генетики голландї Г.Фриз, ботаники олмонї К.Кор-
ренс ва генетики австриягї Э.Чермак такроран кашф шудани ин 
ќонунњо, генетика њамчун фан дар бораи ирсият ва таѓйирпазирї 
ташаккул ёфт ва тараќќї кард. Маълум гардид, ки ќонунњои Мен-
дел хусусияти умумї доранд ва барои генњои аллелї, ки дар хромо-
сомањои гуногуни гомологї љойгиранд, хос мебошанд. 

 
ЌОНУНИ ЯКУМИ МЕНДЕЛ – ЌОНУНИ

ЊАМШАКЛИИ НАСЛЊОИ ЯКУМИ ГИБРИДЇ
Барои маълум гардидани ќонуни њамшаклии наслњои якуми 

гибридї Мендел таљрибаи худро дар дурагањои моногибридии 
рустании нахўд гузаронд. Дурага кардани ду организмро дура-
гакунї (гибридкунонї) меноманд. Наслеро, ки аз ду фарди ирси-
яташон гуногун пайдо шудааст, дурага (гибрид) меноманд. Ду-
рагакунии моногибридї гуфта, дурагакуниеро меноманд, ки агар 
волидон аз њамдигар бо як љуфти аломати мухолиф (алтернативї) 
фарќ кунанд. Чунин дурагакунї имкон медињад дар наслњои пай-
ињам пайдошуда ќонунияти ба мерос гузоштани як аломат, ки бо 
як љуфти аллелњо вобастагї дорад, омўхта шавад. Масалан, ало-
мати ранги зарду сабзи донањои нахўд, ки ба њам мухолифанд. 
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Дигар аломатњои волидони дурагашуда ба эътибор гириф-
та намешаванд. Агар рустании нахўди донаи зард ва сабздорро 
бо њам дурага кунем, дар натиља донањои наслњои якуми гибри-
дї зард мешаванд. Чунин натиљаро дар дурагакунии рустанињои 
нахўди донаашон њамвор ва пурчин низ дидан мумкин аст. Дар 
насли якуми гибридњои пайдошуда њамаи донањо њамворанд. Ња-
мин тавр, дар гибридњои насли якум аз љуфти аломатњои бо њам 
мухолиф фаќат яке аз онњо зоњир шуда, дигараш инкишоф намеё-
бад. Г.Мендел он аломатњоеро, ки дар насли якум зоњир гарди-
даанд, доминант номид. Аломате, ки дар насли якум зоњир шуда, 
инкишофи аломати дигарро пахш мекунад, доминант ном дорад 
(аз калимаи лотинии dominantus – бартаридошта ё ѓолиб). Ало-
матеро, ки зоњир нашуд, аломати ретсессивї меноманд (аз кали-
маи лотинии recessiv – поённишин ё маѓлуб). Аломати доминантї 
(ѓолиб) бо њарфи «А»-и калон, вале аломати ретсессивї (маѓлуб-
шуда) бо њарфи «а»-хурд ифода карда мешавад. 

Рустанињое, ки Мендел барои таљриба истифода карда-
аст, ба хатњои софи гуногун мансуб буданд ва барои њамин дар                   
наслњои пайи њам пайдошудаи онњо аломатњои ирсї бетаѓйир ме-
монанд. Аз ин љост, ки аллелњои гении ин рустанињо якхелаанд. 
Њамин тавр, маълум мегардад, ки дар генотипи ин организмњо 
(зигота) дутої генњои аллели якхела мављуд буда, пайдарњамии 
нуклеотидњои генашон низ монанданд. Чунин организмњоро го-
мозиготї меноманд. Организмњои гомозиготї доминантї (АА), 
(ВВ) ва ретсессивї (аа), (вв) мешаванд. Агар аллелњои генї, аз 
љумла пайдарњамии нуклеотидњо якхела набошанд, он гоњ як ал-
лел доминантї, вале дигараш ретсессивї (Аа, Вв) мешавад, ки 
онњоро организмњои гетерозиготї (гуногуншакл) меноманд. 

Ќонуни њамшаклии наслњои гибридии якумро ќонуни якуми 
Г. Мендел меноманд. Он баъзан ќонуни доминантї низ номида 
мешавад, чунки дар насли якум њамаи фардњо аломати якзайл 
зоњир мекунанд. Њамин тариќ, ин ќонунро чунин таъриф додан 
мумкин аст: дурагакунии ду организми дорои хатњои софи гуно-
гун (гомозиготї), ки бо як љуфт аломатњои мухолиф аз њамдигар 
фарќ мекунанд ва дар насли якум наслњои гибридї (Ѓ1) монанд 
буда, яке аз аломатњои волидон зоњир мегардад, ќонуни њам-
шаклии наслњои якуми гибридї мебошад. 
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Доминанти нопурра 
Дар организмњои гетерозиготї (Аа) гени доминантї њамеша 

ќобилияти пахш кардани гени ретсессивиро надорад. Дар бисёр 
мавридњо дар дурагањои насли якум (Ѓ1) на гени доминантї ва на 
ретсессивї пурра зоњир намешаванд. Дар натиља дурагањои насли 
якум (Ѓ1) хусусияти миёна зоњир менамоянд ва дар онњо њиссае аз 
генњои доминантї ва ретсессивї дида мешавад. 

Гуфтан љоиз аст, ки дар дурагањои насли якум монандї ба 
вуљуд меояд. Масалан, аз дурага кардани гулњои рустании шому 
сањари гулаш сурх (АА) ва гулаш сафед (аа) дар насли якум (Ѓ1) 
ранги гулњо гулобї (бунафш) мешаванд, яъне ранги миёнаи (Аа) 
байни рангњои сурх ва сафед пайдо шуда, рангњои њамаи наслњои 
Ѓ1 якранг мемонанд. Барои њамин, ќонуни якуми Мендел на ќо-
нуни доминантї, балки ќонуни њамшаклии наслњои гибридї ном 
дорад (расми 9.1).

P

P

F2

F1

Доминанти нопурра дар табиат њодисаи васеъ пањншуда 
буда, дар омўзиши сохти парњои парандагон, ранги пашми гов ва 
гўсфандон, аломатњои биохимиявї дар инсон дида мешавад.

Расми 9.1.
Меросгузории 
ранги гулҳои 
шому саҳар 
дар ҳолати 
доминантии 
нопурра:
АА – сурх,
Аа – бунафш,
аа – сафед.
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Сераллелизм 
То њол мо мисолњоеро дида баромадем, ки њар ген аз ду алле-

ли генї, яке доминант (А) ва дигаре ретсессивї (а) иборат аст. Ин 
ду њолати ген дар натиљаи мутатсия пайдо мешавад, вале мутат-
сия (иваз ва нест шудани ќисмњои нуклеотидњои молекулаи КДН) 
метавонад дар ќисмњои гуногуни ген, дар њуљайрањои љинсњояш 
гуногуни як организм ба амал ояд. Дар натиља чанд аллели як ген 
пайдо шуда, онњо аломатњои гуногунро назорат мекунанд. Гени 
(А) дар натиљаи мутатсия чунин њолатро мегирад: а1, а2, а3, а4. 
Гени (В), ки  дар дигар љойи (локус) хромосома љойгир аст, ба 
њолатњои в1, в2, в3 ……вn ва ѓайра соњиб мешавад. 

Чунин њолати пайињам пайдо шудани аллелњои як генро њо-
дисаи сераллелизм меноманд ва он дар олами зинда вомехўрад. 
Масалан, дар магаси дрозофил силсилаи аллелњои гени ранги 
чашм, ки аз 12 ќисм иборатанд, аз ранги сурх то ранги сафедро 
дар бар мегирад. Дар харгўшон њам силсилаи сераллелизми ран-
ги мўина дучор меояд: ранги яклухти сиёњ, хокистарранг (шин-
шила), њимолої ва сафед (албинос). Дар харгўшони њимолої дар 
заминаи ранги сафед, нўги гўшњо, дум ва фук сиёњ аст. Албиносњо 
аз сабаби синтез нашудани пигмент беранганд (расми 9.2). 

А Б

В

Расми 9.2.
А - сафед
Б - њимолої
В -сиёњи пурра

Аъзои ин силсилаи аллелї нисбати якдигар дар њолатњои гу-
ногуни доминантию ретсессивї буда, гени ранги сиёњ нисбат ба 
дигар рангњо доминантї аст. Аллели гени харгўши рангаш њи-
молої нисбат ба гени харгўши рангаш сафед доминантї буда, 
нисбат ба хокистарранг ретсессивї аст.

Инкишофи ин се шакли ранг ба се аллели гуногун вобастагї 
дорад ва дар як љой (локус) воќеъ гаштаанд. Ба эътибор гирифтан 

Расми 9.2.
А – сафед,
Б – ҳимолоӣ,
В – сиёҳи пурра.
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лозим аст, ки дар генотипи организмњои диплоидї фаќат ду гени 
силсилаи аллелї љойгиранд.

Боќимондаи аллелњои ин ген дар шакли љуфт-љуфт якљояшавї 
дар генотипи фардњои дигари њамин намуд вомехўранд. Њамин 
тавр, сераллелизм гуногуншаклии генофонд мебошад. (Генофонд 
маљмўи њамаи шаклњои њар як ген буда, дар таркиби генотипњои 
гурўњњои фардї ё намудї љой гирифтаанд). 

Њамин тавр, генофонд аломати фардї набуда, балки алома-
ти намудї аст. Дар инсон низ њодисаи сераллелизм барои бисёр 
генњо маълуманд. Масалан, ба мерос гузаштани гурўњи хуни 
АВО, шаклњои гуногуни ферментњо, антителањо ва бисёр сафе-
дањо мављуданд, ки табиати сераллелизм доранд. Мављуд будани 
аллелњои гуногуни як ген дар генофонд аломати муайянсозанда 
ва нодири ирсияти њар як фард аст. 

Тестњо
1.Дуюмбора ќонуни меросгузории аломатњоро кї кашф кард?
а) Фриз, К.Корренс ва Э.Чермак; б) Мичурин; в) Т.Морган.
2. Дурагакунии моногибридї чї маъно дорад?
а) волидон бо як љуфти аломат фарќ мекунанд; б) волидон бо ду љуф-

ти аломат фарќ мекунанд; в) волидон бо якчанд аломат фарќ мекунанд. 
3. Наслњое, ки аз ду фарди гуногун пайдо мешаванд чї ном дорад?

а) гибрид; б) сибрид; в) симбиоз.
4. Ќонуни якуми Г.Мендел чї ном дорад?
а) ќонуни якхелагии наслњо F1; б) ќонуни боњамтаъсиркунии генњо; 

в) бевосита ба мерос гузаштани аломатњо.
5. Аломатњое, ки дар насли якуми гибридњо пайдо мешаванд чї ном 

доранд?
а) доминантї; б) ретсессивї; в) кодоминантї.
6. Аломатњое, ки дар насли якуми гибридњо пайдо намешаванд чї 

ном доранд?
а) ретсессивї; б) доминантї; в) кодоминантї.
7. Организмњои гомозиготии доминантї ва ретсессивиро чї хел ишо-

ра мекунанд?
а) АА, ВВ ё аа, вв; б) Аа, ВВ ё аВ, вВ; в) аа, вв.
8. Организмњои гетерозиготї чї хел ишора мешаванд?
а) Аа Вв; б) АА ВВ; в) аа вв.
9. Дар кадом маврид доминанти нопурра мушоњида мешавад?
а) мудоме ки дар F1 аллелњои А ва а баробар њисса мегузоранд; б) 

њангоми аллели а хурд аллели А пахш мекунад; в) аллели А аллели а 
пахш мекунад.
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10. Барои чї ќонуни якуми Мендел доминантї набуда, балки ќонуни 
њамшаклии (якхелагї) гибридњо ном дорад?

а) чунки дар насли якум на њама ваќт аломати доминантї мушоњида 
мешавад; б) лекин њамшакли доимо мушоњида мешавад; в) меросгузо-
рии миёна дар табиат камтар мушоњида мешавад.

11. Бисёраллелизм дар натиљаи чї пайдо мешавад?
а) мутатсия; б) полиплоидия; в) анеуплоидия.
12. Дар инсон кадоме аз ин аломатњо бисёраллелизм мебошад?
а) гурўњи хуни АВО; б) ранги пўст; в) албинизм.

§3. ЌОНУНИ  ДУЮМИ МЕНДЕЛ
(ЌОНУНИ ТАЉЗИЯ)

Њангоми дурагакунии наслњои гибридии якум, ки аломати 
якхела доранд, дар насли дуввум њам аломати модарї ва њам ало-
мати падарї бо як таносуби муайян 3:1 зоњир мешаванд. Яъне 3/4 
њиссаи аломатњо доминантї ва 1/4 њиссаи онњо ретсессивианд. Ин 
натиљаи он аст, ки наслњои якум гетерозиготї (Аа) буда, дар нас-
ли дувум њам аломати доминантї ва њам аломати ретсессивї пай-
до мешавад. Ин њолатро таљзия меноманд. 

Њамин тариќ, таљзия њолати таќсимшавии аломатњои доми-
нантї ва ретсессивї бо миќдори муайян (3:1) аст. 

Аз ин таносуб маълум мегардад, ки аломати ретсессивї дар 
гибридњои насли якум (Ѓ1) нест нашуда, балки аз љониби гени 
доминантї пахш шудаанд ва дар насли дувум (Ѓ2) аз нав зоњир 
гардидаанд. 

Пас ќонуни дувуми Г.Менделро чунин шарњ додан мумкин 
аст: аз дурага кардани ду фарди насли якум бо њамдигар (ду фар-
ди гетерозиготї) дар насли дуюм таљзияи таносуби миќдорї аз 
рўйи фенотипи 3:1 ва генотипи 1:2:1 мушоњида карда мешавад. 
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Агар ин таносубро бо фоиз нишон дињем, чунин мешавад: 
25% гомозиготњои доминантї, 50% гетерозиготњо, 25% гомози-
готњои ретсессивї. Дар мавриди доминантии нопурра (меросгу-
зории миёна) дар гибридњои насли дуюм (Ѓ2) таљзияи фенотипї 
ва генотипї якхелаанд (1:2:1). 

Ќоидаи тозагии гаметањо
Дар натиљаи таљрибањо Г.Мендел ба хулоса омад, ки омилњои 

ирсї, яъне генњо дар гаметањо (њуљайрањои љинсї) омехта нашуда, 
дар њолати тоза (бетаѓйир) мемонанд. Дар наслњои якуми гибридї 
(Ѓ1) ки аз дурагакунии волидон аломатњои фарќкунанда пайдо 
шудаанд, њар ду омил, яъне доминантї ва ретсессивї љой дорад. 
Дар шакли аломат омили доминантї зоњир шуда, омили ретсес-
сивї пароканда шудааст. Дар ваќти афзоиши љинсї робита дар 
байни наслњо ба воситаи њуљайрањои љинсї ва зигота (тухми бор-
дор) мегузарад. Аз таќсимшавии мейоз маълум аст, ки дар гаме-
тањо аз љуфти омилњо танњо як омил (ген) љой дорад. Дар ваќти 
бордорї, яъне омезиши ду њуљайраи љинсї (нарина ва модина), 
ки дар таркибашон омилњои ирсии ретсессивї доранд, фардњои 
аломатњояшон ретсессивиро пайдо мекунанд. Дар аснои омезиши 
(якљояшавии) гаметањои дорои аломати доминантї ё аз ду гамета 
яктоаш дорои гени доминантї ва дигараш гени ретсессивї, орга-
низмњои аломаташон доминантї ба вуљуд меоянд. Њамин тавр, 
зоњиршавии аломати ретсессивии яке аз волидон (Р) дар насли 
дувум (Ѓ2) дар мавриди риоя кардани шартњои зерин амалї ме-
гардад: 

1. Дар мавриде, ки аломатњои ирсии гибрид бетаѓйир нигоњ 
дошта шаванд. 

2. Модоме ки њуљайрањои љинсї (гаметањо) дорои яке аз љуф-
ти аллели генњо бошанд. 

Таљзияи аломатњоро дар наслњои дурагашудаи фардњои ге-
терозиготї Мендел чунин шарњ медињад: гаметањо аз љињати ге-
нетикї тоза поканд, яъне дар гаметањо аз љуфти аллелии генњо 
танњо як ген љой дорад. Аз ин љо ќонуни тозагии гаметањоро чу-
нин шарњ додан мумкин аст: дар рафти пайдоиши њуљайрањои 
љинсї (гаметањо) њар яки он фаќат дорои яке аз генњои љуфти ал-
лелї мебошад. 

Сабаб дар он аст, ки дар њар њуљайраи организм миќдори му-
айяни хромосомањои якхелаи диплоидї љой доранд. Ин хромо-
сомањои якхеларо хромосомањои гомологї меноманд ва дар ду 
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хромосомаи гомологї ду аллели якхела (ген) љойгир шудаанд. 
Пайдоиши гаметањои тозаи генетикиро бо чунин схема нишон 
додан мумкин аст: 

Баъди омезиши гаметаи модина ва нарина, дурагаи насли 
якум (Ѓ1) бо миќдори хромосомањои диплоидї пайдо мешавад:

Аз наќша бармеояд, ки зигота нисфи хромосомањоро аз мо-
дар ва нисфи дигарро аз падар мегирад. Дар рафти пайдоиши 
гаметањо дар дурагањо хромосомањои гомологї дар даври якуми 
таќсимшавии мейозї дар њуљайрањои гуногун љойгир мешаванд:

Њамин тариќ, аз ин љуфти аллелї ду навъ гамета пайдо меша-
вад. Дар љараёни бордорї гаметањои якхела ё гуногун тасодуфан 
ба њам омехта мешаванд. Мувофиќи назарияи эњтимолияти мате-
матикї, агар миќдори фардњо нисбатан зиёд бошанд, дар наслњо 
25%-генотипњо гомозиготии доминантї, 50%-гетерозиготї, 25%- 
гомозиготии ретсессивї пайдо мешаванд. Яъне 1АА: 2Аа:1аа. Дар 
наслњои дуюми дурагањои моногибридї бошад, таносуби таќси-
моти шаклњои фенотипї чунин аст: 3/4 њиссаи фардњо бо аломати 
доминантї ва 1/4 њиссаи онњо бо аломати ретсессивї (3:1).

Таќсимоти фенотипї ва генотипї дар наслњои дурагаи ду ор-
ганизми гетерозиготї чунин аст:
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Дар наќша асоси ситологии таљзияи моногибридии аломатњо 
дар наслњои дурага нишон дода шудааст. Асоси онро таќсимша-
вии хромосомањои гомологї дар рафти мейоз муайян карда, га-
метањои гаплоидї пайдо мешаванд, баъди бордоршавї боз хро-
мосомањои гомологии диплоидї ба вуљуд меоянд. 

Тестњо
1.Ќонуни дуюми Мендел чї ном дорад?
а) якхелагии наслњо; б) таљзия; в) тозагии гаметањо.
2. Таљзияи фенотипии моногибридї чанд бар чанд аст?
а) 2:1; б) 3:1; в) 2:2.
3. Таљзияи генотипии моногибридї чанд бар чанд аст?
а) 3:1; б) 1:2:1; в) 1:1.
4. Дар кадом њолат таљзияи генотипї ва фенотипї бо њам мувофиќ 

меоянд?
а) аз дурагакунии тањлилї; б) аз доминанти нопурра; в) аз доминанти 

пурра.
5. Моњияти ќонуни тозагии гаметањо дар чист?
а) аллелњои генњои ретсессивї дар насли якум (Аа) нест намешавад ва 

дар насли дуюм зоњир мешавад.
б) аллелњои ретсессивї ба доминантї табдил намеёбанд; в) аллели 

ретсессивї ба мутатсия дучор меояд.
6. Дар наслњои F2 гетерозиготњо (Аа) чанд фоизро ташкил намекунанд? 

а) 25 %; б) 50 %; в) 75 %.

ретсессвї
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7. Асоси ситологии таљзияи моногибридиро чї ташкил мекунад?
а) таќсимшавии хромосомањои гомологї; б) таќсимшавии хромоти-

дњо; в) таќсимшавии сентромерањо.

§4. ЌОНУНИ СЕЮМИ МЕНДЕЛ. ДУРАГАКУНИИ
ДИГИБРИДЇ ВА ПОЛИГИБРИДЇ 

Ќонуни сеюми Мендел ќонуни комбинатсияи бевоситаи генњо 
(новобаста ба мерос гузаштани љуфти генњо) 

Мендел дар асоси омўхтани меросгузории як љуфти генњои 
аллелї бисёр ќонуниятњои генетикї, аз љумла, доминантї, таѓй-
ир наёфтани аллелњои ретсессивї дар дурагањо, таљзияи аломатњо 
дар наслњои дурагаро бо таносуби 3:1 исбот намуд. Њодисаи таљ-
зия нишон дод, ки гаметањо аз љињати генетикї тозаанд, яъне аз 
њар як љуфти аллелњо яктогї ген доранд. Лекин организмњое, ки 
аз якдигар бо аломатњои бисёр фарќ мекунанд, масалан, дуљуфтї, 
сељуфтию бештар ва генњои онњо дар љуфти хромосомањои гомо-
логии гуногун љойгиранд, бо усули дигибридї ва полигибридї 
муайян карда мешаванд. Дурагакунии дигибридї гуфта дурага-
куниеро меноманд, ки агар волидон бо ду љуфти аломатњои бо 
њам мухолиф (алтернативї) аз якдигар фарќ кунанд. 

Барои дурагакунии дигибридї Мендел рустанињои гомози-
готии нахўдро гирифт, ки бо ду љуфти генњо фарќ мекунанд. Ин 
аломат ранг (зарду сабз) ва шакли донакњо (њамвор ва чиндор) 
мебошанд. 

Аломати доминантї ранги зард бо А ва шакли њамвори до-
накњо бо В вобастаанд. Њар як рустании волидон як навъ гамета-
ро пайдо мекунад ва баъди омезиши онњо дар наслњо якхелагии 
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аломатњо зоњир мегардад. Дар рафти пайдо шудани гаметањои 
дигибридї аз њар љуфти генњои аллелї, ки дар хромосомањои го-
мологї љой доранд, танњо яктои онњо дар гамета љой мегирад. 
Дар ин ваќт кашишхўрии хромосомањои волидон дар таќсимша-
вии мейозї тасодуфї буда, эњтимолияти вохўрии гени (А) бо гени 
(В) ва гени (в) баробаранд. Њамин гуна эњтимолияти вохўрї дар 
якљояшавии гени (а) бо генњои (В) ва (в) мебошад. 

Аз сабаби он, ки дар њар организм гаметањои бисёр пайдо ме-
шаванд, мувофиќи ќонуниятњои оморї дар гибридњои дигетеро-
зиготї чор навъи гамета бо миќдори баробар ба вуљуд меоянд: 
(25%) АВ:Ав:аВ:ав. 

Дар рафти бордоршавї њар яке аз ин чор навъи гаметањои як 
организм тасодуфан бо гаметањои организми дигар вомехўранд. 
Якљояшавии гаметањои нарина ва модинаро дар шакли катакча 
љойгир карда, бо ёрии он њисоб кардан мумкин аст. Ин катакчаро 
катакчаи пенетї меноманд, ки бо номи олими англис Р.Пенет гу-
зошта шудааст. Дар љониби рости  уфуќї гаметањои нарина, дар 
љониби чапи амудї гаметањои модина љойгиранд. Дар катакчањо 
омезиши гаметањо, яъне зиготањо ва генотипу фенотип навишта 
шудаанд (расми 9.3). Аз катакча ба њисоб гирифтан мумкин аст, 
ки аз рўйи фенотип наслњо ба чор гурўњ таќсим шуда, чунин та-
носубро пайдо мекунанд: 9 – зарди њамвор, 3 – зарди чиндор,
3 – сабзи њамвор, 1 – сабзи чиндор. Агар натиљаи таљзияи њар   
љуфти аломат (шакл ва ранг)-ро дар алоњидагї ба њисоб гирем, 
пас таносуби зарду сабз ва њамвору чиндор 3:1 мешавад. 

Њамин тариќ, дар дурагакунии дигибридї њар як љуфти ало-
мат новобаста аз њамдигар ба мерос гузашта, бо таносуби таљзи-
яи моногибридї мувофиќ аст (12 / зард : 4 / сабз=3 :1, 12 њамвор : 4 
чиндор = 3:1). Дар ваќти бордоршавї онњо мувофиќи ќоидаи та-
содуфї омезиш ёфта, комбинатсияњо (омезиш)-и гуногуни генњо-
ро ба амал меоранд. 

Таќсимшавии бевоситаи аломатњо дар наслњо ва пайдо шуда-
ни комбинатсияи гуногуни генњо, ки инкишофи аломатњоро дар 
дурагакунии дигибридї муайян мекунад, фаќат њамон ваќт дида 
мешаванд, ки агар љуфти генњои аллелии онњо дар хромосомањои 
ѓайригомологї љойгир шуда бошанд.
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Расми 9.3.  Меросгузории ранг ва шакли донаи нахӯд:
А – зард, а – сабз, Б – ҳамвор, б – чиндор.

P

F1

F2
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Ќонуни сеюми Менделро чунин шарњ додан мумкин аст: Аз 
насл ба насл гузаштани љуфти аломатњо ва ё комбинатсияи љуф-
ти генњои ѓайри аллелї, ки аломатњоро назорат мекунанд, ново-
баста аз љуфти аломатњои дигар ба амал меояд. Меросгузории ор-
ганизмњои полигибридиро, ки бо се, чор ва зиёдтар аломатњо аз 
њамдигар фарќ мекунанд, дурагакунии полигибридї (бисёргибридї) 
меноманд. 

Агар волидон бо се аломат фарќ кунанд, гибриди њосилшу-
даро тригибрид, бо чор аломат тетрагибрид меноманд. Њамин 
тариќ, таљзияи аломати моногибридиро дониста, таљзияи поли-
гибридиро њисоб кардан мумкин аст. 

Организми гетерозиготї Аа ду навъ гамета 21=А ва а диге-
терозиготї АаВв-чор навъи гамета: 22-АВ, Ав, аВ, ав њосил ме-
кунанд. Дар тригетерозиготњо Аа Вв Сс њашт навъ гамета ё ки 
23=АВС, АВс, АвС, Авс, аВС, аВс, авС, авс пайдо мешаванд. 
Формулаи умумии фенотипи полигибриди 2n,  мешавад, ки дар 
ин љо n-миќдори љуфти генњои гетерозиготї дар генотип мебо-
шад. Формулаи умумии генотипи полигибридї 3n аст. Барои 
моногибриди 31, (1:2:1). Дигибриди З2 (1:2:1:2:4:2:1:2:1) ва ѓайра 
(расми 9.3). 

Дурагакунии тањлилї 
Методњои гибридиологии нишондодаи Мендел имконият 

медињанд, ки меросгузории организмњои доминантї ва гетерози-
готї, ки фенотипи доминантї доранд, муайян карда шавад. Ба-
рои ин насли якумро бо волидони гомозиготии ретсессивї дурага 
мекунанд. Агар фард гомозиготи доминантї бошад, баъди дура-
га кардан бо гомозиготи ретсессивї дар гибридњои насли Ѓ1 якхе-
лагии наслњо дида мешавад, яъне таљзия намешаванд.

Агар фард гетерозиготи доминантї ва дигар гомозиготи рет-
сессивї бошад, он гоњ дар гибридњои насли якум таљзияи фено-
типї бо таносуби 1:1 ё ки 50:50 ба амал меояд.
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Чунин шакли таљзия њангоми дурагакунї исбот менамояд, ки 
яке аз волидон ду гамета медињад, яъне гетерозиготї аст (расми 9.4).

P

F1

Aa

Aa aa

1Aa : 1aa

aaAa

aa

aaA a

Дурагакунии тањлилии фарди дигетерозиготї (бо ду љуфти 
аломат фарќ мекунад) чунин аст: Дар наслњои гибридии якум (F1) 
чор гурўњи фенотип бо таносуби 1:1:1:1 пайдо мешавад.

:

Расми 9.4.
Дурагакунии 
таҳлилии 
меросгузории 
моногибридӣ: 
А – бунафш,
а – ранги гули сафед.
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Саволњо барои санљиш: 
1. Таљрибаи Менделро доир ба дурагакунии моногибридї ва дигиб- 

ридї дар рустании нахўд фањмонед. 
2. Дурагакунии тањлилї чист? Онро чї тавр дар тањлили меросгузо-

рии аломатњо истифода мебаранд? 

Истилоњот:
1. Доминантї – њодисае, ки аллели як ген аллели гени дигарро пахш 

мекунад. 
2. Таљзия – дар наслњо зоњиршавии шаклњои гуногуни як аломат. 
3. Гомозигот – организме, ки дар хромосомањои гомологиашон ну-

клеотидњо генњои якхела љойгиранд. 
4. Организмњои гетерозиготї – фардњое, ки дар онњо аллелњои генњо 

бо пайдарњамии нуклеотидњо фарќ мекунанд. 
5. Генотип – системаи таъсири тарафайни генњои организм. 
6. Генњои аллелї – генњое, ки дар љойњои якхелаи хромосомањои го-

мологї љойгиранд. 
7. Фенотип – маљмўи њамаи аломатњо ва хосиятњои организм. 
8. Ирсият – ќобилияти организмњои зинда, ки аломатњо ва хосиятњои 

худро аз насл ба насл мегузаронанд.

Тестњо
1. Њангоми дурагакунии дигибридї волидон аз њамдигар бо чанд 

љуфти аломат фарќ мекунанд?
а) як; б) ду; в) се.
2. Дурагакунии полигибридї чист?
а) волидон аз њамдигар бо як љуфти аломат фарќ мекунанд; б) воли-

дон аз њамдигар бо ду љуфти аломат фарќ мекунанд; в) волидон аз њам-
дигар бештар аз се љуфти аломат фарќ мекунанд.

3. Барои дурагакунии дигибридї таљзияи фенотипї чї гуна аст?
а) 3:1; б) 1:2:1; в) 9:3:3:1.
4. Организми дорои чунин генњоро АаВв чї меноманд?
а) гетерозигот; б) дигетерозигот; в) сегетерозигот.
5. Аз рўйи фенотип F1 наслњо ба чанд гурўњ људо мешаванд?
а) ду; б) чор; в) як.
6. Аз рўйи генотип F2 наслњо ба чанд синф људо мешаванд?
а) чор; б) шаш; в) нуњ.
7. Дурагакунии тањлилї чист?
а) дурага кардани насли якум бо яке аз волидони ретсессив; б) дурага 

кардани насли якум бо волидони доминант; в) дурага кардани чапу рост? 
8. Барои дурагакунии тањлилї кадом таносуб хос аст?
а) 1:2:1; б) 1:1; в) 3:1.
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9. Барои дурагакунии тањлилии дигетерозиготї дар насли якум ка-
дом таносуб мушоњида мешавад?

а) 1:1; б) 1:1:1; в) 9:3:3:1.
10. Барои ќонуни сеюми Мендел аз рўйи фенотип бо њар љуфти кадом 

таносуб мушоњида мешавад?
а) 3:1 ва 3:1; б) 4:2 ва 4:2; в) 12:4 ва 12:4.

§5. НАЗАРИЯИ ИРСИЯТИ ХРОМОСОМЇ.
МЕРОСГУЗОРИИ ЊАМПАЙВАСТАГИИ ГЕНЊО
Мендел дар таљриба меросгузории танњо њафт љуфт алома-

ти нахўдро дида баромад. Баъдан бисёр тадќиќотчиён меросгу-
зории љуфти аломатњои гуногуни организмњои дигарро омўхта, 
ќонунњои Менделро татбиќ намуданд. Ин ќонунњо барои њамаи 
организмњои бо роњи љинсї афзоишкунанда хоссанд. Баъдтар 
маълум гардид, ки дар нахўди хушбўй ду аломат, яъне шакли гард 
ва ранги гулњо бевосита ба мерос нагузашта, наслњо фаќат ба во-
лидон монанданд. 

Тадриљан адади чунин мисолњо, ки бо ќонуни сеюми Мендел 
итоат намекунанд, зиёд шуд. Њамин тавр, маълум гардид, ки ќои-
дањои таќсимшавии бевосита дар наслњо ё комбинатсияи озод ба 
њамаи генњо хос нест. Дар њаќиќат, барои њар организм аломатњои 
бисёре хоссанд, вале миќдори хромосомањо мањдуд (кам) аст. Аз ин 
маълум мешавад, ки дар њар хромосома на фаќат як, балки якчанд 
ген љойгиранд.
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Чунин њолат боиси дигар шудани ќонуниятњои меросгузории 
генњо гашта, ин масъаларо олими барљастаи амрикої, генетик        
Т. Морган исбот намудааст. Фарз кардем, ки ду гени А ва В дар 
як хромосома љойгиранд ва организме, ки барои дурагакунї ин-
тихоб шудааст, бо ин генњо гетерозигот аст. 

Дар анафазаи якуми таќсимшавии мейозї хромосомањои го-
мологї дар ваќти кашиш хўрдан ба ќутбњои бо њам муќобил дар 
њуљайрањои гуногун љойгир шуда, ба љойи чор навъ ду навъи га-
мета пайдо мешавад, ки ин мухолифи дурагакунии дигибридї ва 
ќонуни сеюми Мендел мебошад. Агар организми гомозиготї бо 
генњои ретсессивидошта (аа ва вв) дурага карда шаванд, пас ба 
љойи 1:1:1:1, ки барои дурагакунии тањлилї хос аст, таљзияи 1:1 
пайдо мешавад: 

Чунин номувофиќї аз ќонуни таќсимшавии бевоситаи ало-
матњо далели он аст, ки генњои ин аломатњо дар як хромосома 
љойгиранд ва њамроњ ба мерос мегузаранд. Инро дар мисоли му-
шаххас дида мебароем. Агар магаси дрозо филаи хокистарранги 
болаш муътадилро бо магаси сиёњи бебол дурага кунем, он гоњ 
дар насли якум њамаи магасњои дурага боли муътадили хокистар-
ранг доранд. Ин организмњо дигетерозиготианд, яъне бо ду љуфти 
аллелњои гении худ фарќ мекунанд ва гени дорандаи боли муъта-
дил нисбат ба боли нопурра ва гени хокистарранг нисбат ба сиёњ 
доминант аст. Дар дурагакунии тањлилї насли якумро Ѓ1 бо дро-
зофилаи гомозиготии ретсессивї (сиёњи бебол) дурага кунем, дар 
наслњои Ѓ2 бештари наслњо фенотипи волидонро соњиб мешаванд 
(расми 9.5). 

Њодисаи њамроњ ба мерос гузаштани генњое, ки дар як хромо-
сома љойгиранд, меросгузории часпида ном гирифтааст. Генњои 
дар як хромосома љойдоштаро њампайвасти (часпаки)-и генњо ме-
номанд. 

Ба мерос гузаштани генњои њампайваст (њамроњ ба мерос гу-
заштани онњо)-ро, ки дар як хромосома љойгиранд, ќонуни Мор-
ган меноманд. Њамин тариќ, ќонуни сеюми Мендел фаќат барои 
меросгузории љуфти аллелњо (генњо), ки дар хромосомаи ѓайриго-
мологї љойгиранд, хос аст. 

Генњои дар як хромосома љойгирифта, ки њамроњ ба мерос ме-
гузаранд, гурўњи њампайвастро ташкил мекунанд. Аз сабаби он, 
ки дар хромосомањои гомологї генњои аллелї дар нуќтањои якхе-
ла (локус) љой гирифтаанд, гурўњи њампайвастро ду хромосомаи 
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гомологї ташкил мекунанд. Гурўњи њампайваст баробари миќ-
дори хромосомањои гаплоидии њар як намуд аст. Дар инсон 46 
хромосома, гурўњи њампайваст 23, магаси дрозофил 8 хромосома, 
гурўњи њампайваст 4, нахўд 14 хромосома, гурўњи њампайваст 7 ва 
ѓайра, лекин дар натиљаи тањлили меросгузории њамчаспии генњо 
маълум гардид, ки дар баъзе мавридњо ќоидаи њамчаспии генњо 
таѓйир меёбад.

Расми 9.5.   Меросгузории баҳампайвасти аломатҳо дар 
дрозофилҳо.
1 – дар ҳолати чиликинашудан (нарина гетерозигота, Ғ1)
2 – ҳангоми чиликшавӣ (модина гетерозиготи Ғ1); дар Ғв 
танҳо модинаҳо акс ёфтаанд, чунки наринаҳо фенотипан 
хокистари қанотдоранд, b+ – хокистарӣ, b – ранги бадани 
сиёҳ, vg+ – қаноти муътадил, vg – беқанот.
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Мейозро ба хотир оред. Дар профазаи якуми таќсимшавии 
мейозї хромосомаи гомологї ба њам часпида (конюгатсия), дар 
байни онњо додугирифти ќисмњо (ивазшавї) ба амал меояд, ки 
инро чиликшавї меноманд (расми 6.7). Дар натиља комбинатсия 
(якљояшави)-и нави генњо дар хромосомањо ба амал меояд. 

Дар натиљаи чиликшавї, дар баъзе њуљайрањо ќисмњои ба њам 
монанди хромосомањои гомологии генњои А ва В иваз шуда, га-
метањои Ав ва аВ пайдо мешаванд. Дар наслњои онњо чор шакли 
фенотипї дида шуда, ба комбинатсияи бевоситаи генњо монанд 
аст. Аммо миќдори таносуби фенотипњо ба таносуби 1:1:1:1, ки 
хоси дурагакунии тањлилии гибридї мебошад, мувофиќ нест. Ба-
рои исботи ин далел ба мисоли дар боло овардаи магаси дрозо-
фила, ки бо аломати худ фарќ мекунанд, менигарем. Дар баъзе 
мавридњо дар насли Ѓ1 шаклњои фардњои нав пайдошуда, нисбат 
ба фардњое, ки ба волидон монанданд, камтаранд, аз љумла ма-
гаси хокистарранги бебол (расми 9.5.) ва сиёњи болаш муътадил. 
Пайдо шудани ин миќдори ками фардњо (8,5% аз њар як шакл) 
натиљаи халал ёфтани њампайвастии генњост. 

Њамин тариќ, часпакии генњо пурра ва нопурра буда, саба-
би вайрон шудани часпакии генњо чиликшавї, яъне додугирифти 
ќисмњои хромосомаи гомологї дар таќсимшавии профазаи мей-
озї аст.

Т.Морган исбот намуд, ки чї ќадаре генњо дар хромосома 
аз њамдигар дур љойгир шуда бошанд, эњтимолияти чиликшавї 
њамон ќадар зиёд ва фоизи фардњо бо омезиши гаметањои нав 
бисёр буда, аз волидон фарќ мекунанд. Дар генетика масофаи 
байни генњои дар як хромосомаи гомологї љойдоштаро бо  фо-
изи гаметањои чиликшуда нисбат ба миќдори умумии гаметањо, 
ки дар натиљаи омезиш (рекомбинатсия)-и генњои хромосомаи 
гомологї пайдо мешаванд, муайян мекунанд. Ченаки масофаи 
байни генњои дар як хромосома љойгирифта ба як фоиз чилик-
шавї баробар аст. Чунин ченак ба шарафи Т.Морган, моргано-
ид ном гирифтааст. 

Саволњо барои санљиш: 
1. Њампайвастии (часпакии) генњо чист?
2. Гурўњи њампайвастї аз чї иборат аст? Кадом хромосомањо як 

гурўњи њампайвастиро муайян мекунанд? 
3. Кадом њодиса њампайвастии генњоро вайрон мекунад?
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Тестњо
1. Назарияи ирсияти хромосомањоро кї пешнињод намуда буд?
а) К. Корренс; б) Т. Морган; в) Э.Чермак.
2. Меросгузории боњампайвасти генњоро кї кашф намуд?
а) Т. Морган; б) К. Корренс; в) Э.Чермак.
3. Ќонуни бевосита ба мерос гузаштани аломатњоро дар кадом рустанї 

мушоњида намуданд?
а) нахўди хушбўй; б) гандум; в) гули шому сањар.
4. Оё миќдори генњо ва хромосомањо барои њар як организм бароба-

ранд.
а) не; б) ња; в) баробаранд;
5. Ќонуни Т. Морган чї ном дорад?
а) боњампайвасти генњо; б) чиликшавї; в) ѓайрипайваст.
6. Аз ќонуни Т.Морган чї хулоса баровардан мумкин аст?
а) дар як хромосома танњо як ген љойгир аст; б) дар њар як хромосома 

дутогї ген љойгир аст.
в) дар њар як хромосома дањњо ва садњо ген љойгир аст.
7. Гурўњи боњампайвасти генњо ба чанд баробар аст?
а) баробари миќдори хромосомаи гаплоидї; б) баробари миќдори 

хромосомаи диплоидї; в) баробари миќдори хромосомањои љинсї.
8. Боњампайвастии генњоро чї вайрон мекунад?
а) чиликшавии хромосомањои гомологї; б) дучандшавии хромосо-

мањои соматикї; в) кам шудани дастаи хромосома.
9. Эњтимолияти фоизи чиликшавї ба чї вобаста аст?
а) масофаи байни генњо; б) љойгиршавии генњо; в) дарозии хромосо-

мањо.
10. Масофаи байни генњоро бо чї чен мекунанд?
а) млм; б) морганоид; в) ваќт.

§6.  ГЕНЕТИКАИ  ЉИНС.  МЕРОСГУЗОРИИ
АЛОМАТЊОИ  БО  ЉИНС  ЧАСПИДА

Масъалаи инкишоф ва пайдоиши фарќи љинсї, механизми 
муайян кардани љинс, нигоњ доштани таносуби муайяни љинсї 
дар гурўњњои организми њайвон на фаќат ањамияти назариявии 
биологї, балки ањамияти амалї низ дорад. 

Алалхусус, бо роњи сунъї танзим кардани љинс барои кишо-
варзї манфиат меорад. Љинс дар бисёр њайвонот дар айёми бор-
доршавї муайян мешавад. Дар ин сурат мавќеи асосии љињати 
генетикии муайян кардани љинс ба дастаи хромосомањои зигота 
вобаста аст. Медонем, ки дастаи хромосомањои зигота љуфт буда, 
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онњоро хромосомањои гомологї меноманд. Хромосомањои гомо-
логї шакл, андоза ва инчунин генњои якхела доранд. Дар расми 
5.16. дастаи хромосомањои одам, яъне марду зан акс ёфтааст. Дар 
кариотипи зан њамаи хромосомањо љуфтанд, аммо дар кариотипи 
мард як хромосомаи нисбатан калон, ки гомологи худро надорад, 
дида мешавад. Дар кариотипи мард инчунин хромосомаи хурди 
чўбчашакл, ки танњо ба мард хос аст, вомехўрад. 

Њамин тариќ, кариотипи одам 22 љуфти хромосомаи якхела 
дорад, ки бо онњо марду зан фарќ намекунанд, вале бо як љуфти 
дигари хромосома њар ду љинс фарќ менамояд. Хромосомањоеро, 
ки дар њар ду љинс якхелаанд, хромосомањои аутосомї меноманд. 
Хромосомањое, ки бо онњо љинси нарина ва модина аз њамдигар 
фарќ мекунанд, хромосомањои љинсї ё гетерохромосома ном до-
ранд. Хромосомањои љинсии занона якхела буда, онњоро хромо-
сомањои X меноманд. Дар мардњо як хромосомаи Х ва як хромо-
сомаи У мављуд аст. Дар ваќти афзоиши њуљайрањои љинсї дар 
натиљаи таќсимшавии мейозї гаметањои гаплоидї пайдо меша-
ванд. Аз љинси модина танњо гаметањои дорои Х-хромосома ба 
вуљуд меоянд. 

Он љинсеро, ки гаметањои якхеларо ба вуљуд меорад, љинси 
гомогаметї меноманд (ХХ). Дар ваќти инкишофи гаметањои љин-
сии нарина ду навъи гаметањо пайдо мешаванд. Яъне нисфи га-
метањо Х-хромосома ва нисфи дигарашон У-хромосома доранд. 
Љинсе, ки ду хел гаметањои гуногунро пайдо мекунад, љинси гете-
рогаметї (XУ) ном гирифтааст. Дар одам, магаси дрозофила ва 
баъзе гурўњњои организмњои дигар љинси модина гомогаметианд. 
Лекин дар шабпаракњо, хазандагон ва парандагон наринањо го-
могаметианд. 

Кариотипи хурўс бо XX ва мокиён бо ХУ-ишора шудааст. 
Дар одам наќши асосиро дар муайян кардани љинс У-хромосома 
мебозад. 

Агар дар ваќти бордоршавї њуљайратухм бо нутфаи наринаи 
Х-хромосомадор якљоя шавад, он гоњ љинси модина таваллуд ме-
шавад. Њамин тариќ, занњо як хромосомаи Х-ро аз падар ва як хро-
мосомаи Х-ро аз модар гирифтаанд. Агар њуљайратухм дар ваќти 
бордор шудан бо нутфаи наринаи У-хромосомадор якљоя шавад, 
он гоњ организми нарина инкишоф меёбад. Мард (ХУ) хромосо-
маи Х-ро танњо аз модар мегирад, ки ин ба хусусияти меросгузории 
генњои хромосомањои љинсї вобаста аст. Меросгузории аломатњо 
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ё генњои онњо дар хромосомањои X ё У љойгир буда, меросгузории 
њампайвастї бо љинс номида мешавад. 

Њамин тариќ, генњои бо љинс часпида маънои онро доранд, ки 
генњояшон дар хромосомањои љинсї љойгиранд. Таќсим гаштани 
ин гуна генњо дар наслњо ба рафтори хромосомањои љинсї њан-
гоми таќсимшавии мейозї ва омезиш (якљояшави)-и  онњо дар 
бордоршавї вобаста аст. Меросгузории генњои дар Х-хромосо-
ма љойгиршударо дида мебароем. Дар хотир бояд дошт, ки дар 
хромосомањои љинсї генњое њам њастанд, ки дар пайдоиши ало-
матњои љинсї иштирок надоранд, масалан, дар X-хромосомаи 
дрозофила гени муайянкунандаи чашми сурх, дар X-хромосомаи 
одам, гени муайянкунии лахтшавии хун (Н). Аллели ретсессивии 
ин ген  (h) боиси пайдоиши бемории вазнини гемофилия гарди-
дааст. Дар њамин хромосома инчунин гени нобиноии ранги сурх 
ва сабз (далтоник), шакл ва андозаи дандонњо, синтези баъзе фер-
ментњо ва ѓайра љойгиранд. 

 Дар ваќти зуњуроти њампайвастии генњо бо љинс, генњои рет-
сессивии генотипњо нисбат ба генњое, ки дар хромосомањои ау-
тосомї љойгиранд, дар њолати танњої зоњир мешаванд. Ин гуна 
генњо дар њамон њолат намоён мешаванд, ки агар гени ретсессивї 
бо X- хромосома часпида, дар организми гетерогаметї љойгир бо-
шад. Дар кариотипи ХУ-дошта гени ретсессивї дар Х-хромосома 
буда, аломати худро зоњир мекунад, зеро X ва У хромосомањо бо 
њам гомолог нестанд ва дар У-хромосома аллели гени доминанти 
пахшкунанда дида намешавад. 

Меросгузории гени ба љинс часпидаи далтонизм дар наќшаи 
зерин (дар наќша хромосомањои аутосомї нишон дода нашуда-
анд, чунки бо онњо фарќи организмњои нарина ва модина дида 
намешавад) нишон дода шудааст: 

Меросгузории гемофилия њангоми дорандаи (баранда) гени 
ин беморї будани зан ва солим будани мард дар наќшаи поён 
оварда шудааст:
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Љ адвали 9.2 
Меросгузории аломатњо дар одам

Аломатњо Аломатњо Ретсессивї Часпида

Андозаи чашм Андозаи чашм Хурд

Шакли мўй Шакли мўй Рост

Мўйнокї Мўйнокї Муътадил

Ранги мўй Ранги мўй Зард

Ранги чашм Ранги чашм Кабуд ё хокис- 
тарранг

Доѓњои рўй Доѓњои рўй Набудани 
доѓњо

Ќад Ќад Хушќад

Миќдори ан-
гуштон

Миќдори ан-
гуштон

Муътадил

Дандонњо Дандонњо Муътадил

Лахтабандии 
хун

Лахтабандии 
хун

Гемофилия 
Лахтношуда

Х-хромосома

Нохунњои ан-
гуштон

Нохунњои ан-
гуштон

Муътадил

Биноиши тез Биноиши тез Муътадил

Дарозии миж-
гон

Дарозии миж-
гон

Кўтоњ

Биноиши шом Биноиши шом Муътадил

Фарќ накарда-
ни рангњо

Фарќ накарда-
ни рангњо

Рангкўрї Х-хромосома

Дарозии зери 
манањ

Дарозии зери 
манањ

Кўтоњ

Диплазияи 
хунрез

Диплазияи 
хунрез

Ретсессивї Х-хромосома
У-хромосома

Тембри овоз Тембри овоз Хурд

Н-гени солими лахтшавии хун, h-гемофил, 50%-и писарњо ба 
бемории гемофилия гирифторанд. Гене, ки дар хромосомаи У 
љой гирифтааст, танњо аз падар ба писар мегузарад. Њоло бошад, 
меросгузории бисёр аломатњои муътадил ва беморињо дар одам 
омўхта шудаанд. Дар љадвали 9.2. баъзеи ин аломатњо оварда шу-
даанд:
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Саволњо барои санљиш: 
1. Кадом хромосомаро љинсї меноманд?
2. Кадом љинс гомогаметї ва кадом гетерогаметї ном дорад?
3. Часпакї бо љинс чї маъно дорад? Мисолњо оред.
4. Барои чї аломатњои гени ретсессивии дар Х-хромосомабуда зоњир 

мешаванд? 
5. Доир ба аломатњои доминантї ва ретсессивии одам мисолњо оред.

Истилоњот: 
1. Гаметањои чиликшуда – гаметањое, ки дар натиљаи чиликишавї 

пайдо шудаанд. 
2. Њампайвастї бо љинс – аломатњое, ки генњояшон дар хромосомањои 

љинсї љойгиранд, њампайвастї бо љинс ном доранд. 
3. Гетерохромосомањо – хромосомањои љинсї, ки дар љинсњо аз якди-

гар фарќ мекунанд. 
4. Гурўњи њампайвастї –  хромосомањои гомологї, ки аллелњои гении 

онњо гурўњи часпакиро ташкил мекунанд. Миќдори гурўњи часпакї ба-
робари миќдори хромосомањои гаплоидї аст. 

5. Часпакии генњо – генњое, ки дар як хромосома љойгиранд, генњои 
часпида ном доранд.

Тестњо

1. Љинс чист?
а) Маљмўи аломатњо ва хусусиятњои организм, ки дар пайдо кардани 

аломатњои љинс ва инкишофи њуљайрањо ва якљояшавии онњо иштирок 
доранд; б) маљмўи аломатњои дуюминдараља; в) маљмўи аломатњои яку-
миндараља.

2. Љинс дар кадом маврид муайян мешавад?
а) њангоми бордоршавї; б) баъди бордоршавї; в) пеш аз бордор-

шавї.
3. Кариотипи мард чї гуна аст?
а) 22А+ХУ; б) 22АА+ХХ; в) 22+ХО.
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4. Кариотипи зан чї гуна аст.
а) 22А+ХХ; б) 22А+ХО; в) 22А+ХУ.
5. Љинси модина гаметањояшон чї гунаанд?
а) гомогаметї; б) гетерогаметї; в) изогамета.
6. Љинси нарина чї гуна гаметањо пайдо мекунад?
а) гомогаметї; б) гетерогаметї; в) изогаметї.
7. Дар парандагон кадоме аз ин љинсњо гетерогаметї аст?
а) нарина; б) модина; в) њардуи онњо.
8. Меросгузории аломатњои бо љинс пайваст чї маъно дорад?
а) генњо дар хромосомаи љинсї љойгиранд; б) генњо дар хромосомаи 

аутосомї љойгиранд; в) генњо дар митохондрия љойгиранд. 
9. Барои чї гемофилия бештар дар мардњо мушоњида мешаванд?
а) чунки У-хромосома ин гуна генро надорад, ки онро пахш кунад;  
б) чунки Х-хромосома нофаъол аст; 
в) чунки У- хромосома фаъол аст.
10. Нуќсонии далтонизм чї гуна ген аст?
а) доминант; б) ретсессив; в) кодоминант.

 
§7. ГЕНОТИП ЊАМЧУН СИСТЕМАИ ТОМ.

ТАЪСИРИ БАЙНИЊАМИИ ГЕНЊО
Генњо асоси структурї ва функсионалии њиссаи ирсиятро 

ташкил мекунанд. Аз мисолњои дар боло зикршуда маълум гар-
дид, ки генњо њиссачаи алоњида буда, њар яке аз онњо ягон аломатро 
муайян мекунанд ва ба њамдигар вобастагї надоранд. 

Аз ин лињоз, чунин фикр ба миён омаданаш мумкин аст, ки 
гўё генотип маљмўи механикї (беалоќамандї)-и генњо ва фенотип 
шакли омехтаи аломатњои алоњида бошад. Дар асл чунин нест. 
Албатта, њуљайраи алоњида ва организм системаи том (пурра)-ро 
ташкил карда, дар организм њамаи равандњои биохимиявї ва фи-
зиологї ба њам алоќаи зич доранд ва мувофиќанд, зеро њамаи ин 
бо генотип, яъне ба системаи бо њам алоќаманди генњо вобаста 
аст. Таъсири тарафайн њам дар аллелњои як ген ва њам дар генњои 
ѓайриаллелї, ки дар љойњои якхела (локус)-и як хромосома ё хро-
мосомањои гуногун воќеъ гаштаанд, ба амал меояд. 

Таъсири байнињамии генњои аллелї 
Генњои аллелї нисбати якдигар дар шакли доминантї ва рет-

сессивї зоњир мегарданд. Доминант пурра ва нопурра мешавад. 
Инчунин, дар байни генњои аллелї шаклњои дигари алоќаи тара-
файн вомехўранд. 
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Яке аз инњо њодисаи кодоминантї (ду гени аллелї аломатро 
баробар зоњир мекунанд) аст, ки дар меросгузории гурўњи хуни 
одам, системаи АВО ва МN дида мешавад. Шакли дигари ме-
росгузорї аз доминант баланд мебошад. Масалан, дараљаи ба-
ланди зоњиршавии аломат дар организмњои гетерозиготї намо-
ён мегардад ва ин яке аз сабабњои зуњуроти њодисаи гетерозис 
(пурќувватии насли якум) мебошад. 

Таъсири байнињамии генњои ѓайриаллелї 
Бисёр мисолњо маълуманд, ки як ген бо генњои дигари ѓайри-

аллелї ё ба эњтимолияти зоњиршавии худи ген таъсир мекунад. 
Мисоли таъсири тарафайни ду љуфти генњо  ин меросгузории 
шакли тољи баъзе мурѓон мебошад. Дар натиљаи омезиш (ком-
бинатсия)-и гуногуни ин генњо чор шакли тољ пайдо мешавад 
(расми 9.6.).

Дар нахўди хушбўйи гени А синтезкунандаи моддаи пигментї 
беранг аст (пропигмент). Гени В – синтезкунандаи фермент, ки бо 
ёрии он аз пропигмент пигмент синтез мешавад. 

Гулњои нахўди хушбўй генотипи ааВВ ва ААвв-дошта, ран-
гашон сафед аст. Дар генотипи якум фермент вуљуд дорад, аммо 
моддаи мањсули пигмент нест. Дар генотипи дуюм мањсули моддаи 
пигмент њаст, вале фермент нест, ки пигмент синтез шавад, барои 
њамин гулњои онњо беранги сафеданд. Аз дурага кардани ин ду 
шакли нахўди хушбўйи гулњояшон сафед, дар рустанињои (Ѓ1) ди-
гетерозиготї њам мањсули моддаи пигментї (А) ва њам фермент (В) 
мављуд буда, дар пайдо кардани пигменти гулобї иштирок доранд.

Расми 9.6.  	Шаклҳои тоҷи хурӯсҳо:
		  А – муқаррарӣ (аавв),
		  Б – нахӯдмонанд (ааВВ ё ааВв),
		  В – чормағзмонанд (ААВВ ё АаВв),
		  Г – гулмонанд (ААвв ё Аавв).
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Х

Чунин аломати одии ранги гул дар натиљаи таъсири тара-
файни љуфти генњои ѓайриаллелї пайдо шуда, мањсули моддањои 
онњо якдигарро пурра мегардонанд. Чунин шакли таъсири бай-
нињамии љуфти генњои ѓайриаллелиро таъсири байнињамии ком-
плементарї ё иловагї меноманд. Ба сифати мисоли дигар мо шак-
ли таъсири тарафайни генњоро дар ранги мўинаи хукбачањо дида 
мебароем, ки инро таъсири байнињамии эпистазї меноманд. 

Аз дурага кардани хукбачањои сиёњ ва сафед дар насли якум 
ранги сафед пайдо мешавад. Агар наслњои якумро бо њам дурага 
кунем, он гоњ дар насли дуюм (Ѓ2) чунин таносуби фенотипї пай-
до мешавад: сафедњо – 12/16, сиёњњо – 3/16 ва сурхњо -1/16. Њамаи 
хукбачањои сафед фаќат як гени доминантии пахшкунанда J ка-
лон доранд. Наслњои сиёњ бошанд, бо гени (ii), ки бо пайдо шуда-
ни ранг дахолат намекунанд, гомозиготианд ва гени доминанти Е 
доранд, ки ранги сиёњро пайдо мекунад. Хукчањои сурх (ee ii) гени 
доминантї надоранд. 

Њамин тариќ, генњое, ки бо гени дигари ѓайриаллелї таъсир 
мерасонанд, генњои пахшкунанда (эпистазї) ном доранд. 

Чунин шакли таъсири байнињамии генњои ѓайриаллелї барои 
аломатњои миќдорї њам хос аст.

Бисёр аломату хосияти организмњо, ба монанди вазн, инки-
шофи њайвонот, тухм мондани мурѓ, равѓаннокї ва миќдори шир, 
миќдори витаминњо дар рустанї ва ѓайра ба гурўњи аломатњои 
миќдорї дохил мешаванд. Онњо аз љониби генњои таъсирашон 
якхела муайян карда мешаванд ва ба як аломат таъсир мерасо-
нанд, ки инро њодисаи полимерї меноманд. 

Чї ќадар дар генотип миќдори генњои доминантї бисёр бо-
шанд, њамон ќадар зоњиршавии ин ё он аломат афзун мегардад ва 
баръакс. Ранги сурхи дони гандум бо ду гени А1А2  вобаста аст. 
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Дар айни њол генњои ѓайриаллелї бо як њарф А(а) ишора шу-
даанд, зеро онњо инкишофи як аломатро назорат мекунанд.

Дар генотипи А1А1А2А2 ранги дони гандуми сурх аз њама 
баланданд, вале дар генотипи а1а1а2а2 ранги донњо сафеданд.  
Вобаста ба миќдори генњои доминантї дар генотип шаклњои гу-
ногуни рангро аз сурхи баланд (дар шакли гузашт) то сафед пай-
до кардан мумкин аст (расми 9.7).

Миќдори пигменти ранги пўсти одам њам ба миќдори генњои 
ѓайриаллелии таъсирашон якхела вобаста аст. Таъсири байниња-
мии меросгузори бисёр аломатњои муњимми њайвонот ва руста-
нињо, масалан, миќдори ќанди бехмева, дарозии хўшањо, дарозии 

Расми 9.7.  
Меросгузори 
ранги дон 
дар гандум 
(полимерия).
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сўтањои љуворимакка, наслдињии њайвонњо ва ѓайра бо њамин роњ 
мегузаранд. Њамин тавр, бисёр аломатњо бо роњи таъсири тара-
файни чанд љуфти аломатњо, яъне полимерии якхела инкишоф 
меёбанд. Баъзан њолатњое вомехўранд, ки як ген метавонад чанд 
аломат ва хосиятњои организмро назорат кунад. 

Ин њодисаро плейотропї (аз юнонии «pleion» – сермиќдор ва 
«tropos» – тараф) меноманд. Масалан, дар одам гене мављуд аст, 
ки якбора њам нуќсони нохунњо ва њам косачаи зонуро назорат 
мекунад. Дар мушњо бошад, гени мутантї аст, ки зери таъсири 
онњо устухонњо пурра инкишоф намеёбанд. Асоси таъсири генњои 
плейотропиро зоњиршавии генњо дар аввал (онтогенез)-и инки-
шофи индивидуалї ташкил мекунад. Њамин тариќ, ген мафњуми 
шартї буда, муайянкунандаи ќисми аломатњост, зеро таъсири њар 
ген бо гени дигар, аниќтараш ба муњити генотип вобаста аст.

Саволњо барои санљиш: 
1. Кадом аломатњои нахўди омўхтаи Г.Мендел бо роњи доминантї ба 

мерос мегузаранд? 
2. Мисолњое оред, ки таъсири ген бо зоњиршавии таъсири генњои ал-

лелии дигар алоќаманд бошанд. 
3. Таъсири байнињамии генњое, ки дар сераллелизм дохил мешавад, 

чї гуна аст? 
4. Шаклњои таъсири байнињамии генњои ѓайриаллелиро шарњ дињед.

Истилоњот: 
1. Эпистазї – њодисае, ки як ген имкон намедињад, ки дигар гени ѓай-

риаллелї ба кор дарояд. 
2. Полимерї – њамроњ таъсир кардани якчанд љуфти генњои аллелї, 

ки як аломатро муайян мекунанд. 
3. Плейотропї – таъсири як ген, ки чанд аломатро назорат мекунад. 
4. Комплементарї – илова шудани як ген бо зоњиршавии аломатњои 

гени дигари ѓайриаллелї. 
5. Кодоминантї – њодисаи якљоягї ва пурра зоњиршавии ду аллели 

ген дар њолати гетерозиготї. 
6. Доминанти нопурра – шакли таъсири байнињамии генњои аллелї, 

ки гени доминантї гени ретсессивиро пурра пахш намекунад. 

Тестњо
1.Таъсири байнињамии генњо чї маъно дорад?
а) њар як ген аломати алоњидаро назорат мекунад; б) якчанд ген бо 

њам таъсир карда, аломатро зоњир мекунанд; в) як ген гени дигарро 
пахш мекунад.
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2. Таъсири байнињамии генњо чанд хел мешаванд?
а) аллелї ва ѓайриаллелї; б) аллелї; в) ѓайриаллелї.
3. Мисоли таъсири байнињамии генњои аллелї кадом аст?
а) гурўњи хун АВ ва MN; б) гурўњи А; в) гурўњи ВО.
4. Боњамтаъсиркунии генњои ѓайриаллелї чанд хел мешавад?
а) ду хел; б) се хел; в) чор хел.
5. Мудоме ки љуфти генњои ѓайриаллелї таъсир мерасонанд ва ало-

мати нав дар насли якум пайдо мешавад чї ном дорад?
а) комплиментарї; б) эпистазид; в) полимерї.
6. Генњое, ки бо дигар генњои ѓайриаллелї таъсир мерасонанд чї ном 

доранд?
а) эпистаз; б) полимерї; в) комплиментарї.
7. Генњои якхела таъсиркунандаро чї меноманд?
а) доминантї; б) полимерї; в) эпистазид.
8. Полимерї чї маъно дорад?
а) генњои якхела таъсиркунанда, ки як аломатро назорат мекунанд; 

б) генњое, ки якуякбора якчанд аломатро назорат мекунанд; в) генњои 
боздорандаи аломатњо.

9. Пигменти ранги пўсти одам ба кадом шакли боњамтаъсиркунї до-
хил мешавад?

а) комплиметарї; б) эпистазид; в) полимерї.
10. Мудоме ки як ген якчанд аломатро назорат мекунад, чї ном дорад?
а) комплиментарї; б) эписторї; в) плейотропї.

8. Генетикаи одам
Одам мањсули биосфера ба њисоб меравад, бинобар ин, ња-

маи ќонуниятњои генетикї, ки барои дигар организмњои зинда 
хоссанд, ба одам њам тааллуќ доранд. Албатта, инсон њам тобеи 
ќонуниятњои генетикї ва њам иљтимої мебошад, лекин њангоми 
омўхтани организм, одам њамчун маводди генетикии он дорои 
хосиятњои махсус буда, бо баъзе мушкилињо ва хусусиятњояш аз 
дигар мављудот фарќ дорад. 

Ба ин хусусиятњо, имконияти набудани гузаронидани дурага-
кунии љуфти шахсони зарурї, дер ба балоѓат расидани наслњо, 
кам будани наслњо, имконияти пайдо кардани шароити якхела 
барои назорат дар њар оила, нисбатан бисёр будани хромосомањо 
ва набудани имконият барои гузаронидани таљрибањо дохил ме-
шаванд.

Ба њамаи ин мушкилињо нигоњ накарда, дар ваќтњои охир дар 
омўхтани генетикаи инсон комёбињои зиёд ба назар мерасанд. 
Муваффаќиятњои бадастоварда дар асоси усулњои гуногун ба   
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монанди генеологї (авлодї), популятсионї, дугоникї, ситогене-
тикї ва биохимикї ба даст оварда шудаанд.

§.1 Усулњои тадќиќоти генетикаи одам
Усули генеологї. Яке аз усулњои ќадимтарин дар тадќиќи ге-

нетикаи одам ин усули генеалогї (авлодї ё шаљаравї) ба њисоб 
меравад. Моњияти асосии усули мазкур дар он аст, ки он бештар 
ба омўзиши аломатњои муътадил ва  нуќсондор машѓул буда, 
онњоро ба таври амиќ тањлил менамояд.

Маълум гардид, ки баъзе аломатњо бо роњи доминантї, баъзе 
аломатњои дигар бо роњи ретсессивї ва баъзе аломатњо бо тарзи 
бо љинс пайваст буда, аломатњоро ба мерос мегузаронанд. Маса-
лан, дар сулолаи Габсбургњо дар асри XV аломати доминантии 
«лабњои ѓафси лаби поён», овезон, мушоњида карда мешавад.

Чунин тарзи ба мерос гузаштани бемории гемофилия (лахт 
нашудани хун) дар сулолаи маликаи англис Виктория, ки ба гени 
ретсессивї вобаста буда, дар хромосомаи љинсии Х љойгир аст, ба 
мушоњида мерасад. 

Яке аз писарњо гемофилик ва ду нафар духтарон дар њолати 
гетрозигот барандаанд. 

Доранда ё баранда шахсонеро меноманд, ки онњо солиманд, 
лекин дар генотипашон генњои ретсессивии беморманд љой дорад.

Аломати шашангушта (полидактиля) ва ангуштони кўтоњ 
(брохитикталия) бо роњи доминантї ба мерос мегузарад. 

Усули популятсионї. Тадќиќотњои генетикї - популятсионї 
имконият медињад, ки миќдори вохўрии генњо ва генотипњо дар 
ин ё он популятсия муайян карда шаванд. Дар натиљаи тањлили 
оморї пањншавии ин ё он аломат дар гурўњњои гуногун, имкония-
ти пайдо шудани мутатсия аз насл ба насл дар муддати дуру дароз 
љой дорад. 

Њамин тавр, сохтори мураккаби гуногуни генетикии фарќи 
одамон, миллатњо, мамлакатњои гуногун мушоњида мешаванд. 

Дар асоси ин метод пањншавии на танњо генњои алоњида, 
инчунин, нуќсонњо ва издивољи ѓайрихешон ва хешони наздик 
тањлил карда мешавад. Мисол, дар яке аз ќабилањои Караба дар 
Панамаи Љанубї, ки аксари онњо албиносанд ё ин ки дар яке аз 
дењањои Шветсария  2200 ањолї зиндагї мекунанд, ки дар байни 
онњо 50 нафар кару гунг ва  зиёда аз 200 кас нуќсонњои шунавої 
доранд. 
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Аз њамин сабаб љавонон пеш аз он ки хонадор шаванд, бояд 
њатман аз ташхиси тиббї - генетикї гузаранд. 

Усули дугоникњо. Дугоникњо тахминан 2%-ро дар байни 
кўдакони навзод ташкил  мекунанд. Дугоникњо ду хел мешаванд: 
яктухма ва дутухма. Дугоникњои яктухма аз њисоби як тухмњуљай-
ра ва як нутфа таваллуд мешаванд ва онњо њамчун нусхаи якдига-
ранд, яъне зоњиран онњоро фарќ намекунанд ва њатман љинсашон 
якхела ё њар ду духтар ё писар таваллуд мешаванд, чунки геноти-
пашон якхела аст.

Дугоникњои гуногунтухма аз њисоби ду тухмњуљайра ва ду 
нутфа инкишоф меёбанд ва аз њамдигар ва бо љинсашон фарќ ме-
кунанд, яке духтар дигаре писар ё њар ду духтар, ё њар ду писар. 
Агар дугоникњои яктухма дар шароити гуногун тарбия ёбанд, 
ин имкон медињад, ки фарќи байни онњоро вобаста ба шароити 
муњити беруна дар ташаккулёбии баъзе аломатњои онњо муайян 
намоем.

Дар умум рафтор ва кирдори дугоникњои яктухма бо њам мо-
нанданд, дугоникњои гуногунтухма бошанд, бо ин хусусиятњо аз 
њамдигар фарќ мекунанд.

Усули ситогенетикї. Ин усул аз омўзиши дастаи хромосомањо 
ва сохти онњо дар одамони солим ва бемор ба воситаи микроскоп 
ба таври ќиёсї омўхта мешавад.

Мисол, агар дар њуљайраи мард хромосомаи зиёдатии Х му-
шоњида шавад (яъне њамагї 47 - хромосома, ки аз онњо ХХУ - љин-
сї), ин нишонаи он аст, ки ў гирифтори синдроми Клайнфелтер 
мебошад. Њоло усулњои махсуси рангкунии хромосомањо барои 
муайянкунї коркард шудаанд. Њоло на танњо сохтори хромосо-
мањо, инчунин, генњои онњо муаяйн карда шудаанд ва харитаи 
хромосомї сохта шудааст. 

Усули биохимикї. Ин усул имкон медињад, ки љой ва хусу-
сияти  мутатсияи пайдошуда дар ин ё он сафедаи ба мутатсия 
дучоршуда муайян карда шавад. Мисол, мутатсияи нуќсонии 
досмонанд, эритроситњои барандаи оксиген, ки шакли њилолро 
пайдо мекунанд. Дар ин молекулаи калон танњо дар љойи шашум 
ба љойи аминокислотаи лизин валин љойгир шудааст, ки њангоми 
тањлил муайян мешавад. 

Бемории ќанд њам ба усули биохимикї дохил мешавад, ки 
фаъолияти муътадили ѓадуди зери меъда, ки инсулинро синтез 
мекунад, вайрон шудааст.
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§ 2. Беморињои генї ва хромосомї
Беморињои генї ба генњои алоњида вобаста буда, сохтори 

генро таѓйир медињанд, ки он ба гирифторшавї ба нуќсонињои 
гуногун оварда мерасонад. Баъзе аз ин беморињо бо роњи ауто-
сомии доминантї мегузаранд, яъне гени онњо дар хромосомањои 
аутосомї љойгир аст. Мисол, нуќсони кўтоњ будани ангуштон бо 
роњи доминанти аутосомї ба мерос мегузарад, ки буѓуми охиро-
ни ангуштон инкишоф намеёбад.

Баъзан гени доминантї, ки ин ё он нуќсонњоро муайян ме-
кунад ва дар њолати доминанти гомозиготї (АА) ба номуътади-
лии вазнин бурда мерасонад, лекин дар њолати гетрозиготї (Аа) 
таъсираш паст ё баъзан зоњир намешавад. Намунаи ин њолат бе-
мории полидактилия (шашангушта) мебошад, ки дар натиљаи он 
дар кўдакон ангушти иловагї пайдо мешавад.

Дар њолате ки беморї дар натиљаи мутатсияи гени ретсесси-
вии аутосомї пайдо мешавад, дар ин њолат сухан дар бораи бе-
мории аутосомии ретсессивї меравад. Бо њамин роњ албинизм 
(сафедпўстї) ба мерос мегузарад, ки пигменти ранги пўст, мўй, 
чашм мављуд нест.

Албатта, чунин нуќсон танњо дар шахсони дорои хромосо-
мањои гомозиготии ретсессивї (аа) ин аломат мушоњида карда 
мешаванд. Дар њолати гетрозиготї (Аа) таъсири ген мушоњида 
намешавад.

Яке аз беморињои ирсии вазнин, ки бо роњи ретсессивии ау-
тосомї, ба мерос мегузарад ин фенилкетонурия мебошад. Ин бе-
морї дар натиљаи мутатсияи гени рамзкунандаи фермент буда, 
барои гирифтани аминокислотаи тирозин аз аминокислотаи фе-
нилаланин мебошад. 

Њангоми набудани ин фермент дар организми кўдакони нав-
зод фенилаланин љамъ шуда, ба сохтори асаб таъсир мерасонад. 
Бемориро ба осонї муайян кардан мумкин аст, чунки дар пешоби 
онњо миќдори фенилаланин бисёр аст. Агар сари ваќт миќдори 
фенилаланинро дар хўроки кўдакон кам кунем, он гоњ инкишофи 
маѓзи сар муътадил мешавад. 

Агар беморї бо нуќсони гени хромосомаи љинсии Х вобаста 
бошад, дар ин њолат сухан дар бораи меросгузории бо љинс пай-
васт меравад. Намунаи чунин  беморї гемофилия (лахт нашудани 
хун) мебошад.
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Беморињои хромосомї. Ин гуна беморињо бо таѓйирёбии миќ-
дори хромосомањо ё мутатсияи геномї ва ё сохтори хромосомї 
вобаста буда, мутатсияи хромосомї ном доранд. Аз соли 1956 
маълум гардид, ки дар њар як њуљайраи муътадили одам 46 хромо-
сома љой дорад. Њоло бошад, аз тарафи комиссияи махсуси бай-
налмилалї њамаи хромосомаи одам раќамгузорї шудаанд. Инчу-
нин, мавќеи љойгиршавии бисёр генњо дар хромосомањо муайян 
шудаанд, ки имконияти сохтани харитаи хромосомаи одам амалї 
шуда истодааст.

Баъди коркарди номенклатураи хромосомањо имконияти му-
айян намудани таѓйироти миќдорї, ки онњо ба беморињои вазнини 
ирсї оварда мерасонанд, аниќ гардид. Нишон дода шуд, ки илова 
шудани хромосомаи сеюм дар 21 - умин љуфти хромосома барои 
таваллуд шудани кўдак ба нуќсони Даун сабабгор мешавад.

Дар байни 500 – 1000 наслњои таваллудшуда як нафар кўдак 
ба ин беморї гирифтор аст ва чунин хусусиятњо доранд: ќафо-
монии аќл, ќадпаст, мављудияти устуворї ба беморињои (инфек-
сонї), рўяшон хосиятњои хос доранд. Бештар дар занњои нисба-
тан калонсол таваллуд мешаванд. 

Агар дар дастаи хромосомањои занњо яке аз хромосомањои Х- 
набошад, онњо ба бемории синдроми Шершевский - Тернер ги-
рифтор мешаванд, ки дар натиља бенасл, ќадпаст, гарданкўтоњ ва 
дар гарданашон баъзе рагњо мушоњида мешаванд.

Мављуд будани хромосомаи зиёдатии Х дар мардњо ба бемо-
рии Клайнфелтер (ХХУ) мерасонад, онњо: безуриёт, ќадбаланд, 
камаќл, баданашон занмонанд мешаванд. Генотипи ХХУ дар ња-
мон ваќт пайдо мешавад, ки њангоми пайдо шудани тухмњуљайра 
дар яке аз онњо ду хромосомаи Х љой дошта, дар ваќти бордор-
шавї бо нутфаи У - хромосомадор  якљоя мешаванд. 

Ба чунин нуќсонњои вазнин на танњо дигар шудани миќдо-
ри хромосомањо сабаб мешавад, инчунин вайрон шудани сохто-
ри хромосомањо њам боис мешаванд. Мисол, њангоми делетсия 
(канда шудани як ќисми он) ќисми хромосомаи 5 дар инсон, ки 
сабабгори бемории «садои гурба», ки сохтори гулу ва овози до-
рои лаппиши махсусдошта, ба овози гурба монанд аст, инчунин, 
аќлашон кам аст. Њангоми делетсия дар ќисми 21-хромосома яке 
аз шаклњои хунсафедї мушоњида мешавад. Њоло маълум аст, ки 
мутатсия сабабгори беморињои саратон мебошанд. Њамин тавр, 
мутатсияњо сабабгори бисёр беморињои вазнин мебошанд, лекин 
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инкишофи илм имконият медињад, ки оќибатњои ногувори пайдо-
шавии беморињои генетикиро паст гардонад.

Саволњо барои санљиш:
1.Таснифоти беморињои гениро шарњ дињед.
2.Мисолњои мушаххаси беморињои генетикиро номбар кунед.
3.Зиёд будани хромосомаи Х дар мардњо кадом бемориро ба вуљуд 

меорад?
4.Сабаби бемории «садои гурба» дар чї  мебошад?

§. 3 Масъалањои бењтарини генетикї
Дар замони њозира дар љамъияти инсонї хонадоршавии хе-

шони наздик кам шуда истодааст, лекин дар баъзе ноњияњо ин 
амал мушоњида мешавад, ки ба мавќеи географї, иљтимої, иќти-
содї ё дигар сабабњо ба монанди мањдудшавии нуфузї вобаста 
аст.

Чунонки маълум аст, мутатсияњо дар организми инсон доимо 
пайдо мешаванд ва 10%-и гаметањо нуќсон доранд. Бештари му-
татсияњо дар њолати ретсессивї буда, дорои нуќсонњои генетикї 
мебошанд, ки худи шахс онњоро дарк намекунад, чунки онњо дар 
њолати гетерозиготианд.

Њангоме хешони наздик издивољ мекунанд, эњтимолияти ин 
генњои ретсессивї ба њолати гомозиготии ретсессивї (аа) гуза-
шта, таъсири худро ба наслњо мерасонанд ва кўдакони бемор та-
валлуд мешаванд.

Албатта, ќариб ки дар тамоми давлатњои љањон никоњи хе-
шон манъ карда шудааст, лекин дар ќабилањои алоњида, ки дар 
ноњияњои дурдасти кўњистон зиндагї мекунанд, никоњи хешони 
наздик байни амакбача ва амакдухтар ва ѓайра бештар мушоњида 
мешавад. Дар чунин гурўњи одамон ду маротиба бештар кўдакони 
мурда ва нуќсондор таваллуд мешаванд, нисбат ба ноњияњои њам-
ворї ва рушдёфта, ки дар онњо хонадоршавии хешон нисбатан 
кам аст. Барои пас гардонидани эњтимолияти беморињои ирсї дар 
бисёр давлатњо маркази маслињати тиббию генетикї мављуданд.

Донистани ќонуниятњои генетикї имконият медињад, ки эњти-
молияти сар задани нуќсонњои генетикиро дар оилањои солим, ки 
дар авлоди онњо беморињои ирсї мушоњида гаштаанд, пешгўї 
карда шаванд. Барои ин бо роњи пурсиш шаљараи волидонро сох-
тан мумкин аст, ки он имконият медињад, беморињои генетикї ва 
ба мерос гузаштани онњо, ки ба ин ё он хромосома алоќаманданд, 
муайян карда шаванд.
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Табиб – маслињатчї дар рафти фаъолияти касбии худ бо баъ-
зе мушкилињои хусусияти равонидошта дучор меояд, чунки 
бисёрињо намехоњанд, ки дар бораи беморињои бобову момока-
лони худ иќрор шаванд. Ѓайр аз ин, бисёр шахсон дар бораи бе-
морињои аљдоди худ маълумот надоранд.

Агар дар натиљаи муайян кардани шаљараи авлодї маълум 
гардад, ки эњтимолияти ба вуљуд омадани нуќсони генетикї дар 
ин волидон мушоњида мешавад, ки ин бо усули биохимикї, физи-
ологї, ситогенетикї ташхис карда мешавад. Мисол, дар шахсоне, 
ки бемории ларзиши бадан (бењушшавї) доранд, бо ёрии электро-
энсифалограмма характери калавишњои электрикии маѓзи сарро 
муаяйн мекунанд. Баъзан дигар шудани шакли хромосомаи воли-
донро дидан мумкин аст ё ин ки дигаргунии биохимикиро, ки дар 
амал дар шакли фенотипї зоњир намешаванд. 

Дар давраи инкишофи љанин кўдак аз вай миќдори ками 
мањлулро мегирад, ки дар он њуљайрањои љанинї ва мањсули му-
бодилаи он мављуданд. 

Дар асоси тањлили биохимикї ва ситогенетикї доир ба ин-
кишофи кўдаки дар љанинбуда хулоса баровардан мумкин аст. 
Чунин ташхис дар њолати љанинї њамон ваќт гузаронида меша-
вад, ки эњтимолияти таваллуд шудани кўдак бо нуќсони генетикї 
вуљуд дорад. Њоло бошад, бо њамин усул зиёда аз 100 навъи бемо-
рињои ирсї тањлил ва муайян карда шудаанд. 

Барои паст кардани эњтимолияти ба вуљуд омадани нуќсонњои 
генетикї, бояд таъсири омилњои мутагениро то њадди имкон кам 
намоем. Ба ин гуна омилњои мутагенњо моддањои химиявї, ки дар 
зиндагї истифода мешаванд, монанди партовњои саноатї, баъзе 
рангњои хўрокворї, зањрохимикатњо, мављњои электромагнитї, 
мутагенњои биологї (мисол, баъзе навъњои эмкунї) ва аз њама 
бештар беморињои вирусї дохил мешаванд. 

Усулњои маслињати тиббию генетикї торафт бештар рушд 
карда истодааст, ки дар натиља бисёр оилањо аз таваллуд шуда-
ни тифлони нуќсондор рањо меёбанд, лекин љињати ахлоќии ин             
масъала дар бобати њамл дар динњои гуногун ва халќњо њар хел 
фањмида мешавад. Албатта, ин масъала љињати ахлоќї дошта, 
дар ин бобат халќњои гуногун фикру аќида ва таомули худро до-
ранд, аз љумла аз нигоњи динї. 

Њамин тавр, ирсият дар пайдо шудани бисёр беморињо наќши 
асосиро мебозад, аз љумла беморињои дил, баландшавии фишори 
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хун, ревматизм, бемории ќанд, шизофрения, лекин њолати њаёти 
солим имконият медињад, ки пайдоиши ин гуна беморињо дар би-
сёр халќиятњо бартараф карда шаванд.

Саволњо барои санљиш:
1. Барои чї шаљара сохта мешавад?
2. Чаро њамаи халќњо ба њам хешигарї доранд?
3. Барои чї издивољи хешу таборї оќибатњои хуб надорад?
4. Чї гуна эњтимолияти ба вуљуд омадани беморињои ирсиро паст 

кардан мумкин аст?

Тестњо
1.Аломати ангуштони кўтоњ чї гуна ба мерос мегузарад?
а) доминантї; б) ретсессивї; в) нопурра.
2. Тањлили популятсиониро чї гуна мегузаронанд?
а) оморї; б) генї; в) санљишї.
3. Дугоникњои яктухма чї хеланд?
а) бо њамдигар монанд; б) гуногунљинса; в) аз њамдигар фарќ меку-

нанд.
4. Бемории ќанд ба кадом усул вобастааст?
а) генї; б) хромосомї; в) биохимиявї.
5. Бемории фенилкетонурия чї тавр ба мерос мегузарад?
а) доминантї; б) ретсессиви аутосомї; в) гетерозиготї.
6. Бемории Даун ба кадом љуфти хромосома вобастааст?
а) 19 - ум; б) 21 - ум; в) 15 - ум.
7. Бемории Клайнфелтер чандто хромосома доранд?
а) 47 (44 + ХХУ); б) 46 (44 + ХУ); в) 45 (44+У).
8. Бемории «Садои гурба» ба чї вобастааст?
а) делетсия; б) дефишенс; в) дучандшавї.
9. Тањлили тиббию генетикї чї ањамият дорад?
а) маслињат додан; б) паст кардани беморињо; в) пешгўйї кардан.
10. Чанд навъи беморињои ирсї тањлил ва муайян шудаанд?
а) 50; б) 80; в) 100.
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ТАДЌИЌОТИ ШОЁН 
ДАР ИНКИШОФИ БИОЛОГИЯ

384 –322 
то милод

Арасту дар ин солњо назарияи зина ба зина инкишоф  ёф-
тани олами зиндаро гуфта гузашт ва як ќатор  аќидањои 
табиию илмиро пешнињод намуд. 
Арасту ба чунин хулоса омад, ки олами зинда аз таби-
ати ѓайризинда бо таъсири ќувваи илоњї – энтелихия (аз 
юнонї - таъсир) пайдо шудааст.

1609 Аввалин бор микроскоп ихтироъ шуд. (Г.Галилей).

1628 Гардиши хун маълум гардид. (В.Гарвей).

1651 
Ташкил ёфтани мавќеи тамоми мављудоти зинда аз тухм. 
(В.Гарвей). 

1661 Капиллярњо (рагчањо) кашф шуданд. (М.Малпиги). 

1665 Сохтори њуљайрагии бофтаи пўк маълум гардид. (Р. Гук). 

1668 
Бо роњи таљриба исбот гардид, ки кирминаи пашша аз тух-
ми онњо пайдо мешавад. (Ф.Реди). 

1674
Бактерияњо ва содатаринњо маълум гардиданд. (А. Левен-
гук). 

1676
Пластидњо ва хроматофорњо маълум шуданд.  (А.Левен-
гук). 

1677
Нахустин бор мушоњида шудани нутфаи (сперматозоид)-и 
одам. (А.Левенгук). 

1688
Мафњуми намуд њамчун ченаки систематикї ќабул гардид.   
(Д.Рей).

1735
Сохтори систематика ва номенклатураи бинарї (дунома-
гї) ќабул шуд. (К.Линей). 

1778
Маълум шуд, ки оксигенро рустанињо хориљ мекунанд. (Љ.
Пристли). 

1779
Алоќамандии рўшної ва ранги сабзи рустанињо муайян 
гашт. (Я.Ингенхауз). 

1809
Назарияи аввалини олами органикї ташкил ёфт. (Ж. Б.Ла-
марк). 

1814
Маълум гардид, ки аз маводди љав крахмал ба ќанд бо 
ёрии фермент табдил меёбад. (Г.Кирхгоф). 

1828 Ќонуни бо њам монандии љанин ташкил ёфт. (К.М.Бер). 

1831 Ядрои њуљайра кашф гардид. (Р.Броун).  
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1839
Назарияи њуљайрагї пешнињод гардид. (Т.Шванн, М. 
Шлейден). 

1853
Воридшавии нутфа (сперматозоид) ба њуљайратухм му-
шоњида шуд. (Ф.Кебер). 

1858
Пайдоиши њар як њуљайра аз њуљайра ташаккул ёфт. (Р. 
Вирхов). 

1859
Китоби Ч.Дарвин «Пайдоиши намудњо бо роњи интихоби 
табиї ё зинда мондани фардњои хубтар мутобиќшуда дар 
мубориза барои њаёт» нашр шуд. 

1862 Назарияи худ аз худ пайдошавї инкор гардид. (Л.Пастер). 

1864 Ќонуни биогенетикї ташкил ёфт. (Э.Геккел, Ф.Мюллер). 

1865 Ќонунњои ирсият нашр шуданд. (Г.Мендел). 

1868 Кислотањои нуклеинї кашф шуданд. (Ф.Мишер). 

1871
Тасдиќ шуд, ки сафедањо аз аминокислотањо сохта шуда-
анд. (Н.Н.Любавин).

1874
Митозро дар њуљайраи рустанї мушоњида намуданд. (И.Д.
Чистяков). 

1875
Маълум шуд, ки раванди оксидшавї на дар хун, балки дар 
бофтањо ба амал меояд. (Э. Пфлюгер). 

1878
Таќсимшавии митозї дар њуљайраи њайвон тасдиќ гардид. 
(В.Флелиминг, П.И.Перемежко). 

1880 Витаминњо маълум шуданд. (Н.И.Лукин). 

1883
Назарияи биологии (фагоситарї) иммунитет ташкил ёфт. 
(И.И.Мечников). 

1892 Вирусњо кашф шуданд. (Д.И.Ивановский). 

1898 Нахустин бор мейоз маълум гардид. (В.И.Беляев). 

1898
Дучанда бордоршавї дар рустанињои гулдор маълум гар-
дид. (С.Г.Навашин). 

1899
Бактериофакњо (вирусњое, ки бактерияњоро мехўранд) 
кашф шуданд. (Н.Ф.Гамалея). 

1900
Ќонуни меросгузорї дуюмбора кашф шуд. (К.Корренс, Э.
Чермак, Г. Фриз). 

1900 - 
1901

Тасаввурот доир ба фаъолияти рефлексњои шартї маълум 
гашт. (И.П.Павлов). 

1903
Мавќеи рустанињои сабз дар гардиши энергия ва моддањо 
дар табиат маълум шуд. (К.А.Тимирязев). 
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1910
Назарияи филэмбриогенез-макроэволютсия ташкил ёфт. 
(А.Н.Северсов). 

1914
Назарияи хромосомии ирсият пешнињод гардид. (Т.Мор-
ган). 

1920
Ќонуни ќатори гомологии таѓйирпазирии ирсї ташкил  
ёфт. (Н.И.Вавилов). 

1921
Таъсири як ќисми љанин ба  ќисми  дигар  ва  мавќеи  
љойдоштаи ин ќисм дар инкишофи љанин маълум гашт.  
(Г.Шпеман). 

1923
Фотосинтез њамчун љараёни оксидшавандаю барќарорша-
ванда тасдиќ гардид. (Т.Тунберг). 

1924
Назарияи табиию илмии пайдоиши њаёт дар рўйи Замин 
маълум гардид. (А.И.Опарин). 

1928 Асари Вернадский доир ба «Биосфера» нашр шуд. 

1929 Пенитсилини табииро људо карданд. (А.Флемминг). 

1931 Сохта шудани микроскопи электронї. (Е.Руска, М.Кнолл). 

1940
Антибиотики тозаи химиявии пенитсилинро дастрас наму-
данд. (Г.Флори, Е.Чейн) 

1940 Назарияи биогеосеноз пешнињод шуд. (В.Н.Сукачёв). 

1943
Мављуд будани мутатсияи спонтанї (табиї) маълум гар-
дид. (С.Лурия, М.Делбрюк). 

1944
Моњияти генетикии КДН исбот гардид. (О.Эвери, С.Ма-
клеод, М.Маккарти). 

1945 Тўри эндоплазматикиро кашф намуданд. (К.Портер). 

1945
Табиати иммунологии номувофиќии кўчонидан (транс-
плантатсия)-и бофтањо ва узвњо маълум шуд.  (П.Медавар). 

1946
Системаи рекомбинатсиявї дар бактерияњо маълум гар-
дид. (Д.Ледерберг, Е.Татум).

1948
Ягонагии принсипи назорат дар системаи кибернетика ва 
организмњои зинда тасдиќ гардид. (Н.Виннер). 

1953
Тасаввурот доир ба сохтани модели сохтори КДН маълум 
гардид. (Д.Уотсон, Ф.Крик). 

1960
Гибридизатсияи њуљайрањои соматикї (љисм) тасдиќ шу-
данд. (Г.Барский). 

1961
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