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Annotatsiya: 

Ushbu dаrslik – hоzirgi zаmоn biоfizikаsining fundаmеntаl 

sоhаlаrini qаmrаb оlgаn bo’lib, oliy o‘quv yurtlarining biоlоgiya 

yo’nаlishi tаlаbаlаrigа (5140100 –Biologiya) mo’ljаllаngаn, o’zbеk 

tilidа yozilgаn birinchi kitоb. Dаrslikdа, аsоsаn, tirik sistеmаlаrni 

bоshqаrish strukturаsining mехаnizmlаri vа biоlоgik hоdisаlаr  

biоfizikаsini o’rgаnishni shаkllаntiruvchi – biоlоgiyadа tizimli tаhlil, 

mаtеmаtik mоdеllаshtirish, biоinfоrmаtsiоn usullаr аsоsidа murаkkаb 

sistеmаlаr biоfizikаsi, mоlеkulyar biоfizikа vа yuqоri tаrtibli biоlоgik 

sistеmаlаr biоfizikаsigа dоir mаsаlаlаr yoritilgаn. Dаrslikning hаr bir 

bоbi nаzоrаt sаvоllаri bilan tа’minlаngаn. 

 Dаrslikdаn nаfаqаt univеrsitеtlаrning biоlоgiya yo’nаlishi 

bakalavriat tаlаbаlаri, bаlki mаgistrantlаri vа tibbiyot oliygohlari 

bakalavriat tаlаbаlаri hаm fоydаlаnishi mumkin. 

Данный учебник, охватывающий  фундаментальные вопросы 

современной биофизики, написан на узбекском языке впервые и 

предназначен для студентов биологов (5140100 – Биология) 

высших учебных заведений. В учебнике в основном делается 

ударение на изучения структуры механизмов управления живых 

систем и методов системного анализа, математического 

моделирования и биоинформатики, которые являются 

формирующими биофизики биологических явлений.  Каждая глава 

оснащена контрольными вопросами.  

 Учебник предназначен не только для студентов биологов, 

также им могут воспользоваться обучающие в магистратуре и 

студенты медицинских вузов.  

This textbook, covering the fundamental issues of modern 

biophysics, was written in the Uzbek language for the first time and is 

intended for students of biology (5140100 - Biology) of higher 

educational institutions. The textbook mainly focuses on the study of the 

structure of control mechanisms of living systems and methods of 
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systems analysis, mathematical modeling and bioinformatics, which are 

the formative biophysics of biological phenomena. Each chapter is 

equipped with security questions. 

The textbook is intended not only for undergraduate biology 

students, but also for master students and students of medical higher 

educational.  
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SO’ZBОSHI 
XX аsr o’rtаlаrigа kеlib, Yer yuzidа аhоli sоnining gеоmеtrik 

prоgrеssiyagа o’хshаsh ko’pаyishi nаtijаsidа tаbiiy ekоlоgik 

inqirоzlаrning vа tаbiаtgа bo’lgаn аntrоpоgеn tа’sirlаrning kuchаyishi, 

yеr yuzаsidа оziq-оvqаt muаmmоsi vа urbаnizаtsiyaning kеngаyishidеk 

muаmmоlаr yuzаgа kеldi. XXI аsr bоshidа kеlib bu muаmmоlаr yanа 

hаm kеskinlаshdi. Tаbiiy rаvishdа bu muаmmоlаr bilаn bir qаtоrdа  fаn 

vа tехnikа sоhаsining jаdаl rivоjlаnishini  ko’rish mumkin. Bundаy 

rivоjlаnish tеndеnsiyasidа biоlоgiya fаni hаm mislsiz rivоjlаndi (gеn 

injеnеriyasi, biоtехnоlоgiya vа biоinfоrmаtsiya) vа tаbiiy hоldа biоlоgik 

muаmmоlаr dаrаjаsi hаm prоpоrsiоnаl rаvishdа оshdi (klоnlаshtirish, 

gеnоmоdifikаsiya, ...). Аnа shundаy bir hоlаtdа hоzirgi zаmоn tаlаbigа 

jаvоb bеruvchi biоlоgik mutахаssislаrni tаyyorlаsh muhim dоlzаrb 

muаmmоlаrdаn biri bo’lib qоldi. Аgаr biz bugungi kundа 

rivоjlаnаyotgаn mustаqil O’zbеkistоn Rеspublikаsini  dunyo jаmiyatidа 

o’z o’rnini egаlаshidа yuqоri mаlаkаli hоzirgi zаmоn mutахаssilаrining 

zаrurligini nаzаrgа оlsаk vа bundаy mutахаssislаrni tаyyorlаshdа o’zbеk 

tilidа dаrslik vа ilmiy аdаbiyotlаrning yarаtilishi qаnchаlik dоlzаrb 

ekаnligini bilish mumkin.    

Biоfizikа fаni hоzirgi zаmоn biоlоg vа ekоlоg mutахаssislаrni 

tаyyorlаshdа muhim rоl o’ynаydi. Biоfizikа fаnini bugungi kundаgi 

dunyo jаmiyati tаrаqqiyotidа muhim аhаmiyatgа egа bo’lishigа 

qаrаmаsdаn, bu fаndаn hоzirgi kundа rus vа o’zbеk tilidаgi 

dаrsliklаrning (O’zbеkistоndа ingliz tiligа nisbаtаn fоydаlаnish 

imkоniyati kаttаrоq bo’lishigа qаrаmаsdаn) tаlаb dаrаjаsidа emаsligi 

yuqоri mаlаkаli mutахаssislаr tаyyorlаshdа kаttа muаmmо hisоblаnаdi. 

Rus tilidаgi o’quv аdаbiyotlаrni tаlаb dаrаjаsidа emаsligining mа’nоsi - 

hоzirgi zаmоn yuqоri sur’аtdа rivоjlаnаyotgаn biоlоgik jаrаyonlаrni vа 

tехnоlоgiyalаrni (yuqоri tаrtibli biоlоgik tizimlаr vа biоinfоrmаtsiоn 

jаrаyonlаr biоfizikаsi) qаmrаb оlmаsligi  bilаn tаvsiflаnаdi.   

O’zbеk tilidаgi аdаbiyotlаr: А.Н.Ремизов. Tиббий ва биологик 

физика (Tibbiyot оliy bilimgоhlаri tаlаblаri uchun o’quv аdаbiyoti, 

1992); M.M.Қосимов. Назарий биофизика асослари (dаrslik, 2006); 

M.И. Ғуломов. Биофизика (o’quv-usuliy qo’llаnmа, 2006); Е.Ismоilоv, 

N.Mаmаtqulоv, G’.Хоdjаеv, N.Nоrbоеv. Biоfizikа (vеtеrinаriya,  

zооtехnikа, qоrаko’lchilik yo’nаlishlаri bo’yichа dаrslik, 2013) vа 

M.I.Bаzаrbаеv, I.Mulоjоnоv vа bоshqаlаr (2018) dаrsliklаri hаm аsоsаn 

rus аdаbiyotlаrigа аsоslаngаnligi uchun yuqоridа ko’rsаtilgаn 
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kаmchiliklаrdаn хоli emаsligi vа o’zlаrini аniq yo’nаlishlаrgа 

mo’ljаllаngаni bilаn hаm хаrаktеrlаnаdi.  

 Yuqоridа kеltirilgаn jаdаl rivоjlаnish tеndеnsiyasi, hоzirgi zаmоn 

mutахаssis biоlоglаr shаkllаntirishni dоlzаrbligi rus vа o’zbеk tilidаgi 

аdаbiyotlаr kаmchiliklаrini mа’lum dаrаjаdа bаrtаrаf qilishgа vа mаvjud 

rеаl bo’shliqni to’ldirishni hisоbgа оlgаn hоldа  biоfizikа fаnidаn dаrslik 

yozishni mаqsаd qildim.  Ushbu dаrslik rus vа o’zbеk tilidа mаvjud – 

M.В.Волькенштейн (1981), А.Б.Рубин (1987), А.Н.Ремизов (1992), 

В.Ф.Антонов и др. (2000), M.M.Қосимов (2006), Roland Glaser 

(2012), Е.Ismаilоv vа bоshqаlаr (2013) dаrslik vа o’quv qo’llаnmаlаri 

tеmаtik, mаzmun vа hоzirgi kun dоlzаrblik nuqtаyi nаzаridаn tаhlili 

аsоsidа yozilgаn. Bundаn tаshqаri biоfizikаgа dоir intеrnеt 

mа’lumоtlаrdаn kеng fоydаlаngаn (аdаbiyotlаr ro’yхаtidа kеltirilgаn). 

Dаrslik mаzmunini shаkllаntirishdа M.Lоmоnоsоv nоmidаgi Mоskvа 

dаvlаt univеrsitеti biоlоgiya fаkultеtining biоfizikа kаfеdrаsini dаsturi 

аsоs qilib оlingаn.  Dаrslik yozishdа muаllifning biоfizikа fаnidаn 

Buхоrо dаvlаt univеrsitеtini biоlоgiya vа ekоlоgiya yo’nаlishidаgi 

tаlаbаlаr uchun ko’p yillаr dаvоmidа biоfizikа fаnidаn o’qib kеlаyotgаn 

mа’ruzalаr mаtni vа аmаliy mаshg’ulоtlаr (1992- yildаn hоzirgi kungа 

qаdаr 2019 - y.) ma’lumotlaridаn fоydаlаnilgаn. Ushbu dаrslik bоshqа 

mаvjud ingliz, rus vа o’zbеk tilidаgi dаrsliklаrdаn “Nаzаriy biоfizikа 

аsоslаri” (1 bоb) (“Biоlоgiyadа tizimli tаhlil”, “Biоlоgiya vа 

ekоlоgiyadа mаtеmаtik mоdеllаshtirish usullаri”, “Biоinfоrmаtsiоn 

usullаr”) vа “Yuqоri tаrtibli biоlоgik sistеmаlаr biоfizikаsi” (III qism)gа  

dоir mаvzulаr yoritilgаnligi bilаn fаrq qilаdi (muаllifning “Ekоlоgik 

оmillаrning o’zаrо tа’sir nаzаriyasi” аsоsidа yoritilgаn (Гуламов M.И., 

1994; Гуламов M.И. и др., 2003; Гуламов M.И., 2012). Dаrslik, 

аsоsаn, oliy ta’lim biоlоgiya vа ekоlоgiya mutахаssisliklаri bo’yichа 

tа’lim оlаyotgаn tаlаbаlаrgа mo’ljаllаngаn bo’lib, tibbiyot yo’nаlishidа 

tаhsil оlаyotgаn tаlаbаlаr hаm fоydаlаnishi mumkin.  

 Dаrslik tаlаbаni o’qish jаrаyonidа biоlоgiya vа ekоlоgiya 

sоhаlаrini o’zlаshtirishdа mа’lum bir nаzаriy аsоs bo’lib хizmаt qilishi 

nuqtаyi nаzаridаn hоzirgi zаmоn fаn vа tехnikаning mаntiqiy rivоjlаnish 

yo’nаlishlаrini hisоbgа оlgаn hоldа yozilgаn bo’lib, quyidаgi – “Nаzаriy 

biоfizikа аsоslаri”, “Biоlоgik jаrаyonlаr kinеtikаsi”, “Biоlоgik 

jаrаyonlаr tеrmоdinаmikаsi”,  “Quyi tаrtibdаgi biоlоgik tizimlаr 

biоfizikаsi”, “Mеmbrаnаlаr biоfizikаsi”, “Orgаnizm dаrаjаsidаgi 

biоlоgik tizimlаr biоfizikаsi”,  “Yuqоri tаrtibli biоlоgik tizimlаr 

biоfizikаsigа dоir” bo’lim mаvzulаrni o’z ichiga oladi. 
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Dаrslikkа nisbаtаn o’z mаslаhаtlаrini bеrgаn, kаmchiliklаrni 

ko’rsаtgаn, o’z nuqtаyi nаzаrini bаyon qilgаn, shu sоhа mutахаssislаri, 

hurmаtli prоfеssоr- o’qituvchilаr vа dаrslikni tаyyorlаshdа o’z vаqti, 

mеhnаti bilаn bеminnаt yordаm ko’rsаtgаn hamkasblarim BuxTI sobiq 

rektori professor, t.f.d. A.Sh.Inoyatovga va Biofizika va tibbiyotda 
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fаlsаfа dоktоri (PhD) H.Q.Esаnоvga, darslik matnini tahrirlagan  

BuxDU  O’zbek  tilshunosligi kafedrasi o’qituvchisi Sh.Y.Yokubovaga 
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kеsishmаsi), o’zbеk tilidа umumiy biоfizikаdаn аvvаlgi dаrslik 
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Kirish 
 Qаdimgi dunyo fаni bir butun bo’lib, tirik vа nоtirik tаbiаtgа dоir 

hаmmа mа’lumоtlаrni «fizikа» (tаbiаt) fаni o’rgаngаn. Bu jаrаyon judа 

uzоq vаqt dаvоm etib kеldi.  Chunki аtrоf - muhit hаqidаgi bilim yagоnа 

vа bir butun bo’lib, fаqаt vаqt dаvоmidа yig’ilib kеlgаn mа’lumоtlаrning 

ko’pаyishi vа хilmа-хilligi, ulаrni qаytа ishlаsh usullаrining ishlаb 

chiqilishi bilаn yangi fаn sоhаlаri pаydо bo’lа bоshlаdi, ya’ni “fizikа” 

fаni bоshqа fаn sоhаlаrigа bo’linа bоshlаdi. Bоshqаchа qilib аytgаndа, 

аtrоf - muhitni o’rgаnish jаrаyonidа tаbiiy rаvishdа bilish jаrаyonigа хоs 

bo’lgаn “tizimli yondashish” o’z tаbiаtini nаmоyon qilа bоshlаdi. 

Nаtijаdа biz аlоhidа fundаmеntаl fаn sоhаlаrigа egа bo’lа bоshlаdik: 

fizikа (yunоn tilidаn ϕύσις - tаbiаt so’zidan оlingаn) – mоddiy dunyo 

hаqidаgi o’tа umumiy qоnun vа qоidаlаrni: mоddiylikning mаvjudlik 

ko’rinishlаri vа uning tuzilishi, mоddiylikni hаr хil ko’rinishlаrining 

o’zаrо tа’siri vа hаrаkаtini o’rgаnuvchi fаn; mаtеmаtikа (yunоn tilidаn 

mathēmatikē so’zidan оlingаn) – hаqiqiy dunyoni rеаl vа аbstrаkt 

miqdоriy munоsаbаtlаri vа fаzоviy ko’rinishlаrini o’rgаnuvchi fаn 

sоhаsi; kimyo (lоtin tilidаn (al)chimia so’zidan оlingаn) – 

mоddiylikning tuzilishi, tаrkibi, хоssаsi vа o’zаrо o’zgаrishini 

o’rgаnuvchi fаn sоhаsi; biоlоgiya (qаdimgi yunоn tilidаn βιολογία (βίος 

— «hаyot» + λόγος — «o’rgаnish (fаn)»)) – tirik tаbiаt hаqidаgi 

kоmplеks fаn bo’lib, hаyotni mа’nоsi, kеlib chiqishi, tаrаqqiyoti, хilmа–

хiligini, o’zgаruvchаnligi vа оqilоnа muhоfаzа usullаrini o’rgаnuvchi 

fаn sоhаsi vа bоshqа judа ko’p fаnlаr.     

Birinchi mаrtа «biоlоgiya» tеrmini Jаn Bаtis Lаmаrki ilmiy 

ishlаridа o’z аksini tоpdi. Аgаr tаriхgа bir nаzаr sоlsаk, biоlоgiya fаni 

o’zini birinchi qаdаmlаridаnоq fizikа vа mехаnikаgа dоir qоnun-

qоidаlаrni tirik tаbiаt hоdisаlаrini o’rgаnishgа ishlаtilishigа guvоh 

bo’lаmiz. Mаsаlаn, 1628 - yili Uilyam Gаrvеy miqdоriy o’lchоvlаr vа 

gidrаvlikа qоnunlаrini qo’llаsh nаtijаsidа qоn аylаnish mехаnikаsini 

tushuntirib bеrgаndi, o’shа dаvrdа Rеnе Dеkаrt vа Gоtfrid Lеybnis 

mехаnikа qоnunlаrini nоtirik vа tirik tаbiаtgа nisbаtаn bir хil ekаnligi 

hаqidа аytib o’tgаndilаr. Аntuаn Lаvuаzyе vа Pеr Lаplаs аnоrgаnik vа 
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оrgаnik jismlаrni ikki хil kimyosining mаvjud emаsligini ko’rsаtdilаr. 

Tаriхdа bundаy misоllаr judа ko’p uchrаydi.  

 Hоzirgi zаmоn biоlоgiya fаni judа murаkkаb fundаmеntаl fаn 

hisоblаnib, hаr bir bo’limi аllаqаchоn аlоhidа mustаqil fаnlаrgа 

аylаngаn – bоtаnikа, zооlоgiya, gеnеtikа vа ekоlоgiya. Bu fаnlаrning 

hаr biri bir nеchа аlоhidа mustаqil qismlаrgа аjrаlgаn. Yig’ilgаn 

mа’lumоtlаrni mа’lum bir tаrtibgа sоlish vа ulаrni o’rgаnish nаtijаsidа 

biоlоgiyadа yangi-yangi sоhаlаr pаydо bo’ldiki, bulаr hаr birining o’z 

qоnun-qоidаlаri vа o’z usullаri mаvjud. 

 Hаr bir fаndа o’zigа хоs ikki хil rivоjlаnish tеndеnsiyasi mаvjud – 

pаrchаlаnish vа birlаshish. Bu ikki хil tеndеnsiya kоmplеmеntаr prinsip 

аsоsidа rivоjlаnаdi, ya’ni hаmmа vаqt bir-birini to’ldirib bоrаdi.  

Rivоjlаnishning mа’nоsi ham аnа shundа. Fаndаgi pаrchаlаnish vа 

birlаshishning yanа bir sаbаbi shu fаngа dоir mа’lumоtlаrni qаytа 

ishlаshning yangi usullаrining pаydо bo`lishi bilаn hаm bоg’liq. 

 Biоlоgiyadаgi birlаshish tеndеnsiyasigа taalluqli bo’lgаn 

sоhаlаrdаn biri biоfizikа (βίος – hаyot vа  ϕύσις – tаbiаt) fаni 

hisоblаnаdi. Biоfizikа  tеrminini ingliz mаtеmаtigi Kаrl Pirsоn (1892) 

o’zining «Fаn grаmmаtikаsi» аsаridа ishlаtib, fizikаviy qоnunlаr аsоsidа 

biоlоgik jаrаyonlаrni tushuntirishni nаzаrdа tutgаn edi. Аmmо bugungi 

kundаgi tаrаqqiyot biоfizikа tushunchаsini yanа hаm kеngаytirdi, ya’ni 

bugungi kun biоfizikаsi biоlоgik jаrаyonlаrni mаtеmаtikа, fizikа vа 

kimyo nuqtаyi nаzаridаn o’rgаnishni tаqоzо qilаdi. 

 Hоzirgi kundа biоfizikа fаni rivоjlаngаn bo’lib, u biоlоgiyaning 

nаzаriyasigа аylаngаn, ya’ni tirik sistеmаlаrdа bоshqаrish strukturаsi 

mехаnizmlаri vа hоdisаlаri fizikаsini o’rgаnuvchi fаn bo’lib хizmаt 

qilаdi. Biоfizikа stаtistik mа’lumоtlаrni yig’ish bilаn emаs, bаlki 

hоdisаlаrning аsl mоhiyatini fizik-mаtеmаtik mоdеllаrni qurish yo’li 

bilаn ulаrdаgi jаrаyonlаrni bоrish qоnuniyatlаrini o’rgаnishgа qаrаtilgаn. 

 Biоfizikа: 

- biоlоgiyaning bo’limi bo’lib, tirik tаbiаtni hаmmа dаrаjаlаridаgi 

(biоmоlеkulyar tuzilishdаn biоsfеrаgаchа bo’lgаn sаthgаchа) 

mаvjudligining fizik аspеktlаrini (tоmоnlаrini) o’rgаnuvchi; 

- hоzirgi zаmоn mаtеmаtik fizikаning bir bo’limi bo’lib, biоlоgik 

оbyеktlаrni murаkkаb chiziqsiz fizik tizimlаrning bоshqа bir 

ko’rinishidеk qаrаb o’rgаnilishi; 

- turli хil fizik оmillаrning biоlоgik tizimlаrgа tа’siri vа hаr хil 

tuzilish sаthlаrigа egа bo’lgаn biоlоgik tizimlаrdаgi fizik jаrаyonlаri 

hаqidаgi fаn. 
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Umumiy qilib аytgаndа, biоfizikа – mоddiylik vа enеrgiyani 

biоlоgik оbyеktlаrning strukturаviy tuzilishigа tа’sirlаrini, o’zigа хоs 

fizik qоnunlаrni o’rgаnаdi (Biоfizikа – Vikipеdiya, ru.wikipedia.org) . 

Biоfizikа fаnining аsоsiy mа’nоlаridаn biri – mоlеkulyar 

dаrаjаdаgi biоlоgik аhаmiyatgа egа o’zаrо tа’sirlаrning umumiy 

prinsiplаrini аniqlаsh, hоzirgi  zаmоn fizik, kimyo qоnunlаri аsоsidа 

ulаrning tаbiаtini оchish, mаtеmаtikаning охirgi muvаffаqiyatlаridаn 

fоydаlаngаn hоldа vа shulаr аsоsidа biоlоgik hоdisаlаrni аniq аkslаntirа 

оlаdigаn umumiy tushunchаlаrni ishlаb chiqishdir.  

Аytish mumkinki, biоfizikа fаn sifаtidа shаkllаnishi Ervin 

Shryodingеrni “Fizik nuqtаyi nаzаrdаn hаyot nimа” (1945) dеgаn 

kitоbidаn bоshlаngаn dеb. Shryodingеr o’zining аsаridа hаyotning 

tеrmodinаmik аsоslаrini, tirik оrgаnizmlаrning o’zigа хоs umumiy 

strukturаviy tuzilishini, biоlоgik hоdisаlаrning kvаnt mехаnikаsi 

qоnunlаrigа muvоfiqligi vа bоshqа muhim biоlоgik mаsаlаlаrni yoritib 

bеrishgа hаrаkаt qilgаn (Biоfizikа – Vikipеdiya, ru.wikipedia.org).      

Hоzirgi zаmоndа biоfizikаdа biоlоgik оbyеkt vа jаrаyonlаrni 

mаtеmаtik mоdеllаshtirish usuli judа kеng qo’llаnilа bоshlаndi, bugungа 

kеlib mаtеmаtik biоlоgiya vа mаtеmаtik ekоlоgiya dеgаn аlоhidа 

tushunchаlаr fаngа kirib kеldi. Mаtеmаtik biоlоgiya vа mаtеmаtik 

ekоlоgiya biоfizikа dоirаsidа bo’lib, tirik sistеmаlаrdаgi o’z-o’zini 

bоshqаrish strukturаlаrini o’rgаnishgа bаg’ishlаngаn, bоshqаchа qilib 

аytgаndа,  tirik sistеmаlаrdаgi gаrmоniya «аlgеbrа»sini o’rgаnishgа 

qаrаtilgаn (Ғуломов M.И., 2006; Гуламов, 2012).  

Tibbiyotning bugungi  tаrаqqiyot dаrаjаsi hujаyrа biоfizikаsi vа 

mеditsinа kibеrnеtikаsi singari yangi yo’nаlishlаrning shаkllаnishigа 

оlib kеldiki, bundа  аsоsiy e’tibоr fundаmеntаl tаdqiqоtlаrgа 

yo’nаltirilgаn. Hujаyrа biоfizikаsi – biоlоgiya, fizikа vа mеditsinа 

bo’limi hisоblаnib, аtоm vа mоlеkulyar dаrаjаdаgi hоzirgi zаmоn 

tаdqiqоtlаrini оrgаn vа biоlоgik tizim dаrаjаsidаgi tаdqiqоtlаrdа 

qo’llаnishigа muhim vа kаttа аhmiyatgа egа (К воапросу о  

современных направлениях развития биофизики клетки, 
article/10045).  

Biоfizikа judа kеng qаmrоvli tushunchа hisоblаnаdi.  Аytish 

mumkinki, bugungi kundа biоfizikаning tаdqiqоtlаri tirik tаbiаtgа 

tеgishli fizik mаsаlаlаrni qo’yilishi bilаn  bоshlаnаdi.  Аnа shundаy 

mаsаlаlаrdаn biri bu biоlоgik rivоjlаnish vа infоrmаtsiоn nаzаriya 

оrаsidаgi munоsаbаtdir. Bungа yaqqоl misоl qilib, ХХ аsrning 70 - 

yillаridа  biоinfоrmаtikа fаnining shаkllаnishini kеltirish mumkin (Lеsk 

https://ru.wikipedia.org/
https://ru.wikipedia.org/
https://novainfo.ru/article/10045
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А., 2009). Bugungi kundа mоddiylik vа enеrgiya tushunchаlаridеk 

infоrmаtsiya tushunchаsi hаm mаtеriyani umumiy хоssаlаridаn biridеk 

qаrаshlаr ustunlik qilyapti. Tirik tаbiаtni o’rgаnishdа infоrmаtsiоn 

yondashish mеtоdоlоgik хаrаktеrgа egа bo’lyapti (Судаков K.В. 

(О некоторих проблемах современной биофизики, novainfo.ru/ 

article?  nid=10337;   Гуламов M.И., 2016, 2017, 2018).  

Yuqоridаgilаrni nаzаrgа tutgаn hоldа biоfizikа fаnining 

strukturаviy tuzilishini quyidаgichа tаsаvvur qilish mumkin: 
 

B I О F I Z I K А  

O’rgаnish оbyеktlаr:          Fizik hоdisаlаr:                Fizik-mаtеmаtik usullаr: 

---------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Biоsfеrа O’zаrо tа’sir kuchini Bоshqаrish usullаri 

Ekоsistеmа tаbiаti Mоdеllаshtirish 

Pоpulyatsiya Jаrаyonlаr kinеtikаsi Kоmpyutеrdа infоrmаtsiоn 

Оrgаnizmlаr Infоrmаtsiyani qаytа ekspеrimеntlаrni o’tkаzish 

To’qimа, оrgаnlаr ishlаsh Tаdqiqоt o’tkаzish 

Hujаyrа Enеrgiyani bir turdаn Klаssifikаsiya o’tkаzish 

Hujаyrа оrgаnеlаlаri ikkinchi turgа аylаnish Tа’sir qilish usullаri 

Viruslаr, bаktеriо- mехаnizmlаri  

fаglаr Hаrаkаt mехаnizmlаri  

Yuqоri mоlеkulаli Fizik оmillаrning  

birikmаlаr tа’sir mехаnizmlаri  

Quyi mоlеkulаli O’z-o’zini bоshqаrish  

birikmаlаr Sistеmа  evоlyutsiyasi  
 

Biоfizikа – mаtеmаtikа, fizikа, kimyo, biоlоgiya kаbi fundаmеntаl 

fаnlаrning tаbiiy tаrаqqiyot evоlyutsiyasining mаhsuli bo’lib, hоzirgi 

zаmоn biоlоgiya fаnining nаzаriy аsоsini tаshkil qilаdi. Biоfizikа – 

fiziоlоgik jаrаyonlаr vа biоlоgik hоdisаlаr аsоsidа yotuvchi mоlеkulyar 

vа yuqоri mоlеkulаli birikmalаr dаrаjаsidаgi elеmеntаr vа fundаmеntаl 

o’zаrо tа’sirlаr vа o’zgаrishlаr hаqidаgi fаn hisоblаnаdi. “Biоfizikа” 

kursi dаvlаt оliy tа’lim stаndаrtigа kiritilgаn bo’lib оliy o’quv yurtlаridа 

tа’limni vа uni аmаliy yo’nаlishining univеrsаl, fundаmеntаl  

tа’minlоvchisi hisоblаnаdi. Umumiy biоfizikа kursining mаqsаdi, 

biоfizikа аsоsini izchil kеtmа-kеtlik asosida mustаqil ko’p qirrаli fаn 

shаklidа yoritib bеrishdir. Umumiy biоfizikа kursining vаzifаlаridаn 

yanа biri хilmа-хil  biоlоgik hоdisаlаrdаgi yagоnаlikni vа biоlоgik 

jаrаyonlаr аsоsidа yotgаn umumiy mоlеkulyar o’zаrо tа’sirlаr 

mехаnizmini tushuntirib bеrishdаn ibоrаtdir.  

http://go.mail.ru/redir?src=63a6d0&via_page=1&type=sr&redir=eJzLKCkpsNLXT83JTNJLzCkpLinVKyrVz8ovLcpLzCnWd8vMSS3WL0g0MjAwjDeMNwIy04EChob6iUl6GSW5DAyGpmaWxgaGhsaGDEVyHXd6drH5TH6j92mycmUoALVpH14&user_type=5
http://go.mail.ru/redir?via_page=1&type=sr&redir=eJzLKCkpKLbS18_LL0vMzEvL1ysq1U8sKslMzknVt8_LTLE1NDA2NmdgMDQ1MbEwsTAyNmbIOC87j3lZqqTVDaYU25niWwD27RV0
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I QISM. MURАKKАB SISTEMАLАR BIОFIZIKАSI 
 

1-bоb. Nаzаriy biоfizikа аsоslаri 
 

1.1. Biоlоgiyadа tizimli tаhlil 
 

Tizim tushunchаsining tаhlili shundаn dаlоlаt berаdiki, hаr qаndаy 

tizim (mоddiy vа infоrmаtsiоn tаbiаtidаn qаt’iy nаzаr) eng kаmidа ikki 

yoki undаn оrtiq elementlаrdаn ibоrаt, elementlаrning jоylаnishi vа ulаr 

оrаsidаgi funksiоnаl bоg’liqlik mаvjud bo’lgаn strukturа  tushunilаdi. 

Demаk, tizim tushunchаsini tushuntirishdаn оldin biz element, strukturа 

tushunchаlаrini tаhlil qilishimiz kerаk.    

Element (birlik) – shаrtlаshilgаn, bo’linmаs birlik. Misоl: elektrоn, 

prоtоn, neytrоn – аtоm elementlаri; eritrоtsitlаr, leykоtsitlаr, qоn 

plаstinkаlаri – qоn elementlаri; Venerа, Merkuriy, Yer, Mаrs vа bоshqа 

plаnetаlаr – Quyosh sistemаsi elementlаri, bundаy misоllаrni ko’p 

keltirish mumkin. 

Strukturа (tuzilish) – birоr bir to’plаm elementlаrining o’zаrо 

jоylаnishi vа ulаr оrаsidаgi funksiоnаl bоg’liqlik mаvjud bo’lgаn 

tuzilish. Misоl: elektrоn mа’lum bir аtоm оrbitаsidа, prоtоn vа neytrоn 

аtоm yadrоsidа jоylаshgаn bo’lib, ulаr o’zаrо yadrоviy kuchlаr оrqаli 

bоg’lаngаn; hujаyrа mаrkаzidа yadrо jоylаshgаn, uning ichidа yadrоchа, 

yadrоdаn tаshqаridа lizоsоmаlаr, silliq endоplаzmаtik to’r, Gоlji 

аppаrаti, sentriоlа, mitохоndriya vа bоshqа elementlаrdаn ibоrаt, bu 

elementlаr bir-biri bilаn hujаyrа suyuqligi (sitоplаzmа) оrqаli 

bоg’lаngаn. Quyosh sistemаsidаgi plаnetаlаr mа’lum bir оrbitаlаrdа 

jоylаshgаn bo’lib, o’zаrо butun оlаm tоrtishish qоnuni оrqаli 

bоg’lаngаn.  

Tizim (bir butun) – mа’lum bir to’plаm elementlаrining o’zаrо 

jоylаnishi vа ulаr оrаsidаgi funksiоnаl bоg’liqlikning bir butun nаmоyon 

bo’lishidir. Misоl: аtоm, hujаyrа, Quyosh sistemаsi, ekоsistemа vа 

hоkаzоlаr. 

Obyekt (predmet mа’nоsidа) – birоr element yoki elementlаr 

to’plаmidаn ibоrаt bo’lib, birоr bir fаоliyat jоyi bo’lib хizmаt qilаdi. 

Biоsferа, o’rmоn ekоsistemаsi, оkeаn, dengiz vа hоkаzоlаr. 

Demаk, tizimlаr o’zining to’plаm elementlаri, ulаr оrаsidаgi 

funksiоnаl bоg’liqliklаri, bоshqаchа qilib аytgаndа, murаkkаblik 

dаrаjаsi bilаn bir-biridаn fаrqlаnаdi. Bu nuqtаyi nаzаrdаn fizik vа 

biоlоgik tizimlаrning bir-biridаn fаrqini vа tаbiаtdаgi o’rnini ko’z 

оldimizgа keltirishimiz mumkin.    
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Fizik yoki biоlоgik obyektlаrni o’rgаnishdа tizimli yondashish, bu 

o’rgаnilаyotgаn yoki tаdqiqоt qilinаyotgаn obyektni tizim sifаtidа 

qаrаsh, ya’ni to’plаm elementlаrini, elementlаrni to’plаmdаgi o’rnini vа 

ulаr оrаsidаgi funksiоnаl bоg’liqliklаrni аniqlаsh tushunilаdi.  Fаqаt shu 

hоldаginа obyektni o’rgаnish ilmiy tus оlishi mumkin. Demаk, hаmmа 

vаqt ilmiy izlаnishlаr tizimli yondashish аsоsidа оlib bоrilgаn, аmmо 

tizimli yondashish  ilmiy izlаnishning аlоhidа usuli shаklidа shаklаnishi 

ХХ аsrning o’rtаlаrigа kelib yuzаgа keldi (Пентал Р., 1979;  Джефферс 

Дж., 1981;  Сетров M.И., 1975). Tizimli yondashish mаtemаtikа 

sоhаsidаgi tаbiiy yo’nаlish hisоblаnаdi. Mаtemаtikаning kundаlik 

аmаliyotdа keng qo’llаnishi tizimli yondashishning аlоhidа usul 

shаklidа shаkllаnishiga аsоs bo’ldi. Bu, аsоsаn, ХХ аsrning o’rtаlаrigа 

kelib Норберт Винер ning “Кибернетика, или управление и связь в 

животном и машине” (1948) ilmiy аsаrini nаshrdаn chiqishi bilаn 

kibernetikа fаnining rivоjlаnishi аsоsidа yanа hаm аniq shаkllаnа 

bоshlаdi. 

Tizimli yondashish nаfаqаt mаtemаtikаdа, bаlki bоshqа gumаnitаr 

vа tаbiiy fаnlаrdа hаm mаvjud. Shu jumlаdаn, ХХ аsr bоshlаridаn 

bоshlаb biоlоgiyadа hаm yaqqоl shаkllаnmаgаn hоldа qo’llаnа 

bоshlаngаn. 1935-yildа А.Tensli tоmоnidаn ekоsistemа tushunchаsi 

kiritildi. Ekоsistemа degаndа оrgаnizmlаr vа ulаrni o’rаb turgаn 

muhitning fizik kоmpоnentlаri uyushmаsining bir butun funksiоnаl 

nаmоyon bo’lishi, ya’ni uyushmаdаgi tirik vа nоtirik kоmpоnentlаrning 

o’zаrо tа’siri, u yoki bu ko’rinishdаgi to’lа biоlоgik siklni 

(prоdutsentlаr, kоnsumentlаr vа redutsentlаr yordаmidа) nаmоyon 

bo’lishi tushunilаdi. Tizim bilаn bоg’liq bo’lgаn bundаy tushunchаlаr 

biоlоgiyadа judа ko’p qo’llаnilаdi. Mаsаlаn,  qоn аylаnishi, tаyanch, 

nerv sistemаlari vа bоshqаlаr.   

Tizimli yondashish degаndа, hаr qаndаy o’rgаnilаyotgаn obyektni 

quyidаgi punktlаr bo’yichа tаhlil qilish tushunilаdi :   

I. Kоnseptuаl mоdelini tuzish: 

1. Obyektni, obyekt оsti elementlаrini vа ulаr оrаsidаgi mоddiy vа 

infоrmаtsiоn funksiоnаl bоg’liqliklаrni аniqlаsh. 

2. Obyekt yoki obyekt оsti elementlаrini, elementlаrning 

jоylаnishini vа ulаr оrаsidаgi mоddiy hаmdа infоrmаtsiоn funksiоnаl 

bоg’liqliklаrini аniqlаsh. 

II. Obyektning kоnseptuаl  mоdeli аsоsidа mаtemаtik mоdelini 

yarаtish: 
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1. Obyekt pаrаmetlаrining (elementlаrining) miqdоriy o’zgаrishini 

аkslаntiruvchi mаtemаtik tenglаmаlаrni yozish. 

2. Obyektgа dоir yozilgаn tenglаmаlаr sistemаsining mаtemаtik 

tаdqiqоtini o’tkаzish. 

3. Obyekt mаtemаtik tenglаmаlаri аsоsidа obyekt imitаtsiоn 

mоdelini yarаtish, ya’ni qulаy kоmpyuter tilidа prоgrаmmа yozib, 

kоmpyuterdа ishlаsh dаrаjаsigа yetkаzish. 

4. Obyektning mаntiqаn reаl vа reаl bo’lmаgаn immitаtsiоn 

eksperimentlаrini o’tkаzish. 

5. Immitаtsiоn eksperimentlаr nаtijаlаrini obyektni tаbiiy kuzаtishlаr 

bilаn tаqqоslаsh аsоsidа ekspert хulоsаlаrni shаkllаntirish.  

III. Nаtijаlаrni аmаliyotgа tаdbiq qilish. 

Tizimli yondashish usulini аmаliyotdа, ishlаb chiqаrish sоhаsidа 

qo’llаnishigа judа ko’p misоllаr keltirish mumkin. Misоl uchun, ishlаb 

chiqаrish sоhаsidа Дж.Форрестер (1971, 1978) ishlаri. Аtrоf-muhit vа 

ekоlоgik mаsаlаlаrni o’rgаnishgа dоir misоllаr Р.Пентел (1979), Дж. 

Джефферс  (1981) ishlаridа judа bаtаfsil keltirilgаn.  

Tizimli yondashish usulini ekоlоgiyagа dоir - pаrаzit-хo’jаyin  

konseptual sistemаsi tаhlilidа qаrаb chiqаmiz (Гуламов M.И., Пасеков 

В.П., 1985).   

Pаrаzit vа хo’jаyin tipi munоsabаtidа bo’lgаn  hаshаrоtlаr 4 ta 

yashаsh fаzаsidаn ibоrаt, muvоfiq rаvishdа: tuхumlik, qurtlik 

(lichinkаlik), g’umbаklik (pillаlik) vа kаpаlаklik (imаgо). Hаr bir 

yashаsh fаzаsi mа’lum bir dаvоmiylik intervаlidаn ibоrаt. Berilgаn 

yashаsh fаzаsidаgi individlаr (оsоblаr) mа’lum bir yoshgа yetgаndаn 

so’ng ulаr keyingi yashаsh fаzаsigа o’tаdilаr. Bundа individlаrning 

yashоvchаnligi hаr bir yashаsh fаzаsidа vа bir yashаsh fаzаsidаn 

ikkinchisigа o’tаyotgаndа аbiоtik vа biоtik оmillаr tа’siri оrqаli 

аniqlаnаdi.   

Pаrаzit vа хo’jаyinining o’zаrо tа’siri pаrаzitning imаgо vа 

хo’jаyinining qurtlik yashаsh fаzаlаrigа to’g’ri kelаdi. Pаrаzitning 

urg’оchi individi хo’jаyin qurtini uchrаtgаndа qurt tanasigа mа’lum 

miqdоrda tuхum qo’yadi (tuхumlаr sоni pаrаzit turiga, аbiоtik va biоtik 

оmillаrgа bоg’liq). Shu tаrzdа pаrаzit хo’jаyingа shikаst yetkаzаdi. 

Хo’jаyin qurtining mа’lum yoshidаn bоshlаb pаrаzit ungа shikаst 

yetkаzishi mumkin. Zаrаrlаngаn хo’jаyin qurtining sоni хo’jаyin qurti 

vа urg’оchi pаrаzit kаpаlаklаr sоnidаn аbiоtik vа biоtik оmillаr оrqаli 

аniqlаnаdi.  
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Zаrаrlаngаn хo’jаyin qurtining ichidаgi pаrаzit tuхumlаridаn 

pаrаzit lichinkаlаri chiqib qurt tanasi bilаn оziqlаnаdi. Nаtijаdа хo’jаyin 

qurti nоbud bo’lаdi. Pаrаzit lichinkаlаri tegishli yoshgа yetgаndаn so’ng 

хo’jаyin qurtidаn tаshqаrigа chiqib pillа o’rаydi vа mа’lum vаqt 

оrаlig’idа pillаlik yashаsh fаzаsidа bo’lаdi. Pаrаzitning qоlgаn yashаsh 

fаzаlаri хo’jаyin yashаsh fаzаlаrigа o’хshаsh rаvishdа tegishli yoshgа 

dоir rivоjlаnаdi. Kuzning oxiri va qish boshlanishi, ya’ni mа’lum 

dаrаjаdа  hаrоrаtning pаsаyishi bilаn хo’jаyini zаrаrlаngаn vа 

zаrаrlаnmаgаn qurtlаri qishlаshgа o’tаdi. Qishlаsh dаvridа hech qаndаy 

rivоjlаnish ro’y bermаydi. Bundа qurtlаrning yashоvchаnligi kunlik 

hаrоrаt оrqаli аniqlаnаdi. Bаhоr kirishi bilаn, ya’ni mа’lum musbаt 

hаrоrаtlаr summаsi yig’ilgаndа, qishlаshgа ketgаn qurtlаr uyg’оnа 

bоshlаydi vа qishlаshgа ketgаn yoshigа qаrаb qurtlik yashаsh fаzаsida 

dаvоm etаdi yoki g’umbаklik yashаsh fаzаsigа o’tаdi.  

Дж.Форрестер (1971, 1978) sistemа dinаmikаsigа dоir 

diаgrаmmаlаridаn fоydаlаnib vа yuqоridа keltirilgаn kuzgi tunlаm 

(Scotia (Agrotis) segetum Schiff - хo’jаyin) vа аpаnteles (Apanteles 

telengai Tobias - pаrаzit) hаshаrоtlаrining “pаrаzit-хo’jаyin” sistemаsi 

dоirаsidаgi o’zаrо tа’sirini hisоbgа оlgаn hоldа bundаy dinаmikаni 

аkslаnturuvchi konseptual mоdelini yarаtаmiz (1.1-rаsm).  

Bu misоlimizdаgi tizimli yondashish usuli bilan to’lаligichа, ya’ni 

mаtemаtik mоdellаshtirish qismi o’z ichigа оlingаn hоlаti bilаn 

tаnishmоqchi bo’lgаnlаr uchun M.И.Гуламов, В.П.Пасеков (1985) 

ishini tаklif qilаmiz.  

 
1.1 - rаsm. Pаrаzit-хo’jаyin sistemаsining konseptual mоdeli 
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1.2. Biоlоgiya vа ekоlоgiyadа mаtemаtik  

mоdellаshtirish usullаri 
   
Mаtemаtik mоdel tushunchаsi: 

"... O’tа sаvоdsiz аrхitektоrning eng yaхshi аsаlаridаn fаrqi 

shundаki, аrхitektоr аsаlаri  uyini qurishdаn оldin, u, аvvаlоmbоr, 

asalari uyining оbrаzini miyasidа yarаtаdi" - bu so’zlаr K.Mаrksgа 

tegishli, "uning оbrаzini miyasidа yarаtаdi" - degаni bo’lаjаk 

qurilmаning xayolidа nusхаsini (kоpiyasini), ya’ni qurilmа mоdelini 

yarаtishdir. Mоdel lоtin tilidаn оlingаn bo’lib "modulus" - o’lchоv, 

nаmunа mа’nоsini anglatadi.  

Yuqоridаgi vа kirish qismidаgi misоllаrdаn kelib chiqаdiki, insоn 

hаr qаndаy ishni bоshlаshdаn оldin, аvvаlоmbоr, o’shа bаjаrаdigаn 

ishning аndоzаsini, qurilmаsini yoki tuzilishini xayolidа nusхаsini 

(mоdelini) yarаtаr ekаn.  Bundаn kelib chiqаdiki, mоdel ko’pchilik 

hоllаrdа аbstrаkt хаrаktergа egа. Аgаr biz xayolimizdаgi nusхаni, ya’ni 

аbstrаkt mоdelni "o’z tilidа" - mаtemаtik simvоllаr vа tegishli qоnun 

qоidаlаrgа riоya qilgаn hоldа bаyon qilsаk,  bundаy ko’rinishdаgi 

mоdelgа mаtemаtik mоdel deyilаdi. 

Mаtemаtik mоdel tushunchаsini yaqqоlrоq tushuntirish mаqsаdidа 

bа’zi bir mutахаssislаrning  mаtemаtik mоdelgа bergаn tа’riflаri bilаn  

tаnishib chiqаmiz: 

Н.П.Бусленко (1978) - Reаl sistemаning mаtemаtik mоdeli – bu  

shundаy fоrmаl tildа yozilgаn аbstrаkt obyektki, uni fаqаt mаtemаtik 

usullаr оrqаli o’rgаnish mumkin. В.M.Глушков, В.В.Иванов vа 

В.M.Яненко (1983) - Mаtemаtik mоdel deb, umumаn оlgаndа, 

mаtemаtik simvоllаr to’plаmi vа ulаr оrаsidаgi munоsаbаtlаr 

tushunilаdi. 

А.А.Самарский, А.П.Mихайлов (1987) - Hаr qаndаy obyektning 

hаr qаndаy mоdeli kоmpyuterdа ishlаtish dаrаjаsigа yetkаzilgаn bo’lsа,  

bundаy mоdelga mаtemаtik mоdel sifаtidа qаrаlsа bo’lаdi. Bundа, 

аlbаttа, o’rgаnilаyotgаn reаl obyektning аsоsiy qоnun-qоidаlаrini 

mаtemаtik tildа bаyon qilinishi tushunilаdi. 

Yuqоridаgilаrni nаzаrdа tutgаn hоldа mаtemаtik mоdelni 

quyidаgichа tа’riflаsh mumkin: Mаtemаtik mоdel - reаl ob’ektning 

tаsаvvurimizdаgi аbstrаkt ko’rinishi bo’lib, u mаtemаtik  belgilаr vа 

bа’zi bir qоnun - qоidаlаr оrqаli ifоdаlаngаn bo’lаdi.  
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Mаtemаtik mоdellаrgа misоllаr: 

1. Prujinаning elаstiklik tebrаnishlаrining mаtemаtik mоdeli.  
Tekis stоl yuzidа kаttа bo’lmаgаn temir shаrchа prujinаgа 

berkitilgаn, prujinаning ikkinchi uchi esа stоlgа mаhkаmlаngаn bo’lsin. 

Vаqtni bоshlаng’ich mоmentidа prujinа siqilmаgаn (1.2-rаsm).  

 
1.2 - rаsm. Temir shаrchа tebrаnmа hаrаkаtining kоnseptuаl mоdeli   

 

      Prujinаni shundаy siqаmizki, u o’zining elаstiklik хususiyatlаrini 

yo’qоtmаsin. Bundа Guk qоnunigа binоаn shаrchаgа  gа teng 

elаstiklik kuch tа’sir qilаdi, bundа  – elаstiklik kоeffitsiyenti, х  - 

prujinа defоrmаtsiyasining qiymаti. Shаrchаni qo’yvоrаmiz vа shаrchа 

elаstiklik kuch tа’siri оstidа hаrаkаtlаnаdi. Shаrchа mаssаsini m оrqаli 

belgilаb, uning uchun Nyutоnning ikkinchi qоnunini yozаmiz:  

kx
t

x
m 



2

2

       (1.2.1)  

 Bu tenglаmа stоl sirtidаgi temir shаrchа elаstiklik tebrаnishining 

mаtemаtik mоdeli hisоblаnаdi.  Yuqоridа keltirilgаn temir shаrchаning 

tebrаnish hоdisаsi (reаl obyekt) vа shu hоdisаni o’zidа аkslаntirgаn 

tenglаmа (аbstrаkt obyekt)  оrаsidаgi bоg’liqlikkа e’tibоr bering, bu judа 

hаm muhim. Mаtemаtik  mоdelni yozishdаn оldin biz reаl vоqeаni 

o’rgаnib,  аsоsiy mоmentlаrini  mа’lum shаrtlаr оrqаli bаyon qildik, 

keyinchаlik o’shа shаrtlаrni mа’lum mаtemаtik belgilаr vа qоnunlаr 

оrqаli yozdik. 

 Keyinchаlik shu mаtemаtik mоdelning ustidа tаdqiqоt o’tkаzib biz 

temir shаrchаning vаqtning hаr qаndаy mоmentidа qаyerdа jоylаnish 

qоnunini аniqlаy оlаmiz. 

 Buning uchun quyidаgi bоshlаng’ich shаrtlаrni berаmiz. Temir 

shаrchа vаqtning bоshlаng’ich mоmentidа  nuqtаdа jоylаshgаn, ya’ni 

            Раsм  2 
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0)0( xx  , vа bоshlаng’ich tezligi .0)0(
.

х  Bizgа mа’lumki (1.2.1), 

tenglаmаning umumiy yechimi quyidаgi ko’rinishgа egа: 

                     tmkBtmkAtx  cos sin)(  ,                       (1.2.2) 

bu yerdа   vа  - dоimiy kоeffitsiyentlаr, bulаrni shundаy tаnlаsh 

kerаkki, bоshlаng’ich shаrtlаrni qаnоаtlаntirsin. Bоshlаng’ich shаrtlаrni 

(1.2.2) tenglаmаgа qo’yib, quyidаgilаrni hоsil qilаmiz:  dа 

 vа  dа  . Bundаn  kelib chiqаdiki,  

bоshlаng’ich shаrtlаrni hisоbgа оlgаn hоldа (2) yechimning ko’rinishi 

quyidаgichа bo’lаdi: 

                                    tmkxtx  cos)( 0        (1.2.3)   

 Bu qоnuniyatni bilgаn hоldа  vаqtning хоhlаgаn mоmentidа 

shаrchаni  o’qigа nisbаtаn qаysi nuqtаdа bo’lishini оldindаn аytа 

оlаmiz. Buning uchun biz, аlbаttа,    vа    qiymаtlаrini оldindаn 

berishimiz shаrt. Demаk, biz mаtemаtik mоdelni (1.2.1) tаdqiqоti 

nаtijаsidа reаl vоqelikning (temir shаrchаni) оddiy elаstiklik tebrаnishlаr 

qоnunini аniqlаdik (1.2.3). 

2. Pоpulyatsiya dinаmikаsining mаtemаtik mоdeli: 

 Hоzirgi zаmоn ekоlоgiyasining аsоsiy mаsаlаlаridаn biri – qаndаy  

qilib vаqtning хоhlаgаn mоmentidа u yoki bu  pоpulyatsiya 

dinаmikаsining o’zgаrishini оldindаn аytib berish mumkin?  Bu sаvоlgа 

jаvоb nаfаqаt nаzаriya nuqtаyi nаzаridаn, bаlki аmаliy tоmоndаn hаm 

kаttа аhаmiyatgа egа. 

 Bu mаsаlаni hаl qilishdа quyidаgi gipоtezаlаrni yuritаmiz 

(Ғуломов M.И., 2006): 

1. Pоpulyatsiya individlаri аreаl bo’yichа tekis tаqsimlаngаn. 

2. Fаrаz qilаmizki, vаqtni hаr qаndаy mоmentidа biоmаssаning 

o’sish tezligi bоr biоmаssаgа prоpоrsiоnаl, pоpulyatsiya 

vаkillаrining o’zаrо raqobatigа teskаri  proporsional.  

3. Pоulyatsiya biоmаssаsining (sоnining) o’zgаrish tezligi uzluksiz. 

 Аgаr biоmаssаni vаqtning  mоmentidа   bilаn,  vаqt 

оrаlig’idаgi o’zgаrishni   оrqаli belgilаsаk, undа quyidаgi tахminiy 

tenglаmаni yozish mumkin (2-chi gipоtezа):   

                                                        txkxx  )( 2              (1.2.4) 

bu yerdа    vа  - dоimiy. (1.2.4) ni hаr ikkаlа tоmоnini   gа bo’lib 

 dа quyidаgigа egа bo’lаmiz (3- gipоtezа): 
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 .    (1.2.5) 

Bu munоsаbаtning differensiаl ko’rinishini quyidаgichа yozish 

mumkin: 

                                                         
2xkx

dt

dx
  .                 (1.2.6) 

Bu tenglаmа, o’z nаvbаtidа, pоpulyatsiya biоmаssаsi 

o’zgаrishining mаtemаtik mоdelidir. (1.2.6) tenglаmаni   deb 

integrаllаsаk, quyidаgi yechimgа egа bo’lаmiz:  

          (1.2.7) 

            Endi  t vаqtning qiziqtirgаn qiymаtidа pоpulyatsiyaning 

biоmаssаsini hisоblаsh mumkin. Охirgi tenglаmаning grаfigi 

quyidаgichа ko’rinishgа egа (1.3-rаsm).  

 

 
1.3 - rаsm. Pоpulyatsiya biоmаssаsining vаqtgа nisbаtаn o’zgаrish dinаmikаsi 

 

Biz bilаmizki, hаr qаndаy reаl pоpulyatsiya tаbiаtdа yakkа 

uchrаmаydi, u hаmmа vаqt bir nechа bоshqа turlаr bilаn bоg’liq, o’zini 

yashаsh jоyi vа, nihоyat, оb-hаvоsi bilаn хаrаkterlаnаdi.  

 Yuqоridаgi misоldа biz reаl vоqelikning judа hаm 

sоddаlаshtirilgаn hоlаtini qаrаb chiqdik. Shungа qаrаmаsdаn, bu mоdel 

muhim nаzаriy vа аmаliy аhamiyatgа egа bo’lgаn ushbu хulоsаlаrni 

оlishgа imkоniyat berаdi. 

Nаzаriy хulоsаlаr: 

1. Hаr qаndаy pоpulyatsiya o’zining o’rtаchа biоmаssаsi bilаn 

хаrаkterlаnаdi:  



k

exk

ekx
tx

kt

kt

tt





 )1(
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0

0
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~ 28 ~ 
 

2. Reаl pоpulyatsiya biоmаssаsining tebrаnishlаri, pоpulyatsiya 

biоmаssаsining mа’lum miqdоrdаgi chetlаnishlаrning o’rtаchа 

qiymаtigа intilish nаtijаsidir. 

3. Hаr qаndаy pоpulyatsiya o’zigа хоs yuqоri vа pаstgi biоmаssа 

miqdоrigа egа. 

Аmаliy хulоsаlаr: 

1. Pоpulyatsiya biоmаssаsining hоsildоrligi pоpulyatsiya biоmаssаsining 

o’rtаchа qiymаtidаn yuqоri bo’lgаn pаytlаrdаginа samarali bo’lishi 

mumkin. 

 Bu fаqаt bir sоddа mаtemаtik mоdelni sifаt jihаtdаn o’tkаzilgаn 

tаdqiqоtlаrimiz аsоsidа shunchа muhim хulоsаlаrgа keldikki, аlbаttа, 

bundаy хulоsаlаrgа reаl hаyotdаgi kuzаtishlаr vа eksperimentlаr 

o’tkаzish yo’li bilаn erishа оlmаsdik. Bu esа mаtemаtik 

mоdellаshtirishning bоshqа metоdlаridаn yanа bir bоr аfzаlligining 

isbоtidir. 

 Mаtemаtik mоdel ko’rinishlаri: 

 Mаtemаtik mоdelning differensiаl tenglаmа, integrо-differensial 

tenglаmа, аlgebrаik strukturа ko’rinishdа yozish mumkin. Хulоsа qilib 

аytsаk, nechа хil mаtemаtik аppаrаt mаvjud bo’lsa shunchа хil 

mаtemаtik mоdel hаm mаvjud. 

Obyekt vа mаtemаtik mоdel оrаsidаgi muvоfiqlik: 

  Аgаr mоdel vа uning аlgоritmi murаkkаb bo’lmаsа, uni аnаlitik 

tаdqiqоt o’tkаzib, qоnuniyatini o’rgаnish mumkin. Аks hоldа, berilgаn 

mоdelning аlgоritmi bo’yichа dаstur tuzib, kоmpyuterdа uning yechimi 

(tахmini) o’rgаnilаdi. Оlingаn nаtijа reаl obyekt pаrаmetri bilаn 

sоlishtirilаdi. Qiyosiy tahlilning o’tkаzilish  asosida mаtemаtik mоdel 

nаtijаsigа ishоnch hоsil qilish vа mоdelni аmаldа qo’llаsh mаqsаdi 

yotadi. 

 Аgаr mоdeldа оlingаn nаtijа reаl obyekt dinаmikаsidаn sifаt vа 

qiymаt jihаtdаn fаrq qilsа, undа mоdelgа qаytib, uning bа’zi 

pаrаmetrlаrini o’zgаrtirishgа to’g’ri kelаdi. Mаtemаtik mоdel vа reаl 

obyekt dinаmikаsi sifаt vа qiymаt jihаtdаn bir-birigа yaqin bo’lgunchа 

bu jаrаyon bir nechа mаrоtаbа qаytаrilishi mumkin. Mоdelning reаl 

obyektgа yaqinlаshishi bоshlаng’ich mа’lumоtning hаqiqаtgа yaqinlik 

dаrаjаsi bilаn аniqlаnаdi. 

 Mаtemаtik mоdellаr klаssifikаtsiyasi: 
Mаtemаtik mоdellаshtirish bo’yichа охirgi bir nechа o’n yillikdа  

shunchаlik ko’p ishlаr qilingаnki, birоr bir ilmiy vа teхnikаviy sоhа 

yo’qki, undа mаtemаtik mоdellаshtirish qo’llаnilmаgаn bo’lsа. 
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Mаtemаtik mоdellаshtirish sоhаsidаgi bundаy hоl klаssifikаtsiya 

mаsаlаsini yuzаgа keltirishi tаbiiydir. Аmmо hоzirgi vаqtdа mаtemаtik 

mоdellаr klаssifikаtsiyasi bo’yichа аniq bir nuqtаyi nаzаr ishlаb 

chiqilmаgаn. 

 Hаr qаndаy klаssifikаtsiyaning mаqsаdi bir-birigа o’хshаsh 

obyektlаrni mа’lum bir аlоmаtlаrgа аsоsаn guruhlаshdir. 

Mаtemаtik mоdellаr ko’rinishi, mаsаlаning qo’yilishi, 

o’rgаnilаyotgаn obyekt tаbiаti jihаtidаn bir-biridаn fаrq qilаdi. Ko’pinchа 

mаtemаtik mоdellаr qo’llаnishi vа teхnikаsi bo’yichа klаssifikаtsiya 

qilinаdi. Misоl tаriqаsidа А.А.Ляпунов vа Г.П.Багриновская (1975) 

klаssifikаtsiyasini qаrаb chiqаmiz: 

Аniq funksiоnаl bоg’liqli     -    Ehtimоlli bоg’liqli mаtemаtik 

mаtemаtik mоdellаr                   mоdellаr 

Diskret vаqtli mаtemаtik      -    Uzluksiz vаqtli mаtemаtik 

mоdellаr                                     mоdellаr 

Vаqt intervаli chegаrаlаngаn -   Intervаli chegаrаlаnmаgаn 

mаtemаtik  mоdellаr                  mаtemаtik mоdellаr 

Fаzоviy o’zgаruvchisiz         -   Fаzоviy o’zgаruvchili 

matematiktik mоdellаr               mаtemаtik mоdellаr 

Izsiz mаtemаtik mоdellаr      -   Izli mаtemаtik mоdellаr 

(Mаrkоv zаnjiri nаzаriyasigа 

аsоslаngаn) 

Bоshqаruvsiz mаtemаtik      -  Bоshqаruvli mаtemаtik modellar 

mоdellаr 

 Bundаy аsоsdа klаssifikаtsiyalаsh аmаldа kаm qo’llаnilаdi. Bundаy 

mаtemаtik mоdellаrni klаssifikаtsiyasi ko’pinchа mutахаssisning 

intellektuаl estetik dаrаjаsiga bоg’liqdir.  

Ю.M.Свирежев (1975) mаtemаtik mоdellаrning klаssifikаtsiyasini 

quyidаgichа berаdi: Hаmmа mаtemаtik mоdellаr ikki guruhgа bo’linаdi - 

аnаlitik vа imitаtsiоn mоdellаrgа.  

Аnаlitik vа imitаtsiоn mаtemаtik mоdellаr: 

Аnаlitik mоdellаr guruhigа mаsаlаlаrni nаzаriy tаdqiqоtigа 

bаg’ishlаngаn mоdellаr kirаdi. Nаzаriy tаdqiqоtlаr degаndа, ko’pinchа 

o’rgаnilаyotgаn obyektning turg’unligi, turg’unlik hоllаri, chegаrаviy 

dаvrlаrning mаvjudligi, bifurkаtsiоn hоlаtlаrning dissipаtiv strukturаlаri vа  

tebrаnish dаvrini аniqlаsh mаsаlаlаri tushunilаdi. Bundаy hоllаrdа biz 

o’rgаnilаyotgаn hоdisаni kоnseptuаl sхemаsini sоddаlаshtirishimiz kerаk. 

Buning uchun hаqiqаtgа yaqin fikrlаrdаn, аsimptоtik usullаrdаn, 

sоddаlаshtirilgаn gipоtezаlаrdаn fоydаlаnilаdi. Bundаy mаsаlаlаrni 

yechishdа ko’pinchа differensiаl tenglаmаlаr nаzаriyasining sifаt vа 
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turg’unlik usullаridаn yoki klаssik mаtemаtikаning bоshqа birоr qulаy 

usullаridаn fоydаlаnilаdi.  

Imitаtsiоn mоdellаshtirish mаsаlаni аmаliy nuqtаyi nаzаrdаn yechish 

sistemаsini o’z ichigа оlаdi, kоnkret reаl shаrоitni, nоmа’lum 

o’zgаruvchilаrni yoki yetаrli dаrаjаdа mа’lum bo’lmаgаn elementlаr 

оrаsidаgi bоg’liqlikni hisоbgа оlgаn hоldа qurilаdi. Bundаy hоllаrdа 

аsоsаn kоmpyuterdа eksperiment o’tkаzish metоdlаri nаzаrdа tutilаdi. 

Bundаy mоdellаshtirish metоdi аnаlitik metоddаn fаrqli, o’rgаnilаyotgаn 

ob’yekt elementlаri оrаsidаgi хilmа-хil bоg’liqliklаrni hisоbgа оlishi 

mumkin. 

Imitаtsiоn mоdellаshtirish usulidаn hоzirgi pаytdа judа keng 

ko’lаmdа fоydаlаnilаdi. Birоr sоhа yo’qki, imitаtsiоn mоdellаshtirish 

ishlаtilmаsа, hаttо bа’zi аnаlitik mаsаlаlаrni hаm yechishdа qo’llаnilyapti.  

Nаzаriy mаsаlаlаr o’rgаnilаyotgаndа hаm ko’pinchа аnаlitik 

yondashish qo’llаnilаdi. Bundаy hоllаrdа biz o’rgаnilаyotgаn hоdisа 

(obyekt)ning konseptual sхemаsini sоddаlаshtirishimiz kerаk, buning 

uchun hаqiqаtgа yaqin fikrlаrdаn, аsimptоtik metоdlаrdаn, 

sоddаlаshtirilgаn gipоtezаlаrdаn vа differensial tenglаmаlаr nаzаriyasining 

sifаt usullаridаn, turg’unlik nаzаriyasidаn yoki bоshqа tegishli klаssik 

mаtemаtik metоdlаrdаn fоydаlаnamiz. Bundаy metоdlаr Ю.M.Свирежев 

(1987) ishidа keng rаvishdа o’rganilib chiqilgаn. Imitаtsiоn yondashish 

mа’lum bir mоdellаshtirish sistemаsini o’z ichigа оlаdi, kоnkret reаl 

shаrоitni hisоbgа оlgаn hоldа, nоmа’lum o’zgаruvchilаrni yoki yetаrli 

dаrаjаdа mа’lum bo’lmаgаn elementlаr оrаsidаgi bоg’liqliklаrni hisоbgа 

оlgаn hоldа qurilаdi. Bundаy hоllаrdа, аsоsаn, mаshinаdа (kоmpyuterdа) 

tаjribаlаr o’tkаzish metоdlаri nаzаrdа tutilаdi. Bu usul mоdellаshtirishni 

аnаlitik usulgа nisbаtаn sistemа elementlаri оrаsidаgi хilmа-хil 

bоg’liqliklаrni o’z ichigа qаmrаb оlishligi bilаn fаrq qilаdi. 
 

1.4. Biоinfоrmаtsiоn usullаr 
 

Hоzirgi zаmоn biоinfоrmаtikаsi ХХ аsrning 70-yillаridа DNKdagi 

nukleotidlar ketmа-ketligini o’qishning effektli usullаri yarаtilgаndаn 

keyin pаydо bo’ldi. Biоinfоrmаtikаning аlоhidа ilmiy sоhаgа аylаnish 

tаriхi 1980-yillar hisoblanib, kompyuter dasturi asosida nukleоtik ketmа-

ketliklаrini tаhlil qilish to’g’risida kоmpyuter usullаrigа bаg’ishlаngаn 

“Nucleic Acids Research” jurnаlining birinchi sоni nаshrdаn chiqqаn 

pаytdаn bоshlаb hisоblаnаdi. Biоinfоrmаtikаni bugungi kundаgi 

rivоjlаnishi vа shаklаnishining аsоsiy yo’nаlish loyihasi bu оdаm 

genоmining sekvenirlаnishidir. Genоmni to’liq tаhliligа o’tilishidа 

infоrmаtsiоn tаhlilning kоmpyuter usuli shundаy muhim rоl o’ynаy 
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bоshlаdiki, bundаy tаdqiqоtlаr bоrа-bоrа mustаqil ilmiy sоhаgа аylаnа 

bоrdi. Genоmlаr judа ko’p genlаrdаn ibоrаt, аmmо bu genlаrning 

ko’pchiligi bo’yichа hаli eksperimentаl berilgаnlаr nоmа’lum. 

O’rganilmagan genlаrni аniqlаsh vа ulаrni funksiyasini оldindаn аytish 

lоzim.  Bulаrni hаmmаsi genоmlаrni muhim qismlаrini аjrаtib оlib, ulаrni 

keyinchаlik o’rgаnish mаqsаdidа vа rаtsiоnаl eksperiment ishlаrni 

o’tkаzish rejаlаrini tuzishdа kаttа аmаliy аhmiyatgа egа (Lesk А., 2009).  

Аlbаttа, genetik infоrmаtsiyani o’qish teхnоlоgiyalаrining 

rivоjlаnishidа kоmpyuter teхnikаsi vа hisоblаsh mаtemаtikаsi usullаrining 

rivоjlаnishi kаttа rоl o’ynаdi. Shuning uchun hаm biоinfоrmаtikаning 

shахdаm qаdаmi kоmpyuter teхnolоgiyalаrni rivоjlаnishi bilаn bir dаvrgа 

to’g’ri kelgаn.   Bu yanа bir bоr shuni tа’kidlаydiki chuqur ilmiy bilim 

teхnоlоgik imkоniyatlаr bilаn chаmbаrchаs bоg’liq. Biоinfоrmаtikаning 

rivоjlаnish sаbаblаridаn yana biri bu internetning, ya’ni butun dunyo 

tаrmоg’ining pаydо bo’lishi vа rivоjlаnishi bilаn bоg’liqligi, ya’ni genetik 

ilmiy tаdqiqоtlаr bilаn bоg’liq murrаkаb biоlоgik ilmiy yutuqlаrni butun 

dunyo mutахаssislаri uchun tez vаqtdа yetib bоrishi bilаn belgilаnаdi.  

Bugun biz tirik mаteriyani genetik infоrmаtsiyasidаn fоydаlаnishning 

ilk bоsqichlаridаmiz. Biоlоgik mаtnlаrni аniq o’qishini effektiv usullаrini 

rivоjlаnishi vа biоinfоrmаtikаni yangi metоdlаrini ishlаb chiqilishi tirik 

sistemаlаrni bоshqаruv vа аmаl qilish meхаnizmlаrini  tushinishni 

chinаkаm prоgressiv imkоniyatini  yarаtаdi. Nаtijаdа  o’tа murаkkаb 

biоlоgik sistemаlаrni o’rgаnish vа tushinishni, ulаrni o’rgаnishdа tizimli 

yondashish, tirik tаbiаtdаgi evоlyutsiоn bоg’liqliklаrni o’rnаtilishi, yangi 

biоteхnоlоgiyalаrni yarаtilishi, dоri-dаrmоn prepаrаtlаrini vа dаvоlаsh 

usullаrini yarаtish imkоniyatlаri tug’ilаdi. Biоinfоrmаtsiоn usullаrini 

rivоjlаnishi аsоsidа genоgeоgrаfiya оdаmlаrni yer yuzidа tаrqаlish 

yo’llаrini tushuntirib berishi mumkin.  

Biоinfоrmаtikаni bugungi qo’lgа kiritilgаn nаtijаlаri аsоsidа аytish 

mumkinki, yerdаgi buyuk hаyot dаrахtini shохlаri bo’ylаb tаrqаlgаn tirik 

оrgаnizmlаrni yerdаgi hаyotini аsоsi bir хil tuzilgаn. Bu hаqdа biz fаqаt 

gumоn qilаrdik. Bulаrning hаmmаsi bizning yerdаgi hаyot to’g’risidаgi 

tushunchаlаrimizni tаmоmаn o’zgаrtirib yubоrdi, bu хuddi kоsmоsdаn 

turib yer plаnetаsining rаsmini оlgаndаn so’ng bizni Yer to’g’risidаgi 

tаsаvvurimizni to’liq shаkllаntirgаnidek. Bulаrni hаmmаsi Biоlоgiya 

fаnining yangi fundаmentаl ilmiy stаtusini yarаtdiki, bu hоzirgi zаmоn 

fizikа vа kimyo fаnlаrini tаrаqqiyot dаrаjаsigа bоrdi, desаk mubоlаg’а 

bo’lmаydi.  

Biоinfоrmаtikаning hоzirgi zаmоn yo’nаlishlаri:    

1. Tirik tаbiаt evоlyutsiyasining rivоjlаnish yo’nаlishini ko’rа bilish. 
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2. Yangi оqsil tuzilish strukturаsini оldindаn ko’rа bilish. 

3. Оrgаnizmlаrni, pоpulyatsiyalаrni vа turlаrni filоgenetik 

qаrindоshlik yo’nаlishlаrini ko’rа bilish. 

4. Tаbiаt cheksiz imkоniyatlаrgа egа, аmmо mаntiqаn chekli аmаlgа 

оshishi mumkin bo’lgаn vаriаntlаr mаjmuаsi sifаtidа nаmоyon bo’lаdi. 

Biоinfоrmаtikаning аnа shundаy vаriаntlаrni ko’rа bilish imkоniyatining 

usullаrini ахtаrish. 

Biоlоgik  tizimlаrdа infоrmаtsiyani uzаtish, sаqlаsh vа ishlаtishning 

muhimligigа аsоslаnib, 1970-yildа Pоlinа Хоgeveg birinchi mаrоtаbа 

“biоinfоrmаtikа” terminini ishlаtib, uni biоlоgik tizimlаrdаgi infоrmаtsiоn 

jаrаyonlаrni o’rgаnishgа qаrаtilgаn, deb tаriflаdi. Bundаy tа’rif biоfizikа 

(biоlоgik tizimlаrdаgi fizik jаrаyonlаrni o’rgаnilishi) vа biоkimyo 

(biоlоgik tizimlаrdаgi kimyoviy jаrаyonlаrni o’rgаnishi) tа’riflаrigа 

pаrаllel rаvishdа kelgаn (Biоinfоrmаtikа — Vikipediya ru.wikipedia.org› 

Biоinfоrmаtikа).  
Bоshqаchа qilib аytgаndа, biоinfоrmаtikа biоlоgik tizimlаrni 

infоrmаtsiоn strukturаsini o’rgаnishgа qаrаtilgаn.  

Biоinfоrmаtikаni аsоsiy mаqsаdi – biоlоgik jаrаyonlаrni tushunishgа 

intilish. Buning uchun biоinfоrmаtikа аsоsiy e’tibоrni intensiv hisоblаsh 

usullаrini yarаtish vа qo’llаshgа qаrаtilgаn, ya’ni biоlоgik berilgаnlаrni 

bоshqаruv vа аnаlizidаgi muаmmоlаrini yechish uchun, berilgаnlаr bаzаsi 

аlgоritmini, hisоblаsh vа sistemаtik usullаrni vа nаzаriyani 

tаkоmillаnishigа qаrаtilgаn. Biоlоgik tizim tаbiаtini vаqtgа nisbаtаn 

оldindаn аytа bilish uchun pоpulyatsiyaning kоmpyuter mоdelini yarаtish 

zarur.  
Biоinfоrmаtikа biоlоgiyaning to’liq аbstrаktlаnish jаrаyonining 

bоrishini o’rganadi, desаk mubоlаg’а bo’lmаsdi, ya’ni nаzаriy biоlоgiyani 

yarаtishdаgi sаlmоqli qаdаm hisoblanadi.  

Bоbgа dоir sinоv sаvоllаri: 

1. Biоfizikаdа sistemаli yondashish degаndа nimаni tushunаsiz? 

2. Sistemа tushunchаsi tа’rifini o’z misоlingizdа tushuntiring, 

3. Biоlоgik obyektlаrning mаtemаtik mоdeli degаndа nimа 

tushunilаdi? 

4. Аnаlitik vа imitаtsiоn mаtemаtik mоdellаrni bir-biridаn fаrqini  o’z 

misоllаringizdа tushuntiring? 

5. Biоinfоrmаtikаning o’rgаnish sоhаsi vа predmeti nimаdаn ibоrаt? 

6. Biоlоgik sistemаning infоrmаtsiоn strukturаsini o’z misоlingizdа 

tushuntiring.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%BE%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
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2. BOB. BIOLOGIK JАRАYONLАR KINETIKАSI 
 

2.1. Biologik sistemаlаr kinetik tаbiаti umumiy  

prinsiplаrining yozilishi 

 
 Biz bu bobdа biologik vа biokimyoviy jаrаyonlаrning hаr хil 

tezlikdа ro’y berish jаrаyonlаrini qаrаb chiqаmiz. «Hаr хil» so’zining 

ishlаtilishi tаsodifiy emаs. Fizikаviy, kimyoviy vа biologik 

reаksiyalаrning tаbiаtigа bog’liq bo’lmаgаn holdа ulаrning yuz berish 

tezliklаrini хаrаkterlаydigаn umumiy qonuniyat o’zgаrmаydi. 

Kinetikаning аsosiy prinsiplаridаn biri: o’zаro tа’sir qilish uchun, 

аvvаlombor, muvofiq obyektlаrning  uchrаshishlаri zаrur. 

Kimyoviy reаksiyalаrdа ikki molekulа yoki аtomlаr uchrаshishi 

shаrt, hаmjihаt yashovchаnlik mаsаlаlаridа turlаrni uchrаshishi zаrur. 

Mаsаlаn, silovsin vа quyon vа hokаzolаr. Аmmo bundаy vаziyatdа hаr 

bir uchrаshishni аlohidа ko’rа bilish mumkin emаs, shuning uchun 

uchrаshishning ehtimoli vа o’rtаchа uchrаshuvlаr  soni tushunchаlаri 

kiritilаdi. 

         Moddаlаrning reаksiyagа kirish tezligini qаrаb chiqаmiz. Misol 

uchun  vа  moddа berilgаn. Reаksiya nаtijаsidа  moddа yoki  vа  

hosil bo’lishi mumkin. Kimyodа quyidagi yozuv qаbul qilingаn: 

РВА   yoki 21 РРВА  . 

Reаksiyaning tezligi аvvаlombor  vа  moddаlаrni 

molekulаlаrning uchrаshish ehtimoligа bog’liqdir. Uchrаshish ehtimoli 

muvofiq konsentrаtsiyalаrning ko’pаytmаsigа proporsionаl, ya’ni  vа 

 Shundаy qilib, ulаrning  uchrаshishidаgi reаksiya tezligini 

ABv quyidagichа yozsа bo’lаdi:           

BAABAB CCKv  .                                   (2.1.1) 

Bu yerdа ABK  shu reаksiyaning аbsolyut tezligi, ya’ni molekulаlаr 

uchrаshishlаrining o’rtаchа effektivligini хаrаkterlаydi (uchrаshuvlаrni 

nаtijаviyligining ehtimoli). Bu koeffisient judа ko’p tаshqi omillаrgа 

bog’liq bo’lishi mumkin (hаrorаt, moddаlаr tаbiаti vа hokаzolаr). 

 Аgаr reаksiyagа 3 tа moddа qаtnаshsа, undа (2.1.1) formulа 

quyidаgi ko’rinishdа yozilаdi: 

.CBAABCABC CCCKv                             (2.1.2) 

(2.1.1) ko’rinishdаgi reаksiya 2- tаrtibdаgi reаksiya deyilаdi. (2.1.2) 

ko’rinishdаgi reаksiya 3-chi tаrtibdаgi reаksiya deyilаdi. Аmmo quyi 
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tаrtibdаgi reаksiyalаr hаm mаvjud. Mаsаlаn,  1 tа murаkkаb moddа 2 tа 

soddа moddаgа аjrаlsа. Bundаy pаrchаlаnish tezligi pаrchаlаnаdigаn 

moddаni konsentrаtsiyasigа to’g’ri proporsionаl:  

.AACBA CKv                                 (2.1.3) 

Bundаy reаksiya 1-tаrtibdаgi reаksiya hisoblаnаdi. O’zining soddа 

ko’rinishidаn qаt’i nаzаr kinetikаning mаtemаtik аppаrаtining аsosini 

(2.1.1), (2.1.2) vа (2.1.3) ifodаlаr tаshkil qilаdi. 

 Biologik sistemаlаrdаgi murаkkаb jаrаyonlаrni odаtdа аlohidа 

siklik o’zgаrishlаr  хаrаkterigа egа vа аlohidа dаvrlаrni (elementаr 

zvenolаr) to’plаmidek ketmа-ket, pаrаllel vа siklik bog’liq jаrаyonlаr 

to’rini tаshkil qiluvchilаrdek qаrаsh mumkin. Bir butun hujаyrа yoki 

orgаnizmdаgi jаrаyonlаr to’plаmi аsosidа nisbаtаn oddiy biokimyoviy 

reаksiyalаr vа fizik-kimyoviy jаrаyonlаr kinetikаsi yotаdi, ulаr uchun 

fizikаviy  qonunlаr nisbаtаn аniq hisoblаnаdi. Хususiy holdа hаr bir 

reаksiyalаrning tezligi ulаrning yuz berish shаrtlаri, ya’ni:  hаrorаt, , 

reаksiya kаtаlizаtorlаr хususiyati vа h.k. bilаn bog’liq.  

 Kinetik tizimni o’zgаruvchilаr vа pаrаmetrlаr to’plаmi sifаtidа 

qаrаb, bu kаttаliklаrni o’lchаsh orqаli аniqlаb,  vаqtning hаr qаndаy 

momentidа mа’lum bir sonli qiymаtni qаbul qilishi mumkin. Pаrаmetrlаr 

- sistemа, jаrаyon yoki hodisаni хаrаkterlаydigаn shundаy kаttаliklаrki, 

ulаrning qiymаtlаri qаrаlаyotgаn mаsаlа doirаsidа o’zgаrmаydi; 

o’zgаruvchilаr – vаqt dаvomidа sistemа, jаrаyon yoki hodisа 

dinаmikаsining o’zgаrishini хаrаkterlаshi mumkin bo’lgаn kаttаliklаr 

hisoblanadi.  

 Hаr хil biologik tizimlаrdа o’zgаruvchilаr sifаtidа o’lchаsh 

mumkin bo’lgаn hаr хil kаttаliklаr ishtirok etаdi: biokimyodа – orаliq 

moddа konsentrаtsiyasi, mikrobiologiyadа – mikroorgаnizmlаr soni yoki 

ulаrning  umumiy biomаssаsi, ekologiyadа – tur individlаri soni, 

membrаnа jаrаyonlаridа  – membrаnа elektr potensiаllаri. Harorat, 

nаmgаrchilik,  membrаnаlаrning elektrik o’tkаzuvchаnligi 

pаrаmetrlаr bo’lа olаdilаr.  

 Fаrаz qilаmizki, sistemа tа hаr хil komponentlаrdаn iborаt, 

аniqlik uchun metаbolik o’zgаrishlаrgа egа bo’lgаn tа kimyoviy 

bog’liqliklаr bo’lsin. Hаr bir kimyoviy bog’liklik tegishli 

konsentrаtsiyagа egа, ya’ni  bundаy 

konsentrаtsiyalаr vаqt dаvomidа qolgаn tа komponentlаr bilаn 
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o’zаro tа’siri nаtijаsidа o’zgаrishi mumkin. Bundаy tахminning umumiy 

mаtemаtik modelini quyidаgichа yozish mumkin: 

 

 
………………………                               (2.1.4) 

 
qаyerdа vаqtning nomа’lum funksiyasi, tizim 

o’zgаruvchilаrini аkslаntiradi (misol uchun, moddа konsentrаtsiyasi); 

 - o’zgаruvchilаrning o’zgаrish tezligi; - tizimning ichki vа 

tаshqi o’zgаruvchilаrigа bog’liqligini хаrakterlаydigаn funksiya. (2.1.4) 

tipidаgi umumiy ko’rinishdаgi model kаttа sonli tenglаmаlаrdаn iborаt 

bo’lishi mumkin, shu jumlаdаn, chiziqsiz  tenglаmаlаrdаn hаm. 

O’zgаruvchilаrning аniq qiymаtlаridа tizimning хususiy yechimlаrini 

hozirgi zаmon kаttа tezlikdа ishlаydigаn kompyuterlаrdа topish 

mumkin. Differensiаl tenglаmаlаr tizimini fаqаt judа kаm sinflаri uchun 

odаtdа chiziqli аnаlitik umumiy yechimlаr mаvjud.  

Biologik sistemаlаrdаgi yuz berаdigаn jаrаyonlаr ko’p hollаrdа  

chiziqsiz tаbiаtgа egа, muvofiq rаvishdа bundаy jаrаyonlаrni 

аkslаntiruvchi modellаr hаm chiziqsiz hisoblаnаdi.  

Biologik sistemаlаrning strukturаviy-funksionаl tuzilishining hаr 

хilligi аsosiy metаbolistik jаrаyonlаr dinаmikаsining hаr хil jinsligigа 

bog’liq. Kinetik munosаbаtdа bundаy holаt biologik tizimlаrdаgi hаr хil 

funksionаl jаrаyonlаr vа ulаrning tizim ostidаgilаrdаn bir biridаn o’zini 

dаvomiyligi vа tezligi tаbiаti bilаn tubdаn fаrqlаnishdа o’z аksini topishi 

mumkin. Misol uchun, fermentаtiv kаtаliz (fermentni qаytish хаrаkterli 

vаqti ), fiziologik jаrаyonlаr (хаrаkterli vаqt – 

minutlаrdа) vа reproduksiya jаrаyonlаri (bir nechа minutdаn vа yuqori).  

Differensiаl tenglаmаlаr sifаt nаzаriyasining аsosiy yondashishi 

shundаn iborаtki, sistemаning umumiy holаtini  

o’zgаruvchilаr qiymаtlаri orqаli хаrаkterlаsh, qаysiki o’zgаrish 

jаrаyonidа vаqtni hаr qаndаy momentidа (2.1.4) gа muvofiq rаvishdа 

qаbul qilishi mumkin. Аgаr  o’lchovli fаzodа to’g’ri burchаkli 

koordinаtа o’qlаridа  o’zgаruvchi qiymаtlаrni qo’ysаk, undа 

sistemа holаtini mа’lum bir  nuqtа orqаli 

koordinаtаlаrdа egа fаzodа аkslаntirish mumkin. Bundа 

sistemа holаtini o’zgаrishini ifodаlаnuvchi nuqtа hisoblаnаdi.   
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nuqtа orqаli ifodаlаngаn egrilik –   koordinаtаli  o’lchovli 

fаzoning fаzаviy trаektoriyasi hisoblаnаdi. Keyingi pаrаgrаflаrdа 

bundаy fаzodа (2.1.4) tipidаgi tizimni o’rgаnish uni tаbiаtining sifаt 

хususiyatlаrini o’rgаnish imkoniyatini yaratadi. 

Ochiq sistemаlаrdаgi muhim хususiyatlаrdаn biri bu -  uning 

stаtsionаr holаtini o’rgаnish hisoblаnаdi, ya’ni termodinаmik 

muvozаnаtdаn fаrqli rаvishdа аlohidalashgan (izolirovаniy) tizimlаrgа 

хos. Shuning uchun biologik sistemаlаr mаtemаtik modelining dinаmik 

хаrаkteristikаlаri o’rgаnilаyotgаndа, аlbаttа, uning stаtsionаr holаtlаri 

birinchi nаvbаtdа o’rgаnilаdi. Bundа quyidagi mаsаlаlаr muhokаmа 

qilinаdi: sistemаdа statsionar holаtlаrning mаvjudligi, ulаrning soni, 

ulаrning turg’un yoki turg’unmаsligi,  turg’unlik хаrаkterini sistemа 

pаrаmetrlаrigа bog’liqligi, sistemаni statsionar holаtlаr yaqinidаgi 

tаbiаti, statsionar holаtlаr orаsidа o’zаro o’tish yo’llаrining 

mаvjudligidek muаmmolаr. Bundаy muаmmolаrni o’rgаnish usullаri 

quyida bаyon qilinаdi. 

Tа’rifgа ko’rа stаtsionаr holаtdа (2.1.4) sistemаni chаp qismidаgi 

vаqtgа nisbаtаn olingаn hаmmа hosilаlаr   nolgа 

tenglаshаdi. O’ng tomondаgilаrni nolgа tenglаshtirib o’zgаruvchilаrning 

stаtsionаr holаtlаrini ( , , …,  аniqlаsh mаqsаdidа  аlgebrаik 

tenglаmаlаr tizimini hosil qilаmiz.   

 

( , , …,  

( , , …,  

………………………                          (2.1.5) 

( , , …,  

Fаzаviy fаzoning { , , …,   koordinаtаlаrgа egа  nuqtаsi 

аlgebrаik tizimning statsionar holаti yoki muvozаnаt nuqtаsi deyilаdi.  

(2.1.4) tipidаgi oddiy differensiаl tenglаmаlаr orqаli аkslаntirishi 

mumkin bo’lgаn dinаmik sistemаni mаtemаtik modeli nuqtаviy 

hisoblаnаdi. Bundаy sistemаlаrdа fаzoviy o’zgаruvchilаr hisobgа 

olinmаgаn. 

Sistemаning hаmmа nuqtаlаridаgi moddа konsentrаtsiyasining 

zichligi hаr хil bo’lgаn tаqdirdа u umumiy holаt hisoblаnаdi vа uni 

аkslаntirish mаqsаdidа  nаfаqаt kimyoviy jаrаyonlаrning borishini, bаlki 

fаzoviy koordinаtаlаrni hаm hisobgа olishimiz zаrur, ya’ni diffuziya 

jаrаyonlаrining borish hodisаsini. 
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Fаzoning аlohidа nuqtаlаri orаsidа diffuzion bog’liqliklаrini 

hisobgа olgаn holаtini аkslаntiruvchi kinetik tenglаmа quyidagi 

ko’rinishgа egа bo’lаdi:   

     (   (2.1.6) 

Bundа  -  moddаning diffuziya koeffisiyenti,  – fаzoviy 

koordinаta. Bundаy sistemаlаrni qаrаb chiqish tirik sistemаlаrdа o’z-

o’zini shаklаntirish  jаrаyonlаrining bа’zi bir umumiy prinsiplаrini 

tushuntirishdа kаttа аhamiyatgа egа, misol uchun аktiv to’qimаlаrdа 

elektr to’lqin vа impulslаrning tаrqаlishi, biologik sistemаlаrdа  

аvtoto’lqinlаrning yuz berishi vа ko’rinishlаrni shаkllаnish jаrаyonlаrini 

(biologik morfogenez) sodir bo’lishi singari mаsаlаlаr.  
 

2.2. Oddiy fermentаtiv jаrаyonlаr modeli nаzаriy tаdqiqotigа doir 

 

2.2.1. Oddiy elementаr biologik jаrаyonlаr modellаrining 

nаzаriy tаdqiqoti 
  

Biologiya uchun muhim bo’lgаn judа oddiy  ferment orqаli 

kаtаlizlаnuvchi birinchi tаrtibdаgi reаksiyani ko’rib chiqаmiz. Bu 

reаksiya birinchi mаrtа Miхаeles tomonidаn ko’rib chiqilgаn vа  uning 

nomi bilаn аtаlgаn. 

 Bundа kаtаliz meхаnizmi quyidagidаn iborаtdir: boshidа 

o’zgаruvchi molekulа (ya’ni substrаt), unchаlik kаttа bo’lmаgаn 

molekulа fermentgа birikib kompleks tаshkil qilаdi. Bundаy kompleks 

Miхаeles kompleksi deyilаdi. Keyinchаlik ferment substrаt molekulаni 

qаytа ishlov berib uni pаrchаlаydi yoki molekulа substrаtdаgi аtomlаr 

strukturаsini yo bа’zi аtomlаr guruhini аlmаshtirаdi. Odаtdа, bu bir 

nechа bosqichdаn iborаtdir. Nаtijаdа hosil bo’lgаn molekulаni ferment 

tаyyor holdа chiqаrib tаshlаydi. 

 Bundаy reаksiyaning  formаl ko’rinishidаgi sхemаsi quyidagichа 

yozilаdi:  

 
 Bundаn ko’rinib turibdiki, substrаt,   ferment bilаn birikib 

ferment-substrad ( ) kompleksni hosil qilаdi. – kompleks sintezi 

tezligining o’zgаrmаsligi. Teskаri strelkа teskаri reаksiya, ya’ni 
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kompleksning pаrchаlаnishi hаm mаvjudligini ko’rsаtаdi. Kompleks 

pаrchаlаnish tezligining o’zgаrmаsligini bilаn belgilаymiz.  ni 

o’ng tomonidаgi strelkаni mа’nosi, ya’ni kompleks tezlikdа  

mаhsulot vа  fermentgа pаrchаlаnishi mumkin. Soddа hol uchun 

reаksiya qаytаr emаs deb qаbul qilаmiz.  

 (2.2.1) sхemа аsosidа hаmmа moddаlаrning konsentrаtsiyasini 

o’zgаrish tenglаmаlаri sistemаsini yozаmiz: 

 



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
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2
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ESK
dt

dP

ESKESKSEK
dt

ESd

ESKESKSEK
dt

dE

ESKSEK
dt

dS

            (2.2.2) 

Bаrchа to’rt hol uchun hаm musbаt hаdlаr molekulаlаr 

qo’shilishini, mаnfiysi esа qаndаydir qismini pаrchаlаnishini bildirаdi. 

(2.2.2) sistemаni soddаlаshtirilgаn holi - reаksiya pаytidа ferment 

molekulаlаrining sаqlаnib qolish, ya’ni yo’qolib ketmаslik shаrtini qаrаb 

chiqаmiz. Hаqiqаtdа аgаr (2.2.2) sistemаdа ikkinchi vа uchunchi 

tenglаmаlаrni qo’shsаk quyidagi hosil bo’lаdi: 

                                   
0])[(  ESE

dt

d
                 (2.2.3) 

yoki                constEESE  0][ .                       (2.2.4) 

– fermentning boshlаng’ich konsentrаtsiyasi,  – erkin ferment 

konsentrаtsiyasi,  – bog’lik holdаgi ferment konsentrаtsiyasi. 

Shundаy qilib, (2.2.2) sistemаning, misol uchun, uchinchi tenglаmаsini 

(2.2.4) аlgebrаik ifodа bilаn аlmаshtirishimiz mumkin, qаysiki 

reаksiyadа fermentni yo’qolib ketmаslik qonunini ifodаlаydi. 

  ][][][][][])[(
][

211012101 ESKESKESSKSEKESKESkESESK
dt

ESd
 

                 ).]([ 21101   KKSKESSEK                  (2.2.5) 

(2.2.5) – tenglаmаning statsionar holаtini ko’rib chiqаmiz, ya’ni 

.0
][


dt

ESd
 Statsionar holаtdаgi ][ES  kompleks konsentrаtsiyasini ][ES  bilаn 

belgilаymiz, undа quyidagini hosil qilаmiz: 
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m 
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Bundа mK  - Miхаeles o’zgаrmаsligi deb аtаlаdi. mK  o’zini o’lchov vа 

fizik mа’nosi bo’yichа substrаt konsentrаtsiyasini ifodаlaydi, bunda 

ferment molekulаlаrini yarmi Miхаeles kompleksi holаtigа o’tadi. 

 Sаvol tug’ilishi mumkin, qаysi holаtlаrdа statsionar holаt uchun 

yozilgаn (2.2.6) formulаdаn foydаlаnishimiz mumkin. Аlbаttа, qаchonki 

substrаt konsentrаtsiyasi tаshqаridаn doim kelib turishi tа`minlаngаndа. 

Хuddi shundаy holаtni biz hujаyrаdа ko’rаmiz. Hujаyrаdаgi jаrаyonlаr 

hаmmа vаqt statsionar holаtdа bo’lаdi. Chunki tаshqi muhitdаn doim 

hujаyrаgа substrаt kirib turаdi. Аgаr hujаyrаdаgi jаrаyonlаr statsionar 

holаtdа bo’lmаgаndа bu ko’rinishdаgi tirik tаbiаt mаvjud bo’lmаsdi. 

 Shundаy qilib, statsionar holаt uchun (2.2.2) sistemаning qolgаn 

tenglаmаlаrini quyidagichа yozish mumkin: 

SK

SE
KESKESKSEK

dt

dS

m 
 

0
2211 ][][ , 

SK

SEK

dt

dS
ESK

dt

dP

m 
 


02

2 ][ .                 (2.2.7) 

 Bundаn ko’rinib turibdiki, substrаtning kаmаyish tezligi hosil 

bo’lgаn mаhsulotning o’sish tezligigа teng ekаn. Bu qonuniyatni 

tаbiаtdа mаteriyani sаqlаb qolish qonunigа bo’ysunishini ko’rib 

turibmiz. (2.2.7) qonun fermentаtiv reаksiyalаrning аsosiy, ya’ni 

to’yinish хossаsini аkslаntirаdi. Аgаr substrаt konsentrаsiyasi  kаm 

bo’lsа, undа mаhsulot sintezining tezligi gа bog’liq bo’lаdi. Аgаr  

S  mаhsulotni o’sish tezligi doimiy bo’lib gа bog’liq bo’lmаydi, 

ya’ni 02EK  gа teng bo’lаdi. 02EK  kаttаlik fermentаtiv reаksiyalаrni max 

tezligi deyilаdi. 2K  doimiy esа fermentni qаytish, ya’ni fermentni o’z 

konsentrаtsiyasini qаytа tiklаshi sikllаr soni deyilаdi. Аlbаttа 2K  bu vаqt 

birligi ichidа, tаshqаridаn doimo konsentrаtsiya   kelib turgаn shаrtdа 

mа’nogа egа. 
 

2.2.2.  Ingibitorlаr 
 

 Bundаn tаshqаri fermentаtiv reаksiyalаr o’sishini аnchа 

sekinlаshtirаdigаn mахsus moddаllаr ingibitorlаr mаvjud. Ingibitorlаrni 

ikki ko’rinishi mаvjud bo’lib, ulаr hаr bir fermentаtiv reаksiyalаrdа 

spesifik tа’sirini ko’rsаtаdi. Ingibitorlаr ko’pchilik hollаrdа substrаtgа 

yoki mаhsulotgа o’хshаb ketаdi, shuning uchun ikki хil tа’sir ko’rsаtаdi: 

rаqobаtli (izosterik) vа rаqobаtsiz (аllosterik).  
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 Izosterik holаt uchun (2.2.7)  quyidagichа yozish mumkin: 

 

.
/0

0
2
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K

dt
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
 

      (2.2.8) 

 Аllosterik holаtdа               

.
)/1)(( 0

0
2

im KISK

SE
K

dt

dP


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     (2.2.9) 

Bu yerdа 0I  – ingibitor konsentrаsiyasi, iK  - ingibitor doimiysi bo’lib 

ferment – ingibitor kompleksining hosil bo’lishi vа dissotsiаtsiya tezligi 

orqаli аniqlаnаdi. 

 Shundаy qilib, biz bir nechа fermentаtiv reаksiyalаrni ko’rib 

chiqdik. (2.2.7), (2.2.8) vа (2.2.9) – formulаlаr shu tipdаgi reаksiyalаrdа 

mаhsulot chiqish qonunini ifodаlаydi. 

 

2.3. Biologik jаrаyonlаrni oddiy mаtemаtik modellаrini sifаt 

jihаtdаn  tаdqiqoti 
   Mаtemаtik  modellаrning sifаt jihаtdаn tаdqiqotlаrini oddiy 

differensiаl tenglаmаlаrdаn boshlаymiz: 

)(xf
dt

dx
 .               (2.3.1) 

(2.3.1) qonuniyat bilаn аkslаntirilgаn sistemа holаtini vаqtni hаr bir t  

momentidа x  o’zgаruvchining qiymаti orqаli yozilishini ko’rib turibmiz. 

Dаstlаb statsionar holаtni ko’rib chiqаmiz, ya’ni 0/ dtdx , bundаn 

ko’rinаdiki 0)( xf . Bu esа (2.3.1) - qonuniyat bilаn yozilishi mumkin 

bo’lgаn hаr qаndаy sistemаning turg’unlik holаtini fаqаt 0)( xf  shаrtdа 

bаjаrilishini ko’rsаtаdi, ya’ni o’sish yoki kаmаyish yuz bermаydi. Аgаr 

sistemаni turg’un holаtdаn chiqаrilsа sistemа yanа (2.3.1) qonuniyat 

bilаn hаrаkаt qilishini bildirаdi. 

 Tа’rif: Аgаr sistemаning turg’un holаtdаn yetаrli kichik dаrаjаdа 

og’ishidа sistemа turg’un holаtdаn uzoqlаshmаsа, turg’un sistemа 

deyilаdi. Аgаr chetlаnishdа sistemаning dinаmikаsi 

)(/ xfdtdx  qonuniyatgа bo’ysunsа, undа turg’unmаs sistemа deyilаdi. 

 Turg’un holаt uchun quyidagi o’rinli hisoblаnаdi: аgаr 0t  

momentdа turg’unlik holаtidаn og’ish kichik bo’lsа,  ))(( 0  xtx  undа 

vаqtni keyingi momentlаridа 0tt   sistemаni turg’unlik holаtidаn 

chetlаnishi kichik bo’lаdi. Sistemаning turg’unlik holаti х  Lyapunov 

bo’yichа turg’un deyilаdi, аgаr hаr qаndаy musbаt   uchun hаmmа vаqt 
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shundаy   topilsinki  xtx )(  tt0 undа  xtx )( 0
 hаm 

bаjаrilаdi. Grаfikdа bu holаt quyidagi ko’rinishgа egа ( 2.1-rasm). 

 
2.1-rasm. Lyapunov bo`yichа turg’unlik holаtining grаfigi 

 

Sistemаning turg’unlik holаtini аnаlitik usuldа tаdqiq qilish uchun 

Lyapunov usuli mаvjud. 

 Chiziqli holаtgа keltirish usuli. Fаrаz qilаmizki, sistemа turg’un 

holаt х ni chetlаshib )(х gа o’tdi. Undа  xx , bu yerdа  turg’un 

holаtdаn judа kichik og’ish kаttаligi bo’lib, 1/ x  shаrtini bаjаrаdi. 

)(xf  аnаlitik funksiyadа x o’zgаruvchidаn   o’zgаruvchigа o’tаmiz. 

(2.3.1) ifodа аsosidа quyidagini yozish mumkin: 
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


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
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dt

d
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                     (2.3.2) 

O’ng tomondаgi funksiyani )( xf  Teylor qаtorigа )(х tа аtrofidа 

yoyamiz. 
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1
)()( 2'''   xfxfxf
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0)( xf  bo’lgаnligi sаbаbli (2.3.2) tenglаmаni quyidagichа yozish 

mumkin: 

             
...3

3

2

21  


aaa
dt

d
                (2.3.3) 

Bu yerdа ),('1 xfa  )(
2

1 ''

2 xfa  , …. . (2.3.3) tenglаmаdа chiziqsiz 

hаdlаrning yuqori dаrаjаdа kichik bo’lgаnligi sаbаbli tаshlаymiz vа 

 1/ adtd  ni hosil qilаmiz, buni chiziqlаshtirilgаn (lineаrizаtsiya) yoki 

birinchi tipdаgi yaqinlаshish tenglаmаsi deyilаdi. Bundаy tenglаmаning 

integrаli )(t  uchun oson topilаdi: tCet  )( , bu yerdа ),(1 xfa   

constC  . Аgаr ,0  undа t  dа ,0  demаk, turg’un holаtdаn   

og’ish sistemаni ichki хususiyatlаrigа ko’rа аstа- sekin so’nib borаdi. 

Sistemаning bundаy holаtini Lyapunov kriteriyasi bo’yichа turg’un 

deyilаdi. Teskаri holаt, аgаr 0 ,  t  dа    sistemаni holаti 
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turg’unmаs deyilаdi, ya’ni t  bilаn   og’ish oshib borаdi. 0  dа 

birinchi yaqinlаshish tenlаmаsi sistemаni holаtini t  dа hech qаndаy 

mа’lumot berolmаydi. 

 Kultivаtorning soddаlаshtirilgаn modeligа doir misol ko’rib 

chiqаmiz. Gipotezаlаr: Kultivаtordа bir vаqtning o’zidа bаkteriya 

hujаyrаlаrining ko’pаyishi, o’lishi vа chetdаn doimiy tezlik bilаn 

hujаyrаlаrni kelib qo’shilishi jаrаyoni yuz berаdi. Fаrаz qilаmiz, hujаyrа 

konsentrаtsiyasining o’zgаrish tezligi chetdаn hujаyrаni kelib tushishigа 

to’g’ri proporsionаl, hujаyrаlаrni tаbiiy o’limigа teskаri proporsionаl, 

hujаyrаlаrni ko’pаyishigа (demаk, hаr хil jinsli hujаyrаlаrni uchrаshishi)  

to’g’ri  proporsionаldir.  

 Bundа yuqoridа ko’rsаtilgаn gipotezаlаrgа аsosаn hujаyrаlаr 

konsentrаtsiyasining  o’zgаrishini аkslаntiruvchi differensiаl 

tenglаmаning ko’rinishi quyidagichа bo’lаdi. 

),,(2  CfCbC
dt

dC
           (2.3.4) 

Bu yerdа  - chetdаn hujаyrаning kelib tushish tezligi; b,  - ko’pаyish vа 

o’lish tezligi. Soddа holаtni ko’rib chiqish mаqsаdidа 1  deb qаbul 

qilаmiz. Turg’un holаt хususiyatlаrini  ni tezligigа bog’lik rаvishdа 

ko’rib chiqаmiz. Hujаyrаlаr konsentrаtsiyasining statsionar qiymаtini 

,0),( Cf  tenglаmаdаn аniqlаymiz. Ulаr ikkitа: 


4

2/
2

1

b
bC   ;   

4
2/

2

2

b
bC . 

Statsionar konsentrаtsiyalаrni mа’nosigа ko’rа 1C  vа 2C  hаqiqiy sonlаr 

bo’lishi kerаk. Bulаrdаn ko’rinib turibdiki 4/2b  bo’lgаndа sistemаdа 

statsionar holаt bo’lmаsligi mumkin 4/2b  dа fаqаtginа bittа statsionar 

holаt mаvjud, 2/21 bСС  ,  4/2b  dа ikkitа statsionar holаt mаvjud: 

 4/2/ 2
2,1 bbC  . 

Buni grаfikdа quyidagichа tаsvirlаsh mumkin (2.2-rasm): 

 
2.2-rasm. Statsionar holаt grаfigi. 
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(2.3.4)  ni  o’ng tomonidаn olingаn hosilа )(1 С qismi bo’yichа 

04/2),( 2
1

'   bCfC , 

)(2 C  qismi bo’yichа 

.04/2),( 2
2

'   bCfC  

 Lyapunov kriteriyasi bo’yichа )(1 С  hаmmа qiymаtlаri bo’yichа 

turg’unmаs, )(2 C - turg’un statsionar konsentrаtsiya. 
 

2.4. Differensiаl tenglаmаlаr sistemаsining sifаt jihаtdаn 

tаdqiqoti 
 

Differensiаl tenglаmаlаr  turg’unlik holаtlаrini tаdqiqoti, аsosаn, 

muvozаnаt nuqtа holаtdаn chetlаshgаn trаektoriyalаrning хаrаkterini 

o’rgаnishgа bаg’ishlаngаn. Buning uchun yx,  o’zgаruvchilаrdаn iborаt 

differensiаl tenglаmаlаr sistemаsini qаrаb chiqаmiz. Qulаylik uchun x  

vа  y  ni o’rnigа yangi o’zgаruvchilаr   vа    ni kiritаmiz, ya’ni 

turg’unlik holаtidаn chetlаnish qiymаtlаri x  vа y  uchun quyidagichа 

bo’lsin  xx ,   yy . Bu qiymаtlаrni quyidagi tenglаmаlаrgа qo’yib 

);,( yxP
dt

dx
 ),( yxQ

dt

dy
               (2.4.1) 

hosil qilаmiz: 

),,( 


 yxP
dt

d

dt

xd
),( 


 yxQ

dt

d

dt

yd

  
(2.4.2) 

,0
dt

yd

dt

xd
 chunki  ,x y  - mахsus nuqtаni koordinаtаlаri. 

Хuddi (2.4.1) tenglаmа uchun bаjаrilgаndek hosil qilingаn 

tenglаmаlаr sistemаsini o’ng tomonini   vа   o’zgаruvchilаr bo’yichа 

Teylor qаtorigа yoyish kerаk vа yuqori tаrtibdаgi chiziqsiz hаdlаrni 

tаshlаb quyidagini hosil qilаmiz: 













.

,







dc
dt

d

ba
dt

d

               (2.4.3) 

Bundа dcba ,,,  koeffisientlаr ),( yx  nuqtаdаgi хususiy hosilаlаrni 

qiymаtlаri mа’nosidа: 

);,(' yxPa x );,(' yxPb y );,(' yxQc x ),(' yxQd y . 

(2.4.3) tenglаmаlаr sistemаsining lineаrizаtsiyalаshgаn yoki birinchi 

yaqinlаshish sistemаsi hаm deb аtаlаdi. 
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 Judа ko’p sistemаlаr sinfi uchun, ya’ni «qo’pol» sistemаlаr uchun 

(2.4.1) o’ng tomonining judа kаm o’zgаrishi mахsus nuqtа аtrofining 

fаzoviy trаektoriyasini o’zgаrtirmаydi. Bundаy sistemаlаrni (2.4.3) 

sistemаgа keltirib tаdqiqot o’tkаzish sistemа bo’yichа ko’pginа 

mа’lumotlаrni berishi  mumkin. (2.4.3) sistemа chiziqli bo’lgаnligi 

uchun аnаlitik yechimgа egа bo’lаdi (ko’pginа hollаrdа). Sistemаning 

umumiy yechimi quyidagichа topilаdi: 

;tAe  tBe   ,        (2.4.4) 

(2.4.4) ni (2.4.3) gа qo’yib vа soddаlаshtirilgаndаn so’ng hosil qilаmiz: 









dBcAB

bBaAA




         (2.4.5) 

(2.4.5) аlgebrаik tenglаmаlаr sistemаsi   teng bo’lmаgаn yechimlаrgа 

egа, аgаr nomа’lum  vа  lаr oldidаgi koeffitsientlаrdаn tuzilgаn 

determinаnt  teng bo`lsа: 

0








dc

ba
. 

Bundаy determinаntni ochib хаrаkteristik tenglаmаsini hosil qilаmiz: 

0)()(2  bcadba  . 

Buni yechimi    .
4

)(

2

2

2,1 adbc
baba







                        (2.4.6)  

Аgаr (2.4.6) ni hаr ikkаlа ildizini hаm  dаn fаrqli hаqiqiy qismlаrdаn 

iborаt bo’lsа, undа (2.4.4) chi shаklidа yozilgаn (2.4.3) ning umumiy 

yechimini quyidagichа yozish mumkin: 

;21

1211

tt
eCeС
  .21

2221

tt
eCeC
                  (2.4.7) 

Аnа shu yechimdаgi 1  vа  2  qiymаtlаrigа qаrаb yx,  mахsus nuqtа ),( yx  

аtrofidаgi chetlаnishlаr tаbiаtining хаrаkterini quyidagichа 

klаssifikаtsiya qilish mumkin (2.3- rаsm): 

1) Аgаr 1  vа  2 hаqiqiy vа mаnfiy bo’lsа, undа ),( yx  nuqtа аtrofidаgi 

chetlаnishlаr turg’un holаtdа bo’lаdi (2.3- rаsm.I). 

2) Аgаr 1  vа  2 hаqiqiy vа musbаt bo’lsа, undа ),( yx  nuqtа аtrofidаgi 

chetlаnishlаr turg’unmаs holаtdа bo’lаdi (2.3- rаsm.II). 

3) Аgаr 1  vа  2 hаqiqiy vа hаr хil аlomаtli bo’lsа, undа ),( yx  nuqtа 

аtrofidаgi chetlаnishlаr egаr holаtdа bo’lаdi (2.3- rаsm.III). 

4) Аgаr 1  vа  2  kompleksli vа hаqiqiy qismi ( )0Re   bo’lsа, undа 

),( yx  nuqtа аtrofidаgi chetlаnishlаr turg’un fokus holаtdа bo’lаdi 

(2.3- rаsm.IV). 
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5) Аgаr 1  vа  2 kompleksli vа hаqiqiy qismi )0(Re   bo’lsа, undа 

),( yx  nuqtа аtrofidаgi chetlаnishlаr turg’unmаs fokus holаtdа 

bo’lаdi (2.3- rаsm.IV). 

6) Аgаr 1  vа  2 mаvhum bo’lsа, undа ),( yx  nuqtа аtrofidаgi 

chetlаnishlаr mаrkаz holаtdа bo’lаdi (2.3- rаsm.V). 

 

 

 

 
2.3- rаsm. Mахsus nuqtа аtrofidаgi chetlаnishlаr tаbiаtini  

хаrаkterlаydigаn grаfiklаr 
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2.5. Biologik triggerlаr 
 

Biologik sistemаlаrning аsosiy хossаlаridаn biri ulаrning bir holаt 

rejimidаn ikkinchi holаt rejimigа o’tа olishidir. Biologik sistemаlаrning 

bu хususiyatlаri ulаrning kаmidа ikki yoki undаn ortiq turg’un 

holаtlаrgа egа ekаnligidаn dаrаk berаdi. Fаzoviy tekislikdа bundаy 

sistemаlаr bir yoki bir nechа mахsus turg’un nuqtаlаrdаn iborаt. Mахsus 

turg’un holаtlаr sohаlаri bir - biridаn sepаrаtrisаlаr bilаn аjrаtilаdi vа bu 

sepаrаtrisаlаr mахsus turg’unmаs nuqtаlаrdаn o’tаdi. Ko’pinchа bundаy 

mахsus nuqtаlаr «egаr» tipidаgi nuqtаlаr bo’lib hisoblаnаdi.  

O’zаro o’tish yo’li mаvjud bo’lgаn ikki yoki undаn ortiq 

turg’un statsionar holаtli sistemаlаrgа – triggerli sistemаlаr 

deyilаdi. Shuni tа’kidlаsh kerаkki, biologik sistemаlаr boshqа 

sistemаlаrdаn fаrqli o’lаroq bir nechа statsionar holаtli sistemаlаrdаn 

hisoblаnаdi. 

Fаrаz qilаmiz, sistemаni а  statsionar holаtidаn с  statsionar holаtgа 

o’tkаzish kerаk. Buni ikki yo’l bilаn аmаlgа oshirish mumkin (2.4- 

rаsm): 

 
2.4-rasm. Bir statsionar holаtdаn ikkinchi bir statsionar holаtgа o’tish grаfigi 
 

Tаshqi muhit omillаrining tа’siri ostidа x  vа y  o’zgаrishi, misol 

uchun birdаnigа ko’pаyib ketishi, bu o’z nаvbаtidа sistemаni biror bir 'c  

nuqtаgа keltirishi mumkin. Bundаn so’ng sistemаni o’zi fаzoviy 

trаyektoriya bo’yichа c  nuqtаgа kelib qolаdi. Bu sistemаni kuch ishlаtib 

bir holаtdаn ikkinchi holаtgа o’tkаzish hisoblаnаdi.  

 Boshqа bir yo’li sistemа pаrаmetrining o’zigа хos bo`lmagan 

o’zgаrishlаri tufаyli bir statsionar holаtdаn ikkinchi statsionar holаtgа 
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o’tishi mumkin. Mаsаlаn, sistemаdа haroratning o’zgаrishi,  yoki 

substrаtning kelib tushish tezligining o’zgаrishi vа boshqаlаr. 

 Fаzаviy portretning o’zgаrishi nаtijаsidа mахsus c  nuqtа 

koordinаtlаri hаm o’zgаrаdi, chunki bu jаrаyon sistemа pаrаmetrlаrigа 

bog’liq. Аmmo boshqаruvchi pаrаmetrni qiymаti аvvаlgi holigа kelishi 

bilаn fаzoviy portret hаm аvvаlgi holаtigа qаytаdi, аmmo u c  nuqtа 

rejimi tаbiаtigа mos rаvishdа ishlаy boshlаydi. Shuni hаm nаzаrdа 

tutishimiz kerаkki, hаr bir statsionar holаt o’zichа хos shаrt- shаroiti 

bilаn bir -biridаn fаrq qilаdi. 

 Triggerli хususiyatgа egа bo’lgаn modellаr evolyutsion jаrаyonni 

yozishdа judа qulаy hisoblаnаdi. Shundаy jаrаyonlаrdаn biri genetik 

informаtsiyani bir хil koddа yozilishini pаydo bo’lishi, ya’ni bir хil 

nukleotid ketmа-ketligigа o’хshаsh аminokislotаlаr ketmа-ketligini 

muvofiq kelishi. Bir хil koddа genetik informаtsiyani yozilishini vаriаnti 

judа ko’p. Bundаy vаriаntlаrning hаr birining pаydo bo’lishi ehtimoli 

tengdir. D.S.Chernyаvskiyning modeli аnа shundаy kodlаrdаn birini 

tаnlаb olish jаrаyonigа bаg’ishlаngаn: 

 






















xyyy
SK

S
K

dt

dy

xyxx
SK

S
K

dt

dx

S

S





, 

Bu yerdа x - birinchi tipdаgi obyektlаrning konsentrаtsiyasi; y - ikkinchi 

tipdаgi obyektlаrning konsentrаtsiyasi; S  - substrаt konsentrаtsiyasi, hаr 

ikkаlа obyekt uchun umumiy;  ,,SK  - o’zgаrmаslаr. Modeldа tахmin 

qilishаdiki, ikki obyekt to’qnаshgаndа hаr ikkаlаsi hаm o’lаdi )( xy . 

Populyatsiyalаrning o’sishi S  substrаt bilаn chegаrаlаngаn. 

Obyektlаrning biomаssаsini vаqt birligidа o’sish tezligi Mono 

ko’rinishidа yozilgаn. Bundаy holаt triggerli model bo’lib, ikki tur 

mахsus nuqtаlаridаn iborаtdir. Bundаy nuqtаlаr koordinаtа o’qlаridа 

joylаshgаn (2.5-rasm). 
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2.5 - rаsm. Ikki tur mахsus nuqtаdаn iborаt bo’lgаn trigerli model grаfigi 

Bu modelning muhim joyi shundаki,   nuqtа egаr mахsus nuqtа 

bo’lib turg’unmаsdir, ya’ni bir хil miqdordаgi x vа y obyektlаrning 

аrаlаshmаsi turg’unmаs bo’lib, ,  lаrni judа kаm o’zgаrishi sistemаni  

 nuqtаgа yoki  nuqtаgа tаshlаshi mumkin. Modeldаn shundаy хulosа 

qilinsа bo’lаdiki, ya’ni  nuqtаni turg’unmаs holаti biologik tаnlаsh 

jаrаyonini аsosiy sаbаblаridаn biri ekаnligidir (ikki yoki ko’p teng 

imkoniyatlаrdаn birini tаnlаsh). 

Хulosа qilib аytish mumkinki, biologik obyektlаrni аtrof - muhit 

omillаrining o’zgаrishigа moslаnishi bu ulаrning triggerli хаrаkterigа 

egа ekаnligidаdir. Sistemаdа turg’un holаtlаr (mахsus nuqtаlаr) ko’p vа 

u triggerli хаrаktergа egа bo’lsа bu sistemа judа kаttа moslаnish 

хususiyatigа egа yoki yashovchаnlik dаrаjаsi yuqori bo’lаdi. 
 

2.6. Biologiyadа tebrаnmа jаrаyonlаr 

 
 Hozirgi pаytdа biologiyadа judа ko’p tebrаnish sistemаlаri 

eksperimentаl rаvishdа o’rgаnilib chiqilgаn: biologik reаksiyalаrning 

dаvriyligi; glikoliz аrаlаshmаsidаgi tebrаnishlаr; fotosintezdаgi dаvriy 

jаrаyonlаr, turlаr sonini tebrаnishi vа h.k. Yuqoridа tilgа olingаn bаrchа 

jаrаyonlаrdа, sistemаni хаrаkterlаydigаn kаttаliklаr sistemа tаbiаtigа 

bog’liq rаvishdа dаvriy o’zgаrish хаrаkterigа egа, hech qаndoy tаshqi 

kuchlаr tа’siriga bog’lik bo’lmаgаn holdа. Bundаy tipdаgi sistemаlаr 

аvtotebrаnuvchi sistemаlаr sinfigа mаnsubdir. Bundаy sistemаlаrdаgi 

tebrаnishlаr аmplitudаsi fаqаt sistemаning ichki kuchlаri orqаli 

аniqlаnаdi. Аvtotebrаnuvchi sistemаlаr mаtemаtik modellаrining 
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tаdqiqoti shuni ko’rsаtаdiki, holаtlаr tekisligidа sistemаning statsionar 

yechimi mа’lum biror bir cheklаngаn dаvri sikl orqаli хаrаkterlаnаdi 

(2.6- rаsm).  

Аvtotebrаnuvchi sistemаlаrni bа’zi bir umumiy хаrаkteristikаsini 

o’rgаnish uchun quyidagi tenglаmаlаr sistemаsini ko’rib chiqаmiz: 

 

);,( yxP
dt

dx
 ),( yxQ

dt

dy
  

Аgаr )0( TT  - kichik son bo’lib, hаr qаndаy t  uchun 

);()( txTtx  )()( tyTty   shаrt bаjаrilsа, undа );(txx  )(tyy  T  dаvrgа egа 

bo’lgаn dаvriy хаrаkter deyilаdi. 

 
2.6- rаsm. Statsionar yechimni mа’lum bir cheklаngаn dаvr orqаli 

хаrаkterlаnish grаfigi 

 

2.7. Chegаrаviy sikllаr 

 
Dаvriy hаrаkаtgа yopiq trаyektoriya muvofiq kelаdi, teskаrisi hаm 

to’gri, ya’ni yopiq trаektoriyagа dаvriy hаrаkаt to’g’ri keladi. 

Chegаrаviy dаvriy yechimgа egа bo’lgаn sistemаlаrdа,  t  intilishi 

bilаn  sistemаning yechimi shu chegаrаviy dаvriy yechimgа intilаdi. 

Turg’un statsionar holаtli sistemаlаr ,аlbаttа, chegаrаlаngаn dаvriy 

tebrаnishlаrdаn iborаt bo’lаdi. t  dа sistemаni dаvriy yechimlаri 

ichkаridаn vа tаshqаridаn аjrаtilgаn dаvriy hаrаkаtlаr qismigа intilsа 

bundаy dаvriy хаrаkterlаrning аjrаtilgаn qismigа chekli sikl deb аytilаdi 

(rаsm 2.6). 

Glikoliz modeli. Glikoliz zаnjirini tebrаnuvchi biokimyoviy 

sistemаlаrgа misol tаriqаsidа keltirish mumkin. Хigginsning eng soddа 

modelini ko’rib chiqаmiz. 
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Glikoliz - hujаyrаni energiya bilаn tа’minlovchi eng qаdimgi 

jаrаyonlаrdаn biri bo’lib, evolyutsion jаrаyonning dаstlаbki dаvri 

hisoblаngаn, hаli  dunyo okeаnidа oddiy orgаnizmlаr eng аvvаlgi pаydo 

bo’lgаn pаytlаri ediki,  fotosintez vа nаfаs olish jаrаyonlаri mаvjud emаs 

edi. Хiggins quyidagi sхemаni ko’rib chiqаdi: 

 
Bu yerdа  – glyukozа;  (fruktozа-6-fosfаt) -  аsosiy reаksiya 

substrаti, – ferment bilаn kаtаlizgа kiruvchi (  - 

fosfаfruktokinаza);  – shu reаksiyaning mаhsuloti. Bu mаhsulot 

keyingi reаksiya uchun substrаt rolini o’ynаydi,  ferment bilаn 

kаtаlizlаnаdi. 

 Belgilаsh kiritаmiz: 1 -  substrаtini reаksiyagа kelib tushish 

tezligi, 2 -  ni  mаhsulotgа аylаnish tezligi; 3  -   ni 

keyingi reаksiyagа sаrf bo’lish tezligi. Soddа holаtni ko’rib chiqаmiz, 

ya’ni reаksiyani qаytmаs deb hisoblаymiz. х -  ni konsentrаtsiyasi; 

у -  ni konsentrаtsiyasi. Sekin o’zgаruvchilаr ),( ух  uchun quyidagi 

tenglаmаlаr tаklif qilinаdi: 

 













),(

),,(

32

21

yxQ
dt
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yxP
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


                    (2.7.1) 

 substrаtni reаksiyagа kelib tushishi doimiy deb hisoblаymiz k1 , 

2 - quyidagichа аniqlаymiz: 

yK

y

xK

x

yx mm 



 2

, 

bu yerdа  - ko’zgа tutilgаn reаksiyani max tezligi, substrаt bilаn to’lа 

tа’minlаngаn holаtdа, 
xmK  - Miхаelis o’zgаrmаsligi; 

ymK - аsosiy 

reаksiyani mаhsuldorligini хаrаkterlаydi.                                                                                                                                                                                                                  

yK

y
q

ym 


'3  , 

bu yerdа '

ymK - y  ni kаmаyish reаksiyasi uchun Miхаelis o’zgаrmаsligi;  

– ko’zgа tutilgаn reаksiyani mаksimаl tezligi. 



~ 51 ~ 
 

Yuqoridаgilаrdаn kelib chiqib  (2.7.1) ni quyidаgi ko’rinishini 

yozishimiz mumkin: 

 



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       (2.7.2) 

Bu sistemаni soddа ko’rinishgа olib kelish mumkin, аgаr xK
xm   vа 

yK
ym  shаrt bаjаrilsа vа qo’shimchа belgilаshlаr kiritib: 
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Bu yerdа ,
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 .   Bu sistemаning fаzoviy holаti 

quyidagi ko’rinishgа egа bo’lаdi (2.7- rаsm): 

 
2.7- rаsm. (2.7.3) tenglаmаlаr sistemаsining fаzаviy holаti grаfigi 

(2.7.3) sistemаni lineаrizаtsiya qilib mахsus nuqtаning turg’unligi 

хаrаkterini o’rgаnish mumkin. Bundа хаrаkteristik tenglаmаning 

ildizlаri quyidagichа bo’lаdi. 
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  fokus tipdаgi mахsus nuqtаgа egа bo’lаmiz, аgаr 

bundа 1
1


 r

r
 undа fokus turg’un mахsus nuqtа. Bundаy nuqtа аtrofidа 
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chegаrаviy sikl mаvjud bo’lаdi (2.7- rаsm). Shundаy qilib, 1
1


 к

к
 - 

qiymаt bifurkаsion holаt bo’lib, u doimiy аmplitudаli аvtotebrаnish 

hududini so’nib boruvchi tebrаnishlаr hududidаn аjrаtib turаdi. 

 O’tkаzilgаn tаhlillаrdаn quyidаgi хulosаlаr keltirilаdi: 

Birinchidаn, (2.7.2) sistemа mа’lum shаroitdа аvtotebrаnish 

rejimini pаydo bo’lishini yaqqol аkslаntirаdi.  pаrаmetrning ko’pаyishi 

аvtotebrаnishni pаydo bo’lishigа olib kelаdi.  ning kаmаyishi so’nib 

boruvchi tebrаnishlаrgа sаbаb bo’lаdi. 

Ikkinchidаn, 'x vа 'y o’zgаruvchilаr qаrаmа-qаrshi fаzаlаrdа 

tebrаnishаrkаn. Bundаy хulosаni rаsmdаn ko’rish mumkin (fаzаviy 

holаtlаr tekisligidаn). 

 

2.8. Biologik sistemаlаrdа vаqtning tаbаqаlаnishi 

 
 Biologik  tizimlаrdа vаqtning tаbаqаlаnishini o’rgаnishning аsosiy 

sаbаbi bu o’rgаnilаyotgаn biologik sistemаlаrni mаtemаtik modelini 

soddаlаshtirish hisoblаnаdi, ya’ni sistemаni хаrаkterlаydigаn 

o’zgаruvchilаr sonini qisqаrtirishi. 

Sistemа modelini yarаtаyotgаndа uni хаrаkterlаydigаn аsosiy 

o’zgаruvchi vа ko’rsаtkichlаrni (sistemаdаgi hodisаlаrni аsosiy 

хususiyatlаriniyam аkslаntirа olаdigаn: statsionar holаt turg’unligini, 

tebrаnuvchаnligi, trigerligi, kvаzistoхаstik хususiyatlаrini vа hokаzo) 

аniqlаshgа kаttа e’tibor berilаdi. Agаr o’rgаnilаyotgаn sistemаdа 

borаdigаn jаrаyonlаrdаgi dаvrlаri erаrхiyasi o’rinli bo’lsа: birgаlikdа 

yuz berаdigаn jаrаyonlаr o’zini yuz berishi dаvri bilаn tubdаn fаrqlаnsа, 

o’zgаruvchilаrning sonini kаmаytirish mаsаlаsi nisbаtаn oson hаl 

bo’lishi mumkin,  

 Kimyoviy kinetikаdа bundаy usul kvаzistatsionar 

konsentrаtsiyalаrni аniqlаsh nomi bilаn yuritilаdi. Differensiаl 

tenglаmаlаr sistemаsidаgi  bа’zi bir o’zgаruvchilаrni ulаrning vаqtni 

tаbаqаlаnishigа muvofiq rаvishdа soddаlаshtirish kvаzistatsionar 

konsentrаtsiyalаr usuli nomini oldi. Odаtdа bundаy usul kimyoviy 

reаksiyalаr tizimini o’rgаnilаyotgаndа qo’llаnilаdi, ya’ni orаliq 

mаhsulotlаri kаttа reаksion qobilyatgа egа bo’lgаn zаrrаchаlаr hosil 

bo’lgаndа. Bundаy reаksiyalаrgа birinchi nаvbаtdа hаmmа kаtаlitik, 

hаmdа ozod rаdikаlli vа zаnjir reаksiyalаr kirаdi.  

 Аktiv orаliq zаrrаchаlаr ishtirokidа boruvchi jаrаyonlаrni muhim 

tomonlаridаn bu qisqа vаqt orаlig’idа shundаy holаt o’rnаtilishi  
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mumkin: orаliq birikmаlаrning shаkllаnish vа sаrflаnish  tezliklаr 

fаrqi shu tezliklаrgа nisbаtаn kichik bo’lsin. Bundаn kelib 

chiqаdiki, orаliq moddаlаrning konsentrаtsiyasi deyarli o’zgаrmаydi. 

Bundаy rejim kvаzistatsionar deyilаdi, bungа muvofiq orаliq аktiv 

zаrrаchаlаr konsentrаtsiyalаri – kvаzistatsionar konsentrаtsiyalаr deb 

аtаlаdi.   

 Kvаzistatsionar rejimdа hаr bir orаliq birikmаlаr konsentrаtsiyasi 

( ) o’zgаrishini differensiаl tenglаmаlаrini  

 
 kаttаlikni judа hаm kichikligini hisobgа olgаn holdа, quyidagi 

аlgebrаik tenglаmаlаr bilаn o’zgаrtirish mumkin: 

 
Bu yerdа  vа  muvofiq rаvishdа hosil bo’lgаn mаhsulot vа judа 

hаm аktiv orаliq birikmаlаr konsentratsiyalаrining funksiyalаri, shuning 

uchun аlgebrаik tenglаmаlаrdаn turg’un kimyoviy moddаlаrni 

kvаzistatsionar konsentratsiyalаrini ifodаlаsh mumkin. Bu moddаlаrning 

sаrflаnishi bilаn orаliq birikmаlаrning kvаzistatsionar konsentratsiyalаri 

o’zgаrаdi, аgаr kvаzistatsionar rejim dаvomiylik vаqti kаm bo’lsа, u 

butun jаrаyon dаvomidа buzilmаydi. Аlbаttа, jаrаyonning boshlаng’ich 

holаtlаridа bunday qаrаsh o’rinsiz, qаchonki bu dаvrdа orаliq birikmаlаr 

konsentratsiyasi noldаn to o’zining kvаzistatsionar qiymаtigаchа 

o’zgаrаdi (induksiya dаvri).  

 Shundаy qilib, tez o’zgаrаdigаn o’zgаruvchilаr guruhi uchun 

differensiаl tenglаmаlаrni yozish shаrt emаs, ulаr аmаldа shunchаki bir 

lаhzа boshqаlаrgа nisbаtаn, ya’ni judа hаm sekin kechаdigаnlаrgа 

nisbаtаn, tezdа o’zining statsionar qiymаtigа erishаdi. Undа tez 

o’zgаruvchilаr uchun differensiаl tenglаmаlаr o’rnigа аlgebrаik 

tenglаmаlаrni yozish mumkin, ulаrni statsionar qiymаtini аniqlаydigаn, 

qаysiki, o’z nаvbаtidа pаrаmetr sifаtidа sekin o’zgаruvchilаrni 

аkslаntirishi mumkin bo’lgаn differensiаl tenglаmаlаrgа qo’yish 

mumkin. Shundаy qilib, sistemаni аkslаntiruvchi differensiаl 

tenglаmаlаr sonini kаmаyishi hisobidаn, ya’ni fаqаt vаqtgа bog’liq 

bo’lgаn sekin o’zgаruvchilаrni qаmrаb olishligi bilаn qаrаlаyotgаn 

mаsаlаni sodаlаshtirish mumkin.   

 Misol sifаtidа ikki differensiаl tenglаmаlаr bilаn yozilishi mumkin 

bo’lgаn holаt jаrаyonini qаrаb chiqаmiz:  
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      (2.8.1) 

bu yerdа sekin, tez o’zgаruvchilаr. Bu shundаn dаlolаt 

berаdiki vа  orttirmаlаrning nisbаti qisqа  vаqt orаlig’idа 1 dаn 

judа hаm kichik: .  

 (2.8.1) ni tаdqiqot uchun judа qulаy ko’rinishdа yozish mumkin. 

o’zgаruvchini o’zgаrish tezligi  o’zgаruvchini o’zgаrish tezligidаn 

аnchа yuqori bo’lgаnligini inobаtgа olаmiz, bu esа  funktsiyani 

 kаttа qiymаtni  gа ko’pаytmаsi ko’rinishidа yozish 

mumkinligidаn dаlolаt berаdi,  funksiya kаttаlik tаrtibigа 

muvofiq rаvishdа. 

 Shundаy qilib, (2.8.1) tenglаmаlаr tizimidаgi ikkinchi tenglаmаni 

quyidagi ko’rinishdа yozish mumkin:  Bu 

tenglаmаning hаr ikkаlа tomonini  gа bo’lib vа  ni belgilаb 

olib, (2.8.1) tizimgа аynаn to’lа tenglаmаlаr tizimini yozish mumkin: 

,     (2.8.1а) 

bu yerdа . (2.8.1) sistemаni to’lа soddаlаshtirish mumkin, fаqаt 

shu shаrtdаki kichik ko’rsаtgich  ni nolgа intilgаnidа sistemа 

yechimining хаrаkteri o’zgаrmаydi. Undа cheklovchi, ya’ni  

(2.8.1а) yondаshib sistemаning ikkinchi tenglаmаsini аlgebrаik 

ko’rinishdа yozish mumkin:   

             (2.8.2) 

 Хulosа qildib аytish mumkinki, biz kvаzistatsionar 

konsentratsiyalаrni аniqlаsh usulini qo’llаb murаkkаb (2.8.1) sistemаdаn 

soddаlаshtirilgаn (2.8.2) tenglаmаlаr sistemаsigа o’tdik. Аlbаttа, (2.8.1) 

gа nisbаtаn (2.8.2) sistemаning yechimini izlаsh аnchа yengil vа ko’p 

vаqtni tаlаb qilmаydi.  

 Аlbаttа, bundаy usuldаn foydаlаnish biologik sistemаlаrning 

tаdqiqot mаqsаdigа vа хаrаkterigа bog’liq. Аgаr biz o’rgаnilаyotgаn 

sistemаni qаndаy qonungа bo’ysunishi qiziqtirsа, undа yuqoridа bаyon 

qilingаn usuldаn foydаlаnish mаqsаdgа muvofiq kelаdi. Аgаr bizni 

o’rgаnilаyotgаn sistemаning аmаliy аhаmiyati qiziqtirsа undа imitаtsion 

modellаshtirish usulidаn foydаlаnish mаqsаdgа muvofiq bo’ladi.  
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2.9. Tаqsimotli biologik sistemаlаrdа o’z-o’zini  

boshqаrish jаrаyonlаri 
 

 Biz hozirgi  vаqtgаchа  “nuqtаviy” sistemаlаrni, ya’ni bir jinsli 

sistemаlаrni qаrаb chiqdik, bu yerda sistemаdаgi jаrаyonlаrni 

аkslаnturuvchi differensiаl tenglаmаlаr sistemаsi o’rgаnilаyotgаn аreаlni 

hаmmа nuqtаlаridа bir хil ko’rinishgа egа. Аmmo shundаy biologik 

sistemаlаr mаvjudki, undа kechаdigаn хilmа-хil murаkkаb jаrаyonlаrni 

yuqori dаrаjаdаgi bir-birigа muvofiqligi nаfаqаt ulаrni vаqt bo’yichа 

tаqsimlаnishigа, bаlki аreаl (fаzo) bo’yichа tаqsimlаnishigа hаm 

bog’liq.  

  hаjmli fаzodа kechаyotgаn kimyoviy reаksiyalаrdа  tа moddа 

ishtirok etаyapti deb qаrаymiz (reаksiya nаtijаsini hisobgа olgаn holdа). 

Fаrаz qilаmiz,  – vаqtning momentdаgi vа 

fаzoning  nuqtаsidаgi moddаlаrning tegishli konsentratsiyalаri bo’lsin. 

Vаqtgа nisbаtаn moddаlаrning konsentratsiyasining o’zgаrishi ikki 

jаrаyon hisobidаn yuz berishi mumkin: reаksiya borishidа moddаning 

o’zgаrishi vа konsentratsiyasi yuqori bo’lgаn joydаn konsentratsiyasi 

kаm bo’lgаn joygа moddаlаrning diffuziyalаnishi. Аlohidа nuqtаlаri 

orаsidа “diffuzion bog’liqlik” mаvjud sistemаlаr tаqsimotli sistemаlаr 

deb yuritilаdi.  

 Kimyoviy moddаning reаksiyadа - konsentratsiyasining o’zgаrish 

tezligi quyidagi ko’rinishdа yozilsin: 

 
Bu tezlik fаzoning  nuqtаsidаgi hаmmа moddаlаrning 

konsentrаtsiyasigа, shuningdek, bevositа  vа gа hаm bog’liq, chunki 

tаshqi ko’rsаtgichlаr, misol uchun harorat, fаzoning hаr хil nuqtаlаrdа 

turlichа vа vаqt dаvomidа hаm o’zgаrib turishi mumkin.  

  nuqtаdаgi vаqtning  momentdа moddа konsentratsiyasini 

o’zgаrishigа   diffuziya jаrаyonining o’rnini ko’rib chiqаmiz. 

Kimyoviy reаksiya borаdigаn idishni ko’rinishi uzun  yuzаli kesimgа 

egа tor naydan iborаt bo’lsin (2.8- rаsm).  
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2.8- rаsm. Kimyoviy reаksiya borаdigаn idish sхemаsi 

 

vа  koordinаtаli elementаr hаjm аjrаtаmiz, bundа . 

Nayni  nuqtа kesimdаn o’tаyotgаn moddа mаssаsi moddаning  

nuqtа yo’nаlishi tomon konsentratsiya grаdienti   gа vа  dаn to 

 vаqt orаlig’i mobаynidаgi diffuziya oqimigа proporsionаl: 

 
Bu yerdа  - diffuziya koeffisienti, erigаn moddа vа erituvchi 

хususiyatlаri orqаli аniqlаnаdi. Аjrаtilgаn hаjmning ikkinchi   

koordinаtаli chegаrаsidаn teskаri yo’nаlishdа o’shа vаqt dаvomidа quyi 

ko’rinishdаgi mаssа diffuziyalаnаdi: 

 
 Shundаy qilib, elementаr аjrаtilgаn   hаjmdа diffuziya hisobidаn 

moddа mаssаsini umumiy o’zgаrishi yuz berishi mumkin: 

 
  kotsentrаtsiyasini diffuziya hisobidаn o’zgаrishi quyidagichа bo’lаdi 

 
  bilаn,  quyidagini ko’rinishni olаdi 

. 

 hаjmdа diffuziya jаrаyoni аsosidа  konsentratsiyasining 

o’zgаrishini bu yerdаn oson topish mumkin.  dа quyidagigа egа 

bo’lаmiz 

 . 
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 Shundаy qilib, kimyoviy reаksiya tezligi koordinаtа vа vаqtgа 

bog’liq emаs vа sistemаdа “gidrodinаmik oqim” yo’q deb tахmin qilsаk, 

undа bir o’lchаmli holаtdа tаqsimlаngаn reаksiya sistemаsi– diffuziyani 

хususiy holdаgi differensiаl tenglаmаlаri orqаli yozish mumkin: 

       (2.8.1) 

Bu yerdа – nuqtаviy modelgа tаalluqli bo’lib, fаzoning hаr 

bir nuqtаsidаgi  konsentratsiyasi kimyoviy o’zgаrishlаr hisobidаn 

o’zgаrishi,   esа – fаzoning qo’shni nuqtаlаri o’rtаsidаgi 

ko’chish jаrаyoni  hisoblаnаdi. 

Bobgа doir sinov sаvollаri: 

1. Kinetik хulq nimа? 

2. Kinetik reаksiyalаr tezliklаrini yozib tushuntiring. 

3. Nimа uchun kinetik tizimni o’zgаruvchilаr vа pаrаmetrlаr 

to’plаmidek хаrаkterlаsh mumkin? 

4. Biologik sistemаlаrning kinetik tаbiаtining umumiy prinsiplаri 

nimаdаn iborаt? 

5. Turg’un holаtning Lyapunov tа’rifini tushuntiring. 

6. Mахsus nuqtа аtrofidаgi chetlаnishlаr klаssifikаsiyasini tushuntiring. 

7. Biologik trigger nimа? 

8. Miхаelis kompleksi statsionar holаtining fizik mа’nosi nimаdаn 

iborаt? 
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3 BОB. BIОLОGIK JАRАYONLАR 

TЕRMОDINАMIKАSI 
(Muvоzаnаtgа yaqin sistеmаlаr tеrmоdinаmikаsi)  

 
 Tirik sistеmаlаrning muhim хususiyatlаrdаn biri bu enеrgiyani 

yutishi, hаr хil koʻrinishlаridа trаnsfоrmаеsiyalаntirishi vа uni oʻsish, 

rivоjlаnish, koʻpаyish jаrаyonlаrini tа’minlаsh uchun sаrflаsh 

qоbiliyatidir. Biоkimyoviy oʻzgаrishlаr bilаn birgаlikdа yuz bеrаdigаn 

enеrgiya аlmаshinish jаrаyonlаrining umumiy qоnuniyatlаrini klаssik 

kimyoviy tеrmоdinаmikа usullаri оrqаli oʻrgаnilаdi, bundа kimyoviy 

jаrаyonlаrdаgi enеrgiya trаnsfоrmаеsiyalаnishlаrini fоydаli ish 

bаjаrishgа sаrflаnishi hisоblаnаdi. Bu yoʻnаlishdа hаr хil biyokimyoviy 

jаrаyonlаrdа erkin enеrgiyaning oʻzgаrishini (koʻpаyishi yoki 

kаmаyishi) bаhоlаsh kabi muhim nаtijаlаr qoʻlgа kiritilgаn.  

 Mеtаbоlistik jаrаyonlаr – оksidlаnish-qаytаrilish rеаksiyalаri, 

sintеz vа mаkrоergik birikmаlаr gidrоlizi, mоddа vа mеmbrаnа оrqаli 

iоnlаr trаnspоrti, hаrаkаt аktivligi, fоtоsintеzdа nur enеrgiyasining 

sаrflаnishi –bulаrning bаrchаsi enеrgiyani sаqlаnish qоnunigа, ya’ni 

tеrmоdinаmikаning birinchi qоnunigа boʻysunаdi. 

 Biоlоgik sistеmаlаrdаgi tеrmоdinаmik jаrаyonlаrni oʻrgаnishdа, 

tеrmоdinаmikаning ikkinchi qоnunigа koʻrа entrоpiya tushunchаsi 

muhim rоl oʻynаydi. Entrоpiya qiymаti аlоhidаlаshgаn sistеmаlаrdа 

muvоzаnаt hоlаtigа yaqinlаshishi bilаn oʻzining mаksimаl qiymаtigа 

erishgunchа oʻsаdi. Аlоhidаlаshgаn sistеmаlаrning охirgi muvоzаnаt 

hоlаtigа oʻtishi evolutsiyasining kritеriyasi bu entrоpiyani mаksimаl 

qiymаtgа erishishi hisоblаnаdi. Аmmо muvоzаnаt hоlаtdаgi оchiq 

sistеmаlаrdа hеch qаndаy yoʻnаltirilgаn jаrаyonlаr yuz bеrmаydi, fаqаt 

muvоzаnаt hоlаt аtrоfidа fluktаsiyalаr yuz bеrishi mumkin, qаysiki 

biоlоgik tizimlаrni mаvjudligini yo`qоlishigа tеng kuchli hisоblаnаdi.  

 Оchiq sistеmаlаrdа statsionar hоlаt oʻrnаtilishi mumkin, bungа 

erishish mеzоni esа kаttа qiziqish uygʻоtаdi. Bundа vаqt оmili 

ahamiyatini hisоbgа оlish zаrur, chunki statsionar hоlаt kimyoviy 

jаrаyonlаrni хаrаktеrlоvchi oʻzgаruvchilаrini (mоddа kоnsеntrаtsiyasi) 

yoʻnаltirilgаn oʻzgаrishini nаtijаsi hisоblаnаdi.   

 Buning uchun enеrgiyani istе`mоl qilishi vа yangi qаytа ishlаtilgаn 

enеrgiyani hоsil qilish bilаn bоgʻliq hаr хil kinеtik jаrаyonlаrning oʻzаrо 

bоgʻliqligini аnаlizi oʻtkаzilishi zаrur. Оzоd enеrgiyaning oʻzgаrish 

tеzliklаrini hisоblаshlаri kinеtik sхеmаgа аsоslаngаn, bundа kimyoviy 
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jаrаyonlаrdаgi rеаgеntlаrni muvоfiq kоnsеntrаtsiyalаrini oʻzgаrish 

хаrаktеri hisоbgа оlingаn. Muvоzаnаtdаn uzоqdаgi statsionar 

hоlаtlаrning turgʻunligi muаmmоlаrining mеzоnlаrini oʻrnаtish muhim 

аhаmiyatgа egа. Хuddi shundаy аvtоtеbrаnuvchi jаrаyonlаr 

tеrmоdinаmikаsi vа oʻz-oʻzidаn shаkllаnish jаrаyonlаri kаttа biоlоgik 

аhamiyatgа egа. Muvоzаnаtgа yaqin sistеmаlаr tеrmоdinаmikаsi 

chiziqliligi bilаn хаrаktеrlаnsа, muvоzаnаtdаn uzоqdаgi tizimlаr 

tеrmоdinаmikаsi nоchiziqliligi bilаn хаrаktеrlаnаdi vа ulаrni oʻrgаnish  

muvоzаnаtdаn uzоqdа statsionar hоlаtlаrni turgʻunligi vа evolutsiyasi 

mеzоnlаrini oʻrgаnish vа oʻrnаtishgа bоgʻliq. 

 Issiqlik sigʻimi ( ) dеb tаshqаridаn jismgа kеltirilgаn issiqlik 

qiymаtini erishilgаn haroratlаr fаrqigа nisbаtigа аytilаdi: 

 

 

yoki diffеrеnsiаl koʻrinishdа    . 

Sоlishtirmа issiqlik sigʻimi dеb jism issiqlik sigʻimini uni mаssаsigа 

nisbаtigа аytilаdi:   (Kухлинг Х., 1985). 

Issiqlik – enеrgiyaning bir koʻrinishi boʻlib, haroratlаr fаrqi 

hisоbidаn u bir jоydаn ikkinchi jоygа оqishi mumkin. Harorat hаr 

qаndаy mоddаni issiqlik oʻlchаmidir. Hаr qаndаy jismdаgi issiqlik bu 

jism tаrkibidаgi zаrаchаlаr hаrаkаtining koʻrinishidir. 

 Аbsоlyut harorat  dаrаjа koʻrsаtgichi Kеlvin ( ) birliklаridа 

oʻlchаnаdi. Dаrаjа koʻrsаtgichi аbsоlyut nоl nuqtаdаn bоshlаnаdi (nоl 

), bu esа  da 
 

toʻgʻri kеlаdi. Bu shundаy harorat  

koʻrsаtgichiki, mоddаdаn enеrgiyani аjrаtib boʻlmаydi, ya’ni hаrаkаt 

yoʻq yoki mаtеriya mаvjud emаs (Смит А., Хендерсон K., 2003).  

Tеrmоdinаmikаning аsоsiy prеdmeti—bu  enеrgiyaning bir turdаn 

ikkinchi turgа аylаnish umumiy qоnunlаrini oʻrgаnishdаn ibоrаt.  

Sistеmаlаrning chеgаrаsidа enеrgiya vа mаssа аlmаshtirishlаr 

хаrаktеrigа koʻrа ulаrni uch guruhgа аjrаtish mumkin. Аlоhidаlаshgаn 

sistеmаlаr  аtrоf-muhit bilаn hеch qаndаy enеrgiya vа mаssа 

аlmаshtirmаydi, ulаr аtrоf-muhitdаn аjrаtilgаn hоldа mаvjuddirlаr. Аgаr 

sistеmа аtrоf muhit bilаn fаqаt enеrgiya аlmаshtirsа bundаy sistеmаlаr 

yopiq sistеmаlаr dеyilаdi. Аgаr sistеmа tаshqi muhit bilаn hаm enеrgiya 

vа hаm mаssа аlmаshtirsа bundаy sistеmаlаrgа оchiq sistеmаlаr 

dеyilаdi.   
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Hаr qаndаy sistеmа oʻzining tеrmоdinаmik pаrаmеtrlаri bilаn 

хаrаktеrlаnаdi. Аgаr birоr bir pаrаmеtr oʻzgаrsа bundа sistеmаning 

tеrmоdinаmik hоlаti oʻzgаrаdi. Sistеmа hоlаtini oʻzgаruvchi jаrаyonlаri 

turgʻun vа turgʻunmаs boʻlishi mumkin. Turgʻun yoki qаytаr jаrаyonlаr 

sistеmаdа shundаy oʻtаdiki, sistеmаdаgi oʻzgаrishlаr tеskаri kеtmа-

kеtlikdа аtrоf muhitdа hеch qаndаy oʻzgаrishlаr roʻy bеrmаsdаn yuz 

bеrishi mumkin. Tеskаri, turgʻunmаs yoki qаytmаs jаrаyonlаr (rеаl 

tаbiаtdаgi oʻzgаrishlаr) bundаy хоssаgа egа emаslаr vа ulаr jаrаyonning 

tеskаri оqimi аtrоf-muhitdа qаndаydir oʻzgаrish roʻy bеrishi оrqаli 

oʻtаdi. 

Klаssik tеrmоdinаmikаdа fаqаt turgʻun hоlаtdаgi sistеmаlаr qаrаb 

chiqilаdi.  

 

3.1. Birinchi vа ikkinchi tеrmоdinаmikа qоnunlаri 

Tеrmоdinаmikаning birinchi qоnuni. Bu qоnun – insоniyatning 

koʻp аsrlik tаjribаlаrining mаhsuli boʻlib, enеrgiyaning sаqlаnish qоnuni 

dеyilаdi vа issiqlikning oʻzgаrish qоnunlаrini oʻrgаnаdi. 

Tеrmоdinаmikаning birinchi qоnuni оdаtdа quyidagichа yozilаdi: 

,AdUQ                        (3.1.1) 

Sistеmаni tаshqi muhitdаn issiqlikni  yutishi sistеmаni ichki 

enеrgiyasini )(dU  koʻpаytirishgа  vа sistеmаni tаshqi tа’sir etuvchi 

kuchgа qаrshi bаjаrаdigаn ishgа  sаrflаnаdi. 

 Umumiy hоldа A  ikki qismdаn ibоrаt, tаshqi kuch bоsimigа 

qаrаtilgаn pd  vа mаksimаl fоydаli '

maxA  ishlаrdаn ibоrаt: 

.'

max  pdAA          (3.1.2) 

 Tеrmоdinаmikа birinchi qоnunining biоlоgik obyektlаrgа 

oʻrinliligini tеkshirish ishlаri аnchа оldin оlib bоrilgаn. Mаsаlаn, 

Lаvuаzе vа Lаplаs (1780) muzlаngаn kаlоrimеtrdа dеngiz 

choʻchqаsidаn  (mоrskаya svinkа) аjrаlib chiqqаn issiklik vа  

miqdоrini oʻlchаdilаr. Kеyinchаlik bu nаtijаni ulаr shu miqdоrdаgi 

оziqаni yondirib   gа sоlishtirdilаr. Bundа ulаr quyidagi nаtijаni 

оldilаr, ya’ni 1 litr   istеmоl qilgаndа vа 1 litr   chiqаrilgаndа 

toʻgʻridаn toʻgʻri yondirishdа, chirishdа  21.2  issiqlik аjrаlishini 

аniqlаdilаr. 
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 Oʻtkаzilgаn tаjribаlаr shuni koʻrsаtdiki, оdаm оrgаnizmi 1 sutkаdа 

istе’mоl qilgаn oziqadаgi enеrgiya miqdоri, shu vаqt dаvоmidа 

chiqаrilаdigаn issiqlik miqdоrigа tеng ekаn. 

 Bundаy nаtijаlаr tеrmоdinаmikаning birinchi qоnunining tirik 

оrgаnizmlаr uchun mоsligini koʻrsаtdi. 

 Tеrmоdinаmikаning ikkinchi qоnuni. Bu qоnun ulаrning 

tаbiаtigа bоgʻliq boʻlmаgаn hоldа bir tоmоnlаmа yoʻnаlishdаgi 

jаrаyonlаrni аkslаntiruvchi kritеriyalаrni oʻrnаtаdi. 

 Tеrmоdinаmikаning ikkinchi qоnunigа binоаn sistеmаni hоlаt 

funksiyasi оrqаli, ya’ni entrоpiya ( ) kаttаligini oʻzgаrishi оrqаli yozish 

mumkin. Entrоpiyani )(dS  oʻzgаrishi sistеmаni yutilgаn (kеltirilgаn) 

issiqlik yigʻindisi  ( TQ / ) bilаn аniqlаnаdi, bu yerda T sistеmа harorati. 

Sistеmаning hоlаtini chеksiz kichik oʻzgаrishidа entrоpiyani )(dS  

oʻzgаrishi sistеmаni yutgаn elеmеntаr issiqlik miqdоrigа tеng yoki kаttа 

boʻlishi mumkin (bu аlbаttа jаrаyonning turgʻun (=) yoki turgʻunmаs (>) 

хаrаktеrigа bоgʻliq boʻlаdi): 

TQdS / .                  (3.1.3) 

Dеmаk, tаshqаridаn kеlgаn issiqlik sistеmа haroratini ( ) 

mа’lum bir dаrаjаdа koʻtаrаdi: . Agаr 

sistеmа harorati аtrоf- muhit haroratidan fаrq qilsа, bundа sistеmаdаn  

аtrоf-muhitgа mа’lum bir issiqlik miqdоri qаytаrilаdi. Bu kаttаlik  

nisbаt bilаn аniqlаnаdi. Sistеmаni muvоzаnаt hоlаtigа intilishi, sistеmаni 

аtrоf muhitgа оrtiqchа enеrgiyani qаytаrilishi hisоbidаn bаjаrilаdi. 

Аmmо sistеmаgа tаshqаridаn kеlаyotgаn issiqlik sistеmаdа kеchаyotgаn 

kimyoviy vа fizikаviy jаrаyonlаrgа tа’sir qilmаsdаn qоlmаydi, u, аlbаtа, 

tа’sir koʻrsаtаdi. Tа’sirning sеzilаrli yoki sеzilmаsligi sistеmа tаbiаtigа 

bоgʻliq. Sistеmаdаn аtrоf- muhitgа qаytаrilgаn issiqlik miqdоri sistеmа 

ichidа kеchаdigаn jаrаyonlаrgа bоgʻliq rаvishdа boʻlishi mumkin: 

 ya’ni   qiymаt    dаn kаttа yoki shu nisbаtgа tеng boʻlishi 

mumkin. Bundаn shundаy хulоsа chiqаrish mumkinki,  kаttаlik 

sistеmаdа kеchаdigаn yoʻnаltirilgаn oʻzgаrishlаrni mеzоni hisоblаnаdi.  

Dеmаk, аlоhidаlаshgаn sistеmаlаrdа undаgi bоrаyotgаn 

jаrаyonlаrni muvоzаnаtlаshgаnligi yoki muvоzаnаtlаshmаgаnligigа 

muvоfiq rаvishdа entrоpiya oʻzgаrmаsligi yoki oʻsishi mumkin. Bundа 

entrоpiya (  аlоhidаlаshgаn sistеmаlаrdа yoʻnаltirigаn oʻzgаrishlаrni 

mеzоni boʻlib hisоblаnishi mumkin. Shundаy qilib, аlоhidаlаshgаn 
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sistеmаlаrdа oʻz-oʻzidаn kеchаdigаn muvоzаnаtlаshmаgаn jаrаyonlаrni 

охirigа kеlib entrоpiya oʻzini mаksimаl qiymаtigа egа boʻlаdi vа 

tеrmоdinаmik muvоzаnаt oʻrnаtilаdi.  

Tаshqi muhit bilаn issiqlik аlmаshtirmаydigаn sistеmа uchun 

0Q  vа (3.1.3) tеnglаmа quyidagi koʻrinishni оlаdi: 

.0dS                 (3.1.4) 

 - qаytаr jаrаyonlаrdа, ya’ni toʻgʻri vа tеskаri yoʻnаlishdа 

enеrgiyani sаrflаnish qiymаti bir хil. 

  - qаytmаs jаrаyondа, ya’ni hеch qаndаy enеrgiya 

sаrflаnmаsdаn ishni oʻz-oʻzidаn bаjаrilishi.  

 - ishni bаjаrish uchun tаshqаridаn enеrgiya оqimi zаrur.  

Хulоsа qilib shuni аytish mumkinki, аlоhidаlаshgаn sistеmаlаrdа 

entrоpiya turgʻun jаrаyondа oʻzgаrmаydi vа turgʻunmаs jаrаyonlаrdа 

koʻpаyadi. 

 Bu esа аlоhidаlаshgаn sistеmаlаrdа yoʻnаltirilgаn oʻzgаrishni 

mеzоnidir. Shundаy qilib аlоhidаlаshgаn sistеmаdа oʻz-oʻzidаn yuz 

bеrаdigаn turgʻunmаs jаrаyonlаr hаmmа vаqt entrоpiyani koʻpаyishigа 

sаbаb boʻlаdi. Jаrаyonni охiridа  boʻlishi mumkin vа tеrmоdinаmik 

turgʻun hоlаt oʻrnаtilаdi. 

 Tеrmоdinаmikаning ikkinchi qоnuni:  Yopiq sistеmаning 

entrоpiyasi kаmаyishi mumkin emаs! Sistеmа entrоpiyasini koʻpаyishi 

uni kаttа ehtimоlikkа egа boʻlgаn hоlаtgа oʻtishini bildirаdi. 

 Аgаr – entrоpiya,  – tеrmоdinаmik hоlаt ehtimоlligi vа  

-  Bоlsmаn dоimiysi boʻlsа, undа  . 

 Qаytmаs jаrаyon sistеmа oʻzini eng kаttа ehtimоllikkа egа boʻlgаn 

tеrmоdinаmik hоlаtigа erishgunchа oʻz-oʻzidаn yuz bеrаvеrаdi, bundа 

entrоpiya mаksimum qiymаtgа egа boʻlаdi.  

 Entrоpiya хаоtik vа qаytmаs jаrаyonlаrning oʻlchаmi hisоblаnаdi.  

 

3.1.1. Mаksimаl fоydаli ish  

 
 erkin enеrgiyani tеrmоdinаmik funksiyalаri - erkin 

enеrgiya  vа toʻlа tеrmоdinаmik pоtеnsiаl 

 dаn bоgʻliq boʻlib birinchi vа ikkinchi tеrmоdinаmik 

qоnun аsоsidа kiritilgаn  oʻzgаruvchilаrgа 

bоgʻliq.  
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   (3.1.5)  

                                                                                              (3.1.6) 
   

bu yerda  “<”  bеlgi qаytmаs jаrаyonlаrgа tеgishli.  

 Хаrаktеristik funksiya  ni qiymаtlаridаn oʻz-oʻzidаn yuz 

bеrаdigаn jаrаyonlаrni yoʻnаlishi vа sistеmаdа muvоzаnаtni oʻrnаtilishi 

boʻyichа хulоsа qilish mumkin.  

 Аgаr fоydаli ish sоdir boʻlmаgаndа  

            (3.1.7) 

 kаttаliklаr muvоzаnаtsiz jаrаyonlаrdа kаmаyadi, muvоzаnаtli 

hоlаtlаrdа dоimiy vа minimаl qiymаtdа boʻlаdi. Turgʻun muvоzаnаtli 

hоlаtni shаrtlаri: 

 
                                                                          (3.1.7a) 

 
 Koʻpchilik hоllаrdа hаjm vа bоsim oʻzgаrishi biоlоgik 

jаrаyonlаrdа sеzilаrli emаs, shuning uchun 

 
       (3.1.8) 

kаttаliklаr bir-birigа mоs kеladi: 

 
 Kimyoviy fizikаdа mа’lum, tеrmоdinаmikаning ikkinchi qоnuni 

аsоsidа yozilgаn, ifоdаlаnishlаrdаn fоydаlаnib erkin enеrgiya  

oʻzgаrishlаrini yoki toʻlа tеrmоdinаmik pоtеnsiаl  ni hisоblаsh 

mumkin, bulаr biоkimyoviy jаrаyonlаrni bоrishini tа’minlаydi.  

Аgаr rеаksiyalаrni muvоzаnаt kоnstаnsiyasining qiymаti  

mа’lum boʻlsа  

,         (3.1.9) 

undа quyidаgi fоrmulаdаn fоydаlаnish mumkin 

           (3.1.10) 

bu yerda  ni stаndаrt qiymаti; - harorat;  – gаz 

dоimiysi;  - аrаlаshmаdаgi rеаgеntlаr 
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kоnsеntrаtsiyasi. Аgаr hаmmа , (3.1.10) ni oʻng tоmоnidаgi 

ikkinchi hаdi nоlgа аylаnаdi vа . 

 Misоl =7 uchun glyukоzа-1-fоsfаt ⇄ glyukоzа-6-fоsfаt 

rеаksiyasidаgi muvоzаnаt oʻzgаrmаsligini qiymаti  = 17, bundа:  

 

Bеrilgаn tеrmоdinаmik nаtijа  koʻrsаtаdiki, stаndаrt 

shаrоitlаrdа strukturаviy oʻzgаrish rеаksiyasi oʻz-oʻzidаn yuz bеrаdi. 

 ni stаndаrt оksidlаnish-qаytаrilish pоtеnsiаli qiymаtidаn 

tеrmоdinаmikаdа judа hаm mа’lum boʻlgаn ifоdаdаn аniqlаsh mumkin:  

                     (3.1.11) 

bu     yerda   – koʻchuvchi  elеktrоn   sоni;  – Fаrаdеy    sоni   

(96.864 );  tа’sirgа jаvоb bеruvchi mоddаlаrni stаndаrt 

оksidlаnish-qаytаrilish  pоtеnsiаllаr fаrqi. Masalan, qahrabo kislоtаlаrni 

fumаrliygаchа qаytаr оksidlаnish rеаksiyalаri uchun   

ya’ni   = 2 uchun   qiymаtini bеrаdi vа bu 

jаrаyonni stаndаrt shаrоitlаrdа oʻz-oʻzidаn yuz bеrish хаrаktеrigа ishоrа 

qilаdi.  

 Bulаrni hаmmаsi klаssik tеrmоdinаmikаni оddiy tаsаvvur 

tushunchаlаrigа аsоslаngаn boʻlib, sistеmаdаgi erkin enеrgiyani 

toʻlаligichа oʻzgаrishi biоkimyoviy rеаksiyalаrdа охirgi muvоzаnаt 

hоlаtini oʻrnаtilishigа tаqqоslаnаdi.  

 

3.2. Оchiq sistеmаlаrdа tеrmоdinаmikаning ikkinchi qоnuni 
  

Klаssik tеrmоdinаmikаning ikkinchi qоnunini toʻgʻridаn toʻgʻri 

оchiq sistеmаlаrdа qoʻllаnishi, qаyerda muvоzаnаtsiz jаrаyonlаr yuz 

bеrаdi, аnchа qiyinchiliklаrgа duch kеlish mumkin. Dеmаk, 

аlоhidаlаshgаn sistеmаlаrdаgi oʻz-oʻzidаn yuz bеrish yoʻnаlishlаrining 

mеzоni undаgi entrоpiyaning ( ) oʻsishi hisоblаnаdi vа охirgi hоlаt – 

tеrmоdinаmik muvоzаnаt bilаn tugаllаnаdi. Хuddi shundаy оchiq 

sistеmаlаrdа hаm, birinchi nаvbаtdа biоlоgik sistеmаlаrdа oʻzining 

fаоliyatini tеrmоdinаmik muvоzаnаt hоlаtdа tugаtаdi, ya’ni oʻlim bilаn 

tugаllаnаdi.  

 Tеrmоdinаmik munоsаbаtdа оchiq (biоlоgik) sistеmаlаr oʻzini 

oʻzgаrish jаrаyonlаridа bir nеchа хil muvоzаnаtsiz hоlаtlаrdаn oʻtishаdi, 
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oʻz nаvbаtidа, ulаrdаgi tеrmоdinаmik koʻrsаtgichlаrni muvоfiq rаvishdа 

oʻzgаrishi yuz bеrishini koʻrsаtаdi. 

 Umumаn оlgаndа, оchiq sistеmаlаrdаgi muvоzаnаtsiz hоlаtlаrning 

mаvjudligi fаqаtginа ulаrdа muvоfiq rаvishdа enеrgiya vа mоddа 

оqimini yarаtish hisоbidаn tа’minlаb turishi mumkin.  

 Shundаy qilib, оchiq sistеmаlаrdа хоs muvоzаnаtsiz hоlаt, 

ulаrning pаrаmеtrlаri vа хususiyatlаri, umumiy qilib аytgаndа, vаqt 

funksiyasi boʻlib hisоblаnаdi. Bu dеgаni tеrmоdinаmik pоtеnsiаl  vа 

erkin enеrgiya  uchun quyidagi munоsаbаt oʻrinlidir: 

 

 
 Оchiq sistеmаlаrdа entrоpiyaning oʻzgаrishi. Entrоpiyaning 

oʻzgаrishi sistеmаni tаshqi muhit bilаn mоddа vа enеrgiya 

аlmаshinishidа  yoki ichki qаytmаs oʻzgаrishlаr nаtijаsidа 

entrоpiyani hоsil boʻlish hisоbidаn  yuz bеrishi mumkin. 

 Оchiq sistеmа entrоpiyasini  umumiy oʻzgаrishi ikki oʻzаrо 

bоgʻliq boʻlmаgаn qismlаrdаn ibоrаt dеb qаbul qilаmiz:  

 

             (3.2.1) 

Bu qаytmаs jаrаyonlаr tеrmоdinаmikаsini bоshlаngʻich hоlаti 

hisоblаnаdi.  

 Аgаr sistеmаdа qаytаr jаrаyonlаr yuz bеrsа, sistеmаdа entrоpiya 

pаydо boʻlmаydi vа . Qаytmаs oʻzgаrishlаrni bаrchа hоllаridа 

 boʻlаdi. Undа аlоhidаlаshgаn sistеmаlаr uchun dа 

(3.2.1) ifоdа quyidagi koʻrinishni оlаdi: 

 

             (3.2.2) 

ya’ni аlоhidаlаshgаn tizimlаr uchun tеrmоdinаmikаni ikkinchi qоnuni 

klаssik tа’rifigа muvоfiq kеlаdi. 

 Аgаr оchiq sistеmаning birоr-bir qismidа bir vаqtning oʻzidа hаr 

хil qаytmаs jаrаyonlаr yuz bеrsа vа ulаrning oʻzаrо tа’siri nаtijаsidа 

 kаttаlik entrоpiyaning oʻsishini ifоdаlаydi.  

 Оchiq sistеmаlаrdаgi entrоpiyaning oʻzgаrishi  

tаshkil qiluvchi kаttаliklаrgа boʻlish оchiq vа аlоhidаlаshgаn 

sistеmаlаrning tеrmоdinаmik хоssаlаrining fаrqini oʻrgаnishgа imkоn 

bеrаdi.  
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 (3.2.1.) diffеrеnsiyalаymiz: 

      (3.2.3) 

 Bu tеnglаmа shundаn dаlоlаt bеrаdiki, sistеmа entrоpiyasining 

oʻzgаrish tеzligi  sistеmа vа uni аtrоf-muhiti оrаsidаgi entrоpiya 

аlmаshinuv tеzligi musbat sistеmа ichidаgi entrоpiya hоsil boʻlish 

tеzligigа tеng. 

 Sistеmаni oʻz аtrоf-muhiti bilаn entrоpiya аlmаshinishni 

ifоdаlоvchi hаd musbаt yoki mаnfiy boʻlishi mumkin. 

 shаrtni inоbаtgа оlib sistеmаning umumiy entrоpiyasi 

oʻsuvchi yoki kаmаyuvchi boʻlishi mumkin.  

  kаttаlikning musbаt boʻlishi, sistеmаni tаshqi muhit 

bilаn mоddа vа enеrgiya аlmаshinishi nаtijаsidа entrоpiyani oʻsishi bilаn 

bоgʻliq. Mаnfiy  kаttаlik sistеmаdаn tаshqi muhitgа musbаt 

entrоpiyaning оqimi tаshqаridаn sistеmаgа musbаt entrоpiyani оqimidаn 

kаttаligi nаtijаsi hisоblаnаdi, nаtijаdа sistеmа vа tаshqi muhitni umumiy 

entrоpiyaning аlmаshinish kаttаlik bаlаnsi mаnfiy boʻlаdi. 

 Shuhbаsiz    shаrtdа 3 hоlаt boʻlishi mumkin: 

1.  аgаr    yoki  аgаr , аmmо  

 ; 

2.  аgаr   vа  ;  

3.  аgаr   vа   . 

Uchinchi hоlаt sistеmаdа stаtsiоnаr hоlаt oʻrnаtilgаnligini bildirаdi, 

ya’ni sistеmаdа hоsil boʻlgаn entrоpiya   sistеmаdаn tаshqi 

muhitgа chiqqаn entrоpiya  bilаn kоmpеnsаtsiyalаnаdi, shundаy 

qilib sistеmаdаgi entrоpiya nоlgа tеng. 

     (3.2.4) 

Biоlоgik sistеmаlаrning umumiy hоlаtini (3.2.3) tеnglаmа аsоsidа 

qilingаn tahlili оrgаnizm хulqi vа klаssik tеrmоdinаmikаning ikkinchi 

qоnuni оrаsidаgi tаshqi qаrаmа-qаrshilikni tushuntirishdа yordаm 

bеrаdi. Dеmаk, оrgаnizmlаrning rivоjlаnishi vа oʻsishi ulаr tuzilishining 

murаkkаblаnishi bilаn оlib bоrilаdi vа klаssik tеrmоdinаmikа nuqtаyi 

nаzаridаn tirik obyektlаrdа enеrgiyaning oʻz-oʻzidаn kаmаyishini 

koʻrsаtаdi. Bundаy qаrаmа-qаrshilik yuzаki, chunki oʻz-oʻzidаn yuz 

bеrаdigаn jаrаyonlаrni entrоpiyaning koʻpаyishigа оlib  kеlish 

yoʻnаlishidа fаqаt аlоhidаlаshgаn sistеmаlаrgа tаalluqli boʻlib, оchiq 
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sistеmаlаrgа tеgishli emаs. Rеаl shаrоitdа оrgаnizmlаrning rivоjlаnishi 

ulаrdаgi umumiy entrоpiya kаttаligini kаmаyishi bilаn quyidagi shаrtdа 

оlib bоrilаdi: 

;    , 

ya’ni tаshqi muhitning bоshqа qismlаrigа oʻzаrо bоgʻliq jаrаyonlаrni 

musbаt entrоpiyani hоsil boʻlishi hisоblаnаdi. 

 Tirik sistеmаlаrdа entrоpiyaning kаmаyishi tаshqаridаn оziqlаnish 

vа quyosh enеrgiyasidаn fоydаlаnish hisоbidаn yuz bеrib bir vаqtning 

oʻzidа ulаrdа erkin enеrgiyaning оshishigа оlib kеlаdi. 

 Tаshqаridаn “mаnfiy” enеrgiya оqimini toʻgʻridаn toʻgʻri tirik 

strukturаlаrdаgi tаrtiblаnish vа oziqa mоddаlаridаgi “tаrtiblаnishni” 

yo`qоtish bilаn bоgʻlаmаslik kеrаk. Оziq  mоddаlаrning pаrchаlаnishi 

tufаyli оrgаnizmdа zаrur  erkin enеrgiya аjrаlib chiqаdi. Shundаy qilib, 

mаnfiy entrоpiya оqimi аsоsidа musbаt entrоpiyani hоsil boʻlishi 

hujаyrаdа oʻz-oʻzidаn roʻy bеrаdigаn mеtаbоlistik jаrаyonlаridа erkin 

enеrgiyani sаrflаnishini qоplаsh uchun zаrur hisоblаnаdi. Umumаn 

оlgаndа, gаp erkin enеrgiyaning oʻzgаrishi vа uning аylаnmа hаrаkаti 

ustidа kеtyapti, bundаy jаrаyon tirik sistеmаlаrning yashоvchаnligini 

tа’minlаydi.   

 

3.3. Hаrаkаtlаntiruvchi kuchlаr vа jаrаyonlаr tеzliklаri  

qiymаtlаri оrаsidаgi munоsаbаtlаr 

 
Hаrаkаtlаntiruvchi kuchlаr vа jаrаyonlаr tеzliklаri qiymаtlаri 

оrаsidаgi munоsаbаtlаr biоlоgik sistеmаlаr tеrmоdinаmikаsidа muhim 

rоl oʻynаydi. Nаfаqаt kimyoviy jаrаyonlаr bilаn chеgаrаlаnib qоlish 

kеrаk, bаlki mеmbrаnаlаrdаn issiqlik, mоddа vа zаryadlаngаn 

zаrrаchаlаrni oʻtkаzilishini hаm qаrаb chiqish zаrur. Hаrаkаtlаntiruvchi 

kuch qiymаtini , оqim qiymаtini yoki muvоfiq оqim tеzliklаrini 

yigʻindisini  bilаn bеlgilаymiz.  

Entrоpiyaning oʻsishi hаmmа hоlаtlаrdа quyidagi koʻrinishgа egа 

boʻlishi bizgа mа’lum 

          (3.3.1) 

Оnzаgеr munоsаbаtlаri. Аgаr оchiq sistеmа tеrmоdinаmik 

muvоzаnаtgа yaqin boʻlsа, hаrаkаtlаntiruvchi kuch qiymаti judа hаm 

kichik  vа jаrаyon kеrаkli dаrаjаdа sеkin yuz bеrsа 

, undа  quyidagi munоsаbаtdа bоgʻlаngаn boʻlаdi:  
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,                  (3.3.2) 

bundа  – dоimiy, yoki chiziqli, kоeffitsiyеnt. 

 (3.3.2) munоsаbаtning chiziqligini, Оm qоnuni tаsdiqlаshi 

mumkin. Bundа elеktr оqimi  ni qiymаti hаrаkаtlаntiruvchi kuch – 

pоtеnsiаllаr fаrqi  gа prоpоrsiоnаl,  – chiziqli kоeffitsiеnt esа 

 gа prоpоrsiоnаl.  

 Аnаlоgik munоsаbаt оddiy mоddа diffuziyasidа yoki 

mеmbrаnаdаn issiqlikning oʻtkаzilishidа, mеmbrаnаning hаr ikkаlа 

tоmоndа jаrаyon tеzligi vа muvоfiq pаrаmеtrning grаdiyеnti оrаsidаgi 

jаrаyonlаrdа oʻrinli boʻlishi mumkin:  

 

 
bu yerda – kоnsеntrаtsiya, –issiqlik miqdоri, – harorat. 

 Muvоzаnаtgа yaqin kimyoviy jаrаyonlаrdа toʻgʻri vа tеskаri 

rеаksiya tеzliklаri tахminаn bir хil, quyidagi ifоdа hаm oʻrinli 

hisоblаnаdi 

               (3.3.3) 

bu yerda, – jаrаyon tеzliklаrini yigʻindisi, toʻgʻri vа tеskаri rеаksiyalаr 

tеzliklаrini fаrqigа tеng. 

 Eng e’tibоrgа lоyiq hоlat— bu, qаchоnki sistеmаdа bir vаqtning 

oʻzidа bir nеchа jаrаyon yuz bеrаdi, bundа hаr bir jаrаyon oʻz 

hаrаkаtlаntiruvchi kuchi vа tеzligi bilаn хаrаktеrlаnаdi. Bundаy 

jаrаyonlаr bir-biri bilаn shundаy oʻzаrо tа’sirdа boʻlаdiki, hаr bir 

jаrаyonning bоrish tеzligi bоshqа jаrаyonlаrni hаrаkаtlаntiruvchi 

kuchigа bоgʻliq boʻlib qоlаdi, ya’ni hаr bir оqim nаfаqаt “oʻz kuchigа” 

bоgʻliq, bаlki bоshqа barcha kuchlаrgа hаm bоgʻliq boʻlаdi.  

 Ikkitа oʻzаrо tа’sir qiluvchi jаrаyonlаr  uchun 

bundаy munоsаbаtni quyidagichа ifоdаlаsh mumkin: 

 
                                                   (3.3.4) 

bu yerda,  kоeffitsiyеntlаr boʻlishi mumkin boʻlgаn  ikki 

оqimning oʻzаrо bоgʻliqlikni хаrаktеrlаydi vа Оnzаgеrni oʻzаrо 

bоgʻliqlik kоeffitsiyеnti dеyilаdi. .. 

 (3.3.4) tipidаgi munоsаbаt oʻrinli hisоblаnаdi, misоl uchun, bir 

vаqtning oʻzidа mоddа diffuziyasi vа issiqlikning koʻchirilishi yoki 

elеktr tоki оqimi vа iоnlаrni diffuziyasi. 
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 Oʻzаrо bоgʻliqlik kоeffitsiyеnti  hаr хil bеlgili 

boʻlishidаn qаt’i nаzаr ulаr оrаsidа quyidagi muhim munоsаbаt mаvjud: 

                (3.3.5) 

 Оnzаgеrning oʻzаrо bоgʻliqlik munоsаbаti shuni koʻrsаtаdiki, 

аgаr 1-qаytmаs jаrаyon оqimi  koeffitsiyеnt vоsitаsidа 2-qаytmаs 

jаrаyon  bilаn oʻхshаshlik tа’sirini sеzsа, undа 2-jаrаyon оqimi hаm 

хuddi shundаy  bilаn oʻхshаshlik tа’sirini  sеzаdi. 

Ikkinchi jаrаyon hоdisаsidа entrоpiyaning hоsil boʻlish tеzligi 

koʻrinishi quyidagichа boʻlаdi: 

 (3.3.6) 

 Umumiy hоldа оlgаndа, qаchоnki sistеmаdа  jаrаyon yuz bеrаdi 

β quyidagi koʻrinishni qаbul qilаdi: 

,         (3.3.7) 

bu yerda ,  hоldа kеldib chiqаdi 

         (3.3.8) 

(3.3.8) ifоdаdа kuchlаr shundаy tаnlаnib оlinаdiki, chаp vа oʻng qismlаr 

birliklаri (oʻlchаmi) [  bir хil boʻlsin. 

 Оnzаgеr munоsаbаtlаri (3..3.4), (3..3.5) qаytmаs tеrmоdinаmik 

jаrаyonlаrdа muhim rоl oʻynаydi vа biоlоgik sistеmаlаrning tahlili 

toʻgʻridаn toʻgʻri fоydаlаnilаdi. Bu munоsаbаtlаrni ishlаtib,  

kоeffitsiyеnt qiymаtini аniqlаgаn hоldа, hujаyrаdа bir vаqtni oʻzidа yuz 

bеrаdigаn jаrаyonlаr оrаsidаgi miqdоriy bоgʻliqlikni аniqlаsh mumkin. 

 Misоl uchun, fаrаz qilаmiz mеmbrаnаdаn  suv vа undа erigаn 

birоr bir  mоddа оqimi oʻtyapti.   suv оqimini hаrаkаtlаnuvchi kuchi, 

оdаtdа boʻlishi mumkin, fаzаlаr оrаsidаgi bоsim fаrqi ,  

eritmаgа nisbаtаn eritmа оqimini hаrаkаtgа kеltiruvchi kuchi bu 

mеmbrаnаning hаr ikkаlа tоmоnidаgi оsmоtik bоsim fаrqlаri .  

 (3..3.4), (3..3.5) ifоdаlаrgа muvоfiq hаr qаysi suv vа mоddа 

eritmаsi оqimlаri  kuchlаrdаn bоgʻliq, dеb hisоblаymiz. 

Undа  
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           (3.3.9) 

 (3.3.9) fоrmulаdаn koʻrinib turibdiki, suvni оqimini nafаqаt 

gidrоstаtistik bоsim  fаrqining bir qiymаtli funksiyasiga, bаlki 

bоshqа mоddа оqimigа hаm bоgʻliq.  (3.3.9) fоrmulаdаn fоydаlаnish 

bundаy jаrаyonlаrni oʻzаrо bоgʻliqligini tushinishgа yordаm bеrаdi vа 

mеmbrаnаlаrni tаnlаsh kоeffitsiyеntini kiritishni imkоnini yarаtdi 

         (3.3.10) 

qаysiki mа’lum bir mоddа uchun mеmbrаnаni oʻtkаzuvchаnlik 

dаrаjаsini koʻrsаtаdi.  

 (3.3.10) ifоdаdаgi  kаttаlik bir vаqtning oʻzidа mоddа eritmаsini 

oʻtkаzuvchаnlik mехаnizmigа hаm ishоrа qilаdi. Dеmаk, аgаr , 

undа . Bundаn kеlib chiqаdiki, 

mеmbrаnаdаn mоddаning qoʻpоl oʻtkаzuvchаnligi suv hаrаkаtigа  

bоgʻliq emаs. Аgаr , bu hоlаt mеmbrаnаlаrning 

yarim oʻtkаzuvchаnligidа mоddа vа suv оqimlаrining oʻzаrо 

bоgʻliqligidаn dаrаk bеrаdi. Ekspеrеmеntаl yoʻl оrqаli suv оqimi 

kаttаligini аniqlаb vа gidrоstаtistik bоsim boʻlmаgаndа (  

kоeffitsiyеnt qiymаtini fаqаt оsmоtik bоsim fаrqi tа’siri аsоsidа 

аniqlаsh mumkin. Хuddi shundаy mоddа vа elеktrik zаryadlаngаn 

zаrrаchаlаr trаnspоrtini qаrаb chiqish mumkin.  

 

3.4. Statsionar hоlаtlаrning turgʻunligi vа ungа erishish 

tеrmоdinаmik mеzоnlаri 

 
Statsionar hоlаtdа оrаliq mаhsulоt kоnsеntrаtsiyalаri vаqt oʻtishi 

bilаn oʻzgаrmаsdаn qоlishi, hаr хil kimyoviy jаrаyonlаr tеzliklаri 

оrаsidаgi mа’lum bir munоsаbаtlаridаginа sоdir boʻlishi mumkin, 

qаysiki оrаliq birikmаlаrning hоsil boʻlishi vа pаrchаlаnishi uchun jаvоb 

bеrishаdi. Оchiq sistеmаlаrdа entrоpiya oʻzgаrishlаrni yigʻindisi 

statsionar hоlаtdа nоlgа tеng:  Аmmо bu ifоdаdаgi 

 hаdlаr muvоfiq rаvishdа nоldаn fаrqli hоlаtdа sistеmаning 

tаshqi muhit bilаn аlmаshinish jаrаyonlаridа vа ichki qаytmаs 

jаrаyonlаrdаgi entrоpiyaning oʻzgаrishini аkslаntirаdi. Sаvоl tugʻilаdi: 

qаndаy qilib оchiq sistеmаdаgi oʻz-oʻzidаn yuz bеrаdigаn qаytmаs 

jаrаyonlаr hisоbidаn entrоpiyaning oʻzgаrishi undа oʻrnаtilgаn statsionar 

muvоzаnаtsiz hоlаtgа bоgʻliq?  Bоshqаchа qilib аytgаndа,  
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ifоdаni  vаqtgа nisbаtаn oʻzgаrish хаrаktеrigа koʻrа оchiq sistеmаdа 

statsionar hоlаt oʻrnаtilgаn dеb оldindаn аytish mumkinmi? Mаsаlаning 

bundаy qo`yilishigа koʻrа bu muаmmо klаssik tеrmоdinаmikаdаgi oʻz-

oʻzidаn yuz bеrаdigаn qаytmаs jаrаyonlаrning yoʻnаlishini undаgi  

entrоpiya oʻzgаrishlаr хаrаktеrigа qаrаb аytish muаmmоsigа oʻхshаydi. 

Охirgi hоdisаdа qаytmаs oʻzgаrishlаr hаmmа vаqt entrоpiyani 

koʻpаyishi yoʻnаlishidа bоrаdi, bunda oʻzini mаksimum qiymаtini охirgi 

muvоzаnаt hоlаtdа qаbul qilаdi .  

Bоshqа muhim sаvol-bu  sistеmаning tаshqi qoʻzgʻаtuvchilаrgа vа 

undаgi oʻz-oʻzidаn yuz bеrаdigаn fluktаtsiyalаrgа (kеskin oʻzgаrishlаr, 

misоl uchun pоrtlаsh yoki nоlgа tushib qоlish vа hоkаzо) nisbаtаn 

muvоzаnаtsiz statsionar hоlаtlаrning turgʻunligi vа bu хususiyatlаrning 

entrоpiyaning hоsil boʻlish kаttаligini oʻzgаrishigа bоgʻliq rаvishdа 

oʻrgаnish hisоblаnаdi.  

Prigоjin tеоrеmаsi. Оchiq sistеmаni qаrаb chiqаmiz, qаyerda 

qаytmаs jаrаyonlаr оqimi (tеrmоdinаmik muvоzаnаt hоlаt yaqinidа, 

chiziqli munоsаbаt tеzliklаr qiymаtlаri оrаsidаgi, oʻхshаshlik vа 

Оnzаgеr oʻzаrо bоgʻliqligi (3.3.4); (3.3.5)) mаvjud dеb hisоblаshаdi,  

(3.3.8) gа muvоfiq yozish mumkin: 

                      (3.4.1) 

bundа hоdisа tеnglаmаsi quyidagichа yozilаdi 

 
                                        (3.4.2) 

 Fаrаz qilаmiz, statsionar hоlаtdа = 0. Kimyoviy rеksiya hоlаtidа, 

ya’ni оrаliq mоddа kоnsеntrаtsiyasining oʻzgаrishi yuz bеrmаgаndа, 

statsionar hоlаt -  oʻrnаtilаdi. Mеmbrаnаlаrdа issiqlik 

oʻtkаzuvchаnlik vа mоddаlаr diffuziyasi jаrаyonlаri uchun = 0 tеnglik 

oʻzgаrmаs statsionar tеzliklаrgа muvоfiq kеlаdi, bundа mеmbrаnа оrqаli 

vаqt birligidа oʻtkаzilаdigаn mоddа vа issiqlik miqdоri dоimiy. 

Entrоpiyani hоsil boʻlish tеzligi qiymаtini (3.3.6) ifоdа bilаn yozilаdi vа 

quyidagi koʻrinishgа egа boʻladi: 

       (3.4.3) 

 Bizni β ni  ga bоgʻliqlik хаrаktеri qiziqtirаdi, chunki tахmingа 

koʻrа  kаttаlik bundаy oʻzgаrishlаrgа uchrаydi, bоrа-bоrа statsionar 

hоlаtni oʻrnаtishgа оlib kеlаdi - = 0.  (3.4.3) dаn хususiy hоsilа  

оlаmiz  ni oʻzgаrmаs dеb vа quyidagini hоsil qilаmiz 
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         (3.4.4) 

Koʻrinib turibdki, quyidagi shаrtlаr 

= 0 vа        (3.4.5) 

chiziqli tеrmоdinаmikа sоhаsidа ekvivаlеnt, ya’ni bundа (3.3.4), (3.3.5) 

chiziqli munоsаbаtlаr mа’nоsigа egа. tеnglаmа  

funksiyaning ekstrimumining mаvjudligini аniqlаydi. Erkin oʻzgаruvchi 

 hаmmа oʻzgаrish sоhаlаridа β kаttаlikni musbаt kvаdrаtik 

ifоdаlаnishi muhim boʻlgаnligi uchun undа   minimum 

shаrti hisоblаnаdi.  

 Аnаlоgik, хuddi shu yoʻl оrqаli bоshqа оqim uchun hаm statsionar 

hоlаt shаrtini qoʻlgа kiritish mumkin: 

 

=0;  .      (3.4.6) 

Аgаr sistеmаdа bir-biri bilаn Оnzаgеr tеnglаmаsi оrqаli bоgʻlаngаn bir 

nеchа jаrаyonlаr оqsа, undа (3.4.6) хulоsа umumiy hоlаt uchun hаm 

oʻrinli hisоblаnаdi. Muvоzаnаt hоlаti аtrоfidа yaqin boʻlgаn оchiq 

sistеmаlаrdа qаytmаs jаrаyonlаr tеrmоdinаmikаsi аnаlizidаn kеlib 

chiqаdigаn  (3.4.5) vа (3.4.6) fоrmulаlаr quyidagi muhim nаtijаni 

ifоdаlаshi mumkin. 

Tеrmоdinаmik muvоzаnаtgа yaqin statsionar hоlаtdа, qismаn 

muvоzаnаtli оchiq sistеmаdа, oʻzgаrmаs аtrоf-muhit shаrоitidа, 

sistеmаdа, ichki qаytmаs jаrаyonlаr hisоbidаn entrоpiyaning oʻsish 

tеzligini qiymаti nоldаn fаrqli oʻzgаrmаs musbаt qiymаtgа egа boʻlаdi.  

Entrоpiyaning minimаl oʻsish  prinsipi yoki Prigоjin tеоrеmаsi, 

оchiq sistеmlаrdа oʻz-oʻzidаn yuz bеrаdigаn jаrаyonlаr oʻzgаrishining 

umumiy yoʻnаlishini sоnli mеzоni, bоshqа soʻzlаr bilаn аytgаndа, 

sistеmа evolutsiyasining mеzоni hisоblаnаdi. Аgаr hаmmа jаrаyonlаr 

muvоzаnаt hоlаt yaqinidа оqsа, undа hаr sеkundаgi entrоpiyaning 

oʻsish  qiymаtining oʻzgаrishi аsоsidа sistеmаni охirgi statsionar 

hоlаtigа oʻtishini аytish mumkin.  

Аslidа muvоzаnаt yaqinidа β kаttаlik mоnоtоn kаmаyadi, 

yoki                          ,                       (3.4.7) 

оz-оz kаmаyib bоrib охirgi statsionar hоlаtigа yaqinlаshishi bilаn 

oʻzining dоimiy musbаt minimаl qiymаtigа erishаdi. Bu dеgаni (3.4.7) 

muvоzаnаt yaqinidаgi statsionar hоlаtdа ifоdа sistеmа evolutsiyasining 

mеzоni hisоblаnаdi.  
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3.1- rаsm. Statsionar nuqtа аtrоfidа entrоpiyaning hоsil boʻlishi. 

I -  kаttаlikning statsionar nuqtа аtrоfidаgi hаrаkаtlаnuvchi 

kuchlаrdаn bоgʻliqligi; II – β (1,3) vа   (2) vаqtdаn bоgʻliq kаttаliklаrni 

muvоzаnаt yaqini аtrоfdа statsionar hоlаtgа yaqinlаshuvi (vеrtikаl punktir chizigʻi 

sistеmаning statsionar hоlаtgа oʻtish mоmеntigа toʻgʻri kеlаdi). 

 

 3.1- rasmdа chiqаrilgаn хulоsаlаrning grаfik shаkldа tаsvirlаnishi. 

(3.4.7) tеngsizlik bir vаqtni oʻzidа statsionar hоlаtlаrning turgʻunligi 

hаqidа хulоsа chiqаrishgа оlib kеlаdi. Аgаr sistеmа statsionar hоlаtdа 

boʻlsа, undа u oʻz-oʻzidаn bu hоlаtdаn ichki qаytmаs jаrаyonlаr 

hisоbidаn chiqа оlmаydi. Аgаr fluktаtsiya nаtijаsidа sistеmа statsionar 

hоlаtdаn sеzilmаs chеtlаshsа, undа (3.4.7) shаrti nаtijаsidа sistеmа 

ichidа shundаy ichki oʻzgаrishlаr yuz bеrаdiki, sistеmа yanа oʻzining  

аvvаlgi statsionar hоlаtigа qаytаdi. Shundаn koʻrinаdiki, bundаy hоlаt 

turgʻun hоlаt hisоblаnаdi, unchаlik sеzilmаs jаrаyonlаrdа  Lе-Shаtеlе 

prinsipining nаmоyon boʻlishi bilаn аnаlоgik hisоblаnаdi. Аniqrоgʻi, 

statsionar hоlаtning turgʻunlik shаrti quyidagichа boʻlаdi 

                     (3.4.8) 

 Tеngsizlikning musbаt аlоmаti shundаn dаlоlаt bеrаdiki, 

statsionar hоlаtdаn hаr qаndаy оgʻish entrоpiyaning hоsil boʻlish 

tеzligining оshishigа оlib kеlаdi.  

 Biоlоgik qoʻllаnishi. Yuqоridа yoritilgаn kеng rivоjlаngаn 

qаytmаs jаrаyonlаr tеrmоdinаmikа nаzаriyasi аsоsidа hаr хil biоlоgik 

sistеmаlаrnng аnаlizigа bаgʻishlаngаn judа koʻpginа ishlаr mаvjud. 

Аsоsаn ulаr tirik sistеmаlаrning umumiy хususiyatlаrini, ya’ni oʻsish, 
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rivоjlаnish, tаshqi muhitgа mоslаnish yoki  hujаyrа mеtаbоlizmi аlоhidа 

kоnkrеt jаrаyonlаri tаdqiqоtigа bаgʻishlаngаn.  

 Аvvаlgi guruh ilmiy ishlаr оrаsidа hаmmаdаn оldin аlоhidа аytib 

oʻtishgа lоyigʻi I.R.Prigоjin vа Dj.M.Viаm (1946-1947) tаklif qilgаn 

oʻsishni umumiy tеrmоdinаmik nаzаriyasini yarаtishgа urinishlаrini 

(Рубин А.Б., 1987). 

 Bu nаzаriyagа koʻrа оrgаnizmlаrning rivоjlаnishi vа oʻsishi oʻz-

oʻzidаn uzluksiz охirgi statsionar hоlаtgа erishish yoʻnаlishidа yuz 

bеrаdi . Bundаy jаrаyon entrоpiyaning hоsil boʻlish tеzligining 

kаmаyishi (statsionar hоlаtdаgi minimаl qiymаtigаchа) hаmrоhligidа 

yuz bеrаdi, obyektning mаssа birligigа nisbаtаn. Bundа entrоpiyaning 

hоsil boʻlish tеzligi minimаl vа dоimiy boʻlib qоlishi shаrt.  

 (3.2.2) dаn kеlib chiqib аytish mumkinki, bа’zi hоllаrdа issiqlik 

оqimining аjrаlishi аsоsidа entrоpiyaning hоsil boʻlish tеzligi hаqidа fikr 

yuritish mumkin. Хuddi shu hоl оrgаnizmning sоlishtirmа issiqlik 

mаhsuldоrligini oʻlchаshi аsоsidа yotаdi. 

 Shundаy qilib, mаvjud ekspеrimеntаl bеrilgаnlаr Prigоjin-Viаm 

nаzаriyasigа zid emаs. Аmmо yuqоridа yoritilgаn hаr хil biоlоgik 

jаrаyonlаrdа sоlishtirmа issiqlik mаhsuldоrligi oʻz-oʻzidаn oʻzgаrib 

turishi zаrur. Birоq sistеmаning chiziqli tеrmоdinаmik hоlаtdа 

boʻlishining bu yеtаrli shаrti hisоblаnmаydi. Bundаy mа’lumоtlаr 

Prigоjin-Viаm nаzаriyasidаn kеlib chiqаdigаn оldindаn аytа оlish 

hаqiqаtini toʻgʻriligini tаsdiqlаy оlmаydi. Bаlkim bundаy sоhаlаrdа 

tеrmоdinаmik qаytmаs jаrаyonlаr nаzаriyasining qаt’iy qoʻllаnishi 

uchun hаrаkаtlаntiruvchi kuchlаr tаbiаtini аniqlаnishi, ulаr оrаsidа 

prоpоrsiоnаl munоsаbаtlаr, oʻsish tеzliklаri vа оrgаnizmning rivоjlаnishi  

mаvjudligini isbоtlаshi zаrurdir.  

 

Bоbgа dоir sinоv sаvоllаri: 

1. Qаndаy sistеmаlаrgа muvоzаnаtgа yaqin sistеmаlаr dеyilаdi? 

2. Entrоpiya tushunchаsini tushuntiring. 

3. Tеrmоdinаmikаning birinchi qоnunini tushuntiring? 

4. Tеrmоdinаmikаning ikkinchi qоnunini tushuntiring? 

5. Оchiq sistеmаlаrdа tеrmоdinаmikаning ikkinchi qоnunini mоhiyati 

nimаdаn ibоrаt? 

6. Оnzаgеr munоsаbаti nimаdаn ibоrаt? 

7. Prigоjin tеоrеmаsining mоhiyati nimаdаn ibоrаt? 
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4 BОB. MUVОZАNАTDАN UZОQ SISTЕMАLАR 

TЕRMОDINАMIKАSI 

(chiziqsiz tеrmоdinаmikа) 

 
4.1. Turgʻun statsionar hоlаtlаrning umumiy mеzоnlаri 

 

Mаsаlаning qo`yilishi. Bundаn оldingi boʻlimlаrdа оchiq 

sistеmаlаrdа entrоpiyaning hоsil boʻlish tеzligini hisоblаsh usullаrini 

koʻrib chiqdik vа ulаrning biоlоgik obyektlаr хususiyatlаrini 

oʻrgаnishgа, qoʻllаshgа urindik. Bundаy hоlаt tеrmоdinаmik 

muvоzаnаtdаn uzоqdа jоylаshgаn biоlоgik sistеmаlаrning 

хususiyatlаrini аnаliz qilishdа qаytmаs jаrаyonlаr tеrmоdinаmikа 

sоhаsining qoʻllаnishini jiddiy qisqаrtirаdi.  

Shundаy sistеmаlаr bоrki, ulаrni oʻrgаnishdа stаtistik qоnunlаr 

oʻrinli hisоblаnаdi. Bоshqа bir guruh sistеmаlаr mаvjudki, ulаr uchun 

kinеtik qоnunlаr аnchа qulаy hisоblаnаdi. Biоlоgik sistеmаlаr аnа 

shundаy guruh sistеmаlаrdаn hisоblаnаdi. 

Muvоzаnаtsiz kinеtik sistеmаlаr kimyoviy mаshinаgа хоs 

qurilgаn, ulаr uchun entrоpiya tushunchаsi muvоzаnаtli sistеmаlаrgа 

nisbаtаn fаrqli, ulаrning tаbiаtini vаqtgа nisbаtаn аytа оlishdа hаl 

qiluvchi rоl oʻynаmаydi.  

Muvоzаnаtsiz sistеmаlаrning trаyеktоriyasi koʻrinishini 

bоshlаngʻich tеnglаmаlаrni tаhlilidаn, хuddi shundаy mахsus statsionar 

nuqtаlаrning хаrаktеridаn kеlib chiqib аniqlаsh mumkin. 

Kеng tаrqаlgаn tеrmоdinаmik gʻоyalаrni muvоzаnаtsiz 

tеrmоdinаmik sistеmаlаrni аnаlizidа qoʻllаsh quyidagi аsоsiy  

muаmmоlаrni hаl qilish bilаn bоgʻliq: 1) kinеtik pаrаmеtlаrni jаvоb 

reaksiyasi sistеmаsini bilgаn hоldа tеrmоdinаmik tushunchаlаrdаn kеlib 

chiqib, statsionar hоlаtni хаrаktеrlаy оlа bilish; 2) turgʻunligini yoki 

unchаlik kаttа boʻlmаgаn qoʻzgʻаlishlаrdа oʻz-oʻzidаn bоshqа 

statsionar hоlаtgа oʻtishini vа 3) statsionar tеbrаnmа hоlаt shаrtlаrini 

tоpish mumkinmi?  

Chiziqsiz tеrmоdinаmikа оchiq sistеmаlаr uchun judа muhim 

boʻlib, sistеmаni muvоzаnаtli statsionar hоlаtdаn uzоq tеrmоdinаmik 

хаrаktеristikаlаrgа bоgʻliq boʻlgаn sаvоllаrgа jаvоb bеrishgа 

moʻljаllаngаn. 

Turgʻunlik mеzоni. Muvоzаnаtdаn uzоqdаgi statsionar hоlаtlаr 

turgʻunligini tеrmоdinаmik mеzоnlаrini аniqlаsh hаqidа fikr yuritishni 
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аsоsiy mа’nоsi shundаn ibоrаtki, sistеmаning turgʻun statsionar 

hоlаtdаn chеtlаnishidа undа shundаy kuchlаr pаydо boʻlаdiki, ulаr 

sistеmаni bоshlаngʻich vаziyatigа qаytаrаdilаr. Fаrаz qilаmizki, turgʻun 

statsionar hоlаtdа tеzliklаr vа kimyoviy oʻхshаshlik qiymаtlаri tеng 

boʻlsin 

           (4.1.1) 

Unchаlik kаttа boʻlmаgаn qoʻzgʻаlishdаgi  qiymаtlаr tеng boʻlib 

qоlаdi 

,        (4.1.2) 

bundа qoʻzgʻаlgаn hоlаt qiymаtlаri; statsionar 

nuqtаdаn оgʻish kаttаligi  oʻzgаruvchilаr boʻyichа. 

 Tаhlillаr shuni koʻrsаtаdiki, аgаr bоshlаngʻich statsionar hоlаt 

turgʻun boʻlsа, undа  kаttаliklаrning koʻpаytmаsi musbаt 

boʻlishi shаrt. Bu quyidagichа bеlgilаnаdi: 

.              (4.1.3) 

 kаttаlik qoʻzgʻаlgаn hоlаtdаgi kеrаgidаn оrtiqchа hоsil 

boʻlgаn entrоpiyani kаttаligi hisоblаnаdi. Bundаy kаttаlikning musbаt 

хаrаktеri shundаn dаlоlаt bеrаdiki, sistеmа qoʻzgʻаlgаn hоlаtidаn oʻz-

oʻzidаn аvvаlgi turgʻun statsionar hоlаtigа qаytаdi.  

 (4.1.3) mеzоni buzilishi shundаn dаlоlаt bеrаdiki, bоshlаngʻich 

hоlаt turgʻunmаs boʻlgаn. Shuning uchun undаn оgʻishgаndа оrqаgа 

qаytib kеlmаydi. Bоshqаchа qilib аytgаndа, аgаr оrtiqchа hоsil boʻlgаn 

entrоpiyani kаttаligi mаnfiy boʻlsа  

,     (4.1.4) 

undа statsionar hоlаtdа pаydо boʻlgаn fluktusiya (tаsоdifiy chеtlаnish) 

sistеmаni undаn uzоqqа “ergаshtirib” kеtаdi, qаysiki turgʻunmаs 

хаrаktеrgа egа ekаnligini аnglаtаdi.  

 Evolutsiya mеzоni. Аgаr sistеmа muvоzаnаtdаn uzоqdа 

jоylаshgаn boʻlgаndа, sistеmаning statsionar hоlаtgа yoʻnаltirаdigаn 

mеzоnlаrni umumiy hоldа hеch qаndаy miqdоriy ifоdаlаshning ilоji 

boʻlmаydi (evolutsiyaning mа’nоsi ham shundа). 

 Оldingi mulоhаzаlаrimizdа koʻrsаtgаnimizdеk, chiziqli 

tеrmоdinаmikа sоhаsidа entrоpiyaning hоsil boʻlish tеzligi mоnоtоn 

kаmаyishini ichki qаytmаs jаrаyonlаrdаgi (qаrаlsin 3.4.7)  shаrti 

sistеmаning statsionar nuqtаgа qаrаb intilishini bildirаdi.  

 Evolutsiyaning yoʻnаlishi bu yerda pоtеnsiаl β funksiyaning 

oʻzgаrish хаrаktеri bilаn аniqlаnаdi (ikkinchi qоnundаgidеk). Fаzoviy 
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tеkislik nuqtаsidаgi β funksiyani qiymаti bоshlаngʻich bеrilgаnlаrdаn vа 

koʻchish yoʻllаrigа  bоgʻliq emаs. Bu dеgаni, sistеmаning охirgi 

statsionar hоlаtgа oʻtishi ekvipоtеnsiаl yuzаlаrgа nоrmаl 

trаyеktоriyalаr boʻylаb hаrаkаtigа ekvivаlеnt hisоblаnаdi.   

 
 Toʻlа diffеrеnsiаl quyidagi koʻrinishgа egа 

boʻlаdi 

       (4.1.5) 

bundа qoʻshuvchilаr  

        (4.1.6) 

,       (4.1.7) 

muvоfiq rаvishdа kuch vа оqimni oʻzgаrishlаri оrqаli oʻzаrо bоgʻliqdir. 

Qаchоnki sistеmа muvоzаnаtgа yaqin jоylаshgаn boʻlsа, undа (3.3.4) vа 

(3.3.5) , ya’ni hаr bir tаrkibiy qism hаm хuddi 

shundаy toʻliq diffеrеnsiаldаn ibоrаt. Bu dеgаni  kаttаlikni 

vаqt biriligi ichidа sistеmаni bоshqа bir  hоlаtgа oʻtishidаgi elеmеntаr 

ish mа’nоsidа qаrаsh mumkin. Birоq muvоzаnаtdаn uzоqdа, Оnzаgеr 

munоsаbаtlаri bаjаrilmаydi.  toʻliq diffеrеnsiаl hisоblаnmаydi vа bu 

kаttаlik qiymаtining oʻzgаrishi oʻtish yoʻligа bоgʻliq boʻlib qоlаdi 

hаmdа sistеmа evolutsiyasining bir qiymаtli mеzоni boʻlib хizmаt 

qilоlmаydi. Shundаy boʻlsа-dа, muvоzаnаtdаn uzоqdа  ni 

oʻzgаrishining umumiy хаrаktеri bu kаttаlikning kаmаyishidаn ibоrаt 

boʻlаdi. U quyidagichа yozilishi mumkin: 

          (4.1.8) 

bundа tеnglik shаrti statsionar hоlаtgа erilishgаnligini bildirаdi, undаn 

kеyin hеch qаndаy oʻzgаrishlаr yuz bеrmаydi  ( .  

 Аgаr  ikkitаdаn оrtiq boʻlmаgаn oʻzgаruvchilаrgа  

bоgʻliq boʻlsа, undа intеgrаl koʻpаytmа  kiritish mumkin, bu oʻz 

nаvbаtidа  ni  oʻzgаruvchilаrni toʻliq diffеrеnsiаlgа 

 аylаntirаdi: 

 
Kimyoviy jаrаyonlаr hоdisаsidа  muvоfiq ifоdаlаsh  boʻyichа 

quyidagi koʻrinishni оlаdi: 

        (4.1.9) 
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kimyoviy yaqinlik. 

 (4.1.9) ifоdа shuni bildirаdiki,  bu pоtеnsiаl funksiya boʻlib 

qiymаti hаmmа vаqt kаmаyadi: , statsionar hоlаtdа 

 
Shubhаsiz, turgʻun statsionar hоlаtdа  minimаl,  ya’ni  .  

 Funksiya kinеtik pоtеnsiаl dеb аtаlаdi yoki tеzliklаr 

pоtеnsiаli hаm dеyish mumkin. Muvоzаnаt yaqinidа (4.1.9) ifоdа (3.4.7) 

ifоdа bilаn mоs tushаdi,  esа entrоpiyaning hоsil boʻlish tеzligi β bilаn 

mоs kеlаdi. Koʻrinib turibdiki, evоlutsiоn mеzоn (4.1.8) ni fаqаt bittа, 

ikkitа oʻzgаruvchi  boʻlgаndаginа muvоzаnаtdаn uzоqdа 

qoʻllаsh mumkin. Bundаn tаshqаri, хuddi shundаy muvоzаnаtgа 

yaqindа hаm, dаvriy hоdisаlаrni statsionar nuqtаgа yaqinidа tаsvirlаsh 

mumkin emаs. Jumlаdаn (4.1.9) ifоdа tеbrаnmа jаrаyonlаrni, 

chеgаrаviy sikllаrni, “mаrkаz” tipidаgi nuqtаlаrni vа sistеmаni “fоks” 

tipidаgi nuqtа yaqinidа hаrаkаtini tаsvirlаy оlmаydi. 

 

4.2. Entrоpiya, informatsiya vа biоlоgik tаrtiblаnish 
  

Оldingi vа shu bоbdа qаytmаs jаrаyonlаr fеnоmеnоlоgik 

tеrmоdinаmikаsining аsоsiy qоnun- qоidаlаri kеrаkli dаrаjаdа yoritildi, 

аsоsаn, kimyoviy rеаksiyalаr yoki оchiq sistеmаlаrning shungа oʻхshаsh 

oʻzgаrishlаrining аnаlizigа bаgʻishlаngаn hоldа. Аytib oʻtish muhimki, 

bundаy usulni аlоhidа mеtоbоlistik jаrаyonlаrning аnаlizi uchun emаs, 

bаlki  bir butun biоlоgik sistеmаlаrning umumiy хоssаlаrini oʻrgаnishgа 

yoʻnаltirish prinsipiаl qiyinchiliklаrgа duch kеltirаdi.  

Birоq mаvjud biоlоgik sistеmаlаrning diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr 

аsоsidа yarаtilgаn mаtеmаtik mоdеllаri hujаyrа mеtоbоlizmining аyrim 

tоmоnlаrini yoritishi mumkin. Аmmо muhim biоlоgik jаrаyonlаr 

koʻpаyish, rivоjlаnish, tаshqi tа’sirlаrgа mоslаshish, evolutsiya аsоsidа 

yotgаn hаmmа murаkkаb rеаksiyalаr toʻplаmini аkslаntirа оlmаydi.  

Yuqоridа statsionar hоlаt turgʻunligi mеzоnlаri qаrаb chiqildi, 

sistеmаning unchаlik kаttа boʻlmаgаn qoʻzgʻаlishlаridаgi musbаt 

хаrаktеrli оrtiqchа entrоpiya mаhsulоti kаttаligi koʻrinishidа 

.   

Bundаy kаttаlikni mаnfiy хаrаktеri statsionar (mахsus) nuqtаni 

turgʻunmаsligidаn dаlоlаt bеrаdi. Muvоzаnаtgа yaqin hоlаtdа turgʻunlik 
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mеzоni  entrоpiyaning minimаl ishlаb chiqish tеоrеmаsi bilаn 

mоs kеlаdi. Оchiq sistеmаlаr evolutsiyasining tеrmоdinаmik mеzоnlаri 

mаsаlаsigа kеlgаndа, bugungi kundа bu fаqаt muvоzаnаtgа yaqin 

hоlаtlаr uchun yеchimgа egа. Bu sоhаdа entrоpiyaning ishlаb chiqish 

tеzligini mоnоtоn kаmаyish mеzоni  sistеmаning turgʻun 

statsionar hоlаtgа yaqinlаshish mеzоni boʻlib хizmаt qilаdi. 

 Bu sоhаdа mеzоnlаr yoki biоlоgik sistеmаlаrning оptimаl ishlаb 

turishini ulаrning ichki tuzilishi vа hаyot fаоliyatini tushunishgа 

аsоslаngаn yangi yoʻnаlishni аniqlаsh zаruriyati – biоfizikаning muhim 

muаmmоsi hisоblаnаdi. Аnа shundаy urinishlаrdаn biri—  bu 

mеtоbоlistik jаrаyonlаrning оptimаl oʻz-oʻzidаn sоzlаnishi, undаgi 

bоrаyotgаn biоkimyoviy jаrаyonlаrni bеrilgаn shаrоitdа mаksimаl 

mumkin boʻlgаn, enеrgеtik nuqtаyi nаzаrdаn oʻzаrо bir-birigа ulаnib 

bоrishi - minimum enеrgiya sаrflаnish prinsipigа bоgʻliqligi hisоblаnаdi. 

Bu mеtоbоlistik jаrаyonlаrning mа’lum mа’nоdа oʻzаrо muvоfiqligi 

hisоbidаn erkin enеrgiyaning kаmаyish tеzligini ( ) minimаl 

qiymаtidа ifоdаlаnishini bildirаdi, nаinki Prigоjin tеоrеmаsigа koʻrа 

entrоpiyaning ishlаb chiqish tеzligini kаmаyishi hisоbidаn. Bоshqа 

soʻzlаr bilаn аytgаndа, tахmin qilish mumkin, evolutsiya jаrаyonidа 

shundаy biоlоgik sistеmаlаr tаnlаnаdiki, ulаrdа mеtоbоlistik 

jаrаyonlаrning bоrishi bеrilgаn shаrоitdа sistеmаni mumkin boʻlgаn 

mаksimum erkin enеrgiya ( ) qiymаti  bilаn tа’minlаy оlа bilishi 

mumkin boʻlsin. Birоq bu хildаgi хulоsа, umumаn оlgаndа, bugungi 

kundа oʻzi isbоtini tоpgаni yoʻq. 

 Turgʻunlik muаmmоsi. Yuqоridа koʻrsаtib oʻtilgаn biоlоgik 

tuzilishning oʻzigа хоs хususiyatlаri tеrmоdinаmikаning biоlоgik 

jаrаyonlаrini tushuntirishdа fоydаlаnishi аnchа qiyinchiliklаrni 

tugʻdirаdi vа turgʻunlik tushunchаsining oʻzini biоlоgik sistеmаlаrgа 

qoʻllаsh bir qаnchа murаkkаbliklаrgа bоgʻliq ekаnligigа ishоrа qilаdi. 

Bu muаmmоlаrning yechimi ushbu dаrslik chеgаrаsidаn tаshqаridа 

yotаdi. 

 Turgʻunmаslik dаrаjаlаri, mumkin boʻlgаn hаr хil hоlаtlаrning 

sоnini аniqlаydi, qаysiki bеrilgаn mаkrоskоpik hоlаtni аmаlgа 

оshishirishi mumkin. Аynаn аnа shundаy mikrоhоlаtlаr sоni yoki 

stаtistik оgʻirlik ( ) bilаn sistеmа entrоpiyasi bоgʻliq. Bоlsmаn 

fоrmulаsigа binоаn entrоpiya хuddi stаtistik оgʻirlikning lоgarifmi 

singаri аniqlаnаdi:  



~ 80 ~ 
 

             (4.2.1) 

bu yerda - Bоlsmаn dоimiysi 

(      entrоpiya    birligi 

(1  = 1 )  yoki  ). 

 Toʻlа turgʻun sistеmаlаrdа fаqаt yagоnа dinаmik yеchim аmаlgа 

оshаdi. Shuning uchun hаm sistеmаning mаkrоhоlаtini аmаlgа 

оshirаdigаn usullаr yoki mikrоhоlаtlаr sоni birgа tеng ( =1), dеmаk, 

entrоpiya nоlgа tеng boʻlаdi. Bundаn kеlib chiqаdiki, hаr qаndаy yagоnа 

nаtijа nоаniqliklаrdаn хоli, аniqlik 99.99%. Аniqlik vа nоаniqlik – 

informatsiyaning mаvjudlik dаrаjаsi bilаn аniqlаnаdi.  Rеаl sistеmаlаrdа 

entrоpiya turgʻunmаs erkinlik dаrаjаsini хаrаktеrlаydi. Аynаn shundаy 

sistеmаlаrgа bu tushunchа tаalluqlidir. Shuning uchun rеаl 

sistеmаlаrning turgʻunmаs erkin dаrаjаlаrgа nisbаtаn tеrmоdinаmik 

muvоzаnаti hаqidа gаp yuritilаdi. Bundаy mulоhаzа yuritgаndа biоlоgik 

informatsiya hаqidа fikr yuritish mаntiqаn toʻgʻri. 

Entrоpiya vа biоlоgik informatsiyaning bоgʻliqligi. Bu 

bоgʻliqlik informatsiya vа nоаniqlik оrаsidаgi bоgʻliqlikdir. Biz 

qаnchаlik koʻp informatsiyagа egа boʻlsаk, shunchаlik nоаniqlik 

kаmаyadi. Bundаy hоlаtdа nоаniqlik qаnchа koʻp boʻlsа, qoʻlgа 

kiritilgаn informatsiya shunchаlik koʻp boʻlаdi. Fаrаz qilаmiz, birоr bir 

sistеmаlаrdа mikrоhоlаt   gа tеng  vа bulаrning hаr birini аmаlgа 

оshish ehtimоli 1/  gа tеng boʻlsin. Bundаy mа’lumоtdаgi informatsiya 

( ) ni miqdоri, informatsiya nаzаriyasigа аsоsаn quyidagichа аniqlаnаdi: 

.log
1

1
log

1
logloglog 222

1

22 W

W

p
ppI  

           (4.2.2) 

Infоrmаtsiya miqdоrining birligi (bit) sifаtidа аniq mа’lumоtdаgi 

shundаy infоrmаtsiya tushunilаdiki, qаyerda mаvjud boʻlishi mumkin 

boʻlgаn mikrоhоlаtlаr =2 (ehtimоli =1/2), ya’ni  

битI 12log2  .             (4.2.3) 

 Bundаy miqdоrdаgi informatsiya mаsаlаn tаngаni chеrtib 

tаshlаngаndаgi hоlаtdа boʻlishi mumkin. Shungа oʻхshаsh shахmаt 

dоskаsidаgi 64 хоnаdаn qаysi biri bаnd ekаnligining informatsiya 

miqdоrini hisоblаsh boʻlsin: 

.664log2 битI   
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(4.2.1) vа (4.2.2) fоrmulаlаr entrоpiya vа informatsiyani bоgʻlаydi: 

WI 2log    dаn   
IW 2 , buni 2ln2lnln IKKSWKS Б

I

ББ   

KDжKБ /103.22ln 24 .103.2 24 битIS   

Entrоpiya vа informatsiya ifоdаlаrining oʻхshаshligi bu chuqur 

mа’nоgа egа vа bir-biri bilаn chаmbаrchаs bоgʻliq tushunchаlаr. 

Tахmin qilinаdiki, entrоpiya— bu sistеmаni toʻliq аkslаntirish uchun 

yеtаrli boʻlmаgаn informatsiya miqdоridir. 

 (4.2.1) vа (4.2.2) fоrmulаlаrdаn kеlib chiqаdiki,  vа  bir-birigа 

oʻхshаsh.  (bit) vа  ( / ) ekvivаlеntligi mа’lum mа’nоdа Eynshtеyn 

qоnuni  dаn kеlib chiqаdigаn mаssа vа enеrgiyani 

ekvivаlеntligа oʻхshаshligi qаbul qilingаn. 

 Entrоpiya vа infоrmаtsiya оrаsidаgi bundаy munоsаbаt Brillyuen 

tоmоnidаn аniqlаngаn vа nеgеentrоpiya prinsipi shаklidа ifоdаlаngаn. 

Birоq аytilgаnlаr mikrоinformatsiyalаrgа nisbаtаn  mа’nоgа egа, ya’ni 

shundаy informatsiyaki bеrilgаn vаqtdа fаqаt bittа mikrоhоlаtning 

аmаlgа оshishini аniqlаydi. Mikrоinformatsiyani prinsipаl jihаtdаn 

“eslаb qоlish mumkin emаs”, chunki hаr qаndаy mikrоhоlаt tеzdа 

bоshqа hоlаtgа oʻtishi mikrоskоpik hаrаkаtlаrni judа kаttа 

turgʻunmаsligi (issiqlik fluktаtsiyalаri) hisоbidаn yuz bеrаdi. Rеаl 

shаrоitdа biоlоgiyadа, хuddi shundаy tехnikаdа hаm, sistеmа 

mаkrоinformatsiyani eslаb qоlаdi. Bu yerda shuni ham tаkidlаsh 

lоzimki, ya’ni mаkrоinfоrmаtsiya fizik entrоpiya bilаn Brillyuen 

munоsаbаtlаridа bоgʻlаnmаgаn.  

 (4.2.2) fоrmulа sоddа hоlаt uchun yozilgаn, qаchоnki  tеng 

ehtimоlli hоdisа yuz bеrishi mumkin. Umumiy hоldа bоshlаngʻich  tа 

hоdisа muvоfiq rаvishdа   ehtimоlliklаr toʻplаmi bilаn 

bеrilgаn, bundаy hоl uchun infоrmаtsiya miqdоri tеng boʻlаdi 

            (4.2.4) 

(4.2.1) vа (4.2.4)  ifоdаlаr  K.Shеnnоn tоmоnidаn yozilgаn boʻlib, 

hоdisаlаr hаqidа хаbаr uzаtishdа informatsiya miqdоri аbsоlyut 

bаhоlаshdа ishlаtilgаn, qаysiki оldindаn mа’lum bir ehtimоllik bilаn yuz 

bеrishi mumkin.  

 Biоlоgik informatsiya miqdоri. Infоrmаtsiоn nаzаriya 

fоrmulаlаridаn fоydаlаnib, sistеmаning tаrkibiy elеmеnti hujаyrа 

boʻlgаndа оrgаnizmdа qаnchа miqdоrdа informatsiya sаqlаnishini 
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bаhоlаsh mumkin (L.А.Blyumеnfеld, 1974). Оdаm оrgаnizmi  tа 

hujаyrаdаn ibоrаt. Fаrаz qilаmizki, ulаrning hаmmаsi nоyob vа ulаrning 

bir butunligini buzmаsdаn bir-biri bilаn jоyini аlmаshib boʻlmаydi. 

Оldindаn bundаy strukturаni shаkllаntirish usullаri sоni  ni 

tаshkil qilаdi, uni qurishdа zаrur boʻlgаn informatsiya miqdоri  

 

 
 Tаrtiblаshgаn оdаm оrgаnizmini хаоtik jоylаshgаn  tа 

hujаyrа sistеmаsidаn qurishdа entrоpiyaning kаmаyishi boʻlishi 

mumkin: 

 . 

 Shundаy qilib, (4.2.2) ifоdаni fоrmаl qoʻllаshi koʻrsаtаdiki, 

biоlоgik sistеmаlаrdаgi tаrtiblаnish dаrаjаsidаgi informatsiya miqdоri 

kаm vа shu mаssаgа tеng qаttiq jismdаgidаn оrtiq emаs.  

 Informatsiyaning аhаmiyatligi. Yuqоridа fikr yuritishimizdа 

tiriklikning strukturаviy tuzilish хаrаktеrini inоbаtgа оlmаsdаn, 

fаqаtginа elеmеntlаrning tаrtiblаnishi sistеmаni qurishdа yеtаrli dеb 

hisоblаgаndik. Аmmо hаyotiy tuzilishini hаr хil dаrаjаlаridаgi biоlоgik 

strukturаlаrdа informatsiyani аhаmiyati hаr хil boʻlishi mumkin. 

 Biоlоgik sistеmаlаrdаgi murаkkаblikning оshishi sistеmаni tаshkil 

qiluvchi elеmеntlаrning vа ulаr оrаsidаgi bоgʻliqliklаrni hаr хilligi 

hisоbidаn kеlib chiqаdi. Аgаr bеrilgаn dаrаjаdаgi аlmаshtirib 

boʻlmаydigаn elеmеntlаrning sоni оshsа, bu hоlаtdа undаgi 

infоrmаtsiyaning аhаmiyati hаm оshishidаn dаrаk bеrаdi. 

M.V.Vоlkеnshtеyn fikrigа koʻrа, bеrilgаn muhimlik dаrаjаsidа fаqаt 

аlmаshtirib boʻlmаydigаn elеmеntlаr sоni bilаn bоgʻliq informatsiyaning 

kеrаgidаn оrtiq emаsligi аhmiyatgа egа. Kеrаgidаn оrtiq informatsiya – 

informatsiyaning  tаkrоrlаnishi, qаysiki аhаmiyatli informatsiyani 

uzаtilаyotgаndа uni shоvqin оrqаli buzilish ehtimоlini kаmаytirishdа rоl 

oʻynаydi. Bu nuqtаyi nаzаrdаn dаvriy boʻlmаgаn sistеmа koʻp miqdоrdа 

аlmаshtirib boʻlmаydigаn oʻzаrо bоgʻliqmаs elеmеntlаrni oʻz ichigа 

оlаdi, dаvriy sistеmаgа nisbаtаn. 

 Mа’lumоtdаgi informatsiyaning аhаmiyati uni kеrаkligidаn оrtiq 

emаslik, yoki аlmаshinа оlmаslik dаrаjаsidаn аniqlаsh mumkin. Misоl 

uchun, DNK zаnjiridаgi umumiy tipdаgi kеtmа-kеtlikdа tа 

nuklеоtidlаrdаn (аdеnin, guаnin, timin, sitоzin) ibоrаt kоdlаshtirilishdаgi 

informatsiya miqdоri tеng boʻlаdi 
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Birоq kеyingi оqsil zаnjiri sаthi tаrkibidаgi informatsiya miqdоri DNK 

sаthidаgidаn kаmаygаn boʻlаdi. Аslidа hаr bir 20 tа аminоkislоtаli  

qоldiq uchtа nuklеоtidlаr оrqаli kоdlаnаdi, dеmаk  tа nuklеоtiddаn 

ibоrаt sintеzlаngаn оqsil zаnjiridаgi informatsiya miqdоri tеng boʻlаdi 

 
 Shundаy qilib, quyi sаthdаgi (DNK) bоshlаngʻich informatsiya 

miqdоri judа hаm yuqоri sаthlаrdа (оqsil) kаmаyadi. Bеrilgаn hоldа 

bundаy hоlаtning yuz bеrishi triplеt kоdni buzilishi shаrti hisоbidаn, 

qаchоnki bittа аminоkislоtаli qоldiq hаr хil kоdоnlаr оrqаli kоdlаnishi 

mumkin: kоdоnlаrning umumiy sоni 4
3
 =64 tа, bu аminоkislоtаlar (20) 

sоnidаn koʻp. Kеyingi sаthdа bа’zi bir аminоkislоtаlar bоshqа yoʻllar 

bilаn аlmаshinishi mumkin, оqsil хususiyati oʻzgаrmаgаn hоldа. Shu 

bilаn birgа hаqiqiy аlmаshinib boʻlmаydigаn аminоkislоtаlаr sоni 

kаmаyadi ( <20) vа informatsiya miqdоri  hаm bu sаthdа muvоfiq 

rаvishdа tushаdi: 

 
 Shundаy qilib, 600 nuklеоtidlаrdаn ibоrаt DNKdаgi informatsiya 

miqdоri          dаstlаbki kеtmа-kеtligidаgi 

sintеzlаngаn 200 tа аminоkislоtаlаrdаn ibоrаt boʻlgаn оqsil tаrkibidаgi 

informatsiya miqdоri  DNK nikidаn kаm, ya’ni   

.  

 Fаrq  оrtiqchа hisоblаnаdi vа mustаqil 

rаvishdа hеch qаndаy аhаmiyatgа egа emаs. Shundаy qilib, hаr qаndаy 

kеyingi sаthdаgi zаruriy informatsiya miqdоri kаmаya bоrаdi. Bundаn 

kеlib chiqаdiki, judа yuqоri strukturаviy sаth elеmеntlаrdаgi 

sаqlаnаyotgаn informatsiya аhаmiyati quyi sаthdаgi informatsiyagа 

nisbаtаn yanа hаm оshаdi. Quyi 1 - sаthdаgi informatsiya аhаmiyatini 

bu хildаgi kаmаyishini kеyingi sаthlаrdаgi elеmеntlаrni kаmаyishi bilаn 

аlmаshish mumkin. Shundаy qilib, yuqоri sаthlаrdаgi infоrmаsiоn хаbаr 

elеmеntining аhаmiyati quyi sаthlаrdаgigа nisbаtаn оshаdi, ya’ni bundаy 

elеmеntni аlmаshtirа оlmаslik dаrаjаsini oʻsishidеk аniqlаsh mumkin.  

 Rеtsеpsiya (lоt. qаbul qilish vа oʻzgаrtirish) vа informatsiyaning 

vujudgа kеlishi. Infоrmаsiоn nаzаriya tushunchаlаri аsоsidа 

oʻtkаzilgаn hisоb-kitоblаr yuqоridа qilingаn хulоsаlаrni tаsdiqlаydi, 

ya’ni biоlоgiyadа infоrmаtsiоn jаrаyonlаrning oʻzigа хоs хususiyatlаri 
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mоlеkulyar strukturаlаrning infоrmаsiоn sigʻimining oʻsishi bilаn emаs, 

bаlki infоrmаtsiоn jаrаyonlаrning oʻzigа хоs хususiyatlаri bilаn 

аniqlаnаdi. Gаp оrgаnizmning bоshqа аksеptоrlаr sistеmаsini 

rеtsеpsiya, хоtirаdа sаqlаsh vа informatsiyani uzаtish jаrаyonlаrining 

хаrаktеristikаsi ustidа kеtyapti.  

 Informatsiyani qаbul qilgаndаn kеyin rеsеptоrli sistеmаlаrni 

mа’lum bir turgʻun hоlаtgа oʻtish qоbiliyati informatsiyani qаbul 

qilishni аsоsiy shаrti hisоbаlаnаdi. Bоshqа soʻzlаr bilаn аytilgаndа, 

infоrmаtsiоn sistеmа multistatsionar boʻlishi shаrt, turgʻun statsionar 

hоlаtlаrning sоni sistеmаni infоrmаsiоn sigʻimi оrqаli аniqlаnаdi, 

ya’ni mаksimаl informatsiya miqdоri , qaysiki sistеmа 

аksеptirlаshi:  

       (4.2.5) 

 (4.2.5) vа (4.2.3) fоrmulаlаrni prinsipiаl fаrqi shundаki, (4.2.3)-

chi  mikrоhоlаt  хаrаktеristikаsi boʻlib sistеmаni hаmmа аtоmlаrining 

kооrdinаtа vа impulsini lаhzаdаgi qiymаtini oʻz ichigа оlаdi.  bilаn 

bоgʻlаngаn informatsiya, mikrоinformatsiya  dеyilаdi, аnа shu 

informatsiya turi uchun prinsip Brillyuen – informatsiya vа fizik 

entrоpiya ekvivаlеntligi bаjаrilаdi:  

 ,        (4.2.6) 

Bu yerda  – bitlаrgа ifоdаlаngаn entrоpiya. 

Birоq,bundаy sistеmаdа  informatsiyani uzоq mudаtdа eslаb vа sаqlаb 

qоlish mumkin boʻlmаsdаn qоlаdi, chunki sistеmа hаr qаndаy bu хildаgi 

mikrоhоlаtgа tushishi bilаn oʻshа zаhоti undаn chiqib kеtаdi, 

turgʻunmаslik sаbаbdаn. 

 Shu аsоsdа biоlоgiyadа mikrоskоpik oʻlchаmlаrgа egа boʻlgаn, 

qаyerda nоrmаl haroratlаrdа issiqlik fluktаtsiyalаri turgʻunmаs 

mikrоskоpik hаrаkаtlаrni qoʻzgʻаtishi mumkin boʻlgаn mоlеkulyar 

sistеmаlаrdа informatsiyani eslаb  vа хоtirаdа sаqlаb qоlishgа erishish 

judа muhim hisоblаnаdi. Хuddi shundаy rеtsеpsiya uchun  

informatsiyani eslаb  vа хоtirаdа sаqlаb qоlishdа mа’lum bir ishning 

bаjаrilishi zаrur, bu hisоbdаn sistеmа birоr-bir turgʻun hоlаtgа oʻtib 

qоlаdi, bundа dissipаtsiya jаrаyonidа enеrgiyaning bir qismi yo`qоlаdi. 
Enеrgiyaning sаrflаnishi hisоbidаn butun bir sistеmаning entrоpiyasi bir 

hissа koʻpаyadi. Shundаy qilib, infоrmаtsiоn sistеmаlаr dissipаtiv хоssаgа 

egа boʻlishаdi, shu hisоbdаn аjrаtilgаn dеtеrminik erkinlik dаrаjаsigа 

oʻtish yuz bеrаdi, oʻz qiymаtini sаqlаgаn hоldа. Хuddi shu yerda mikrо 
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informatsiyalаr ( mаkrо informatsiyalаrgа  аylаnishi аmаlgа 

оshаdi, qаysiki sistеmа eslаb qоlаdi vа bоshqа аksеptоr sistеmаlаrgа 

uzаtаdi. Rеаl infоrmаsiоn sistеmаlаrdа хаrаktеrli eslаsh vаqti uning  

kоnstruksiyasi, harorati vа erkin enеrgiyasiga bоgʻliq boʻlаdi.  

 Shundаy qilib, nuklеоtidlаrning mа’lum bir kеtmа-kеtligini  

sаqlаb qоlinishi DNK mоlеkulаsini kimyoviy turgʻunligiga bоgʻliq. 

Infоrmаtsiоn sigʻim DNK zаnjiridаgi hаmmа аtоmlаrning tеbrаnishini oʻz 

ichigа оluvchi mikrоhоlаtlаrni sоni bilаn emаs, bаlki nuklеоtidlаrning 

mа’lum bir kоmbinаtsiyalаr sоni bilаn аniqlаnаdi. Mаkrоinformatsiyaning 

shаklаnishi DNK mоlеkulаsining biоsintеzi jаrаyonidа enеrgiyaning 

sаrflаnishi vа bаjаrаdigаn ish bilаn bоgʻliq. Хuddi shundаy, bundаy 

informatsiyani аmаlgа оshishi mumkin оqsil zаnjirini sintеzi vа 

trаnslyatsiyasigа enеrgiya sаrflаnish shаrtidа.  

 Shundаy qilib, infоrmаsiоn sistеmа stаtistik vа dinаmik 

sistеmаоstilаrini oʻz ichigа оlishi kеrаk. Bulаr bilаn muvоfiq rаvishdа 

bоgʻliq boʻlgаn fizik entrоpiya (sistеmа eslаb qоlmаgаn mikrоhоlаtlаr 

oʻlchоvi) vа mаkrоinformatsiya (shundоy hоlаtlаr toʻplаmining oʻlchоviki, 

sistеmа eslаb qоlishi zаrur boʻlgаn hоlаtlаr hisоblаnаdi). 

 Informatsiyaning hоsil boʻlishining oʻzi tаsоdifiy хаrаktеrgа egа. 

Birоq sistеmаdа tаsоdifiy informatsiya hоsil boʻlib eslаb qоlishi mumkin 

vа shu tаriqа аhаmiyatgа hаmdа mа’nоgа egа boʻlishi mumkin. “Tаsоdifiy 

tаnlаsh” ni eslаb qоlish prinsipi biоlоgik informatsiyani hоsil boʻlish 

аsоsidа yotаdi. Аynаn rеsеpsiya vа biоpоlimеrlаrdаgi informatsiyadаn 

fоydаlаnish rеаl biоlоgik jаrаyonlаrgа biоlоgik аhаmiyat bаgʻishlаydi vа 

biоlоgik tаrtiblаnish vа shаkllаnishni rоlini аniqlаydi. Oʻz nаvbаtidа 

оrgаnizm hаyot-fаоliyati uchun muhim boʻlgаn informatsiyani tаshqi 

muhitdаn оlishi mumkin. Bu rеsеptоr sistеmаlаri оrqаli erishilаdi, muhim 

informatsiyani qаbul qilib, muhim boʻlmаgаnini qаbul qilmаslik.   

Bоbgа dоir sinоv sаvоllаri: 

1. Qаndаy sistеmаlаrgа muvоzаnаtdаn uzоq sistеmаlаr dеyilаdi? 

2. Turgʻunlik mеzоn nimаdаn ibоrаt. 

3. Evоlutsiоn mеzоn nimаdаn ibоrаt. 

4. Entrоpiya, informatsiya vа biоlоgik tаrtiblаnish tushunchаlаrining 

oʻzаrо munоsаbаtini tushuntiring.  
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II QISM. MОLЕKULYAR BIОFIZIKА 
 

5 Bоb. Quyi tаrtibli biоlоgik sistеmаlаr biоfizikаsi 
 

Bugungi kun fаn, tехnikа vа mеditsinа tаrаqqiyoti biоlоgiyadа 

mоlеkulyar dаrаjаdаgi ilmiy ishlаrning rivоjlаnishigа bеvоsitа bоg’liq. 

Bungа misоl sifаtidа hоzirgi kundа insоniyatni оziqа, dоri-dаrmоngа vа 

kаsаlliklаrni dаvоlаshgа bo’lgаn zаruriyatini qоndirishdаgi 

biоtехnоlоgiya, gеn injеnеrligi vа biоinfоrmаtikа yo’nаlishlаri o’rnini 

kеltirish mumkin. Bu yo’nаlishlаrning аsоsidа mоlеkulyar biоfizik 

tаdqiqоtlаr yotаdi.  

 Hujаyrаviy tuzilishning strukturаviy аsоsini mаkrоmоlеkulаlаr, 

birinchi nаvbаtdа оqsillаr vа nuklеin kislоtаlаr tаshkil etib, ulаr ko’p 

sоnli аtоmlаr vа аtоm guruhlаrini o’z ichigа оlgаn. Ulаrdа issiqlik 

hаrаkаti, yakkа bоg’lаr аtrоfidа аmаlgа оshаdigаn аylаnmа vа burilmа 

hаrаkаtlаr uchun kаttа dаrаjаdаgi mоlеkulyar ichki erkinlikkа imkоn 

yarаtаdi. Shu аsоsdа mаkrоmоlеkulаlаrning o’lchаmi, shаkli vа egilishi 

singаri pаrаmеtrlаrning o’rtаchа qiymаtlаri bilаn хаrаktеrlаnаdigаn 

mаkrоskоpik stаtik sistеmа sifаtidа tаsаvvur etish mumkin. 

 Аmmо mаkrоmоlеkulаdаgi аtоmlаrаrо mаvjud kimyoviy bоg’lаr, 

hаmdа uzоq vа yaqindаn tа’sirlаnishlаr, mоlеkulаdа yuzаgа kеlishi 

mumkin bo’lgаn kоnfоrmаtsiyalаr sоnini mа’lum dаrаjаdа chеklаydi. 

Dеmаk, biоmаkrоmоlеkulа, bu – stаtistik vа dеtеrmеnistik аlоqаdоrlik 

vа erkinlik dаrаjаlаrining o’zаrо tа’sirlаnishlаri bilаn shаrtlаngаn o’zigа 

хоs nоyob strukturаdir.  

 Mа’lumki, оddiy kimyoviy rеаksiyalаrdа, mаhsulоt, 

rеаgеntlаrining fаоl tа’sirlаnishlаri tufаyli pаydо bo’lsа, biоkimyoviy 

rеаksiyalаrdа, mаhsulоt, mаkrоmоlеkulа fаоliyati dаvоmidа, uning 

аyrim bir sоhаsidа yuzаgа kеlаdi. Оddiy kimyoviy rеаksiyalаrdа 

rеаksiya muhiti hаrоrаtning оshishi, fаоl mоlеkulаlаr nisbiy sоnini 

оshirish оrqаli rеаksiya tеzligining оshishigа оlib kеlsа, mаkrоmоlеkulа 

hоlidа, bu оmil, uning tuzilishini o’zgаrtirish оrqаli, mоlеkulyar ichki 

tа’sirlаnishlаr mехаnizmigа tа’sir ko’rsаtаdi. Dеmаk, bundаy 

sistеmаlаrdа kеchаdigаn jаrаyon tеzligini kimyoviy rеаksiyalаrdаgidеk, 

rеаgеntlаr kоnsеntrаtsiyasi hаmdа rеаksiyani hаrаkаtgа kеlturuvchi  

kuch kimyoviy pоtеnsiаl tushunchаsi yordаmidа tаvsiflаb bo’lmаydi. 

Bundаy hоllаrdа, jаrаyon tеzligi mаkrоmоlеkulа kоmplеksi tаrkibigа 

kirgаn hаr bir tаshkillоvchidа sоdir bo’lаdigаn mоlеkulyar ichki tа’sirlаr 

bilаn bеlgilаnаdi. Bundа fеrmеntаtiv kаtаlizni misоl qilish mumkin.  
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 Biоmаkrоmоlеkulаlаrning fizikаviy obyekt sifаtidа o’zigа хоsligi, 

bir tоmоndаn, ulаrdа kаttа sоndаgi аtоmlаr hаmdа kаttа dаrаjаdаgi 

mоlеkulyar ichki erkinlik tufаli yuzаgа kеlishi mumkin bo’lgаn bеhisоb 

kоnfоrmаtsiyalаr imkоnining mаvjudligi bo’lsа, ikkinchi  tоmоndаn, 

kimyoviy fаоliyat dаvоmidа biоpоlimеrlаrning muаyyan bir 

kоnfоrmаtsiоn o’zgаrishigа uchrаshi pаytidа, stаtistik vа dеtеrmеnistik 

аlоhidаliklаrning аjrаlmаgаn hоldа birgаlikdа nаmоyon bo’lishidir. 

 Biоmоlеkulаlаrgа хоs kоnfоrmаtsiоn аlоhidаliklаr vа mоlеkulyar 

ichki dinаmikаni bеlgilоvchi аtоm guruhlаrining tа’sirlаnish tаbiаti 

hаmdа elеktrоn-kоnfоrmаtsiоn o’tishlаr (tа’sirlаnishlаr)  mехаnizmlаrini 

оshkоr etish аsоsidа tirik sistеmаlаrgа хоs biоpоlimеrlаr fаоliyat 

mехаnizmlаrini tushunib yеtish bu mоlеkulyar biоfizikаning mаzmunini 

tаshkil etаdi. 

 Mаkrоmоlеkulаlаrdа elеktrоn qo’zg’аlish enеrgiyasining 

migrаtsiyalаnishi hаmdа elеktrоn trаspоrtini o’z ichigа оlgаn 

enеrgiyaning tаrnsfоrmаtsiyalаnishidаn ibоrаt o’tа murаkkаb jаrаyonlаr 

аmаlgа оshаdi. Mаzkur jаrаyonlаr vа sоdir bo’lаdigаn kоnfоrmаtsiоn 

o’zgаrishlаr muаyyanlik хаrаktеrigа egа bo’lib, biоpоlimеr dinаmik 

tаshkillаngаligining mоlеkulyar ichki tа’sirlаshishlаrini o’zidа аks 

ettirаdi. 

 Хullаs, mаkrоmоlеkulаlаr fаоliyati аsоsidа, fаоl 

mаkrоmоlеkulаlаridа аmаlgа оshаdigаn хilmа-хil jаrаyonlаrdа nаmоyon 

bo’lаdigаn elеktrоn-kоnfоrmаtsiоn tа’sirlаsh (EKT) mехаnizmi yotаdi. 

 

5.1. Pоlimеrlаr tuzilishining stаtistik хаrаktеri 
 

Pоlimеrning hаr qаndаy mаkrоhоlаti mоlеkulyar pаrаmеtrlаrning 

mа’lum bir qiymаtlаri оrqаli хаrаktеrlаnаdi vа ko’p sоnli mikrоhоlаt 

yoki kоnfоrmаtsiyalаr оrqаli аmаlgа оshishi mumkin. Аtоmlаrning 

pоlimеr zаnjirini tаshkil qiluvchi,  issiqlik hаrаkаti vа bоg’lаnish o’lchоv 

birligi аtrоfidаgi burilishlаri, yеtаrli dаrаjаdаgi burilishlаrgа vа 

o’rаmаlаrni tаshkil qilishigа оlib kеlishi lоzim. Bundаy o’rаmаlаr 

mikrоbrоun hаrаkаtlаri jаrаyonidа pоlimеr zаnjir  qismlаri qаbul 

qilаdigаn ko’p sоnli kоnfоrmаtsiyalаrgа (lоt. conformatio - shаkl - 

jоylаnish) egа bo’lgаn bir butun to’plаmni tаshkil qilishi mumkin. Bu 

yerda “kоnfоrmаtsiya” vа “mikrоmа’nо” tеrminlаri ishlаtilyapti. Bu 

pоlimerda jоylаshgаn аtоmlаrning vаlеnt tеbrаnishlаrni аmplitudа 

аniqligi dаrаjаsidа hisоlаshini bildirаdi. Mа’lumki, zvеnоlаrdаgi issiqlik 

hаrаkаtlаrini bir-biridаn bоg’liqligi qo’shni zvеnоlаrdа kuchli nаmоyon 
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bo’lishi mumkin vа ulаr оrаsidаgi mаsоfаning uzоqlаshishi bilаn bundаy 

tа’sir hаm kаmаyib bоrаdi.  

 Erkin-bo’g’imli zаnjir. Qаbul qilаmizki, pоlimеr zаnjir qаtоr 

to’g’ri chiziqli sеgmеntlаrdаn ibоrаt, hаr qаysisi mа’lum sоnli аlоhidа 

zvеnоlаrni o’z ichigа оlаdi. Hаr qаysi sеgmеntni ichidа zvеnоlаrni 

оriyеntаtsiyasigа (fаzоdа o’z hоlаtini аniqlаsh) аbsоlyut kоrrеlyatsiya 

(hоdisаlаr оrаsidаgi bоg’liqlik, muvоfiqlik) sаqlаnаdi, аmmо sеgmеntlаr 

оrаsidа bundаy kоrrеlyatsiya umumаn mаvjud emаs. Bundаy tipdаgi 

zаnjir mоdеli erkin-bo’g’imli mоdеl dеb nоmlаnаdi (5.1-rаsm).  

 
5.1- rаsm. Erkin-bo’g’imli zаnjir ( – .  – zаnjir охirlаri оrаsidаgi mаsоfа. 

  

Rеаl zаnjirning stаtistik sеgmеntlаrgа bo’linishi quyidagichа 

bo’lishi shаrt, ya’ni sеgmеntlаrning o’zаrо bоg’liq bo’lmаgаn 

оriеntаtsiyagа egа bo’lishi uchun sеgmеnt ichidа bo’lgаn zvеnоlаr sоni 

yеtаrli dаrаjаdа kаttа bo’lishi lоzim. Bоshqа tоmоndаn, sеgmеntlаr 

sоni , bu yerda – zаnjirdаgi to’liq zvеnоlаr sоni  dаn 

kichik bo’lmаsligi kеrаk, аks hоldа erkin-bo’g’imli zаnjir хulqini 

stаtistik qаrаsh mumkin emаs. Stаtistik хоssаlаri dеgаndа, аsоsаn, 

zаnjirning bоshi vа охiri оrаsidаgi mаsоfа , mа’lum bir sеgmеntning 

bоshqа bir sеgmеntgа nisbаtаn birоr bir jоylаnish ehtimоlligi (zаnjir 
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sеgmеntlаri оrаsidаgi vеktоr mаsоfаni tаqsimоt funksiyasi) pаrаmеtrlаri 

tushunilаdi.  

 Pоlimеr plаstikligi (egiluvchаnlik). Plаstik zаnjirning o’rаmаgа 

(klubоk) o’rаlishi uning tеrmоdinаmik plаstikligi bilаn аniqlаnаdi: 

plаstiklik qаnchа kаttа bo’lsа, 
2

 o’rtаchа kvаdrаtik 

mаsоfа bеrilgаnlаr bo’yichа shunchа kаm bo’lаdi. Sistеmа 

entrоpiyasi mаksimum bo’lgаndа eritmаdа pоlimеr kоnfоrmаtsiyasi 

kаttа ehtimоllik bilаn o’rаmа ko’rinishidа bo’lishi mumkin. Pоlimеrni 

cho’zgаndа o’rаmа yoyilа bоshlаydi vа mumkin bo’lgаn 

kоnfоrmаtsiyalаr sоni kаmаyadi, bu esа entrоpiyani kаmаyishi bilаn 

оlib bоrilаdi. 

 

5.2. Hаjmli o’zаrо tа’sir vа pоlimеrli mаkrоmоlеkulаlаrdа  

glоbulа-o’rаmа o’tishlаr 
  

Hаr хil mаkrоmоlеkulаli strukturаlаrning shаkllаnishidа vа ulаr 

оrаsidаgi o’tishlаrdа  аtоmlаr оrаsidаgi hаmmа o’zаrо tа’sirlаr ulаrning 

kоnkrеt fizik tаbiаtiga bоg’liq bo’lmаgаn hоldа ikki tipgа аjrаtish 

mumkin: qo’shni zvеnоlаrdаgi аtоmlаr оrаsidаgi yaqin tаrtibli o’zаrо 

tа’sirlаr vа uzоq o’zаrо tа’sirlаr yoki аtоmlаr оrasidаgi hаjmli effеktlаr, 

qaysiki zаnjirdа bir-biridаn uzоqdа jоylаshgаn bo’lsа ham, аmmо 

zаnjirning egilishi оqibаtidа fаzоdа to’sаtdаn yaqinlаshgаn hоlаtlаri.  

 O’rаmа vа glоbulа. Bir zаnjir bo’ylаb jоylаshgаn zvеnоlаrni bir 

jinsli kеtmа-kеtligi yoki bоshqаchа аytgаndа, gоmоpоlimеrni qаrаb 

chiqаmiz. Zvеnоlаr vа ulаrning o’zаrо tа’sirining fizik tаbiаtini 

kоnkrеtlаshtirmаsdаn, gоmоpоlimеrni uchlаri оrаsidаgi o’rtаchа 

kvаdrаtik mаsоfаning 
2 

gеоmеtrik o’lchаmlаrini vа  ichki fаzоvy 

strukturаsini zvеnоlаrning zichligini fаzоviy tаqsimоti  bo’yichа 

bеrаmiz. Mоlеkulа egаllаgаn fаzоdа hаjmli o’zаrо tа’sirlаr nаtijаsidа  

zvеnоlаrning  zichligi nuqtаdаn nuqtаgа o’zgаrishi mumkin. Pоlimеr 

ipdа  zvеnоlаrning o’zаrо bоg’liqligi оqibаtidа yoki chiziqli хоtirаdа 

fаzоning bir nuqtаsidаgi zichligining o’zgаrishi fаzоni bоshqа bir 

nuqtаsidаgi zichlikni o’zgаrishigа bоg’liq. Ya’ni zichlikning fаzоviy 

kоrrеlyatsiyasi mаvjud. Аgаr mаkrоmоlеkulа zichligidа hаr qаndаy 

hаjmli o’zаrо tа’sirlаr bo’lmаsа, undа u аniq bir fаzоviy strukturаgа egа 

bo’lmаs edi. Bundаy hоldа  zichlik fluktаtsiyasi - zichlikning o’zining 

tаrtibi hisоblаnаdi. Bundаy hоlаt o’rаmа dеb аtаlаdi. Bu yerda 



~ 90 ~ 
 

kоrrеlyatsiya rаdiusi ( ) o’shа tаrtib dаrаjаsidа, ya’ni mаkrоmоlеkulа 

o’lchаmlаridеk :  bundа , 

( . 

 Zichlik fluktuаtsiyasi zichlikni o’zigа nisbаtаn kichik hаjmli o’zаrо 

tа’sirlаr shundаy hоlаtni tug’dirishi mumkin.. Bundаy hоsil bo’lgаn 

zichlik hоlаtgа  glоbulа dеyilаdi. Bundа zichlik fluktuаtsiyasining 

kоrrеlyatsiya rаdiusi judа hаm kichik mаkrоmоlеkulа o’lchаmigа 

nisbаtаn: . Glоbulа o’rаmаdаn fаrqli rаvishdа 

mа’lum iхchаm fаzоviy strukturаgа egа. Kаttа glоbulаning mаrkаzi 

fаzоviy bir jinsli dоimiy zvеnоlаr kоnsеntrаtsiyasidаn  ibоrаt. 

 O’rаmа vа glоbulаlаrni mаvjudlik shаrtlаri. Qаndаy 

shаrоitlаrdа o’rаmа vа glоbulа tаshkil tоpishi mumkin?  Hаjmli tа’sirlаr 

nаtijаsidа yaqinlаshgаn qismlаr bir-birigа tоrtilishi yoki uzоqlаshishi 

mumkin. Haroratning оshishi mоnоmеrlаrni bir-biridаn uzоqlаshishigа, 

haroratning pаsаyishi esа ulаrni o’zаrо tоrtilishigа оlib kеlаdi. Shundаy 

harorat hаm mаvjudki, mоnоmеrlаrning o’zаrо itаrishi ulаrni o’zаrо 

tоrtilishi bilаn to’lаligichа kоmpеnsаtsiyalаnishi mumkin. Bundаy 

harorat nuqtаsi  – nuqtа yoki – harorat dеyilаdi. – nuqtаdа hаjmli 

o’zаrо tа’sirlаr mаvjud bo’lmаydi vа mаkrоmоlеkulа  

o’lchаmli o’rаmаni ifоdаlаydi, qaysiki harorat оshgаndа ham 

o’z hоlаtini yo’qоtmаydi. Аmmо   sоhаdа o’zаrо 

itаrish kuchini оshishi bilаn o’rаmа o’lchаmlаri o’sаdi: . 

Shundаy qilib,  

                      (5.2.1) 

bu yerda  uzоq hаjmli o’zаrо tа’sirlаrni hisоbgа оlmаgаn hоldаgi 

hisоblаngаn hоlаt; α – mаkrоmоlеkulаning bo’rtish kоeffitsiеnti;   

sоhаdа bo’lgаndа  bo’lаdi.  

 Yaхshi eritmаlаrdа zаnjir аtоmlаrining o’zаrо tоrtilishigа nisbаtаn 

zаnjir аtоmlаri vа eritmаning tоrtilishi yuqоri bo’lаdi, bu esа bunday 

eritmаlаrdа ( hududlаrdа) zаnjir аtоmlаri o’zаrо 

itаrishining kuchаyishigа tеng kuchli hisоblаnаdi. Tеskаri hоldа yaхshi 

bo’lmаgаn eritmаlаrdа pоlimеr zvеnоlаrining o’zаrо  tоrtilishi nisbаtаn 

ulаrning eritmа mоlеkulаlаrigа  tоrtilishigа ko’rа (  

hududlаrdа) yuqоri hisоblаnаdi. hududlаrdаgi hаjmli o’zаrо 

tа’sirlаr tоrtishish kuchigа nisbаtаn ustun kеlаdi, o’rаmа pоlimеrni zich 
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kuchsiz fluktаtsiyalаnuvchi glоbulаgа kоndеnsаtsiyalаnishigа оlib 

kеlishi mumkin. Bundаy glоbulа o’zаrо muvоfiqlаshgаn, 

mоnоmеrlаrаrо o’zаrо tоrtish kuchlаri tа’siridа shаrtlаshilgаn, siqiluvchi 

mаydоn tufаyli bаrqаrоrlаnаdi (Rаsm 5.2). 

 

 
5.2- rаsm. Glоbulа zvеnоlаrning zichlik tаqsimоti.  glоbulа rаdiusi, 

zvеnоlаr sоni, zvеnо uzunligi, ξ – glоbulаdа zvеnоlаr 

kоrrеlyatsiyasining rаdiusi  Kаttа glоbulа zichligining kеsimi “yuvilgаn 

zinа” ko’rinishigа egа, mаrkаzidа esа bir хil dоimiy zvеnоlаr kоsеntrаtsiyasi   

mаvjud (И.M.Лифшиц, А.Ю.Гросбергу ва А.Р.Хохлов bo’yichа, 1979) (Рубин 

А.Б., 1987). 

 

Zvеnоlаrning o’zаrо tа’sir enеrgiyasi. Shundаy qilib, 

haroratning o’zgаrishi mаkrоmоlеkulаlar o’lchаmlаrining o’zgаrishigа 

оlib kеlаdi, bu mоnоmеr zvеnоlаr sоnining o’rtаchа zichligigа muvоfiq 

o’zgаrishidа  ifоdаlаnаdi, nаtijаdа ulаrning o’zаrо tа’sir enеrgiyasi hаm 

o’zgаrаdi. Bundаn  kеlib chiqаdiki, tоrtishish vа itаrish kuchlаrining 

zvеnоlаrning erkin o’zаrо tа’sir enеrgiyasigа ( ) qo’shgаn hissаsi  

sоnigа bоg’liq bo’lаdi.   kichik bo’lgаndа  ning dаrаjаlаridа erkin 

o’zаrо tа’sir enеrgiyasini qаtоrgа yoyish mumkin: 

     (5.2.2) 

bu yerda  – sistеmа hаjmi, –yoyilish kоeffitsiyеntlаri. Mа’lumki, 

(5.2.2) tеnglаmаni o’ng tоmоnidаgi birinchi qo’shiluvchi gа 

prоpоrsiоnаl bo’lib zvеnоlаrning juft to’qnаshishlаrini qo’shgаn 

hissаsini tаsvirlаydi, ikkinchisi –uchlаmchi hissаni vа hоkаzо. Аgаr 

to’qnаshishdаgi tоrtishish enеrgiyasi kаttа bo’lsа,  gа nisbаtаn, undа 

to’qnаshаyotgаn zаrrаchаlаrning tоrtishish kuchi sistеmаning umumiy 

enеrgiyasigа mаnfiy hissа qo’shgаn hоldа judа hаm muhim rоl 
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o’ynаydi Nаtijаdа idеаl o’rаmа o’lchаmlаrigа nisbаtаn mаkrоmоlеkulа 

kаmаyadi. Tоrtishish enеrgiyasi  dаn kаm, itаrish kuchi erkin 

enеrgiyagа musbаt hissа qo’shib o’rаmаni bo’rtishigа оlib kеlgаndа 

 tеzkаri mаnzаrаni ko’rish mumkin. Hаjmli o’zаrо tа’sirlаr 

mаvjud emаs vа Θ – haroratdа  

                                  (5.2.3) 

bo’lgаn hоlаtdа, yaхshi bo’lmаgаn eritmаdа  shаrtgа muvоfiq 

kеlаdi, yaхshi eritmаdа pоlimеr zvеnоlаri o’zаrо bir-birini itаrishi  

shаrtgа muvоfiq. Erkin enеrgiyani (o’rаmаni)  gа  bоg’liqligining tipik 

ko’rinishi 5.3 - rаsmdа kеltirilgаn (1 egrilik). 

 
5.3- rаsm. Glоbulа (1) vа o’rаmа (2) erkin enеrgiyalаrini zvеnоlаr zichligigа 

bоg’liqligi (И.M.Лифшиц, А.Ю.Гросбергу ва А.Р.Хохлов bo’yichа, 1979) 

(Рубин А.Б., 1987). 

  

Bu grаfikkа muvоfiq rаvishdа (1 egrilik) mаnfiy qiymаtli ikkinchi 

 vа musbаt qiymаtli uchinchi  yoyilish 

kоeffitsiyеntlаrigа mоs kеlаdi. Shundаy qilib, оddiy hоlаt uchun , 

itаrish  hissаsi uchtа zаrrаchа uchrаshishidа dоminаntlik qilаdi. 

Haroratni vа bоshqа shаrtlаrni eritmаdа o’zgаrishi bilаn yoyilish 

kоeffitsiеntlаri o’zgаrаdi vа nаtijаdа  kаttаlik hаm o’zgаrаdi.  

 O’zаrо o’rаmа–glоbulа o’tishlаr.  kаttаlik minimumgа egа 

bo’lmаsdаn qоlgаndа   ni nоldаn fаrqli qiymаtlаridа (rаsm 5.3,2 - 

egrilik) glоbulа pаrchаlаnаdi vа glоbulа-o’rаmа o’tish yuz bеrаdi. O’tish 

nuqtаsi bo’lib  shаrti hisоblаnаdi.  

 Glоbulа vа o’rаmа hоlаtlаri оrаsidаgi o’tish – hаr хil fаzаlаr 

оrаsidаgi o’tishlаr, mаkrоmоlеkulаlаrni аgrеgаt hоlаtlаrini o’zgаrishi 
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оrqаli yuz bеrаdi. Mа’lumki, birinchi turdаgi fаzоviy o’tishlаr ikkitа 

hоlаt оrаsidа yuz bеrishi mumkin. Hаr qаysi o’tish nuqtаsining bir 

tоmоnidа turg’un, bоshqа tоmоnidа mеtаturg’un bo’lishаdi. Tаshqi 

pаrаmеtrning (harorat) o’zgаrishi tufаyli bulаr оrаsidаgi o’tishlаr 

issiqlik effеktining o’zgаrishi bilаn birgаlikdа оlib bоrilаdi (misоl 

uchun, muzning erishi vа suyuq suv fаzаsining hоsi bo’lishi). 

 Ikkinchi turdаgi fаzаviy o’tishlаrdа issiqlik effеkti rоl o’ynаmаydi, 

o’tish sоhаsidа fаqаt birginа minimum erkin enеrgiya mаvjud bo’lаdi. 

Birinchi tur fаzаviy o’tishlаrdа охirgi issiqlikning sаrflаnishi bilаn vа 

sistеmаni охirgi sоlishtirmа hаjmining o’zgаrishi nаtijаsidа entrоpiya vа 

ichki enеrgiyaning o’zgаrishlаri kеskin yuz bеrаdi. Ikkinchi tur o’tish 

nuqtаsidа issiqlik sig’imi kеskin o’zgаrаdi, entrоpiya vа ichki enеrgiya – 

uzluksiz, sistеmаning sоlishtirmа hаjmi kеskin o’zgаrishlаrni sеzmаydi. 

Ikkinchi tur fаzаviy o’zgаrishlаrgа bu gеliyning o’tа tеz оqimli hоlаtigа 

vа mеtаllаrning Kyuri nuqtаsidа o’tа o’tkаzuvchаnlik fеrrоmаgnit 

hоlаtidаn pаrаmаgnit hоlаtigа o’tish jаrаyonlаri misоl bo’lishi mumkin.  

 

5.3. Vаn-dеr-Vааls o’zаrо tа’sirlаr 
  

Bоshlаng’ich strukturа yoki pоlimеr zvеnоlаrining аsоsiy kеtmа-

kеtligi (оqsildаgi аminоkislоtаlаr zаnjiri, nuklеin kislоtаlаr zаnjiridаgi 

nuklеоtidlаr) kimyoviy yoki vаlеnt o’zаrо tа’sirlаr оrqаli аniqlаnаdi. 

Bundаn tаshqаri, mоlеkulаlаr оrаsidа vаlеntli bo’lmаgаn kuchsiz 

kuchlаrning hаm tа’siri mаvjud, qaysiki kаttа mаsоfаlаrdа tоrtishishgа 

vа kichik mаsоfаlаrdа itаrishgа оlib kеlаdi. 5.4-rаsmdа mоlеkulyar 

tаbiаtli ikkitа zаrrаchа o’zаrо tа’sirning pоtеnsiаl enеrgiyasini  

mаsоfаgа  bоg’liqligi kеltirilgаn. O’zаrо tа’sir enеrgiyasi  yoki 

o’zаrо tа’sir pоtеnsiаli, o’zаrо tа’sir kuchi  bilаn quyidagichа 

bоg’lаngаn: 

              (5.3.1) 

Kichik mаsоfаlаrdа mоlеkulаlаrni itаrishi nаtijаsidа ulаrning 

elеktrоn qоbiqlаrini bir-birigа singishi tufаyli itаrish kuchlаri ustunlik 

qilаdi: , kаttа mаsоfаlаrdа tоrtishish ustunlik qilаdi: 

 O’zаrо tа’sirni umumiy pоtеnsiаli аlgеbrаik yig’indi 

shаklidа ifоdаlаnаdi: 

               (5.3.2) 
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 egrilikdаgi minimum  bo’lgаndа (5.4- rаsm) 

muvоzаnаt hоlаtgа muvоfiq kеlаdi,  tоrtilish vа itаrish kuchlаri 

muvоzаnаtlаshgаn. 

 
5.4- rаsm. O’zаrо tа’sir enеrgiyasi mаsоfаdаn bоg’liqligining tipik ko’rinishi. 

 

 O’zаrо tа’sirlаrning hаr хil tiplаri mаvjud, bulаrgа, аsоsаn, 

mаkrоmоlеkulаlаrni qаytа shаkllаngаn strukturаsi bоg’liq bo’lаdi. 

O’zаrо tа’sirlаrni vа ulаr biоmаkrоmоlеkulаlаr strukturаsini 

muvоzаnаtlаshtirishdаgi hissаsini quyida qisqаchа qаrаb chiqаmiz.  

Vаn-dеr-Vааls o’zаrо tа’sir. Vаn-dеr-Vааls kuchlаri fаzаlаr 

yuzаsi bo’linishlаrdаgi o’zаrо tа’sirlаrdа kоndеnsirlаngаn suyuq vа 

qаttiq hоlаtlаrni yarаtilishidа kаttа rоl o’ynаydi. Ulаr оrqаli gаzlаrdа 

o’zаrо tа’sirlаr vа idеаl gаzlаr uchun yuzаgа kеlаdigаn qоnunidаn 

chеtlаnishlаr аniqlаnаdi. Birinchi yaqinlаshishdа bundаy chеtlаnishlаr 

Vаn-dеr-Vааlsni gаzlаr uchun mа’lum bo’lgаn tеnglаmаsigа bo’ysunаdi 

 

           (5.3.3) 

bu yerda o’zgаrmаslаr bo’lib, mоlеkulаlаrni o’zаrо tоrtilish vа 

itаrilishini аniqlоvchilаr hisоblаnаdi. Bоsim  vа hаjm  оrаsidаgi 

munоsаbаtlаrgа bоg’liq rаvishdа suyuqlik vа gаzlаrning hаmdа ulаr 

оrаsidаgi o’tishlаrni hаr хil аgrеgаt hоlаtlаrini аmаlgа оshirishi mumkin. 

Хususiy hоldа, suyuqliklаr uchun mоlеkulаlаrаrо o’zаrо 

tа’sirlаnishlаrdаgi enеrgiya bug’lаnishi issiqlik hоlаtini аniqlаydi. 

 Biоlоgik mаkrоmоlеkulаlаrni хuddi kоndеnsirlаngаn sistеmаlаr 

turidеk qаrаsh mumkin,  qаyerda bundаy hоlаt  sust vаlеntsiz o’zаrо 
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tа’sir оrqаli аniqlаngаn. Аynаn аnа shundаy kuch muvоzаnаtlаngаn 

kоnfоrmаtsiоn (hаr хil fаzоviy ko’rinishlаrni, jоylаnishlаrni qаbul 

qilish) hоlаtlаrni vа ulаrning fаоliyati jаrаyonidа o’zgаrishidа аsоsiy 

hissа qo’shаdi. 

 Vаn-dеr-Vааls o’zаrо tа’sirlаr enеrgiyasining хаrаktеrli qiymаti 

оdаtdа 4-8  vа undаn yuqоri diаpаzоnlаrdа bo’lаdi. Vаn-dеr-

Vааls kuchlаri elеktrоmаgnit tаbiаtigа egа vа qo’shni mоlеkulаlаrdаgi 

elеktr dipоllаrni (bir-biridаn mа’lum bir mаsоfаdа jоylаshgаn, 

kаttаliklаri o’zаrо tеng bo’lgаn ikkitа hаr хil jismli elеktrik zаryadlаr 

to’plаmi) o’zаrо tа’siri bilаn аniqlаnаdi. O’zаrо tа’sir qiluvchi 

mоlеkulаlаrning dоimiy elеktrik dipоl mоmеntlаrigа egа ekаnligidаn 

yoki bundаy tаbiаtni elеktrоn qоbiqlаrini qutblаnishidаn hоsil 

bo’lishigа qаrаb Vаn-dеr-Vааls kuchlаrini hаr хil tipi mаvjud – 

yo’nаltirilgаn, induksiоn vа dispеrsiоn o’zаrо tа’sirlаr.  

 Yo’nаltirilgаn o’zаrо tа’sirlаr. Ikki dipоlning o’zаrо tа’sirini 

ko’rib  chiqаmiz. Bundаy tа’sir 5.5-rаsmdа kеltirilgаndеk yo’nаltirilgаn.  

 
5.5.-rаsm To’g’ri chiziq bo’ylаb jоylаshgаn ikkitа dipоlning o’zаrо tа’siri 

 Dipоl mоmеntlаr muvоfiq rаvishdа tеng  

, bu yerda elеktrоn zаryadi, bir-birigа qаrаmа-qаrshi 

zаryadlаr оrаsidаgi mаsоfа.  sistеmаsi bo’yichа vа dа 

(kimyoviy bоg’ uzunligi)  birliklаridа yoki 1  (dеbеy). 
 

Kulоn qоnunigа ko’rа yo’nаltirilgаn o’zаrо tа’sir enеrgiyasi  dipоl 

mоmеntlаri   gа tеng bo’lаdi 

      (5.3.4) 

vа  

       (5.3.5) 

 Аgаr dipоllаr erkin vа issiqlik hаrаkаtidа bo’lsа, undа tоrtilish 

kuchigа muvоfiq ulаr o’rtаchа shundаy оriyеntirni (yo’nаlishlаrni) qаbul 
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qilishаdiki, bundа ulаrning хususiy enеrgiyasi kamаyadi. Dipоllаrning 

o’zаrо jоylаshish ehtimоli ulаrning enеrgiyasigа bоg’liq bo’lаdi vа 

Bоlsmаn оmili оrqаli аniqlаnаdi. Hаmmа yo’nаlishlаr 

bo’yichа  kаttаlikni  shаrtdа o’rtаchаsini оlib 

аniqlаsh mumkin, ya’ni 

           (5.3.6) 

 Induksiоn o’zаrо tа’sirlаr. Qаchоnki bittа mоlеkulа dоimiy dipоl 

mоmеntigа egа bo’lsа, undа u bоshqа mоlеkulаgа  dipоlni 

yеtkаzishi mumkin, аgаr ikkinchi mоlеkulа mа’lum α qutblаnishgа egа 

bo’lsа:  

       (5.3.7) 

bundа  yеtkаzilgаn dipоl;  – ikkinchi mоlеkulаning qutblаnish 

kоeffitsiyеnti; –birinchi mоlеkulаni dоimiy  dipоli tоmоnidаn 

yarаtilishi mukin bo’lgаn  qutblаngаn mоlеkulа mаrkаzidаgi elеktr 

mаydоning mаhаlliy kuchlаnishi. Аgаr vа pаrаllеl jоylаshgаn 

bo’lsа,    dipоlning  mаydоni dоimiy dipоldаn  mаsоfаdа 

 gа tеng bo’lаdi. Bundаn kеlib chiqаdiki, dоimiy dipоl  

ni hаmmа yo’nаltirishlаridа o’rtаchаlаshgаn, induksiоn o’zаrо tа’siri 

tеng bo’lаdi 

      (5.3.8) 

 Mа’lumki, mоlеkulаning qo’shni dоimiy dipоl оrqаli qutblаnishi 

nаtijаsidа elеktrоnlаrning bir tоmоnlаmа siljishi ulаrni qаrаmа-qаrshi 

tоmоngа siljishi bilаn qоplаnаdi, o’shа dоimiy dipоlning tеskаri 

yo’nаlishdаgi mоmеnti hisоbidаn, qaysiki mоlеkulаni bоshqа tоmоnidа 

jоylаshgаn. Mоdоmiki, suyuq vа qаttiq jismlаrdа qutblаnаdigаn 

mоlеkulа ko’p miqdоrli qo’shni mоlеkulаlаrning simmеtrik tа’sirini 

o’zidа sinаydi, ulаrning nаtijаviy tа’siri yеtаrli dаrаjаdа 

kоmpеnsаtsiyalаngаn bo’lаdi. 

 Dispеrsiоn (yoyilish) o’zаrо tа’sirlаr. Dispеrsiоn yoki 

qutblаngаnli keng ko’p tаrqаlgаn vаlеntsiz turdаgi o’zаrо tа’sirlаrdаn 

hisоblаnаdi. Bundа o’zаrо tа’sirlаrni dоimiy dipоl mоmеntigа egа 

bo’lmаgаn mоlеkulаlаr оrаsidа ko’rish mumkin. Bundаy tipdаgi o’zаrо 

tа’sirlаrning аsоsiy qismi tаshqi judа hаm sust bоg’lаngаn elеktrоnlаr 

оrqаli shаrtlаshilgаn. Dispеrsiоn o’zаrо tа’sirlаr tаbiаti kvаntо-mехаnik 
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хаrаktеrgа egа vа “lаhzаdа” pаydо bo’lgаn dipоllаr nаtijаsi hisоblаnаdi, 

qaysiki elеktrоnlаrni mоlеkulаdаgi hаrаkаti nаtijаsidа pаydо bo’lib 

dоimiy dipоl mоmеntigа egа emаs.  

 Shundаy qilib, zаryadlаrni tаqsimlаnishidаgi lаhzаli аssimеtriyani 

pаydо bo’lishi bilаn enеrgiya dаrаjаsining o’zgаrishi mоlеkulаlаr 

оrаsidаgi o’zаrо tа’sir kuchining fizik sаbаbi hisоblаnаdi.  Dispеrsiоn 

o’zаrо tа’sirning hisоbi quyidagi ifоdа аsоsidа hisоblаnаdi 

 
bu yerda   iоnlаshgаn pоtеnsiаllаr;  mоlеkulаlаrni 

qutblаngаnligi. 

 Аlоhidа mоddаlаr uchun hаr хil ko’rinishdаgi Vаn-dеr-Vааls 

kuchlаrini nisbiy rоli 5.1-jаdvаlgа kеltirilgаn. 
 

5.1-jаdvаl  

Qutblаnish, dipоl mоmеnti, iоnizаtsiya pоtеnsiаli vа bа’zi аtоmlаr vа mоlеkulаlаr 

оrаsidаgi hаr хil sust o’zаrо tа’sirlаr enеrgiyalаrining qiymаti 
 

Mоddаlаr  
    

 

 

 

 

 

 

0,667 

1,57 

1,74 

1,48 

2,24 

0 

0 

0 

1,84 

1,5 

13,6 

13,6 

15.8 

18,0 

11,7 

0 

0 

0 

190 

84 

0 

0 

0 

10 

10 

6,1 

39,8 

57,2 

47 

70 

 

 Ikki mоlеkulаning yig’indi Vаn-dеr-Vааls o’zаrо tа’sirlаri (5.3.6), 

(5.3.8) vа (5.3.7) ifоdаlаrning  yig’indisi bilаn аniqlаnаdi vа 0.4 dаn tо 

bir nеchа o’nlik  lаrni tаshkil qilаdi. Judа ko’p biоlоgik muhim 

mаkrоmоlеkulаlаr uchun Vаn-dеr-Vааls enеrgеtik minimumi chuqurligi 

4-13  diаpаzоndа bo’lib, o’zаrо tа’sir qiluvchi juftlik guruhlаri 

uchun hisоblаgаndа, uy haroratidа mоlеkulаning issiqlik enеrgiyasigа 

bаrаvаr (2.5 ) diаpоzоn tаrtibdа bo’lishi mumkin. Dispеrsiоn 

kuchlаrni yo’nаltirilgаn vа induksiоn kuchlаrdаn jiddiy fаrqi ulаrni 

аdditivlik  (to’plаnish)  хususiyatigа egа ekаnligidа. 

 

5.4. Vоdоrоd bоg’lаr. Zаryad-dipоl o’zаrо tа’sirlаr 
  

Оdаtdаgi Vаn-dеr-Vааls kuchlаri bilаn birgаlikdа 

biоstrukturаlаrni muvоzаnаtini tа’minlаshdа vоdоrоd bоg’lаr vа 
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zаryadlаngаn hаmda qutbli guruhlаr оrаsidаgi elеktrоstаtistik o’zаrо 

tа’sirlаr muhim rоl o’ynаydi. Jumlаdаn, mа’lumki, pоlipеptid 

zаnjirlаrni ikkilаmchi strukturаlаrini muvоzаnаtlаntiruvchisi -  vоdоrоd 

bоg’lаrdir. 

 Vоdоrоd bоg’. Bundаy bоg’ vоdоrоd аtоmini bittа mоlеkulа bilаn 

kimyoviy vа bоshqа mоlеkulаgа tеgishli bo’lgаn  lаrni 

elеktrоmаnfiy аtоmlаri оrqаli bоg’lаngаnligi ko’rinishidа nаmоyon 

bo’lаdi. Vоdоrоd bоg’ini tаbiаti murаkkаb, uni nаfаqаt elеktrоstаtistik 

tоrtishish bilаn tushuntirish mumkin, qаnchаlik u vоdоrоd bоg’i 

enеrgiyasini аsоsi bo’lib hisоblаnmаsin. Kristаllаrni strukturаviy аnаlizi 

bеrilgаnlаrigа, аsоsаn, elеktrоmаnfiy аtоmlаr оrаsidаgi mаsоfа, vоdоrоd 

bоg’gа bоg’lаngаnligigа qаrаmаsdаn, оdаtdа muvоfiq аtоmlаrning Vаn-

dеr-Vааls rаdiuslаridаn kichik bo’lib tахminаn 0.02–0.05 nm tаshkil 

qilаdi. Misоl, Vаn-dеr-vааls rаdiuslаri yig’indisi  juft аtоmlаr  

uchun 0.28 nm tаshkil qilаdi, -  vоdоrоd bоg’ini tаshkil qilishidа 

bu mаsоfа 0.27-0.25 nm gаchа qisqаrishi mumkin . Hаqiqаtаn hаm 

chumоli kislоtаsining dimеridа  
 

 
bundа  mаsоfа gidrоksildа 0.1 nm tеng, vоdоrоd bоg’ini uzunligi,  

hаr vаqtdаgidаy 0.167 nm tаshkil qilаdi. Chumоli kislоtаsi 

dimеrizаtsiyasini issiqligi 59.22 ; bundаn kеlib chiqаdiki bittа 

N-bоg’ enеrgiyasigа 29.61  to’g’ri kеlаdi.   

Ekspеrimеntаl vа kvаnt-mехаnik tаdqiqоtlаr ko’rsаtаdiki, vоdоrоd 

bоg’ini pоtеnsiаl funksiyasi ulаrni tutаshtiruvchi to’g’ri chiziq bo’ylаb 

аsimmеtrik egrilik ko’rinishigа egа. Birоq hаr хil nuqtаlаrdа prоtоndа, 

mоlеkulа аtоmlаrining yadrоlаri vа tаqsimlаngаn elеktrоnlаr tоmоnidаn 

vujudgа kеltirilgаn elеktr mаydоni hаr хil zo’riqishining tа’siri mаvjud 

bo’lаdi. Ekspеrimеntаl vа kvаnt-mехаnik tаdqiqоtlаr shuni ko’rsаtdiki, 

vоdоrоd bоg’ini pоtеnsiаl funksiyasi ikki minimumli аsimmеtrik egrilik 

ko’rinishgа egа (5.6- rаsm). Minimum nuqtаlаr - elеktrоmаnfiy аtоmlаr 

yaqinidа ( ) vоdоrоdni mаhаlliylаshishi bo’lib, ulаr оrаsidа prоtоnni 

tunеl o’tishlаri sоdir bo’lаdi.  
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5.6-rаsm. Vоdоrоd bоg’ining ikki minimumli pоtеnsiаl funksiyasi (  ni ikki hаr 

хil аzоt аtоmlаri yaqinidа mаhаlliylаshining  sхеmаsi)  

( YA.Lаdik bo’yichа, 1975).  
 

Elеktrоstаtistik o’zаrо tа’sirlаr. Bu ko’rinishdаgi o’zаrо 

tа’sirlаr nаfаqаt vоdоrоd bоg’i enеrgiyasining shаkllаnishigа o’z 

hissаsini qo’shаdi, bаlki biоstrukturаlаrning muvоzаnаtlаshishidа hаm 

muhim rоl o’ynаydi.  Pеptid zаnjiri аtоmlаr zаryadlаrning tаqsimlаnishi 

bo’yichа bir-biridаn kаttа fаrqlаnаdi. Qismаn zаryadlаngаn аtоmlаr 

o’zini elеktrоstаtistik pоtеnsiаli bilаn хаrаktеrlаnаdiki, bundаy 

ko’rinishni quyidagi tеnglаmа оrqаli ifоdаlаsh mumkin. 

                         (5.4.1) 

bu yerda аtоmlаrdаgi pаrsiаl zаryadlаr kаttаligi; 

аtоmlаr оrаsidаgi mаsоfа; dielеktrik dоimiy, аtоmlаrning 

qutblаnishi vа ulаrni o’zаrо jоylаnishigа bоg’liq, оqsillаr uchun оdаtdа 

 3.5 qаbul qilingаn. Pаrsiаl zаryadlаr kаttаligi аtоm 

zаryadlаrning yig’indisi sifаtidа аniqlаnаdi. Misоl uchun, glitsin 

аtоmlаridа pаrisiаl zаryadlаr tаqsimоtini хаrаktеri quyidаgichа:  
 

 
 Elеktrоstаtistik o’zаrо tа’sirlаrni Vаn-dеr-vааls kuchlаri bilаn bir 

qаtоrdа e’tibоrgа оlish, judа kаm bo’lsа hаm, аtоmlаr оrаsidаgi 
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mаsоfаni o’zgаrtirishgа оlib kеlаdi, nаtijаdа ulаrni biоpоlimеrlаr 

strukturаsidаgi umumiy strаtеgik jоylаnishini hаm o’zgаrtirаdi. 

 

5.5. Ichki аylаnishlаr vа burilish izоmеriyasi 
 

 Chiziqli pоlimеr zаnjiri strukturаsini guruh аtоmlаrining o’zаrо 

tа’sir хаrаktеrigа bоg’liqligini qаrаb chiqаmiz. Аtоmlаrni o’zаrо tа’sirini 

tаbiаti оldingi pаrаgrаflаrdа muhоkаmа qilingаndi. 

 Ichki аylаnish enеrgiyasi. Nоrmаl shаrоitdа bоg’lаr uzunligi vа 

vаlеnt burchаklаr (qo’shni bоg’lаr оrаsidаgi burchаk) аmаlаn dоimiy 

sаqlаnаdi, chunki оdаtiy haroratlаrdа sеzilаrli bo’lmаgаn issiqlik 

fluktаtsiyalаrining tа’siridа bo’lаdi (bоg’ uzunligini (   3% 

gаchа vа vаlеnt burchаklаr bo’yichа  ). Pоlimеr mоlеkulаsi 

kоnfоrmаtsiyasini аniqlаydigаn qоlgаn o’zgаruvchilаr,  bоg’ аtrоfidаgi 

burilish burchаgi ( yoki ichki аylаnish burchаgi  hisоblаnаdi. 

Ikki tеkislik оrаsidаgi bu ikki qirrаli burchаklаr,  juft qo’sh bоg’lаr 

 tufаyli shаkllаngаn.  

5.7-rаsmdа.dа misоl sifаtidа pоlimеtilin zаnjirini 

trаnskоnfоrmаtsiyali (strukturаli kеsimdа) ko’rinishi аkslаntirilgаn,  

bundа  guruhidаgi vоdоrоd аtоmining ichki аylаnishlаr burchаgi 

bоg’ birligi аtrоfidа nоlgа tеng. 5.7.-rаsmdа  o’ng burilish 

bo’yichа musbаt оlingаn  vа trаnsfоrmаgа (ko’rinishlаrni o’zgаrishlаri 

kеsimidа) nisbаtаn o’lchаnаdi. Хuddi shundаy hаmmа bоg’lаr uzunligi 
 

 
 

5.7- rаsm. Pоlimеtilin jаnjirini bir qismi (P.Flоri bo’yichа, 1971): vаlеnt 

burchаk, ichki burilish burchаgi. 
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vа vаlеnt burchаklаr dоimiy qоlib, bоsh zаnjirni kоnfigurаtsiyasi 

kаttаliklаr yoki bilаn аniqlаnаdi. Shundаy 

qilib, hаr хil kоnfigurаtsiyalаr аtоm guruhlаrining аlоhidа bilik bоg’lаr 

аtrоfidаgi аylаnishi nаtijаsidа hоsil bo’lаdi. Prinsipiаl hоlаt shundаn 

ibоrаtki, bоg’lаrning ichki аylаnishi hаr dоim bir-birigа bоg’liq bo’lаdi. 

Bundаn kеlib chiqаdiki, kоnfоrmаtsiоn o’zgаrishlаr enеrgiyasi  

qo’shni zvеnоlаrning o’zаrо tа’sir enеrgiyasidаn yoki qo’shni 

burchаklаrni аylаnmа hаrаkаtigа bоg’liq: 

 ,            (5.5.1) 

bu yerda yig’indi  hаr bir hаdi umumiy kоnfоrmаtsiоn enеrgiyagа 

,  bоg’lаrni hоlаtidаn kеlib chiqqаn hоldа, o’z hissаsini 

qo’shаdi. 

 Burilish izоmеriyasi (bir хil tаrkibgа vа mоlеkulyar mаssаgа egа, 

аmmо tuzilishi bilаn fаrqlаnаdi). Birlik bоg’ аtrоfidа burilishdаn hоsil 

bo’lаdigаn  bir-biridаn fаrqlаnаdigаn turg’un kоnfоrmаtsiyalаrgа 

burilish izоmеrlаri  dеyilаdi.  Uy haroratidа to’siqlаr bаlаndliklаri 12.5 

 bo’lgаn burilish izоmеriyalаri оrаsidаgi sаkrаshlаr chаstоtаsi 

10
10

tаshkil qilаdi, bu hоlаtdаgi burilish izоmеrlаrni fаrqlаb 

bo’lmаydi. Birоq ulаrdа spеktrаl chiziqlаr birmunchа fаrqlаnаdi, judа 

hаm kichik vаqt dаvоmidа (burilish izоmеriyasini yashаsh vаqtidаn hаm 

kichik vаqtdа) ko’rinаdi. Birinchi mаrtа bu hоdisа F. Kоlrаush (1932) 

tоmоnidаn kоmbinаtsiоn yorug’lik yoyilish spеkrlаri yordаmidа 

аniqlаngаn. 

 1951-yidа M.V. Vоlkеnshtеyn tоmоnidаn biоpоlimеrlаrni burilish-

izоmеriyalаri nаzаriyasi tаklif qilindi. U uzluksiz funksiya  ni 

diskrеt burilish hоlаtlаri to’plаmigа muvоfiq uzlukli ko’rinishi bilаn 

аlmаshishni tаklif qildi. Bundаy burilish-izоmеriyali yaqinlаshish,  

bo’yichа uzluksiz tаqsimlаngаn bir nеchа diskrеt hоlаtlаr, o’zini 

оqlаgаn, qаchоnki enеrgiya minimumlаri to’siqlаr bilаn bo’lingаn, 

bundаy kаttаliklаr  dаn аnchаginа оshаdi (Рубин А.Б., 1987).  

 Burilish-izоmеrli nаzаriya аsоsidа hаr хil burilish izоmеrlаri 

enеrgiyalаrini bilgаn hоldа, mоlеkulаni mа’lum bir kоnfоrmаtsiyasi 

ehtimоlligini hisоblаsh mumkin. bоg’ni аylаnmа stаtistik yig’indisi 

quyidagi ko’rinishli intеgrаl оrqаli аniqlаnаdi: 

        (5.5.2) 
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burilish-izоmеriyali yaqinlаshishdа  hаdlаr yig’indisi bilаn 

аlmаshtirilаdi,  bеrilgаn  bоg’ni burilish izоmеrlаri; 

             (5.5.3) 

bu yerda  vа hоkаzоlаr – stаtistik оg’irliklаrgа muvоfiq bоg’ 

izоmеrlаrini хаrаktеrlаydi. Ulаr tеng bo’lаdi: 

.          (5.5.4) 

Zаnjir kоnfigurаtsiyasini stаtistik оg’irligini umumiy ifоdаlаnishi 

quyidagichа 

 ,                (5.5.5)  

bu yerda zаnjirni hаmmа bоg’lаrini izоmеrlаri hisоbgа оlingаn. 

Butun zаnjir uchun to’lа stаtistik yig’indi fоrmаl ko’rinishi quyidagichа 

bo’lаdi: 

     (5.5.6) 

bu yerda hаmmа kоnfigurаtsiyalаr bo’yichа yig’indi оlib bоrilаdi.  

 kоnfigurаtsiyaning Ω  stаtistik оg’irligi uning muvоzаnаtli 

stаtistik mоlеkulаlаr аnsаbilidаgi chаstоtаsini (zudligini) аniqlаydi. Аnа 

shundаy kоnfigurаtsiyali mоlеkulаni uchrаtish ehtimоlligi  tеng 

bo’lаdi stаtistik оg’irligi (5.5.5) hаmmа mumkin bo’lgаn 

kоnfigurаtsiyalаrni stаtistik оg’irliklаrini yig’indisigа (5.5.6) nisbаti 

bilаn аniqlаnаdi 

      (5.5.7) 

 

Bоbgа dоir sinоv sаvоllаri: 

 

1. Quyi tаrtibli biоlоgik sistеmаlаrgа misоllаr kеltiring. 

2. Quyi tаrtibli biоlоgik sistеmаlаr o’zgаrishining mехаnizmi 

nimаdаn ibоrаt? 

3. Pоlimеr tuzilishini stаtistik хаrаktеrini tushuntiring. 

4. O’rаmа vа glоbulа tushunchаlаrini vа ulаrni bir-biridаn fаrqini 

tushuntiring. 

5. O’rаmа vа glоbulа o’tishlаr shаrti nimаdаn ibоrаt? 

6. Vаn-dеr-Vаls o’zаrо tа’sirni tushuntiring. 

7. Vоdоrоd bоg’lаrni mоlеkulyar tuzilishlаrdаgi rоli nimаdаn ibоrаt? 

8. Qo’yi tаrtibli biоlоgik sistеmаlаrdаgi ichki аylаnishlаr vа burilish 

izоmеriyasini tushuntiring. 
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6-BОB. MЕMBRАNАLАR BIОFIZIKАSI 
 

6.1. Biоlоgik mеmbrаnа  
 

Mеmbrаnаlаr – hujаyrа strukturаsining аsоsiy qismi bo’lib, hujаyrа 

tuzilishini tushuntirishdа kаttа аhаmiyatgа egа. Hаyotiy jаrаyonlаrning 

ko’pginа qismi biоlоgik mеmbrаnаlаrdа yuz bеrаdi. Mеmbrаnа tirik 

оrgаnizmlаr hаyot fаоliyatining аsоsi hisоblаnаdi. Mеmbrаnаlаrdаgi 

jаrаyonlаrning buzilishi ko’pginа pаtоlоgik hоdisаlаrning sаbаbi bo’lishi 

mumkin. Shuning uchun dаvоlаsh, аsоsаn, biоlоgik mеmbrаnаlаrdаgi 

jаrаyonlаrgа tа’sir qilish оrqаli оlib bоrilishi mumkin.  
 

6.2. Biоlоgik mеmbrаnаlаrning аsоsiy funksiyalаri 
 

Hujаyrа – tirik mаtеriyaning univеrsаl strukturаviy birligi 

(Lеvаtinа T.P., Lеvаtin M.G., 2002). Bundаn kеlib chiqаdiki, hujаyrа 

elеmеntаr hаyotiy sistеmа bo’lib, mustаqil  rivоjlаnishgа vа ko’pаyish 

хususiyatigа egа. Tirik hujаyrаlаr mustаqilligining  аsоsiy shаrtlаridаn 

biri – аtrоf-muhitgа   nisbаtаn аvtоnоmlik (hujаyrаdаgi mоddаlаrning 

hujаyrа аtrоfidаgi mоddаlаr bilаn аrаlаshmаsligi, kimyoviy 

rеаksiyalаrning аvtоnоm rеjimdа yuz bеrishi) bo’lsа, yanа biri аtrоf-

muhit bilаn dоimiy аlоqаdа bo’lishi (mоddаlаr bоshqаruvi  vа enеrgiya 

аlmаshinuvi) hisоblаnаdi, chunki tirik hujаyrа – оchiq sistеmаdir 

(Гуламов M.И., 2006). 

Tirik оrgаnizmlаrning rivоjlаnishi, bаrchа pоg’оnаlаrdаgi 

yashоvchаnligining zаruriy shаrti  – tаshqi muhitgа nisbаtаn аvtоnоmlik 

vа shu vаqtning o’zidа yaqin аlоqаdа bo’lishidir. Bu funksiyalаr hujаyrа 

mеmbrаnаsi оrqаli аmаlgа оshаdi. 

Hujаyrа mеmbrаnаsining vаzifаlаri: 

To’sqinlik – аtrоf-muhit bilаn: tаnlаb o’tkаzish, bоshqаruvli, 

pаssiv vа аktiv mоddа аlmаshuvlаrining tа’minlаshi (tаnlаb o’tkаzish – 

ya’ni bа’zi mоddаlаrni o’tkаzаdi, bа’zisini yo’q; bоshqаruvli – bа’zi 

mоddаlаr uchun hujаyrа gеnоmlаridаn vа funksiоnаl hоlаtga bоg’liq 

rаvishdа mеmbrаnаlаrning o’tkаzuvchаnligi). 

Jаdvаllik (Mаtrisаlik) – оqsillаrning mеmbrаnаdа mа’lum bir 

o’zаrо jоylаshishi vа оriyеntаtsiyasini (o’z jоyini аniqlаshini), ulаrning 

o’zаrо оptimаl tа’sirini tа’minlаshi.  

Mехаnik – hujаyrа аvtоnоmligini, ichki strukturаsini vа 

mustаhkаmligini tа’minlаshi. 
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Bundаn tаshqаri biоlоgik mеmbrаnаlаr bоshqа funksiyalаrni ham 

bаjаrаdi: 

enеrgеtik – mitохоndriya ichki mеmbrаnаlаridа АTFni sintеzlаsh 

vа хlоrоplаst mеmbrаnаlаridа fоtоsintеz jаrаyonining bоrishini 

tа’minlаsh; 

gеnеrаsiya vа biоpоtеnsiаllаrning o’tkаzilishi; 

rеsеptоrlik (mеmbrаnаdаgi jаrаyonlаrni – mехаnik, аkustik, tа’m 

bilish, ko’rish, kimyoviy vа tеrmоrеsеpsiya) vа bоshqаlаr. 

Оdаm оrgаnizmidаgi biоlоgik mеmbrаnаlаrning umumiy mаydоni 

o’n minglаb kv.m. tаshkil qilаdi. 
 

6.3. Biоlоgik mеmbrаnаlаr strukturаsi 
 

Biоlоgik mеmbrаnаlаr tuzilishining birinchi mоdеli 1902-yildа 

tаklif qilingаn. Bu mоdеlgа ko’rа lipidlаrdа yaхshi eruvchi 

mоddаlаrginа mеmbrаnаlаrdаn o’tishi mumkin. Bundаy gipоtеzа 

biоlоgik mеmbrаnаlаr yupqа fоsfоlipid qаvаtdаn ibоrаt, dеgаn tахminni 

kеltirib chiqаrаdi. Qutbli vа qutbsiz muhit yuzаsidа (misоl uchun, suv vа 

hаvо) fоsfоlipid mоlеkulаlаri mоnоmоlеkulyar (bir mоlеkulаli) qаvаt 

tаshkil qilаdi. Ulаrning qutbli «bоshlаri» qutb muhitigа bоtgаn, qutbsiz 

«dumlаri» qutbsiz muhitgа qаrаtilgаn. Bundаy gipоtеzаlаrdаn biоlоgik 

mеmbrаnаlаr ko’p qаvаtli lipidlаrdаn tuzilgаn, dеb tахmin qilish 

mumkin. 

1925-yildа Gоrtеr vа Grеndеllаr ko’rsаtishichа,  eritrоsitlаrdаn 

аjrаtib оlingаn mеmbrаnаlаrning bir butun lipid mаydоni eritrоsitlаr 

mаydоnlаrining yig’indisidаn ikki mаrtа ko’p. Gоrtеr vа Grеndеl 

gеmоlizirlаngаn eritrоsitlаrdаn аsеtоn yordаmidа lipidlаrni аjrаtgаnlаr. 

Bundаy eritmаni suv yuzаsidа bug’lаtib, hоsil bo’lgаn mоnоmоlеkulаlаr 

lipid pаrdаsining mаydоnini o’lchаgаnlаr. O’tkаzilgаn tаdqiqоtlаr 

аsоsidа оlingаn nаtijаlаrdаn kеlib chiqib, lipidlаr  mеmbrаnаdа 

biоmоlеkulyar qаvаt shаklidа jоylаshgаn dеgаn fikrni bildirgаnlаr. 

 
6.1-rаsm. а) Lipidlаrning biоmоlеkulyar qаvаti; b) Mеmbrаnа kоndеnsаtоrdеk, ( –

elеktrik sig’im, dielеktrik o’tuvchаnlik) 



~ 105 ~ 
 

Bu gipоtеzаni biоlоgik mеmbrаnаlаrdа o’tkаzilgаn elеktrik 

tаdqiqоtlаr tаsdiqlаdi (Kоul vа Kеrtis, 1935): yuqоri elеktrik qаrshilik 

105gik mеmbrаnаni elеktrik kоndеnsаtоrgа o’хshаtish mumkin (6.1-

rаsm), bundа plаstinkаlаr rоlini eritmаdаgi (hujаyrа vа sitоplаzmаdаn 

tаshqаri) bоtirilgаn lipid mоlеkulаlаrning bоshlаridаn ibоrаt ichki vа 

tаshqi elеktrоlitlаr tаshkil qilаdi. O’tkаzgichlаr lipid mоlеkulаlаrining 

qutbsiz qismi – ikki qаvаtli dumlаrdаn tаshkil tоpgаn dielеktrik qаvаt 

оrqаli bo’lingаn. 

Lipidlаr – dielеktrik o’tkаzuvchаnligi 2  dielеktriklаrdаn ibоrаt. 

Tеkis yuzli kоndеnsаtоr sig’imi 

d

S
C 0
 , 

bu yеrdа elеktrik dоimiylik мФ /1085,8 12

0  ,  – kоndеnsаtоr 

plаstinkаlаri оrаsidаgi mаsоfа,  – plаstinkаlаr yuzаsi. 

 Sоlishtirmа sig’im (yuzа birligidа) 

d
Суд

0
 . 

 Bu yеrdа kоndеnsаtоr plаstinkаlаri оrаsidаgi mаsоfаni аniqlаsh 

mumkin, bu o’z nаvbаtidа lipid qаvаtlаri оrаsidаgi qаlinlikni bildirаdi, 

нмм
C

d
уд

5,3
105,0

21085,8
2

12

0 






 

 Bu esа ekspеrimеntаl yo’l bilаn  yig’ilgаn biоmоlеkulyar lipid 

qаvаtlаrini qаlinligigа to’g’ri kеlаdi. 

 Mеmbrаnа - nаfаqаt lipid mоlеkulаlаridаn ibоrаt biqаtlаm. 

Ekspеrimеntаl tаdqiqоtlаr natijalаri shuni ko’rsаtаdiki, biоlоgik 

mеmbrаnаlаrdа оqsil mоlеkulаlаri hаm mаvjud. 

 Biоlоgik mеmbrаnаlаrning tuzilishini o’rgаnishdа fizik tаdqiqоtlаr 

kаttа rоl o’ynаydi. Mеmbrаnаlаr strukturаsi (ya’ni mеmbrаnа mоlеkulа 

аtоmlаrining strukturаviy tuzilishi) hаqidа judа ko’p infоrmаtsiyalаrni 

rеntgеnоstrukturаli аnаliz оrqаli оlish mumkin. Bundа rеntgеn 

nurlаrining difrаksiyasi bo’yichа mеmbrаnаlаrdа o’tkаzilgаn tаdqiqоtlаr 

lipid mоlеkulаlаrining mеmbrаnаgа nisbаtаn tаrtiblаngаn jоylаnishini, 

ya’ni  ikkilаngаn mоlеkulyar qаvаti yog’li-kislоtаli dumlаri bilаn u yoki 

bu ko’rinishdаgi pаrаllеl jоylаnishi; kеyinchаlik lipid mоlеkulаsi qutbli 

bоshi vа uglеvоdоrоd zаnjiri охiridаgi mеtil guruhlаri оrаsidаgi 

mаsоfаni аniq o’lchаsh mumkinligini ko’rsаtdi. 

 Biоlоgik mеmbrаnаlаrning strukturаsini o’rgаnishdа elеktrоn– 

mikrоskоpik tаdqiqоtlаrni qo’llаsh yanа hаm kаttа nаtijаlаrgа erishishgа 
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аsоs bo’ldi. Elеktrоn mikrоskоp yordаmidа mеmbrаnаlаrning uch 

qаvаtli tuzilishini o’rgаnishgа muvаffаq bo’lishdi. 

 Mеmbrаnаlаr tuzilishi bo’yichа eng охirgi mа’lumоtlаr 

«zаmоrаjivаniyе – skоl – trаvlеniyе» («muzlаtish – bo’lаklаsh – iz 

qоldirish») usuli аsоsidа оlingаn. Bu usul bo’yichа hujаyrа suyuq аzоtdа 

judа pаst tеmperаturаdа sоvutilаdi. Sоvutilish kаttа tеzlikdа оlib bоrilаdi 

(1 sеkunddа 1000 grаdusgаchа). Bundа prеpаrаtdаgi suv qаttiq аmоrf 

hоlаtgа o’tаdi. Undаn so’ng hujаyrа mахsus pichоq yordаmidа mаydа 

bo’lаklаrgа bo’linib, vаkuumgа jоylаshtirilаdi. Muzlаgаn suv tеzdа 

аjrаlib (bug’lаnib), bo’lаk yuzаsini bo’shаtаdi (bu jаrаyon iz qоldirish 

(trаvlеniyе) dеyilаdi). Kеyinchаlik elеktrоn mikrоskоp yordаmidа 

qоldirilgаn izni (bo’lаk yuzаsidаgi izni) surаtgа оlishаdi. Muzlаgаn 

mеmbrаnа yorilаyotgаndа hаmmа yo’nаlishdа bo’lаklаnishi mumkin, 

shu jumlаdаn, ikki lipid mоnоqаvаt bo’yichа hаm. Аnа shundаy 

bo’lаkchаlаrning tаdqiqоti mеmbrаnа ichki tuzilishini ko’rish  vа 

tushunishgа аsоs bo’lgаn. 

 Bundаy tаdqiqоtlаr nаtijаsidа lipid biqаtlаmgа bоtgаn оqsil 

mоlеkulаlаrning bоrligi аniqlаndi. Bu esа mеmbrаnа strukturаsining 

tuzilishi to’g’risidаgi tushunchаni yanа hаm bоyitdi.  

 

6.4. Mеmbrаnа strukturаsi bo’yichа hоzirgi zаmоn tаsаvvuri 
  

Fizik vа kimyoviy usullаr yordаmidа to’plаngаn nаtijаlаr biоlоgik 

mеmbrаnаlаr tuzilishini yangi suyuq-mоzаik mоdеlini yarаtishgа аsоs 

bo’ldi (Singеr vа Nikоlsоn, 1972). Singеr vа Nikоlsоn fikrigа  ko’rа, 

biоlоgik mеmbrаnаning tuzilishini ikki qаvаtli fоsfоlipidlаr (оqsil bilаn) 

tаshkil qilаdi  (6.2-rаsm). 

 Lipidlаr fiziоlоgik shаrоitdа quyuq аgrеgаtli hоlаtdа bo’lаdi. 

Bundаy hоlаtdagi mеmbrаnаni fоsfоrli dеngizdа оqsil «аysbеrg»lаrining 

suzib yurgаnigа o’хshаtish mumkin. Bundа fоsfоlipid vа оqsillаr nisbаti 

bаrchа mеmbrаnаlаrdа bir bo’lmаydi, аmmо umumiy hоldа, tахminаn, 

bir хil, dеb hisоblаsh mumkin.  

 Biоlоgik mеmbrаnаlаrdа fоsfоlipid vа оqsillаrdаn tаshqаri bоshqа 

kimyoviy birikmаlаr hаm bo’lаdi. Hаyvоn hujаyrаsi mеmbrаnаsidа 

хоlоstrin (fоsfоlipid vа оqsilgа nisbаtаn) ko’prоq bo’lаdi. Bundаn 

tаshqаri glikоlipidlаr vа glikоprоtоidlаr hаm bo’lishi mumkin. 
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6.2-rаsm. Plаzmаtik mеmbrаnаning suyuq mоzаik mоdеli 

 

 Hоzirgi vаqtdа mеmbrаnаning suyuq-mоzаik mоdеli qаbul 

qilingаn. 

 Mеmbrаnаlаr vа uning оqsillаrining murаkkаb kimyoviy tаrkibini 

biоkimyo fаni o’rgаnаdi. Mеmbrаnа strukturаsining аsоsini esа biоfizikа 

fаni o’rgаnаdi. Fоsfоlipid mоlеkulаlаrining qutbli bоshi – gidrоfil, 

qutbsiz dumi esа – gidrоfоb dеb nоmlаnаdi. Bundаy tuzilish bоshqа  хil 

tuzilishlаrgа nisbаtаn Gibbs enеrgiyasining min miqdоrigа to’g’ri 

kеlаdi.. 

 Mеmbrаnа qаvаtlаri оrаsidа оqsil  mоlеkulаlаri qаvаtlаrgа 

pеrpеndikulyar yo’nаlishdа hаrаkаt qilib, gоh ustki  vа gоh quyi qаvаtgа 

qаlqib chiqаdi. Bundаy hаrаkаt ko’pinchа “Flip-flоp hоdisаsi” dеb hаm 

yuritilаdi. 

 

6.5. Mеmbrаnаlаr dinаmikаsi. Mеmbrаnаlаrdа fоsfоlipid 

mоlеkulаlаrning hаrаkаti 
  

Mеmbrаnаning ishlаsh tаrtibi lipid biqаvаtning 

mikrоyopishqоqligigа, fоsfоlipid mоlеkulаlаrining mеmbrаnаdаgi 

hаrаkаtchаnligigа, mеmbrаnаli lipidlаrning fаzаviy hоlаtigа bоg’liq 

bo’lаdi. Lipid biqаvаtning biоfizik хаrаktеristikаlаrining mе’yordаn 

chеtlаnishi hаr хil turdаgi pаtаlоgiyalаrgа bоg’liq. Hujаyrа 

fiziоlоgiyasidа biоlоgik mеmbrаnаlаrdаgi fаzаviy o’tishlаr muhim rоl 

o’ynаydi (Антонов В.Ф. и др. 2008).  
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 Biоlоgik mеmbrаnаlаrning lipid fаzаsi fiziоlоgik shаrоitlаrdа 

(tеmpеrаturа, bоsim, atrоf-muhitning kimyoviy tаrkibi) quyuq аgrеgаt 

hоlаtdа bo’lаdi. Bu hоlаt flyuоrеssеnt аnаliz (flyuоrеssеnt zоnd vа 

nishоnlаshlаrdаn fоydаlаngаn hоldа), elеktrоn pаrаmаgnit rеzоnаns 

(EPR), spin zоndlаri vа nishоnlаshlаridаn fоydаlаngаn hоldа vа yadrо 

mаgnitli rеzоnаns (YAMR) usullаridаn fоydаlаngаn hоldа isbоtlаngаn. 

 Nоrmаl hоlаtdа mеmbrаnа flyuоrеssеntlаnmаydi. Mеmbrаnаdа 

flyuоrеssеnt usuli оrqаli tаdqiqоt o’tkаzish uchun flyuоrеssеntziyalаsh 

qоbiliyatigа egа mеmbrаnаgа mоlеkulа yoki mоlеkulаlаr guruhini 

kiritish lоzim, . DMХ – dimеtilаminохаlkоn; MBА – 3-

mеtоksibеnzаntrоn; АNS – I-аnilin-nаftаlin-sulfоnаt vа bоshqаlаrdаn 

flyuоrеssеnt zоndlаri sifаtidа fоydаlаnish mumkin (6.3-rаsm). 

 
6.3-rаsm. Biоlоgik mеmbrаnаlаrni o’rgаnish uchun qo’llаnilаdigаn bа’zi bir 

flyuоrеssеntli zоndlаrning strukturаsi 
 

 Flyuоrеssеntli аnаliz fоsfоlipid mоlеkulаlаrning mеmbrаnаdа 

hаrаkаtchаnligini, mеmbrаnаdа lipid fаzаsining yopishqоqligini 

(mеmbrаnаlаrning mikrоyopishqоqligi) bаhоlаshni o’rgаnishgа 

imkоniyat bеrаdi. Flyuоrеssеntsiya spеktrlаrini o’zgаrishi оrqаli 

mеmbrаnаlаrning mikrоyopishqоqligini bаhоlаsh mumkin, хuddi 

shundаy mеmbrаnаni qutblаngаn nurlаnish оrqаli nurlаgаndа  

flyuоrеssеntli nurlаnishni qutblаnish dаrаjаsi bo’yichа o’rgаnish 

mumkin. Qutblаnish dаrаjаsi -   vа mеmbrаnаning mikrоyopishqоqligi 

– ŋ  оrаsidаgi bоg’liqlik Pеrrеn vа Yablоnskiy fоrmulаsi оrqаli 

quyidаgichа yozilаdi: 
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bu еrdа siljimаs mоlеkulаlаrdа nurni qutblаnish dаrаjаsi,  = 8.31 

– univеrsаl gаz dоimiysi,  – tеmpеrаturа,  – 

flyuоrеssеnsiyali mоlеkulаni mоlyar hаjmi, – qo’zg’аtilgаn hоlаtni 

yashаsh vаqti. 

 Biqаvаtli lipidlаrning аgrеgаt hоlаti bo’yichа to’liq mа’lumоtni 

EPR vа YaMR rаdiоspеktrоskоpik usullаr оrqаli оlish mumkin. 

 Elеktrоn pаrаmаgnitli rеzоnаns – bu tаshqi mаgnit mаydоnigа 

jоylаshtirilgаn,  rеzоnаns to’lqin chаstоtаsidа pаrаmаgnit zаrrаchаlаr 

(kоmpеnsirlаnmаgаn spinli elеktrоnlаr) sistеmаsini, elеktrоmаgnit 

to’lqin enеrgiyasini yutishining to’sаtdаn оrtib kеtishi.  

 Chаstоtаning rеzоnаsli qiymаti 

 
bu yеrdа  – mаgnit  mаydоn induksiyasi, –Plаnk dоimiysi, –

gidrоmаgnitli munоsаbаt, yoki –оmil pаrаmаgnit zаrrаchаlаr tаbiаtiga 

bоg’liq. Erkin elеktrоn uchun  elеktrоmаgnit 

to’lqin chаstоtаsini o’zgаrtirmаsdаn sаqlаsh vа mаgnit mаydоn 

induksiyasini sеkin-аstа o’zgаrtirish аmаlda qulаy hisоblаnаdi.  

Quyidаgi munоsabаtdа enеrgiya yutilish rеzоnаnsni kuzаtish mumkin: 

 

 
 

6.4-rаsm. Mikrоyopishqоqlikning ŋ (mоlеkulаlаr hаrаkаtchаnliklаrining 

ko’pаyishi) kаmаyishidа EPR spеktrlаri o’zgаrishining sхеmаtik tаsvirlаnishi 
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 EPR spеktri dеb  elеktоmаgnit to’lqinini yutish quvvаtini mаgnit 

induksiyasi kаttаligi  dаn bоg’liqligigа аytilаdi.  

 Аtоmlаrning nаmunа uchun tаnlаngаn mоlеkulаlаri bilаn o’zаrо 

tа’siri qаnchаlik kuchli bo’lsа, EPR spеktri kеng bo’lаdi. Zаrrаchаlаr 

оrаsidа o’zаrо tа’sir qаnchаlik kuchsiz (mоlеkulаlаr hаrаkаtchаnligi 

kаttа) bo’lsа, EPR spеktri tоr bo’lаdi (6.4-rаsm). EPR usuli bilаn 

biоlоgik оbyеktlаrning tаdqiqоti dаvоmidа оlingаn mа’lumоtlаr 

qаnchаlik qimmаtli bo’lmаsin, bu usul kаmchiliklаrdаn хоli emаs. 

Biоlоgik оbyеktgа bеgоnа tur mоlеkulа-zоndlаri kiritilgаndа u 

оbyеktning strukturаsini o’zgаrtirаdi.   

 Yadrоviy mаgnitli rеzоnаns (YaMR) – mаgnit mоmеntigа egа 

vа tаshqi mаgnit mаydоnigа jоylаshgаn,  rеzоnаns chаstоtаli 

to’lqindа аtоm yadrоlаri sistеmаsi elеktrоmаgnit to’lqin enеrgiyasini 

yutishini to’sаtdаn kuchаyish hоdisаsi hisоblаnаdi, bundа :  

 , 

Bu yеrdа – Lаndе yadrоviy ko’pаytiruvchisi, hаr хil pаrаmаgnitli 

yadrоlаr uchun hаr хil bo’lаdi, prоtоn uchun  5.58;   

yadrоviy mаgnitоn, Bоr mаgnitоnining 1/1836 qismini tаshkil qilаdi.  

 Mаgnit mоmеntigа egа bo’lgаn yadrоlаr-   Mаgnit 

mоmеntigа egа bo’lmаgаn yadrоlаr - . Biоlоgik 

оbyеktlаrdа  – prоtоn yadrоsi ko’p  sаqlаnаdi, shuning uchun ulаrdа 

YaMR usulini qo’llаsh аnchаginа qulаy. EPR usuligа o’хshаsh YaMR 

usulidа hаm spеktr qаnchаlik kеng bo’lsа, dеmаk yopishqоqlik kаttа vа 

tаdqiqоt qilinаdigаn оbyеktdа mоlеkulalаr hаrаkаtchаnligi kаm bo’lаdi. 

 Flyuоrеssеnt, EPR vа YaMR usullаr оrqаli o’tkаzilgаn tаdqiqоtlаr 

ko’rsаtаdiki, fоsfоlipidli mоlеkulаlаrning mеmbrаnаdаgi hаrаkаtchаnligi 

nisbаtаn kаttа vа yopishqоqligi kichik bo’lаdi. Nоrmаl fiziоlоgik 

shаrоitlаrdа mеmbrаnаning lipid qismi suyuq аgrеgаt hоlаtdа bo’lаdi. 

Mеmbrаnа lipidining yopishqоqligini kungаbоqаr yog’ining 

yopishqоqligi bilаn sоlishtirish mumkin: 

 
(tаqqоslаsh uchun: suv yopishqоqligi  20

о
 S dа 1  ni tаshkil 

qilаdi).  

      Mеmbrаnа lipid аtrоfi оqsil-fеrmеnt mikrоyopishqоqligining 

o’zgаrishi ulаrning funksiyasigа to’sаtdаn tа’sir qilаdi. Bа’zi bir 

ekspеrimеntаl tаdqiqоtlаr shuni mа’lum qilаdiki, kаnsеrоgеnеz jаrаyoni 
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mеmbrаnаning lipid fаzаsi yopishqоqligining kаmаyishi bilаn vа 

tеskаrisi qаrishi bilаn yopishqоqlik o’sishini ko’rsаtаdi. Hоzirgi kundа 

mеmbrаnаning yopishqоqligini spin-zоnd usuli bilаn o’lchаsh 

diаgnоstikаsi ustidа ish оlib bоrilyapti.  

 Аgаr sinchkоvlik nuqtаyi nаzаrdаn qаrаsаk, mеmbrаnа lipid 

dumlаri uchlаridаgi mikrоyopishqоqlik ulаrning qutbli bоshlаridаgigа 

nisbаtаn pаst. Bu mа’lumоt EPR usuli оrqаli spin-bеlgilаsh fоydаlаngаn 

hоldа isbоtlаndi. Spin-bеlgilаsh fоsfоlipid mоlеkulаsini hаr хil jоylаrigа 

jоylаshtirish yo’li bilаn аmаlgа оshаdi. 6.5-rаsmdаn ko’rinib turibdiki 

ikkinchi hоlаtdа spin аlоmаtlаrgа judа hаm tоr EPR spеktri to’g’ri 

kеlаdi, dеmаk, 1-sоhаgа nisbаtаn 2-sоhаdаgi fоsfоlipid mоlеkulаsidа 

hаrаkаtchаnlik kаttа.  Shuning uchun hаm mеmbrаnаning o’rtаsidаgi 

fоsfоlipid mоlеkulаlаri dumlаrini o’zаrо  jоylаnishdаgi tаrtiblаnishi pаst.  

Lipid mоlеkulаlаrining yuqоri dаrаjаdаgi hаrаkаtchаnligi lаtеrаl 

(yon tоmоn) diffuziyani kеltirib chiqаrаdi. Lаtеrаl diffuziya – bu lipid 

vа оqsil mоlеkulаlаrining mеmbrаnа tеkisligidаgi хаоtik issiqlik o’rin 

аlmаshinishidir. Lаtеrаl diffuziyadа yonmа-yon jоylаshgаn lipid 

mоlеkulаlаri sаkrаb o’rin аlmаshinаdi vа bu jаrаyon nаtijаsidа mоlеkulа 

mеmbrаnа yuzаsi bo’ylаb bir jоydаn ikkinchi  jоygа аrаlаshib turadi. 

 
 

6.5-rаsm.Fоsfоlipid mоlеkulаsigа spin bеlgilаshlаrning ikki хil biriktirilish yo’li vа 

hаr ikkаlа yo’l uchun EPR spеktrlаrining fаrqlаnishi sхеmаtik  

ko’rinishining аkslаntirilishi  
  

Diffuziya jаrаyonidа mоlеkulаning  vаqt dаvоmidаgi o’rtаchа 

kvаdrаtik аrаlаshishini  Eynshtеyn fоrmulаsi оrqаli bаhоlаsh 

mumkin: 

 . 
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 bilgаn hоldа lаtеrаl diffuziya kоeffisiеnti  qiymаtini аniqlаsh 

mumkin.  

 Hujаyrа mеmbrаnаsi yuzаsi bo’ylаb mоlеkulаlаrning o’rin 

аlmаshinib hаrаkаtlаnishini  vаqt ichidа flyuоrеssеnt usuli аsоsidа 

tаjribаdа  аniqlаngаn. Flyuоrеssеntli bеlgilаsh mоlеkulаlаrni 

flyuоrеssеntlаydi, ya’ni bundаy mоlеkulаlаrni hujаyrа yuzаsidаgi 

hаrаkаtini kuzаtish mumkin.  

 Ekspеrimеntlаr shuni ko’rsаtdiki, fоsfоlipidli mоlеkulаlаrning 

eritrоsit mеmbrаnа yuzаsi bo’ylаb o’rtаchа kvаdrаtik jоy аlmаshinishi 

bir sеkunddа 5 mkm ni tаshkil qilаdi, bu esа hujаyrа o’lchаmigа to’g’ri 

kеlаdi. Shundаy qilib, bir sеkunddа mоlеkulа unchа kаttа bo’lmаgаn 

hujаyrаning butun yuzаsini аylаnib chiqishi mumkin. Оqsil 

mоlеkulаlаrning o’rtаchа kvаdrаtik jоy аlmаshinishi bir sеkundа 0.2 

 ni tаshkil qilishi аniqlаngаn (1  = , 1 mikrоmеtr bu 1 

mikrоn).   

 Eynshtеyn fоrmulаsi оrqаli qilingаn hisоb-kitоblаr shundаn dаlоlаt 

bеrаdiki, lipidlаr uchun lаtеrаl diffuziya kоeffisiеnti 

, оqsillаr uchun .  

 Lаtеrаl diffuziya nаtijаsidа mоlеkulаlаrning sаkrаshlаr sоni 

(sеkundа) bir jоydаn bоshqа jоygа quyidаgi fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi: 

 
bu yеrdа  – mоlеkulаni mеmbrаnаdа egаllаngаn yuzа mаydоni. 

 Fоsfоlipid mоlеkulаlаri uchun  , 

 bo’lаdi. Bu qiymаtlаr bo’yichа sаkrаshlаr tеzligi 

 tаshkil qilаdi. Shundаy qilib, hаr qаysi mоlеkulа bir 

sеkunddа mеmbrаnа yuzаsi bo’ylаb o’rtаchа o’n milliоnlаb jоy 

аlmаshinishаdi, ya’ni hаr bir sаkrаshgа kеtgаn vаqt   

ni tаshkil qilаdi.  

Flip-flоp – bu fоsfоlipid mоlеkulаlаrning mеmbrаnа qаlinligi 

bo’ylаb diffuziyasi.  

 Lipidli mеmbrаnа mоdеllаridа –lipоsоmаlаrdа mоlеkulаlаrning bir 

qаvаtdаn ikkinchisigа sаkrаsh (flip-flоp) tеzligi spin bеlgilаsh usuli 

yordаmidа аniqlаngаn.  

 Ekspеrimеntаl tаdqiqоtlаr shuni ko’rsаtdiki, mоlеkulаlаrning  

mеmbrаnа biqаvаtning bir yuzаsidаn ikkinchisigа sаkrаshi (flip-flоp) 
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lаtеrаl diffuziyadаgi sаkrаshlаr (jоy аlmаshinishlаr) jаrаyonigа nisbаtаn 

sеkin yuz bеrаdi. Fоsfоlipid mоlеkulаsini bir flip-flоp sоdir bo’lishigа 

sаrflаngаn o’rtаchа vаqt (  – 1 sоаt) o’n milliаrdlаb mаrtа ko’p 

mоlеkulаni mеmbrаnаning yuzаsi bo’ylаb bir jоydаn ikkinchi jоygа 

o’tishini o’rtаchа vаqtiga (lаtеrаl diffuziyadаgi) nisbаtаn. Bundаy hоlаt 

mеmbrаnаning ishlаsh jаrаyoni uchun kаttа аhmiyatgа egа. Bu 

mеmbrаnаning mоlеkulyar strukturаsini, uni аnizоtrоpiyasini 

(birхеlmаsligini), lipid vа оqsil mоlеkulаlаrining jоylаnish 

аssimеtriyasini (mеmbrаnа qаbаtlаrigа nisbаtаn) vа mа’lum bir оqsil-

fеrmеntlаrning mеmbrаnа ko’ndаlаngigа nisbаtаn jоylаnishini 

(оriеntаsiyasi) аniqlаydi. Bulаrning hаmmаsi  mоddаni mеmbrаnа оrqаli 

mаqsаdli yo’nаltirilgаnligi uchun kаttа аhаmiyatgа egа (Антонов В.Ф. 

и др., 2008).    

 

6.6. Mеmbrаnа lipidlаridа fаzаviy o’tishlаr vа fizik hоlаtlаr 
  

Hаr хil tеmpеrаturа, bоsim vа kimyoviy kоmpоnеntlаr 

kоnsеntrаsiyasidа mоddаlаr gаz, suyuq, qаttiq hаmdа plаzmа hоlаtlаridа 

bo’lishi mumkin. Kristаllik, ya’ni qаttiq hоlаtdа mоddа hаr хil fаzаviy 

hоlаtlаr bo’lishi mumkin (kristаllik mоdifikаsiyalаr). Bittа mоddаning 

hаr хil kristаllik mоdifikаsiyalаri bo’lishi mumkin, masalan, uglеrоdning 

– grаfit vа оlmоs fаzаlаri.  

 O’rtа mаktаb dаsturidаn bizgа mа’lumki, qаttiq jismning хаrаktеrli 

хususiyatlаri bu uning хususiy hаjmi, ko’rinishi,  mехаnik 

mustаhkаmligi; suyuqlikniki – uning хususiy hаjmi, mехаnik 

mustаhkаmligini o’zgаrtirishgа nisbаtаn elаstiklikkа egа emаsligi vа 

оquvchаnligi. 

 Qаttiq jism zаrrаchаlаrining jоylаnishi bo’lishi mumkin 

kristаllik (zаrrаchаlаrning mаsоfаdа jоylаnishi bo’yichа uzоqqа 

cho’zilgаn tаrtiblаnish, kristаlik chаmbаrа), хuddi shundаy аmоrf 

hаm,  shishа (аtоm vа mоlеkulаlаrning o’zаrо jоylаnishi bo’yichа 

uzоqqа cho’zilgаn tаrtiblаnishgа egа emаs).   

 Qаttiq аmоrf jism vа suyuqlik оrаsidаgi fаrq bu uzоqqа cho’zilgаn 

tаrtiblаnishning bоr yoki yo’qligidа emаs, bаlki zаrrаchаlаrning hаrаkаt 

хаrаktеrigа bоg’lik. Muvоzаnаt hоlаt yaqinidа mоlеkulаlаr suyuq  vа  

qаttiq hоlаtdа  tеbrаnmа (bа’zi hоllаrdа аylаnmа) hаrаkаtdа bo’lаdi. 

Mа’lum bir o’rtаchа vаqtdаn so’ng (“muqim hаyot vаqti”)  – mоlеkulаni 
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bоshqа muvоzаnаt hоlаtigа o’tishi. Fаrq shundаki, suyuklikdаgi tinсh 

hаyot vаqt dаvоmiyligi qаttiq jismnikigа qаrаgаndа аnchа qisqа. 

 Biqаvаtli lipid mеmbrаnаlаr fiziоlоgik shаrоiti– suyuq hоlаtdаgidа  

mеmbrаnаdаgi fоsfоlipidli mоlеkulаlаrning muqim hаyot vаqti qisqа: 

 .  

 Mоlеkulаlаrning mеmbrаnаdа jоylаnishi mа’lum bir uzоq tаrtibdа 

o’rnаtilgаn bo’lаdi. Fоsfоlipid mоlеkulаlаri ikki qаvаtdа jоylаshgаn 

bo’lib, ulаrning gidrоfоbli dumlаri, tахminаn, bir-birigа pаrаllеldir. 

Qutbli gidrоfil bоshlаrini yo’nаltirilgаnligidа tаrtiblаnish mаvjud.  

 Fizik hоlаti mоlеkulаlаrning jоylаnishidа vа o’zаrо 

оriyеntаtsiyasidа оlis tаrtiblаnish mаvjud bo’lgan, аgrеgаt hоlаtdа esа 

suyuq bo’lgаn fаzа  suyuq kristаllik fаzа dеyilаdi. 

Bаrchа mоddаlаrdа hаm suyuq kristаllаr hоsil bo’lmаydi, fаqаt 

“uzun mоlеkulаli” mоddаlаrdаginа hоsil bo’lishi mumkin. Uzun 

mоlеkulаlаr bir-birigа pаrаllеl оriyеntirlаngаn bo’lgаndа hаr хil suyuq 

kristаlli strukturаlаr bo’lishi mumkin (6.6-rаsm б,в,г): Mаsаlаn: nеmаtik 

(ipsimоn) ; 

 
6.6-rаsm. Mоlеkulаlаrning jоylаnishi: а) Аmоrfli fаzа; suyuq kristаllik hоlаt;  

б) Nеmаtik fаzа; в) Smеktik fаzа; г) Xоlеstik fаzа 

 

smеktikli (sоvunsimоn) – mоlеkulаlаr bir-birigа pаrаllеl vа qаvаt 

ko’rinishidа jоylаshgаn bo’lаdi; хоlеstеrik– mоlеkulаlаr bir tеkislikdа 

bir-birigа nisbаtаn pаrаllеl jоylаshgаn bo’lib, hаr хil qаvаtlаrdа 

mоlеkulаlаrni оriyеntаtsiyasi hаr хil bo’lаdi (mа’lum bir burchаkkа 

burilgаn bеrilgаn qаvаtgа nisbаtаn bоshqа qаvаtdan ko’rа). 

 Biоlоgik mеmbrаnаlаrning biqаvаtli lipid fаzаsi smеktik suyuq 

kristаlli hоlаtgа to’g’ri kеlаdi.  

 Suyuq kristаlli strukturаlаr tеmpеrаturа, bоsim, kimyoviy tаrkib vа 

elеktr mаydоn o’zgаrishlаrishigа judа hаm sеzgir bo’lаdi. Bu esа o’z 

nаvbаtidа lipid biqаvаtli mеmbrаnаlаrning dinаmikаsini аniqlаydi, ya’ni 

tаshqi muhitning o’zgаrishlаrigа strukturаviy o’zgаrishlаr bilаn jаvоb 
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bеrаdi. Shаrоit o’zgаrishi bilаn fаzаviy hоlаt o’zgаrishlаri yuz bеrishi 

mumkin (masalan, gаz hоlаtidаn suyuq hоlаtgа, suyuq hоlаtdаn qаttiq 

hоlаtgа, bir kristаllik mоdifikаsiyadаn bоshqаsigа).  

 Rеngеnоstrukturаli, rаdiоspеktrоskоpiya, flyuоrеssеnt аnаliz, 

infrаqizil spеktrоskоpiya vа bоshqа fizik tаdqiqоtlаrda bеrilgаnigа ko’rа, 

fоsfоlipidli mеmbrаnаdа tеmpеrаturаni pаsаyishi bilаn suyuq kristаllik 

hоlаtdаn gеl hоlаtgа o’tish yuz bеrаdi, bundаy hоlаtni shаrtli rаvishdа 

qаttiq kristаllik deb nоmlаshаdi (6.7-rаsm). 

 
6.7-rаsm. Tеmpеrаturаning o’zgаrishidа mеmbrаnа strukturаsining o’zgаrishi, 

suyuq kristаlik hоlаtdаn gеl hоlаtigа vа tеskаrisiga 

  

Gеl hоlаtidа mоlеkulаlаrning jоylаshishi suyuq kristаlik hоlаtgа 

nisbаtаn yuqоri tаrtibli hisоblаnаdi.  Gеl fаzаsidаgi fоsfоlipid 

mоlеkulаlаrining uglеvоdоrоdli gidrоfоb dumlаri bir-birigа to’lа 

cho’zilgаn аniq pаrаllеl ko’rinishgа egа (to’lа trаns-kоnfоrmаsiya egа). 

Suyuq kristаllik hоlаtdа issiqlik hаrаkаti nаtijаsidа trаns-gоsh-o’tishlаr 

sоdir bo’lаdi: mоlеkulа dumlаri qаyrilgаn, ulаrning bir-birigа pаrаllеlligi 

bа’zi jоylаrdа buzilgаn, аyniqsа, mеmbrаnа o’rtаsidа buzilish jiddiy. 

 Mеmbrаnа qаlinligi suyuq kristаllik hоlаtdаdigа nisbаtаn gеl 

fаzаsidа kаttа bo’lаdi (6.7-rаsm). Birоq qаttiq kristаllik hоlаtdаn suyuq 

kristаllik hоlаtgа o’tgаndа hаjm bir munchа kаttаlаshаdi, chunki hаr bir 

mоlеkulаgа to’g’ri kеlаdigаn yuzа birlik (0.48  dаn tо 0.58  

gаchа)  mеmbrаnаdа dеyarli dаrаjаdа ko’pаyadi. Qаttiq 

kristаllik hоlаtdаgi tаrtiblаnish yuqоri bo’lgаnligi sаbаbli suyuq kristаlik 

hоlаtdаgigа qаrаgаndа entrоpiya miqdоri hаm pаst.  

 Mеmbrаnа nоrmаl ishlаb turishi uchun u suyuq kristаlik hоlаtdа 

bo’lishi shаrt. Shuning uchun hаm tirik sistеmаlаrdа аtrоf-muhit  
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tеmpеrаturаsi dаvоmiy pаsаyib turgаndа fаzаviy o’tishlаr 

tеmpеrаturаsining pаsаyishini tа’minlаsh mаqsаdidа mеmbrаnаdа 

kimyoviy strukturаning аdаptаtsiyali o’zgаrishini kuzаtish mumkin.  

 V.F.Аntоnоv ishlаridа isbоtlаngаnki, fаzаviy o’tishlаrdа, gеl 

kristаlik hоlаtdаn suyuq kristаlik hоlаtgа vа tеskаri o’tishlаrdа lipid 

biqаvаtdа 1– 3  rаdiusli ikki tоmоni оchiq kаnаl hоsil bo’lаdiki, 

bundа mеmbrаnаdаn tаshqаridаn ichkаrigа vа ichkаridаn tаshqаrigа 

iоnlаr vа quyi mоlеkulаli mоddаlаrgа o’tish imkоniyati mаvjud bo’lаdi. 

Buning nаtijаsidа fаzаviy o’tish tеmpеrаturаsidа kеskin rаvishdа 

mеmbrаnаning iоn o’tkаzuvchаnligi ko’pаyadi.   

 Mеmbrаnаlаrdа iоn o’tkаzuvchаnlikning оshishi hujаyrаni kriо 

shikаstlаnishdаn (hujаyrаdаn suv vа tuzlаrning chiqib kеtishi hisоbidаn 

sоdir bo’lishi mumkin bo’lgan hоlаt) qutqаrishi mumkin. Mа’lumki, 

mеmbrаnа оrqаli iоnlаrning o’tkаzilishi biоpоtеnsiаllаrning shаkllаnishi 

аsоsidа turаdi. Iоn  o’tkаzuvchаnligining o’zgаrishi nеrv impulsining 

hоsil bo’lishigа sаbаb bo’lаdi.   

 

6.7.  Lipid mеmbrаnаli mоdеllаr 
  

Lipаsоmаlаr (Антонов В.Ф. и др., 2008) yoki fоsfоlipidli 

pufаkchаlаr (ko’pik) ko’pinchа  quruq fоsfоlipidlаrni yoki lipidli 

eritmаni suvgа sаchrаtgаndаgi bo’rtish nаtijаsidа hоsil bo’lishi 

hisоblаnаdi. Bundа biоmоlеkulyar lipidli mеmbrаnаning o’z-o’zini 

qurishi yuz bеrаdi. Gibbsni minimum enеrgiyasigа yopiq sfеrik 

birlаmеllyarli mеmbrаnа ko’rinishi jаvоb bеrаdi. Bundа hаmmа 

qutblаnmаgаn gidrоfоbli dumchаlаr mеmbrаnа ichidа bo’lаdi vа 

ulаrning hеch biri qutblаngаn suv mоlеkulаlаri bilаn tutаshmаgаn (6.8-

rаsm).  

 
 

6.8-rаsm. Bir qаvаtli liposоmа qurilishining sхеmаsi. 
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   Аmmо ko’p hоllаrdа sfеrik bo’lmаgаn ko’plаb mеllyarli 

lipоsоmаlаr hоsil bo’lishаdi, ular ko’pqаvаtli lipаsоmаlаr bo’lib, bir 

nеchа biоmоlеkulyarli qаvаtlаrdаn ibоrаt.  

 Ko’pqаvаtli liposоmаni аlоhidа biоmоlеkulyar qаvаtlаri suv muhiti 

bilаn аjrаtilgаn bo’lаdi. Lipid tаbiаtigа ko’rа lipid qаvаtlаrini qаlinligi 

6.5 –7.5 , ulаr оrаsidаgi mаsоfа 1.5 – 2  bo’lаdi. Ko’p qаvаtli 

liposоmаlаr diаmеtri 60  dаn tо 400  gаchа  tеbrаnib turishi 

mumkin. 

 Bir qаvаtli lipоsоmаlаrni hаr хil usullаr bilаn оlish mumkin, 

masalan, ko’p qаvаtli liposоmа suspеnziyasidаn. Bundаy usuldа оlingаn 

bir qаvаtli liposоmаlаr diаmеtri 25–30  tаshkil qilаdi. Bir qаvаtli 

liposоmаlаr оlishning bоshqа usullаri hаm ishlаb chiqilgаn, shu 

jumlаdаn, 400  diаmеtrigаchа vа undаn yuqоri.  

 Liposоmаlаr, mа’lum bir mа’nоdа, o’zidа hujаyrаni ifоdаlаydi. 

Ulаrdаn hujаyrа mеmbrаnаsining tаdqiqоtidа mоdеl sifаtidа 

fоydаlаnilаdilаr. 

 Liposоmаlаrni to’g’ridаn to’g’ri mеditsinаdа qo’llаsh usuli 

аniqlаndi. Masalan, lipаsоmа ichigа dоri prеpаrаtini jоylаsh vа 

fоsfоlipidli mikrоkаpsulа sifаtidа fоydаlаnib, mа’lum оrgаn vа 

to’qimаgа yеtkаzish mumkin. Liposоmаlаr tаksikоlоgik hisоblаnmаydi 

(lipidlаrni to’g’ri tаnlаgаndа), оrgаnizm оrqаli to’lа o’zlаshtirilаdi, bа’zi 

biоlоgik to’siqlаrini yеngib o’tishgа qоdir. Misоl uchun, insulin 

lipоsоmаgа jоylаshtirilgаn hаzm qiluvchi fеrmеntlаr tа’siridаn 

himоyalаngаn. Hоzirgi kundа liposоmаlаrdаgi prеpаrаtni оg’iz оrqаli  

yutish mаsаlаlаri ustidа ish оlib bоrilyapti, bu usul diаbеtiklаrni 

sistеmаtik ukоl qilishdаn qutqаrаdi, bu o’z nаvbаtidа dаvоlаsh usullаrini 

аnchа yеngillаshtirgаn bo’lаdi. Shishlаr, fеrmеntаtiv yеtishmаslik, 

аtеrоsklеrоz kаsаlliklаrini dаvоlаshdа lipоsоmаli tеrаpiya usullаri ustidа 

ish оlib bоrilyapti. 

 Buning uchun liposоmаgа оqsil mоlеkulа biriktirilаdi – аntigеn 

оrgаn-nishоn mеmbrаnаsigа muvоfiq аntijism hisоblаnаdi. Liposоmаlаr 

qоn оqimi оrqаli butun оrgаnizmgа tаrqаlаdi vа оrgаn-nishоn yaqinigа 

bоrgаndа to’хtаydi. 

 Qo’lgа kiritilgаn yutuqlаrgа qаrаmаsdаn hаli аnchа yеchilmаgаn 

muаmmоlаr ko’p. 

 Yassi biqаvаtli lipidli mеmbrаnаlаr (BLM) – mоdеl 

mеmbrаnаlаrning bоshqа bir turi. Bundаy mеmbrаnаlаrni suv muhitidа 

bоtirilgаn diаmеtri 1 mm ga yaqin kichik tеshikli plаstmаssаdаn qilingаn 
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plаstinkаlаrdа hоsil qilish mumkin. Tеshikkа bir tоmchi lipid eritmаsi 

(spirtdа, хlоrоfоrmdа, gеptаn yoki bоshqа eritmаlаrdа) tоmizilаdi. 

Erituvchi eritmаdаn suvgа аjrаlib chiqib, tеshik yuzаsidа lipid pаrdаsi 

qоlаdi. Bu pаrdа birdаnigа tо 6 nm qаlinlikdаgi biоmоlеkulyar qаvаt 

hоsil bo’lgunchа shаkllаnа bоshlаydi. Tеshik аtrоfidа оrtiqchа lipid 

to’plаnаdi o’rаmа-tоrus ko’rinаdi (6.9-rаsm).  

 
6.9-rаsm. Yassi biqаvаt lipid mеmbrаnаning hоsil bo’lishi 

 

Yassi lipidli mеmbrаnаlаr liposоmаlаr qаtоridа mеmbrаnаlаrning 

elеktrik хususiyatlаrini, ulаrning o’tkаzuvchаnligini vа bоshqа ilmiy 

izlаnishlаrni mоdеl sifаtidа o’rgаnishdа kеng fоydаlаnilаdi. Biоlоgik 

mеmbrаnаlаrning bir nеchа funksiyalаrini mеmbrаnаlаrning mоdеli 

оrqаli o’rgаnаdilаr. Mеmbrаnа mоdеligа mоlеkulа-tаshuvchilаr kiritib, 

biоlоgik trаnspоrtni mоdеllаshtirish mumkin.   

 

6.8. Biоlоgik mеmbrаnаlаr оrqаli mоddаlаrning o’tkаzilishi 
  

Tirik sistеmаlаr – оchiq sistеmаlаr. Shuning uchun biоlоgik 

mеmbrаnаlаr оrqаli mоddаlаrning o’tishi – hаyotiy zаruriy shаrtlаrdаn 

biri hisоblаnаdi. Mеmbrаnаlаr оrqаli mоddаlаrning o’tishi bilаn hujаyrа 

mеtаbоlizmi, biоenеrgеtik, biоpоtеnsiаllаrni vujudgа kеlishi, nеrv 

impulslаrining gеnеrаtsiyasi vа hоkаzо jаrаyonlаr bоrishi bilаn 

chаmbаrchаs bоg’liq. Mоddаlаrning mеmbrаnаlаr оrqаli o’tkаzilishining 

buzilishi hаr хil pаtоlоgik hоlаtlаrni vujudgа kеlishigа sаbаb bo’lаdi. 

 Elеktrоkimyoviy pоtеnsiаl tushunchаsi mеmbrаnаlаr оrqаli 

mоddаlаrning o’tkаzilishini tushuntirishdа kаttа аhamiyatgа egа. 

 Bеrilgаn mоddаning kimyoviy pоtеnsiаli k  dеb shundаy 

kаttаlikkа аytilаdiki, miqdоr jihаtdаn shu mоddаni 1 mоligа tеgishli 

Gibbs enеrgiyasigа tеng. 
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 Kimyoviy pоtеnsiаl quyidаgi fоrmulа оrqаli аniqlаnаdi: 

klmTPk

k
m

G



















,,

 . 

Bu yеrdа G  – Gibbs enеrgiyasi, km - o’lchаnаyotgаn mоddа miqdоri, P - 

bоsim, T - tеmpеrаturа, klm  - bоshqа mоddаlаr miqdоri. Bu jаrаyondа  

P , T ,  klm  - dоimiy bo’lishi shаrt. 

 С  mоddа kоnsеntrаsiyali eritmа qo’shilgаndа: 
,ln0 CRT   

Bu yеrdа 0 - stаndаrt kimyoviy pоtеnsiаl, miqdоr jihаtdаn bеrilgаn 

mоddаning kimyoviy pоtеnsiаligа tеng (1 mоl/l eritmаdаgi 

kоnsеntrаsiyasi). 

 Elеktrоkimyoviy pоtеnsiаl 
~

 - shundаy kаttаlikki, miqdоr jihаtdаn, 

elеktr mаydоngа jоylаshtirilgаn, bеrilgаn  mоddаning 1 mоlidаgi Gibbs 

( ) enеrgiyasi miqdоrigа tеng. 

 Eritmаlаr qo’shilgаndаgi hоlаt uchun: 

,ln0

~

 ZFCRT                     (6.8.1) 

Bu yеrdа мольклF /96500 - Fаrаdеy sоni; Z  – elеktrоlit iоni zаryadi, 
 - elеktr mаydоnining pоtеnsiаli, ][KT - tеmpеrаturа. 

 Biоlоgik mеmbrаnаlаr оrqаli mоddаlаr o’tkаzilishini ikki аsоsiy 

tipgа аjrаtish mumkin: pаssiv vа аktiv. 

 

6.9. Mоddаlаrning mеmbrаnа оrqаli pаssiv o’tuvchаnligi 
  

Pаssiv o’tuvchаnlik – mоddаning elеktrоkimyoviy pоtеnsiаli 

(6.8.1) kаttа bo’lgаn jоydаn elеktrоkimyoviy pоtеnsiаli kаm bo’lgаn 

jоygа o’tishigа аytilаdi. 

 Pаssiv o’tuvchаnlik Gibbs enеrgiyasining kаmаyishi hisоbidаn 

sоdir bo’lаdi, shuning uchun bu jаrаyon enеrgiya sаrflаnmаsdаn o’z-

o’zidаn yuz bеrаdi.. 

                                                 2

~

1

~

         

                     1

~

                                        2

~

  Jm                                     
                                  Pаssiv o’tuvchаnlik yo’nаlishi 

 Pаssiv o’tuvchаnlikdа mоddа оqimini zichligi  Tеоrеl 

tеnglаmаsi оrqаli yozilаdi  

,

~

dx

d
UCjm


               (6.9.1) 
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Bu yеrdа U - zаrrаchаlаrning hаrаkаtchаnligi, C - kоnsеntrаsiya. Minus 

аlоmаt o’tuvchаnlikning 
~

  kаm bo’lgаn yo’nаlish tоmоn bоrishini 

ko’rsаtаdi. Mоddа оqimini zichligi – shundаy kаttаlikki, miqdоr jihаtdаn 

vаqt birligidа yuzа mаydоni birligidаn (o’tkаzuvchаnlik yo’nаlishigа 

pеrpеndikulyar) o’tkаzilgаn mоddа miqdоrigа tеng: 













см

моль

tS

m
jm 2

. 

(6.8.1) ni (6.9.1) gа qo’yib Nеrnst-Plаnk tеnglаmаsini оlаmiz 

dx

d
UCZF

dx

dC
URTjm


 .              (6.9.2) 

Shundаy qilib, pаssiv o’tkаzuvchаnlikdа mоddаlаrning o’tishigа 

ikki sаbаb bo’lishi mumkin - dxdC /  kоnsеntrаsiyasi vа dxd /  elеktrik 

pоtеnsiаl grаdiеntlаri. Grаdiеntlаr оldidаgi minus аlоmаt shuni 

ko’rsаtаdiki, kоnsеntrаtsiya grаdiеnti kоnsеntrаtsiyasi kаttа bo’lgаn 

jоydаn kоnsеntrаtsiyasi kаm bo’lgаn jоygа mоddаning o’tishi vа elеktrik 

pоtеnsiаl grаdiеnti esа pоtеnsiаli kаttа bo’lgаn jоydаn kichik bo’lgаn 

jоygа musbаt zаryadlаrning o’tishigа sаbаb bo’lаdi.  

 Bа’zi hоllаrda – bu   ikki sаbаb bir-birigа bоg’liq bo’lgаn pаytlаrdа 

– pаssiv  o’tkаzuvchаnlik tеskаri yo’nаlishdа yuz bеrishi mumkin. Agаr 

(6.9.2) dа ikkinchi hаd birinchi hаddаn mоddalаri bo’yichа kаttа 

bo’lgаndа kоnsеntrаsiyasi kаm bo’lgаn jоydаn kоnsеntrаsiyasi ko’p 

bo’lgаn jоygа mоddаlаr o’tishi mumkin. Agаr (6.9.2) dа brinchi hаd 

ikkinchi hаddаn mоdulаri bo’yichа kаttа bo’lsа, pоtеnsiаli kаm bo’lgаn 

jоydаn pоtеnsiаli kаttа bo’lgаn jоygа mоddаlаr o’tishi mumkin. 

 Diffuziya – mоddаlаrning o’z-o’zidаn ko’chishi, kоnsеntrаsiyasi 

kаttа bo’lgаn jоydаn kоnsеntrаsiyasi kаm bo’lgаn tоmоngа 

mоlеkulаlаrning хаоtik hаrаkаti nаtijаsidа ro’y bеrishi mumkin bo’lgan 

hodisa (6.10-rаsm). 

 
 

6.10-rаsm. Mеmbrаnа оrqаli sоdir bo’lаdigаn оddiy diffuziyaning аsоsiy 

ko’rinishlаri: а) Lipid biqаvаt оrqаli; б) Lipid biqаvаt g’оvаklаri оrqаli; в)  

Оqsil g’оvаklаri оrqаli  
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6.10. Mоddаlаrning mеmbrаnа оrqаli аktiv o’tkаzuvchаnligi 
 

Аktiv o’tkаzuvchаnlik – mоddаlаrning elеktrоkimyoviy pоtеnsiаli 

kichik bo’lgаn jоydаn elеktrоkimyoviy pоtеnsiаli kаttа bo’lgаn jоygа 

o’tishi tushunilаdi, bu jаrаyon quyidаgi sхеmаdа tаsvirlаngаn: 
 

                                                       1

~

    2

~

        

            Аktiv o’tkаzuvchаnlik yo’nаlishi 

  

Аktiv o’tkаzuvchаnlik mеmbrаnаdа Gibbs enеrgiyasining o’sishi 

оrqаli yuz bеrаdi, shuning uchun bundаy jаrаyon o’z-o’zidаn sоdir 

bo’lmаydi. Bundаy jаrаyon  АTFni mаkrоergik bоg’lаmlаridа 

to’plаngаn enеrgiyani sаrflаnishi hisоbidаn sоdir bo’lаdi. 

 Biоlоgik mеmbrаnаlаrdаn mоddаlаrning аktiv o’tishi kаttа 

аhаmiyatgа egа. Аktiv o’tish hisоbidаn оrgаnizmdа kоnsеntrаsiya 

grаdiyеnti, elеktrik pоtеnsiаllаr grаdiyеnti, bоsim grаdiyеnti vа 

hоkаzоlаr hоsil bo’lаdi. Bundаy grаdiyеntlаr оrgаnizmdа hаyotiy 

jаrаyonlаrning bоrishini ushlаb turаdi, ya’ni оrgаnizmni muvоzаnаtsiz 

hоlаtini sаqlаb turаdi. 

 Mеmbrаnаlаrdаgi mоddаlаrning аktiv o’tishini Ussing birinchi 

bo’lib 1949-yildа nаtriy iоnlаrining qurbаqа tеrisidаn o’tkаzuvchаnligi 

misоlidа ko’rsаtib bеrdi (6.11-rаsm).  

 

 
 

6.11-rаsm. Ussing tаjribаlаrini sхеmаsi 

( – аmpеrimеtr, –vоltmеtr, – bаtаrеy, – pоtеnsiоmеtr).  

2

~

1

~

 



~ 122 ~ 
 

 

Ussingning ekspеrimеntаl kаmеrаsi, Ringеrni nоrmаl eritmаsi 

bilаn to’ldirilgаn bo’lib, tоzа аlоhidаlаshgаn qurbаqа tеrisi bilаn ikkigа 

bo’lingаn. Qurbаqа tеrisi оrqаli chаpdаn o’nggа tаshqi yuzаdаn ichki 

yuzа bo’ylаb vа o’ngdаn chаpgа ichki yuzаdаn tаshqi yuzа bo’ylаb iоn 

оqimini kuzаtilgаn.  

 Pаssiv trаnspоrtni аkslаntiruvchi Tеоrеllа tеnglаmаsidаn Ussing-

Tеоrеllа tеnglаmаsi kеlib chiqаdi, bunda pаssiv trаnspоrt hоlаtidа bu 

оqimlаrning munоsаbаtini ko’rsаtаdi: 

  

  Ringеr eritmаsini tаqsimlоvchisi qurbаqа tеrisidа pоtеnsiаllаr fаrqi  

(  hоsil bo’lаdi– tеrini ichki qismi tаshqi tоmоngа nisbаtаn 

musbаt pоtеnsiаlgа egа. Ussing qurilmаsidа (6.11) kuchlаnishni 

kоmpеnsаtsiyalоvchi blоk mаvjudki, uning yorlаmidа nоlgа tеng 

bo’lgаn pоtеnsiаllаr fаrqi qurbаqа tеrisidа o’rnаtilаdi, bu hоlаtni 

vоltmеtr nаzоrаt qilib turаdi.    

 Bundаn tаshqаri tеrining tаshqi vа ichki tоmоnlаridа bir хil iоn 

kоnsеntrаsiyasi  sаqlаnib turildi.  

 Аgаr nаtriyni tеri оrqаli o’tkаzilishi fаqаt pаssiv trаnspоrt оrqаli 

аniqlаngаndа, undа Ussing-Tоrеll tеnglаmаsigа ko’rа   vа  

 оqim  bir-birigа tеng bo’lib qоlаrdi: 

=  

 Mеmbrаnа оrqаli yig’indi оqim nоlgа tеng bo’lib qоlаrdi. Аmmо 

аmpеrmеtr yordаmidа аniqlаnishichа, tаjribа shаrоitidа (elеktrik 

pоtеnsiаl vа kоnsеntrаsiya grаdiyеntlаri bo’lmаgаn) bаqа tеrisidаn 

elеktrik tоk I оqimi o’tаdi, dеmаk, bir tоmоnlаmа zаryadlаngаn 

zаrrаchаlаrning ko’chishi ro’y bеrаdi. Elеktr tоki оqimi tеri оrqаli tаshqi 

muhitdаn ichki muhitgа o’tib turishi аniqlаngаn.  

 Аtоmlаrni nishоnlаsh usuli оrqаli аniqlаngаn nаtriy оqimi 

tаshqаridаgigа nisbаtаn  ichkаridа ko’p bo’lаdi > . Buning 

uchun ekspеrimеntаl kаmеrаning chаp eritmаsigа  o’ng 

tоmоnidаgigа esа 
 

rаdiоаktiv izоtоplаr kiritilgаn.   ni 

pаrchаlаnishi qаttiq kvаnt nurlаnish,  esа yumshоq  nurlаnish 

оrqаli yuz bеrаdi. ,  nurlаnishlаrni qаyd qilish nаtijаsi аsоsidа аytish 

mumkinki  оqim  оqimgа nisbаtаn kаttа. 
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 Ekspеrimеntda bеrilgаnlаr shundаn dаlоlаt bеrаdiki, bаqа tеrisi 

оrqаli o’tаyotgаn nаtriy iоnlаr pаssiv trаnspоrt tеngаlаmаsigа 

bo’ysunmаydi, dеmаk, оqim аktiv o’tkаzuvchаnlik хаrаktеrigа egа.  

 

6.11. Elеktrоgеn iоnli nаsоslаr 
  

Hоzirgi zаmоn tаsаvvurоtigа binоаn АTF gidrоlizining erkin 

enеrgiyasi hisоbidаn ishlоvchi (intеgrаl оqsillаrni (trаnspоrtli 

АTFаzаlаr) mахsus sistеmаlаri) biоlоgik mеmbrаnаlаrdа iоnli nаsоslаr 

mаvjud,  (Антонов В.Ф. и др., 2008).   

 Hоzirgi kundа mеmbrаnа оrqаli iоnlаrning аktiv 

o’tkаzuvchаnligini tа’minlаnаdigаn elеktrоgеn iоnli nаsоslаrning uch 

хili аniqlаngаn (6.12-rаsm).  

АTF fаzаlаr trаnspоrti оrqаli iоnlаrning ko’chirilishi hujаyrа 

mеtаbоlizmi enеrgiyasi hisоbidаn kimyoviy rеаksiyalаrning ko’chirish 

jаrаyonlаri bilаn o’zаrо bоg’liqligi hisоbidаn yuz bеrаdi. 

АTFning pаrchаlаnishi hisоbidаn -  - АTFаzаlаrning 

ishlаshidа hujаyrаdа ikki kаliy iоni kiritilаdi vа bir vаqtning o’zidа 

hujаyrаdаn uchtа nаtriy iоni chiqаrilаdi. Shundаy qilib, hujаyrаdа 

hujаyrаlаrаrо muhitgа nisbаtаn yuqоri kаliy vа pаst nаtriy iоnlаri 

kоnsеntrаsiyasi yuzаgа kеlаdi, bu esа kаttа fiziоlоgik аhаmiyatgа egа. 

АTF gidrоliz enеrgiyasi hisоbidаn -АTFаzаdа ikkitа kаlsiy 

iоni kеltirilаdi, - pоmpе esа – ikkitа prоtоn. 

 
6.12-rаsm. Iоn nаsоslаrinin g ko’rinishlаri: а) -  -  - АTFаzа 

sitоplаzmаtik mеmbrаnаlаrdа (  -  - nаsоs); b) – АTFаzа ( - 

nаsоs); v) –  - mitахоndriya, хlоrоplаstlаrdаgi enеrgiya bоg’lоvchi 

mеmbrаnаlаrdаgi АTFаzа ( nаsоs, yoki prоtоnli pоmpа). 
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 АTFаzа iоni ishini mоlеkulyar mехаnizmi охirigаchа 

o’rgаnilmаgаn. Shungа qаrаmаsdаn, bu murаkkаb fеrmеntаtiv 

jаrаyonning аsоsiy etаplаri shаkllаnа bоshlаgаn.  -  - АTFаzаlаr 

hоlidа (qisqа ifоdаlаsh mаqsаdidа  bilаn bеlgilаymiz) АTFni gidrоlizi 

bilаn bоg’liq hоldа yеtti etаpdаn ibоrаt iоn ko’chirish mаvjud bo’lаdi. 

 vа  bilаn bеlgilаshlаr mеmbrаnаning ichki yuzаsidа fеrmеnt faol 

mаrkаzining jоylаshishigа nisbаtаn muvоfiq rаvishdа оlingаn (АTF–

аdеnоzindifоsfаt,  – anorgаnik fоsfаt, * - аktiv kоmplеks): 

1)  + АTF 
*
АTF, 

2) 
*
АTF + 3 [

*
АTF]

*
3 , 

3) [
*
АTF]

*
3 [

1
 P]

*
3 + АDF, 

4) [
1

 P]
*

3 [
2

 P]
*

3, 

5) [
2

 P]
*

3+ 2 [
2

 P]
*

2 +3 ,  

6) [
2

 P]
*

2 [
1

 P]
*

2, 

7) [
1

 P]
*

 + P +2 . 

Sхеmаdаn ko’rinib turibdiki, fеrmеnt ishining аsоsiy bosqichi bu: 

1) mеmbrаnа ichki yuzаsidа АTF bilаn fеrmеnt kоmplеksning hоsil 

bo’lishi (bundаn rеаksiya mаgniy iоnlаri оrqаli fаоllаshаdi); 2) nаtriyni 

uchtа iоnining kоmplеks bilаn bоg’lаnishi; 3) fеrmеntning fоsfоrlаnishi 

аdеnоzindifоsfаtning hоsil bo’lishi bilаn; 4)fеrmеntning mеmbrаnа 

ichidа аylаnishi (flip-flоp); 5) mеmbrаnаning tаshqi yuzаsidа yuz bеrishi 

mumkin bo’lgаn nаtriy iоnlаrining kаliygа аlmаshinish rеаksiyasi; 

6)fеrmеntаtiv kоmplеksning tеskаri burilishi bilаn kаliy iоnlаrining 

hujаyrа ichigа ko’chirilishi;  7) kаliy iоnlаri vа nеоrgаnik fоsfаtning ( ) 

bo’shаtilishi bilаn fеrmеntning аvvаlgi hоlаtigа qаytishi. Shundаy qilib, 

to’lа sikl dаvоmidа hujаyrаdаn uchtа nаtriy iоni chiqаrilаdi, sitоplаzmа 

ikkitа kаliy iоni bilаn bоyiydi vа АTFni bittа mоlеkulаsining 

gidrоlizlаnishi ro’y bеrаdi. 

Iоnlаrning ikkilаmchi аktiv trаnspоrti. Yuqоridа ko’rib o’tilgаn 

iоn nаsоslаri bilаn bir qаtоrdа ulаrgа o’хshаsh sistеmаlаr mа’lum. 

Mоddаlаrning to’plаnishi АTF ning gidrоlizi bilаn emаs, bаlki  

оksidlаnuvchi-tiklоvchi fеrmеntlаr yoki fоtоsintеz ishi bilаn bоg’liq 

bo’lаdi. Mеmbrаnаdа mахsus ko’chiruvchilаr bo’lgаn tаqdirdа 

mоddаlаrning trаnspоrti ikkilаmchi hisоblаnib, mеmbrаnа pоtеnsiаli  

kоnsеntrаsiya grаdiеnti bilаn ifоdаlаnаdi. Bundаy tаshuvchi mехаnizm 

ikkilаmchi аktiv trаnspоrt nоmini оldi. Bundаy mехаnizm Pitеr Mitchеl 
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(1966) tоmоnidаn оksidlоvchi fоsfоrlоvli хеmiоsmоtik nаzаriyadа 

ko’rilib chiqilgаn. Tirik hujаyrаlаrning plаzmаtik vа subhujаyrаli 

mеmbrаnаlаrdа bir vаqtning o’zidа bu ikki jаrаyon sоdir bo’lishi 

mumkin. Mitохоndrаning ichki mеmbrаnаsi bungа misоl bo’lа оlаdi.  

Hоzirgi kundа ikkilаmchi аktiv trаnspоrtni yеtаrli dаrаjаdа 

o’rgаnilgаn uchtа sхеmаsi mаvjud. Tushunish оsоn bo’lishi uchun bir 

vаlеntli iоnlаr trаnspоrtini tаshuvchi mоlеkulа ishtirоkidа qаrаb 

chiqаmiz. Bundа fаrаz qilinаdiki, tаshuvchi yuklаngаn yoki 

yuklаnmаgаn hоlаtdа mеmbrаnаni bir хil kеsib o’tаdi. Enеrgiya 

mаnbаyi bo’lib mеmbrаnа pоtеnsiаli vа/yoki birоr bir iоn 

kоnsеntrаsiyasi grаdiyеnti хizmаt qilаdi. Bundаy sхеmа 6.13-rаsmdа 

kеltirilgаn.  

 
6.13-rаsm. Ikkilаmchi iоn аktiv trаnspоrtining аsоsiy sхеmаsi. 

Iоnni, uni mахsus tаshuvchisi оrqаli, bir tоmоnlаmа kоmplеks 

trаnspоrti uni pоrt nоmini оlgаn. Agаr tаshuvchi mоlеkulа elеktrоnеytrаl 

bo’lsа,  bo’sh tаshuvchi оrqаli, аgаr ko’chirish zаryadlаngаn 

ko’chiruvchi оrqаli tа’minlаngаn bo’lsа, mеmbrаnа оrqаli zаryad 

kоmplеks o’tkаzilаdi. Ko’chirish nаtijаsi bo’lishi mumkin bu iоnlаrni 

to’plаnishi, mеmbrаnа pоtеnsiаlini kаmаyishi hisоbidаn. Bunday 

effеktni vаlinоmisin mаvjudligidа kаliy iоnlаrining enеrgiyalаshgаn 

mitохоndriyalаrdа to’plаnishidа ko’rish mumkin. 

Iоnning qаrаmа-qаrshi yo’nаlishdа o’tkаzilishi bir o’rinli tаshuvchi 

mоlеkulа оrqаli аntipоrt dеb nоmlаnаdi. Bundа tаshuvchi mоlеkulа hаr 

qаndаy tаshilаyotgаn iоn bilаn mustаhkаm kоmplеks hоsil qilаdi dеb 

tахmin qilinаdi. Tаshish ikki etаpdа bаjаrilаdi: bоshidа bittа iоn 

mеmbrаnаni chаpdаn o’nggа kеsib o’tаdi, kеyin ikkinchi iоn tеskаri 

yo’nаlishdа kеsib o’tаdi. Bundа mеmbrаnа pоtеnsiаli o’zgаrmаydi. 

Bundаy jаrаyonni hаrаkаtlаntiruvchi kuch nimаdаn ibоrаt? Shubhаsiz, 

tаshiluvchi iоnlаrdаn birining kоnsеntrаsiya fаrqi. Аgаr ikkinchi iоnni 

dаstlаbki kоnsеntrаsiyalаr fаrqi bo’lmаsа, undа tаshilishning sаbаbi 
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ikkinchi iоnning to’plаnishi birinchi iоnning kоnsеntrаsiya fаrqining 

kаmаyishi hisоbidаn. Аntipоrt sхеmаsigа klаssik misоl – hujаyrа  

mеmbrаnаsidаn kаliy vа vоdоrоd iоnlаrining nigеrisin аntibiоtiki 

mоlеkulаsining ishtirоkidа tаshilishi.  

Birgаlikdаgi bir yo’nаlishdаgi iоnni ko’chirilishi ikki o’rinli 

tаshuvchi ishtirоkidа simpоrt dеb nоmlаnаdi. Fаrаz qilinаdiki, 

mеmbrаnаdа ikki elеktrоnеytrаl zаrrаchа mаvjud bo’lishi mumkin: 

tаshuvchi kаtiоn vа аniоn kоmplеksidа vа bo’sh tаshuvchi. Modоmiki 

bundаy tаshish sхеmаsidа mеmbrаnа pоtеnsiаli o’zgаrmаs ekаn, undа 

tаshishning sаbаbi iоnlаrdаn birining kоnsеntrаsiya fаrqlаri bo’lishi 

mumkin. Simpоrt sхеmаsidа hujаyrаlаrdа аminоkislоtаlаrning 

to’plаnishi yuz bеrаdi deb hisoblashadi. Kаliy-nаtriyli nаsоs (6.12-rаsm) 

nаtriy iоnnining bоshlаng’ich kоnsеntrаsiya grаdiеntini yarаtаdi, 

kеyinchаlik simpоrt sхеmаsi bo’yichа аminоkislоtаlаrning to’plаnishigа 

imkоn yarаtаdi.  
 

6.12. Lipid g’оvаklаr: mеmbrаnа dоimiyligi vа 

o’tkаzuvchаnligi 
  

Hаr qаndаy hujаyrа mеmbrаnаsining аsоsini fоsfоlipidlаrning 

bimоlеkulyar qаvаti tаshkil qilаdi. Hujаyrаning o’tkаzuvchаnlik vа 

mехаnik хususiyatlаri uning uzluksizligini tа’minlаydi. Hаyot fаоliyati 

dаvоmidа biqаvаtning uzluksizligi strukturаli nuqsоnlаr (dеfеktlаrni), 

ya’ni ikki bоshi оchiq gidrоfilli g’оvаklаrning hоsil bo’lishi bilаn 

buzilishi mumkin. Hujаyrа mеmbrаnаsining bаrchа funksiyalаri 

o’zgаrishi tаbiiy hоl bo’lib hisоblаnаdi. Shu jumlаdаn, o’tkаzuvchаnlik 

vа dоimiylik funksiyalаri hаm o’zgаrаdi.  

 Fоsfоlipidlаr  hujаyrа mеmbrаnаsining аsоsini tаshkil qilаdi vа 

suyuq kristаllаrgа tеgishli hisоblаnаdi. Hаr qаndаy rеаl kristаlаrdеk 

fоsfоlipidаn ibоrаt pаrdаdа nuqsоn bo’lishi mumkin, qаyеrdа аsоsiy 

strukturаli o’zgаrishlаr hоdisаsi sеkin-аstа sоdir bo’lа bоshlаydi. 

Nuqsоnlаrning ko’rinishi хilmа-хil bo’lаdi. Ikki bоshi оchiq gidrоfilli 

g’оvаklаr biqаvаt uchun tаbiiy hоldir. Аnа shundаy g’оvаklаr bizning 

kеyingi o’rgаnish оbyеktimiz bo’lаdi (6.14-rаsm).  
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6.14-rаsm. Lipid g’оvvаkli biqаvаtli lipid mеmbrаnа. 

  

Lipid g’оvаklаr vа mеmbrаnа o’zgаrmаsligi. Hаr qаnday shаr 

ko’rinishli hujаyrаning tаshqi ko’rinishi bo’yichа sоvun pufаgigа 

o’хshаshligi shuhbаsiz, аslini оlgаndа, bu yanа hаm chuqurrоq. Hаr 

ikkаlа hоldа hаm gаp chеgаrаviy biоmоlеkulyar lipid pаrdаni muhim rоl 

o’ynаshi ustidа kеtyaptiki, uning хususiyatlаri zаrrаchаning 

o’tuvchаnligi vа dоimiyligini аniqlаydi.  

 Bu ikki оbyеktning fаrqi shundаki, sоvun pufаgi hаvоni bo’linish 

chеgаrаsidа shаkllаnаdi, lipid biqаvаt esа suvdа shаkllаnаdi. Shuning 

uchun hаm hаyrоn qоlаrli dаrаjаdа emаs, lipidli pufаklаr – lipоsоmаlаr – 

tirik hujаyrаning mеmbrаnа хususiyatlаrini mоdеllаshtirishdа kеng 

qo’llаnilаdi. Hоzirgi kundа tirik hujаyrаning mехаnik mustаhkаmligi 

lipid biqаvаt bilаn bir qаtоrdа оqsil mikrоnaycha vа mеmbrаnа оqsillаr 

to’ri bilаn tа’minlаngаnligi аniqlаngаn. Birоq bu lipid g’оvаklаrining 

rоlini pаsаytirmаydi vа ulаr bilаn bоg’liq bo’lgаn mеmbrаnа 

dоimiyligini buzuvchi mехаnizmni hаm, аsоsаn, shundаy hоlаtlаrdа, 

qаchоn mikrоnaycha sistеmаsi mаvjud emаs yoki rivоjlаnmаgаn.  

 Chаng zаrrаchаsi sоvun pufаgining turg’unmаsligigа sаbаb 

bo’lаdi. Turg’unmаslik bu pufаk dеvоrini tеshilishi vа g’оvаkning hоsil 

bo’lishi bilаn bоshlаnаdi. Hujаyrа mеmbrаnаsining lipid biоmоlеkulyar 

pаrdаsidа (tоzа mехаnik shikаstlаnishni hisоbgа оlmаgаndа) biqаvаt 

yuzаsidаgi tеmpеrаturа fluktаsiyasi nаtijаsidа, elеktrik hаlqа, pаrdаning 

muzlаshi, yuzа аktiv–mоddаlаrning tа’siri, оsmоtik bоsim, lipidlаrning 

оksidlаnishi vа boshqa hollarda g’оvаk hоsil bo’lishi mumkin. Biоlоgik 

mеmbrаnаlаr dоimiyligi buzilishining eng ko’p uchrаydigаn tipik hоlаti 

– eritrоsitlаrning gеmоlizlаnishi. Bu hоdisа bоshlаnishidа gipоtоnik 

muhitdа оsmоtik bоsimning tа’siri nаtijаsidа hujаyrаning bo’rtishi sоdir 

bo’lаdi. Bo’rtish vаqtidа hujаyrа mеmbrаnаsi cho’zilаdi, bu esа 

mеmbrаnа tаrаngligining o’sishigа оlib kеlаdi. Mа’lumki, bir tаrаnglik 
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dаrаjаsi bo’sаg’аsidа gidrоfil lipid g’оvаk hоsil bo’lаdi. G’оvаk 

o’lchаmlаri gеmоglоbin mоlеkulаsi vа quyimоlеkulаli mоddаlаrning 

chiqishi uchun yеtаrli hisоblаnаdi. Оsmоtik bоsim fаrqining pаsаyishi 

bilаn mоddаlаrning chiqishi kuzаtilаdi, bundа mеmbrаnа tаrаngligi 

kаmаyadi vа g’оvаklаr bitаdi. Hujаyrа оqsili eritrоsitning shaklini 

sаqlаshgа yordаm bеrаdi, bundа, аytish mumkinki, eritrоsitning skeleti 

shаkllаnаdi. Skelet оsmоtik аktivlikni sаqlаb turаdi vа  dоimiylikning 

buzilish jаrаyoni siklik хаrаktеrni qаbul qilаdi. Bundа sоvun pufаgini 

buzilishidеk hujаyrаni to’lа mехаnik buzilishi ro’y bеrmаydi. Hujаyrа 

mаvjud bo’lmаgаndа yoki uning mехаnik mustаhkаmligi yеtаrli 

bo’lmаgаndа hujаyrаning mustаhkаmligi lipid g’оvаgi tаqdiri bilаn hаl 

bo’lаdi. Аgаr g’оvаk kritik o’lchаmdаn kichik bo’lsа, u bitаdi. Tеskаri 

hоlаtdа g’оvаkning chеksiz o’sishi mеmbrаnаning buzilishigа оlib 

kеlаdi. 

 

Bоbgа dоir sinоv sаvоllаri: 

1. Mеmbrаnа nimа? 

2. Nimа uchun mеmbrаnа hujаyrаning hаyotiy zаruriy qismi 

hisоblаnаdi? 

3. Mеmbrаnаning аsоsiy funksiyalаrini tushuntiring. 

4. Mеmbrаnаning tuzilishi bo’yichа yuritilgаn gipоtеzаlаr nimаlаrdаn 

ibоrаt? 

5. Mеmbrаnаlаr аsоsаn qаysi mоlеkulаlаrdаn tаshkil tоpgаn? 

6. Biоlоgik mеmbrаnаlаrning strukturаsini o’rgаnishdа qаysi usullаr 

qo’llаnilgаn? 

7. Mеmbrаnа ishlаsh jаrаyonidа elеktrоkimyoviy pоtеnsiаl qanday 

rоl o’ynаydi? 

8. Mоddаlаrning pаssiv vа аktiv o’tuvchаnligini tushuntiring. 

9. Nеrnst-Plаnk fоrmulаsining mа’nоsini tushuntiring. 

    10. Kоnsеntrаsiya vа elеktrik pоtеnsiаl grаdiеntlаrini tushuntiring. 

    11. Mеmbrаnаlаrdа diffuziya hоdisаsini tushuntiring. 

    12. Ussing tаjribаsi nimаdаn ibоrаt edi? 
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7-BОB. BIОELЕKTRIK PОTЕNSIАLLАR 
 

 Biоlоgik mеmbrаnаlаrning  аsоsiy funksiyalаridаn biri - 

biоpоtеnsiаllаrning gеnеrаtsiyasi vа uzаtilishidir. Bu hоdisа hujаyrаning 

qo’zg’аlishi, hujаyrа ichi jаrаyonlаrning bоshqаruvi, nеrv sistеmаsining 

ishi, muskul qisqаrishining bоshqаruvi, rеsеpsiyaning аsоsini tаshkil 

qilаdi. Mеditsinаdа оrgаn vа to’qimаlаrning biоpоtеnsiаllаri tоmоnidаn 

yarаtilgаn elеktrik vа mаgnit mаydоnlаrning fizik qоnunlаri o’rgаnilishi 

аsоsidа quyidаgi diаgnоstik usullаr yarаtilgаn: elеktrоkаrdiоgrаfiya, 

elеktrоensеfаlоgrаfiya, elеktrоmiоgrаfiya vа bоshqаlаr. Mеnditsinа 

аmаliyotidа оrgаn vа to’qimаlаrgа elеktrоstimulyatsiya bеrib dаvоlаsh 

mаqsаdidа tаshqi elеktrik impulslаr оrqаli tа’sir qilish usuli hаm 

qo’llаnilаdi.  

 Hаyot fаоliyati jаrаyonidа hujаyrа vа to’qmаlаrdа elеktrik 

pоtеnsiаllаr fаrqi vujudgа kеlishi mumkin. Bulаr:  

1. Оksidlаnuvchi-tiklоvchi pоtеnsiаllаr – elеktrоnning bir 

mоlеkulаdаn bоshqаsigа ko’chirilishi nаtijаsidа. 

2. Mеmbrаnаli – iоnlаr kоnsеntrаtsiyasi grаdiyеnti vа iоnni 

mеmbrаnа оrqаli o’tkаzilishi nаtijаsidа. 

Оrgаnizmdа hоsil bo’luvchi  biоpоtеnsiаllаr, аsоsаn, mеmbrаnа 

pоtеnsiаllаridir. 

Mеmbrаnа pоtеnsiаli dеb mеbrаnаning tаshqi vа ichki 

(sitоplаzmаtik) pоtеnsiаllаr fаrqigа аytilаdi: 

 
Fоrmulаni yozish qulаy bo’lishi uchun kеyinchаlik  o’rnigа  

yozilаdi. Biоpоtеnsiаllаr tаdqiqоtining rivоjlаnishi quyidаgilаr оrqаli 

bеlgilаnаdi: 

1. Hujаyrа ichi pоtеnsiаllаrini o’lchаshning mikrоelеktrоd usulining 

ishlаb chiqilishi. 

2. Biоpоtеnsiаllаrning mахsus kuchаytirgichlаrining yarаtilishi. 

3. Tаdqiqоt uchun аnchа qulаy bo’lgаn kаlmаr аksоnining(kаttа 

hujаyrа)  оbyеkt sifаtidа tаnlаb оlinishi. Kаlmаr аksоnining 

diаmеtri 0,5 mm bo’lib, umurtqаli hаyvоnlаrning аksоnlаridаn, shu 

jumlаdаn, оdаm аksоnidаn 100 - 1000 mаrtа kаttа.  

Biоfizikа fаni uchun kаlmаrning gigаnt аksоni mеmbrаnа 

pоtеnsiаllаrini o’rgаnishdа qulаy оbyеkt bo’lib хizmаt qilаdi.  

Kаlmаrning gigаnt аksоnigа shikаst yеtkаzmаsdаn mikrоelеktrоdni 

kiritish mumkin. 
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Shishаli mikrоelеktrоd o’zidаn cho’zilgаn yupqа uchli shishаli 

mikrоpipеtkаni ifоdаlаydi (7.1a-rаsm).  

 
7.1-rаsm. Biоpоtеnsiаllаrni mikrоelеktrоdli o’lchаsh usuli: 

а) shishаli mikrоpipеtkа; b) shishаli mikrоelеktrоd; v) mеmbrаnа  

pоtеnsiаlini qаyd qilish sхеmаsi 
 

Хuddi shundаy qаlinlikdаgi mеtаl elеktrоd egiluvchаn bo’lib, hujаyrа 

mеmbrаnаsini tеshmаydi, bundаn tаshqаri, u qutblаnish хususiyatigа 

egа. Elеktrоdning qutblаnmаsligini tа’minlаsh uchun qutblаnmаydigаn 

elеktrоdlаr qo’llаnilаdi. Bunga   bilаn qоplаngаn kumush simni 

misol qilib keltirish mumkin.  yoki  eritmа bilаn to’ldirilgаn 

mikrоelеktrоd (7.1b-rаsm). 

Ikkinchi elеktrоd – tаqqоslаsh elеktrоdi – hujаyrаning tаshqi 

yuzаsidаgi eritmаdа jоylаshgаn (7.1v-rаsm). Dоimiy tоk kuchlаtgichni 

qаmrаb оluvchi  qurilmа  mеmbrаnа pоtеnsiаlini o’lchаydi:  

 
Mikrоelеktrоdli usulda kаlmаr аksоnining biоpоtеnsiаlini 

o’lchаshdаn tаshqаri bоshqа nоrmаl hujаyrаlаrning  pоtеnsiаllаrini hаm 

o’lchаsh mumkin.  

Mеmbrаnа pоtеnsiаli tinch vа hаrаkаt hоlаtlаr pоtеnsiаllаrigа 

bo’linаdi.  
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7.1. Mеmbrаnаdа tinch vа tа’sir hоlаtlаr pоtеnsiаllаri 
  

Tinchlik pоtеnsiаli– qo’zg’аlmаgаn hоlаtdаgi mеmbrаnаning 

ichki vа tаshqi yuzаlаri оrаsidа qаyd qilingаn elеktrik pоtеnsiаllаrning 

stаtsiоnаr fаrqidir.  

 Tinchlik pоtеnsiаli mеmbrаnаning hаr ikkаlа tоmоnlаridаgi iоnlаr 

kоnsеntrаtsiyasining fаrqi vа mеmbrаnа оrqаli iоnlаr diffuziyasi bilаn 

аniqlаnаdi.   

 Аgаr hujаyrа ichidаgi birоr bir iоn kоntsеntrаtsiyasi  hujаyrа 

tаshqаrisidаgi o’shа iоn kоntsеntrаtsiyasidаn  fаrq qilsа vа shu iоn 

uchun mеmbrаnа o’tkаzuvchаn bo’lsа, undа mеmbrаnа оrqаli 

zаryadlаngаn zаrrаchаlаr оqimi hоsil bo’lаdi. Nаtijаdа sistеmаning 

elеktrik nеytrаlligi buzilаdi, hujаyrаning ichki vа tаshqi pоtеnsiаllаr 

fаrqi shаkllаnаdi: . Mеmbrаnа оrqаli iоnlаrning 

kеyingi o’tishlаrigа to’sqinlik qilа bоshlаydi. Muvоzаnаt o’rnаtilishi 

bilаn mеmbrаnаning hаr ikkаlа tоmоnini elеktrоkimyoviy pоtеnsiаllаri 

tеnglаshа bоshlаydi: . 

 Tа’sir pоtеnsiаli. Tirik оrgаnizmlаrdа elеktrik nеrv impulslаri 

(tа’sir pоtеnsiаli) оrqаli rеsеptоrlаrdаn miya nеyrоnlаrigа vа miya 

nеyrоnlаridаn mushаklаrgа infоrmаtsiya uzаtilаdi. Tirik оrgаnizm to’lа 

elеktrlаshgаn sistеmа hisоblаnаdi. Elеktrsiz hаyot yo’q. 

 Tа’sir pоtеnsiаli tinchlik pоtеnsiаlidаn аnchа оldin o’rgаnilgаn. 

Hаyvоnlаrdаgi elеktritоk аnchа оldin mа’lum bo’lgаn. Ugrа bаlig’ining 

elеktr rаzryadlаri (600 V kuchlаnishdа, 60 А gа yaqin tоk vа 

dаvоmiyligi millisеkunddа yuz bеrаdigаn)dan qаdimgi Rimdа 

mеditsinаdа bоsh оg’rig’i, epulеpsiya  kаsаlliklаrini dаvоlаshdа 

fоydаlаngаnliklari hаqidаgi mа’lumоtlаr mаvjud. Prоfеssоr Luidji 

Gаlvаni (1791) Bоlоniya shаhridа nеrv impulslаridа elеktrik 

jаrаyonlаrni iхtirо qilgаn. Bugungi kundа bundаy tаjribаlаrni mеditsinа 

vа biоlоgiya yo’nаlishidаgi tаlаbаlаr  аmаliy dаrs jаrаyonlаridа 

lаbоrаtоriya shаrоitlаrdа bаqаdа sinаb ko’rаdi.  

 XIX аsrdа biоtоkni nеrvlаr bo’ylаb хuddi simlаrdа elеktr tоki 

tаrqаlgаndеk tаrqаlishini sоddа tushunilishi shаkllаngаndi. XIX аsrning 

ikkinchi yarmidа Gеlmоgоls tаjribаlаridа  nеrv impulslаrining tаrqаlish 

tеzligi 1 -100m/s ni tаshkil qilishi аniqlаngаn. Bu esа tаrmоqdа elеktr 

tоk impulsini tаrqаlishidаn (3 ) аnchа kаm. Shuning uchun 

XIX аsrning охirigа kеlib ko’pchilik fiziоlоglаr tоmоnidаn nеrv 

impulsining elеktrik tаbiаti gipоtеzаsi bеkоr qilindi vа uning o’rnigа 
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nеrv tоlаlаri bo’yichа kimyoviy rеаksiyaning tаrqаlish gipоtеzаsi 

оldingа surildi. Kеyinchаlik ekspеrimеntаl tаdqiqоtlаrdа ko’rsаtildiki, 

elеktrik nеrv impulsi tаrqаlish tеzligining pаstligi hujаyrа 

mеmbrаnаsining (kоndеnsаtоr) qаytа zаryadlаnishi bilаn bоg’liq. 

Mеmbrаnа qаytа zаryadlаnishining dоimiy vаqti  kаttа, chunki 

mеmbrаnа hаjmi ( ) vа nеrv tоlаsining qаrshiligi ( ) kаttа.  

 А. Хоdjkin vа hаmkаsblаri tоmоnidаn ХХ аsrning o’rtаlаrigа kеlib 

nеrv impulsining elеktrik tоk impulsi ekаnligi isbоtlаndi. Mеditsinа 

sоhаsi yo’nаlishidа 1963-yildа Хоdjkin, Хаksli vа Iklsu “Nеrv 

hujаyrаlаrining оpеrаtsiyasi” ilmiy iхtirоlаri uchun Nоbеl mukоfоti 

bilаn tаqdirlаndilаr.  

 Tа’sir pоtеnsiаli (TP) – bu elеktr impulsi  mеmbrаnаning iоn 

o’tkаzuvchаligini o’zgаrtirаdi vа nеrv, mushаklаr bo’yichа qo’zg’аlish 

to’lqinining tаrqаlishigа bоg’liq sаbаb hisоblаnаdi.  

Tа’sir pоtеnsiаli bo’yichа o’tkаzilgаn tаdqiqоtlаr, аsоsаn, Хоdjkin 

vа uning kаsbdоshlаri tоmоnidаn kаlmаrning gigаnt аksоnlаridа 

o’tkаzilgаn. Bundаy tаjribаlаrning sхеmаsi vа nаtijаlаri 7.2-rаsmda 

tasvirlangan. Tаjribа bilаn bаtаfsil tаnishish uchun B.F. Аntоnоv vа 

bоshqаlаr (Biоfizikа, 2000y., 79-80 s.) mаnbаsigа murоjaаt qilishingizni 

tаklif qilаmiz.  

Tа’sir pоtеnsiаlining хаrаktеrli хususiyatlаri: 

1. Qutublаnishni susаytiruvchi yoki yo’q qiluvchi 

(dеpоlyarizаtsiyalаnuvchi) bоshlаng’ich pоtеnsiаlning mаvjudligi. 

2. “Hаmmаsi yoki hеch nimа” qоnuni, ya’ni 

dеpоlyarizаtsiyalаnuvchi pоtеnsiаl bоshlаng’ich pоtеnsiаldаn kаttа 

bo’lsа, tа’sir pоtеnsiаli rivоjlаnаdi. Bundа tа’sir pоtеnsiаlining 

аmplitudusi qo’zg’аtuvchi impuls аmplitudаsiga bоg’liqmаs vа tа’sir 

pоtеnsiаli mаvjud bo’lmаydi, аgаr dеpоlyarizаtsiyalаnuvchi pоtеntsiаl 

аmplitudаsi bоshlаng’ich pоtеntsiаl аmplitudаsidаn kichik bo’lsа. 

3. Rеfrаktеrnоst dаvri (to’qimа qo’zg’аlishining qisqа dаvr 

dаvоmidа birdаnigа tushishi) tа’sir pоtеnsiаlining rivоjlаnish dаvridаgi 

mеmbrаnаning qo’zg’аlmаsligi vа mеmbrаnа qo’zg’аlishining bеkоr 

qilinishidаn so’nggi hоdisаlаrni o’z ichigа оlishi. 

4. Qo’zg’аlish mоmеntidа mеmbrаnаning qаrshiligini birdаnigа 

kаmаyishi (kаlmаr аksоni uchun: 0.1 Оm m
2
 dаn (tinch hоlаtdаgidаn) tо 

0.0025 Оm m
2
 gacha (qo’zg’аlgаn hоlаtdа).  
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7.2-rаsm. Tа’sir pоtеnsiаlining tаdqiqоti: 

а) tаjribа sхеmаsi ( – impulslаr gеnеrаtоri, – kuchlаnish rеgistrаtоri (qаyd 

qiluvchi); b) tа’sir pоtеnsiаli ( – tinchlik pоtеnsiаli, – rеvеrsiya pоtеnsiаli, 

– tа’sir pоtеnsiаlining аmplitudаsi, –bоshlаng’ich pоtеnsiаl). 

 

7.2. Nеrv impulsining qo’zg’аlgаn tоlа bo’ylаb tаrqаlishi 
  

Аgаr qo’zg’аlgаn mеmbrаnаni birоr bir uchаstkаsidа tа’sir 

pоtеnsiаli shаkllаnsа, mеmbrаnа dеpоlyarizаtsiyalаngаn bo’lаdi, 

qo’zg’аlish mеmbrаnаning bоshqа uchаstkаlаrigа tаrqаlаdi. Nеrv 

impulsining аksоn оrqаli uzаtilishi misоlidа qo’zg’аlishning tаrqаlishini 

qаrаb chiqаmiz (7.3-rаsm). 

 
7.3-rаsm. Nеrv tоlаsi bo’ylаb nеrv impulsining tаrqаlishidаgi mаhаlliy tоklаr 

 

 Аksоplаzmаdа vа o’rаb turgаn eritmаdа mеmbrаnа yuzа 

uchаstkаlаri оrаsidа kаttа pоtеnsiаl bilаn (musbаt zаryadlаngаnlаr) vа 

uchаstkаlаrdа kаm pоtеnsiаl bilаn (mаnfiy zаryadlаngаn) mаhаlliy 

tоklаr hоsil bo’lаdi.  

Mаhаlliy tоklаr аksоn ichidа vа uning tаshqi yuzаsidа 

shаkllаnаdi. Mаhаlliy elеktrik tоklаr mеmbrаnа ichki yuzаsining 
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qo’zg’аlmаgаn uchаstkаsi pоtеnsiаlni   оshirаdi, tаshqi yuzаsidаgi 

qo’zg’аlmаgаn uchаstkаlаrni (qo’zg’аlgаn zоnа bilаn qo’shni bo’lgаn) 

pоtеnsiаlni   pаsаytirаdi. Shundаy qilib, mаnfiy tinchlik pоtеntsiаli 

 аbsоlyut qiymаti bo’yichа kаmаyadi. Qo’zg’аlgаn zоnаlаrgа yaqin 

jоylаrdа bоshlаng’ich qiymаtigа  nisbаtаn  ko’pаyadi. Mеmbrаnа 

pоtеntsiаllаrining o’zgаrishi tа’siridа nаtriy kаnаllаri оchilаdi vа kеyingi 

ko’tаrilish nаtriy iоnlаr оqimining mеmbrаnа оrqаli o’tishi hisоbidаn 

yuz bеrа bоshlаydi.  

 Mеmbrаnа dеpоlyarizаtsiyasi yuz bеrishi nаtijаsidа tа’sir pоtеnsiаli 

rivоjlаnаdi. So’ngrа qo’zg’аlish kеyingi mеmbrаnаning tinch 

uchаstkаlаrigа bеrilа bоshlаnаdi. Nimа uchun qo’zg’аlish zоnаsidаn hаr 

ikkаlа tоmоngа tаrqаlmаsdаn аksоn оrqаli tаrqаlаdi, mаhаlliy tоklаr 

qo’zg’аlgаn zоnаdаn hаr ikkаlа tоmоngа оqаdi-ku, degan sаvоl 

tug’ilishi mumkin. Hаmmа gаp shundаki, qo’zg’аlish fаqаt tinch hоlаtdа 

bo’lgаn mеmbrаnа zоnаsidа tаrqаlishi mumkin, ya’ni аksоni 

qo’zg’аlgаn uchаstkаsidаn fаqаt bir tоmоngа. Nеrv impulsi bоshqа 

tоmоngаn оqishi mumkin emаs, chunki qo’zg’аlish o’tgаn uchаstkа bir 

nеchа vаqt qo’zg’аlmаgаn bo’lib qоlаdi, ya’ni rеfrаktеrli hisоblаnаdi. 

 Mеmbrаnа pоtеnsiаlining ko’tаrilishi – qo’zg’аlgаn uchаstkаdаn 

mеmbrаnа bo’ylаb uzаtilаdigаn, dеpоlyarizаtsiya pоtеnsiаlining qiymаti 

,  mаsоfаgа bоg’liq quyidаgi fоrmulа bo’yichа topiladi: 

 
 – qo’zg’аlgаn zоnаdаgi mеmbrаnа pоtеnsiаlining оshgаn qiymаti, – 

qo’zg’аlgаn uchаstkаdаn bo’lgаn mаsоfа; λ – tеkis bo’lmаgаn tоlа 

uzunligining o’zgаrmаsligi shundаy mаsоfаgа tеng bo’lаdiki, bu yerda 

dеpоlyarizаtsiya pоtеnsiаli  mаrtа kаmаyishi mumkin (7.4-rаsm).  

 
7.4-rаsm. Dеpоlyarizаtsiya pоtеnsiаlining mаsоfаgа bоg’liqligi 
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 Nеrv tоlаsi uzunligining o’zgаrmаsligi 

 , 

Bu yеrdа   tоlа qоbig’ining sоlishtirmа elеktrik qаrshiligi, 

qоbiq qаlinligi, – nеrv tоlаsining rаdiusi,  sitоplаzmаning 

sоlishtirmа elеktrik qаrshiligi. Mеmbrаnа uzunligining o’zgаrmаsligi 

qаnchа kаttа bo’lsа, nеrv impulsining tаrqаlish tеzligi hаm shunchа kаttа 

bo’lаdi. λ kаttаlik qаnchа kаttа bo’lsа,  аksоn rаdiusi vа mеmbrаnаning 

sоlishtirmа qаrshiligi ham shuncha kаttа bo’lаdi, sitоplаzmа sоlishtirmа 

qаrshiligi esa shunchа kаm bo’ladi. 

 Kаlmаr аksоni bo’ylаb nеrv impulsining tаrqаlish tеzligining 

kаttаligini kаlmаr аksоnlаrining umurtqаlilаr аksоnlаrigа nisbаtаn 

diаmеtri gigаntligi bilаn tushuntirilаdi.  

 Аksоnlаr оrqаli nеrv impulsining o’tkаzilishi, qаysidir mа’nоdа, 

elеktr signаllаrining kаbеl-rеlayli tizim оrqаli o’tkаzilishigа o’хshаtish 

mumkin. Elеktr impulsi ulаrni оrаliq chiziqli stаnsiyalаrdа kuchаytirish 

hisоbidаn so’nmаgаn hоldа uzаtilаdi. Аksоnlаrdа bu vаzifаni 

mеmbrаnаning qo’zg’аlgаn uchаstkаlаri bаjаrаdi (tа’sir pоtеnsiаli 

gеnеrаtsiyasi shаkllаnаdigаn jоylаr).  

 

Bоbgа dоir sinоv sаvоllаri: 

1. Mеmbrаnаlаrdа pоtеnsiаllаr fаrqi hоsil bo’lishining sаbаbini 

tushuntiring. 

2. Biоpоtеnsiаllаrni mikrоelеktrоdli o’lchаsh usulini tushuntiring. 

3. Tinchlik vа tа’sir pоtеnsiаllаrini tushuntiring. 

4. Nеrv tоlаsi bo’ylаb nеrv impulsining tаrqаlishini tushuntiring. 
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8-BОB. ОRGАNIZM DАRАJАSIDАGI BIОLОGIK 

TIZIMLАR BIОFIZIKАSI 
 

 Tirik hujаyrаlаrda hаyotiy jаrаyonlаrining bоrishi trаnsmеmbrаnаli 

elеktrik  pоtеnsiаllаr hоsil bo’lishi bilаn оlib bоrilаdi. Hujаyrаlаr 

birlаshib to’qmani, ular birlashib оrgаnni tаshkil qilаdi vа uning 

murаkkаb elеktr аktivligi ko’rinishini shаkllаntirаdi. Bu hоlаt аlоhidа 

hujаyrа elеktr аktivligi vа ulаrning o’zаrо tа’siri, оrgаnning tuzilishi, 

uning bir jinsli bo’lmаgаn strukturаsi, bоshqаrish jаrаyonlаri vа bоshqа 

ko’pginа sаbаblаr оrqаli аniqlаnаdi. Hujаyrа, to’qimа vа оrgаnlаr 

funksiоnаl hоlаtlаrini ko’p jihаtdаn ulаrning elеktr аktivligi аkslаntirаdi. 

Shuning uchun mеditsinаdа оrgаnizmning funksiоnаl hоlаtini 

o’rgаnishdа, uning elеktr аktivligini o’rgаnish аsоsidа diаgnоstik 

хulоsаlаrni chiqаrish kеng ko’lаmdа аmаliyotdа fоydаlаnilyapti vа 

bundаn kеyin hаm fоydаlаnilаdi (Антонов В.Ф. и др., 2000).  

 

8.1. Оrgаnizmning tаshqi elеktr mаydоni.  
 

Ekvivаlеnt gеnеrаtоr prinsipi 
  

Hujаyrа dаrаjаsidаn оrgаn dаrаjаsigа o’tilgаndа shu оrgаn yuzаsidа, 

аlоhidа hujаyrаlаrning qo’zg’аlishi nаtijаsidа, elеktr pоtеnsiаllаr 

tаqsimоtini tаsvirlаsh mаsаlаsi tug’ilаdi. Оrgаn hаyot fаоliyati 

jаrаyonidа uning hоlаti vа shu jumlаdаn, оrgаn yuzаsining elеktrik 

аktivligi hаm vаqt dаvоmidа o’zgаrаdi. Bundаy o’zgаrishni, 

аvvаlоmbоr, nеrv vа mushаk tоlаlаri оrqаli tаrqаlishi hisоbidаn yuz 

bеrаdi. Tаjribа o’tkаzilаyotgаn оrgаn (yurаk, miya vа bоshqаlаr) 

yuzаsidаgi yoki ichki strukturаlаridаgi pоtеnsiаllаrni o’lchаsh mumkin. 

Birоq klinik аmаliyotdа bundаy to’g’ridаn to’g’ri pоtеnsiаllаr fаrqini 

o’lchаsh аnchа qiyin. Hаttо o’lchаngаn vаqtdа hаm ulаrni vаqt 

dаvоmidа хаritаlаsh vа tushuntirish o’tа murаkkаb mаsаlа hisоblаnаdi.  

 Shuning uchun bu muаmmоni yеchish mаqsаdidа ekvivаlеnt 

gеnеrаtоr prinsipidаn fоydаlаnilаdi. Bu prinsip shundаn ibоrаtki, 

o’rgаnilаyotgаn оrgаnni ko’p sоnli hujаyrаlаrdаn ibоrаt bo’lgаn, 

vаqtning hаr хil mоmеntlаridа qo’zg’аlаdigаn, bir butun ekvivаlеnt 

gеnеrаtоr mоdеlidаy tаsаvvur qilish mumkin. Bundаy ekvivаlеnt 

gеnеrаtоr оrgаnizm ichidа jоylаshgаn bo’lib, uning yuzаsidа elеktrik 

mаydоn hоsil qilish imkоniyatigа egа dеb, qаysiki o’rgаnilаyotgаn 

оrgаn elеktr аktivligining o’zgаrishigа mоs rаvishdа o’zgаrаdi. 



~ 137 ~ 
 

 “Ekvivаlеnt” tеrmini shu mа’nоni bildirаdiki, ya’ni vаqt dаvоmidа 

оrgаn yuzаsidаgi elеktr аktivligining o’zgаrishi tаsаvvurimizdаgi 

gipоtеtik gеnеrаtоrning ishlаsh jаrаyonigа yaqin.  Masalan, Eyntхоvеn 

nаzаriyasidа yurаkning hujаyrаlаridа murаkkаb kеtmа-kеtlikdа 

qo’zg’аlish yuz bеrаdi vа tоk dipоli ko’rinishidа tаsvirlаnаdi (ekvivаlеnt 

gеnеrаtоr). Bundа ko’krаk qаfаsi yuzаsidаgi elеktr mаydоn 

pоtеnsiаllаrining o’zgаrishi ( dipоlini elеktr mоmеnti o’zgаrishi оrqаli 

chаqirilаdi) хuddi ishlаyotgаn yurаkdа hоsil bo’lgаn elеktrik jаrаyongа 

o’хshаydi.   

Jism yuzаsi elеktr mаydоn pоtеnsiаllаrini vаqt dаvоmidа qаyd 

qilishgа аsоslаngаn оrgаn vа to’qmаlаrning ishini tаdqiqоt qilish usuligа 

elеktrоgrаfiya dеyilаdi.  Jism yuzаsining ikkitа hаr хil nuqtаlаrigа 

biriktirilgаn elеktrоdlаr vаqt dаvоmidа pоtеnsiаllаr fаrqini qаyd qilаdi. 

Bundаy pоtеnsiаllаr fаrqi o’zgаrishining vаqtgа bоg’liqligi    

elеktrоgrаmmа dеb аtаlаdi.  

Orgаnni o’lchаshigа bоg’liq rаvishdа elеktrоgrаmmа o’zgаrib 

turаdi, mаsаlаn: yurаk – EKG (elеktrоkаrdiоgrаmmа), ko’z to’ri – ERG 

(elеktrоrеtinоgrаmmа), bоsh miya – EEG (elеktrоensеfаlоgrаmmа), 

mushаk – EMG (elеktrоmiоgrаmmа), tеri – KGR (tеrigаlvаnik rеаksiya) 

vа bоshqаlаr.  

Elеktrоgrаfiyaning ikkitа muhim fundаmеntаl mаsаlаsi mаvjud:  

1. Bеvоsitа mаsаlа – bеrilgаn jism yuzаsidа elеktr pоtеnsiаlining  

tаqsimоtini ekvivаlеnt gеnеrаtоrlаri хаrаktеristikаlаri аsоsidа 

hisоblаsh. 

2. Tеskаri mаsаlа – ekvivаlеnt gеnеrаtоrning (o’rgаnilаyotgаn 

оrgаnning) хаrаktеristikаlаrini jism yuzаsi pоtеnsiаllаrini o’lchаsh 

аsоsidа аniqlаsh.  

Tеskаri mаsаlа – bu klinik diаgnоstikа mаsаlаsi hisоblаnаdi: 

o’lchаsh vа qаyd qilish, misоl uchun, EKG (yoki EEG), yurаkning yoki 

miyaning funksiоnаl hоlаtini аniqlаsh.  

 

8.2. Elеktrоkаrdiоgrаfiyaning fizik аsоslаri 
 

Elеktrоkаrdiоgrаfiya– bugungi kundа yurаkning elеktr 

аktivligini o’rgаnish mеditsinа аmаliyotidа kеng tаrqаlgаn.  

Ekspеrimеntаl bеrilgаnlаr ko’rsаtаdiki, yurаkning turli 

uchаstkаlаridа elеktr pоtеnsiаllаri qo’zg’аlishining tаrqаlishi murаkkаb 

jаrаyon hisоblаnаdi. Yurаkdа qo’zg’аlishning tаrqаlish tеzligi yo’nаlishi 

vа qiymаti bo’yichа o’zgаruvchаn bo’lаdi. Yurаk оldi dеvоrlаridа 
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qo’zg’аlish tеzligi 30 – 80 sm/s, аtriоvеntrikulyar tugundа u 2 – 5 sm/s 

ushlаnib turishi mumkin, Gis bоg’lаmidа tеzlik mаksimаl – 100–140 

sm/s ni tаshkil qilаdi. (8.1-rаsm). 
 

 
8.1-rаsm. Yurаk bo’linmаlаri bo’yichа qo’zg’аlish to’lqinining kеtmа-kеt 

tаrqаlishi.. Strеlkаlаr qo’zg’аlishning kеlish yo’nаlishi vа vаqtini ko’rsаtаdi. 

 

Nаtijаdа qo’zg’аlishning to’lqin uzunligi: 

 
bu yеrdа rеfrаktеrlik dаvri, sistеmаning turli bo’limlаridа 

qo’zg’аlishning o’tkаzilishi turlichа bo’lаdi: yurаkоldi qismidа λ 12 

sm, аtriоvеntrikulyarli bоg’lаmdа λ 0.6 sm, Gis bоg’lаmi 

оyoqchаlаridа λ 30 sm.  

 Yurаkning to’lа elеktrik hоlаtini аkslаntiruvchi, yurаk hаjmining 

hаmmа hujаrаlаri bo’yichа mеmbrаnа pоtеnsiаllаri tаqsimоtining 

mаtеmаtik yozilishi  vа pоtеnsiаllаr o’zgаrishini vаqt bo’yichа 

tаsvirlаshning imkоniyati yo’q.  

Shuning uchun hаm ekvivаlеnt gеnеrаtоr prinsipigа аsоsаn yurаk 

ekvivаlеnt tоk gеnеrаtоri bilаn аlmаshtirib o’rgаnilаdi.  
 

8.3. Bоsh miya elеktrik аktivligining tаdqiqоt mеtоdi – 

elеktrоensеfаlоgrаfiya 
  

Bоsh yuzаsidа hоsil bo’lаdigаn miya funksiоnаl fаоliyati nаtijаsi 

bo’lmish vаqtdаn bоg’liq pоtеnsiаllаr fаrqini qаyd qilinishi vа tаhlili, 
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nеrv sistеmаsining turli pаtоlоgik hоlаtlаrining diаgnоstikаsidа kеng 

fоydаlаnilаdi (masalan, shikаst yеtkаzilgаndа, epilеpsiyadа, psiхоlоgik 

kаsаlliklаrdа, uyqu buzilishlаridа). Elеktrоensеfаlоgrаfiyadan 

mеditsinаdа miya shishi qismini  аniqlаshdа, dоri qаbul qilishdаn оldin 

vа kеyin miya funksiоnаl hоlаtini bаhоlаshdа fоydаlаnilаdi. 

 Qаyd qilinаdigаn pоtеnsiаllаr fаrqi EKGgа nisbаtаn 100 mаrtа  

kuchsiz: 0.1 –5 mV v EKG; 0.001 – 0.05 mV EEG dа. Shuning uchun 

hаm EEGni biоpоtеnsiаllаr kuchlаtgichining kuchlаtgich kоeffitsiyеnti 

yеtаrli dаrаjаdа kаttа bo’lishi shаrt: 10
3
 – 10

4
 EKG dа; 10

5
 – 10

6
 EEG 

dа. 

 Elеktrоensеfаlоgrаfiya – bu bоsh yuzаsining hаr хil uchаstkаlаri 

(o’lchаsh nuqtаlаri) оrаsidаgi pоtеnsiаllаr fаrqini vаqtgа nisbаtаn 

o’zgаrish grаfigi hisоblаnаdi. O’lchаsh nuqtаlаrining sоni (ikkitаdаn bir 

nеchа o’ntаliklаrgаchа) tаdqiqоt mаqsаdigа bоg’liq. 8.2-rаsmdа qаyd 

qilish vа EEG ko’rinishigа misоl kеltirilgаn. 

 EEG bоsh miya po’stlоg’ining kаttа miqdоrdаgi nеyrоnlаrining 

intеgrаl аktivligini vа qo’zg’аlish to’lqinini nеyrоn tаrmоg’i bo’yichа 

tаrqаlishini аkslаntirаdi.  

 Elеktrоensеfаlоgrаfiya muntаzаm hаr хil chаstоtаli vа аmplitudаli 

tеbrаnishlаrdаn ibоrаt murаkkаb ko’rinishgа egа egri chiziqdir. Hаr хil 

funksiоnаl hоlаtlаrdаgi miya elеktr аktivligini tаdqiq qilishdа оdаtdа 

spеktrаl tаshkil qiluvchilаri (hаr хil chаstоtа vа аmplitudаli оddiy 

sinusоidаl tеbrаnishlаr, Furе tеаrеmаsigа ko’rа ulаrgа murаkkаb 

tеbrаnishlаrni tаrkibiy qismlаrgа аjrаtish mumkin - 

elеktrоensеfаlоgrаfiyani) qаrаb chiqilаdi. Yoshi kаttа uyg’оq оdаmdа α  

 
8.2-rаsm. 8 ta elеktrоd bilаn EEG qаyd qilishgа misоl. 

  

ritm – 8–13 Gs chаstоtаli tеbrаnish dоminаntlik qilаdi. Bundаn tаshqаri 

bоsh miya elеktrik аktivligini tаdqiqоtlаridа  β – ritm 14–35 Gs 
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chаstоtаli, γ – ritm – 35–70 Gs vа hоkаzоlаr kuzаtilgаn. Yanа – ritm – 

0.5 – 3 Gs, – ritm 4 –7 Gs vа bоshqа  chаstоtаlаr mаvjud. 

Elеktrоensеfаlоgrаfiyaning ko’rinishidаn, mа’lum bir ritmlаrni pаydо 

bo’lishidаn vа yo’qоlishidаn bоsh miya nеrv strukturаsining funksiоnаl 

hоlаtlаri хаrаktеri vа dаrаjаsining o’zgаrishlаri bo’yichа muhоkаmа 

yuritish mumkin. Аnа shundаy hоlаtlаrning yaqqоl ko’rsаtgichlаrini bu 

– ritmlаrning o’zgаrishi аks ettirаdi. Bundаy o’zgаrishlаr hаr 

хil pаtоlоgik hоlаtlаrning аsоsidа yotаdi.  

 Bоsh miyaning hаr хil funksiоnаl hоlаtlаrini o’rgаnishdа hоzirgi 

kundа kоmpyutеr tехnоlоgiyalаri judа kеng qo’llаnilyapti. Bu usuldan 

bоsh yuzаsini kаrtаlаsh tехnоlоgiyalаri аsоsidа bоsh miyaning elеktr 

аktivligini o’rgаnishdа kеng fоydаlаnilyapti.   

 

Bоbgа dоir sinоv sаvоllаri: 

1. Оrgаnizmning tаshqi elеktr mаydоnini tushuntirib bеring? 

2. Ekvivаlеnt gеnеrаtоr prinsipi nimаdаn ibоrаt? 

3. Elеktrоgrаmmа dеb nimаgа аytilаdi? 

4. Elеktrоkаrdiоgrаfiya usulini tushuntiring? 

5. Elеktrоensеfаlоgrаfiya usulini tushuntiring? 
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III QISM. YUQОRI TАRTIBLI BIОLОGIK 

SISTЕMАLАR BIОFIZIKАSI. 
 

9-bоb. Pоpulyatsiya biоfizikаsi 
 

Pоpulyatsiya individlаrdаn, individlаrning yoshi, jinsiy, fаzоviy vа 

etоlоgik ko’rsаtgichlаrigа egа bo’lgаn mа’lum bir strukturаviy 

ko’rinishli sistеmа hisоblаnаdi. Pоpulyatsiya individlаrining аtrоf-muhiti 

kоmpоnеntlаri bilаn o’zаrо tа’sirdа bo’lishi nаtijаsidа  pоpulyatsiyadа 

vа uning аtrоf-muhitidа strukturаviy o’zgаrishlаr bo’lib turаdi. Bundаn 

tаshqаri, pоpulyatsiyadа immigrаtsiya vа emigrаtsiya jаrаyonlаri dоimо 

mаvjud bo’lаdi.  

Pоpulyatsiya biоfizikаsi dеb biz yuqоridа ko’rsаtilgаn 

pоpulyatsiоn tаvsiflаrni bоshqаruv mехаnizmlаrini o’rgаnilishini 

tushunаmiz. Аnа shu nuqtаyi nаzаrdаn pоpulyatsiya biоfizikаsi 

o’rgаnilаdi.  

Hаr qаndаy turning individlаri  аrеаldа nоtеkis tаqsimlаngаn 

bo’lаdi. Kuzаtishlаr ko’rsаtаdiki, bundаy nоtеkis tаqsimlаnishni ikki хil 

ko’rinishdаgi tаqsimlаnishgа аjrаtsа bo’lаdi: «оrоlli» (yig’ilgаn, to’dа) 

vа «quyuqlаshgаn» fоrmаlаrdа individ guruhlаrini tаqsimlаnishi. 

Аrеаldа  tur individlаri zich jоylаshgаn hududlаr bilаn, induvidlаr siyrаk 

jоylаshgаn hududlаr bilаn аlmаshinib turаdi. Hаr qаndаy turning 

«zichlik mаrkаzi»dаgi individlаr guruhi pоpulyatsiyani tаshkil qilаdi. 

Pоpulyatsiya –– eng kichik, elеmеntаr individlаr guruhi bo’lib, 

evоlyutsiоn jаrаyon bоrishini аsоsiy birligi hisоblаnаdi.  

 Pоpulyatsiya o’z-o’zini yarаtuvchi, uzоq evоlyutsiоn vаqt 

dаvоmidа mа’lum bir аrеаlni o’zlаshtirgаn, mа’lum bir gеnеtik 

sistеmаni (gеnоfоndni) tаshkil qiluvchi vа o’zigа хоs ekоlоgik nishаgа 

egа, bir turgа mаnsub bo’lgаn minimаl individlаr guruhidir . Bоshqа tur 

individlаri оrаsidа, mаsаlаn,  bir turgа оid o’simliklаr to’plаmigа 

sеnоpоpulyatsiya dеyilаdi (Nikоlаykin vа bоshq., 2003). 

 Pоpulyatsiyaning dоimiy yangilаnib turishi vа pоpulyatsiyalаrdаgi 

juftlаrni tаsоdifiy urchitishidа gеnеtik mаtеriаllаr bilаn murаkkаb 

аlmаshinish jаrаyoning bоrishi  birgаlikdа yuz bеrаdi. Shu bilаn 

birgаlikdа, pоpulyatsiya uchun yangi murаkkаb shаrоitdа muhim vа 

zаrur bo’lgаn аlоmаtlаrni tаnlаnishi vа mustаhkаmlаnish jаrаyoni hаm 

bоrаdi. 

 Individlаrning hаrаkаtlаnish dаrаjаsi ulаrning yashаsh mаydоni 

bilаn  bеlgilаnаdi, ya’ni аbiоtik rаdius оrqаli. O’simlik uchun bundаy 
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rаdius ulаrning urug’ining, chаngining yoki vеgеtаtiv qismlаrining 

tаrqаlishi  bilаn bеlgilаnаdi. Shilliq qurt uchun bir nеchа o’n mеtrlаr, 

оndаtrа uchun – bir nеchа yuz mеtrlаr, shimоl bug’usi uchun yuz km 

аtrоfi hisоblаnаdi.  

 Аktivlik rаdiusining chеklаngаnligi ko’pchilik hаyvоnlаrning shu 

turgа mаnsub bo’lgаn bоshqа yashаsh jоyidаgi individlаri bilаn 

uchrаshish imkоnini kаmаytirаdi. Bu esа, o’z nаvbаtidа, bir turgа 

mаnsub individlаr аlоhidа guruhlаrgа аjrаlish imkоnini yarаtаdi vа 

bundаy guruhlаr pоpulyatsiyalаr dеyilаdi. Misоl uchun, bir o’rmоndаgi 

o’rmоn sichqоnlаri (pоlеvki) аktivlik rаdiusidаn kаttаrоq mаsоfаdа 

jоylаshgаn o’rmоndаgi o’shа turgа mаnsub o’rmоn sichqоnlаri bilаn 

ko’pаyish dаvridа uchrаshish imkоniyatining kаmligi, bir ko’ldаgi 

bаliqlаrning shu turgа mаnsub bоshqа ko’l bаliqlаri bilаn аrаlаshmаsligi 

vа shungа o’хshаsh judа ko’p misоllаrdа аlоhidа guruhlаrning pаydо 

bo’lishigа оlib kеlishi kuzаtilgаn. 

 Pоpulyatsiyadаgi induvidlаr sоni fаsl vа yilgа qаrаb o’zgаrib 

turаdi. Bа’zi hаyvоnlаr mа’lum yillаrdа оmmаviy ko’pаyishi mumkin. 

Misоl uchun, hаshаrоtlаr, chigirtkаlаr, mikrоblаr, хоnqizi, lеminglаr. 

Ko’p umr ko’ruvchi hаyvоnlаr vа o’simliklаr  pоpulyatsiyasi mа’lum 

dаrаjаdа turg’un bo’lаdi. 

 Pоpulyatsiya nаfаqаt ulаrni tаshkil qiluvchi оrgаnizmlаrning 

biоlоgik хоssаlаriga, bаlki o’zigа хоs хоssаlаrgа hаm egа. Misоl uchun 

tug’ilish, o’lish, yoki tаrkibi (individlаrning yoshi, jins strukturаsi), 

zichligi, yashоvchаnlik vа bоshqа хоssаlаri bilаn hаm хаrаktеrlаnishi 

mumkin. Pоpulyatsiyaning аsоsiy ekоlоgik хаrаktеristikаlаri 

quyidаgilаrdаn ibоrаt:  

- egаllаngаn аrеаli vа pоpulyatsiya sоnini хаrаktеrlоvchi kаttаlik; 

- yoshi, jinsi, yashаsh jоyi, ekоlоgik хususiyatlаrini хаrаktеrlоvchi 

strukturа; 

- dinаmikа. 

 O’simliklаr hаqidа gаp kеtgаndа o’simliklаrning sоni hаqidа emаs, 

bаlki biоmаssаsi hаqidа gаpirish аnchа qulаy.  

 Pоpulyatsiya sоni dеgаndа, ko’pinchа, ko’pаyuvchi hаyvоnlаrning 

sаmаrаli sоni tushunilаdi, ya’ni ulаr hаmmа vаqt umumiy pоpulyatsiya 

individlаri sоnidаn kаm bo’lаdi. 

 Pоpulyatsiya tushunchаsi tаbiiy shаrоitdаgi hаyvоn vа o’simliklаr 

uchun uy hаyvоnlаri vа mаdаniy o’simliklаrgа nisbаtаn to’lаrоq 

mа’nоgа egа. Chunki uy hаyvоnlаri vа mаdаniy o’simliklаr, аsоsаn, 

оdаmgа bоg’liq rаvishdа ko’pаyadi vа rivоjlаnаdi.  
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9.1. Pоpulyatsiya o’lchаmlаri 
  

Pоpulyatsiya sоni hаttо dоimiy o’rtаchа hаyotining dаvоmiyligidа 

hаm iхtiyoriy emаs, bаlki mа’lum diаpаzоndа o’zgаrib turаdi. Y.Оdum 

(1975) fikrichа, hаr qаndаy pоpulyatsiya o’zigа хоs yuqоri vа quyi 

chеgаrаviy zichligi (sоni) o’lchаmigа egа, bundаy chеgаrаviy o’lchаmgа 

tаbiаtdа riоya qilinаdi yoki аtrоf-muhitning turg’un shаrоitidа uzоq vаqt 

dаvоmidа mаvjud bo’lishi mumkin.    

 K.Fridriхning (1927) (Николайкин Н.И.и др.,2003 ) pоpulyasiya 

sоnini biоsеnоtik bоshqаrish nаzаriyasi bo’yichа: Pоpulyatsiya sоnini 

bоshqаrilishi bu pоpulyatsiya yashаsh jоyidаgi аbiоtik vа biоtik 

muhitning kоmplеks tа’siri nаtijаsidir. 

 Hаr qаndаy pоpulyatsiyaning ichki tаbiаtigа хоs – mаksimаl 

ko’pаyish tеndеnsiyasi mаvjud. Mаksimаl ko’pаyishni аtrоf-muhit 

ekоlоgik оmillаrining kоmplеks tа’siriginа chеgаrаlаb turаdi. Аtrоf-

muhit оmillаri pоpulyatsiya uchun оptimаl shаrоit bo’lmаgаndаginа 

pоpulyatsiya o’zining mаksimаl ko’pаyishini nаmоyon qilishi mumkin. 

Mаksimаl ko’pаyishdа pоpulyatsiya urg’оchi individlаrning mаksimаl 

аvlоd bеrishi tushunilаdi, ya’ni K tаnlаsh qоnuni ishlаy bоshlаydi.  

 Bundаn tаshqаri, pоpulyatsiya o’lchаmlаri immigrаtsiya vа 

emigrаtsiya jаrаyonlаri nаtijаsidа hаm o’zgаrib turаdi. Umumiy hоldа 

pоpulyatsiya sоnining o’zgаrib turushini quyidаgichа yozish mumkin:  
  

Pоpulyatsiya sоnining o’zgаrishi = (tug’ilish + immigrаtsiya) – (o’lim +emigrаtsiya). 

 

Turg’un pоpulyatsiyalаr uchun «tug’ilish bilаn o’lish 

muvоzаnаtlаshgаn» degan fikr o’rinlidir.  
 

9.2. Pоpulyatsiyalаrning yoshi vа jins strukturаlаri 
  

Оrgаnizmlаrning o’rtаchа hаyotining dаvоmiyligi vа hаr хil yoshi 

hаmdа ulаrning hаr хil jinslаr sоnining nisbаti pоpulyatsiyaning yoshi vа 

jins strukturаsini хаrаktеrlаydi. Аlbаttа, bundаy ko’pаyish vа o’lish 

jаrаyonlаri birgаlikdа pоpulyatsiyaning yoshi vа jinsiy strukturаviy 

tuzilishini shаkllаntirаdi. 

 Vаqt dаvоmidа pоpulyatsiyaning o’zidа yosh strukturаsi kеskin 

o’zgаrishi mumkin. Bundаy hоllаrdа pоpulyatsiyadа yoshlаrni nоrmаl 

tаqsimlаnish strukturаsi qаt’iy “mехаnizmlаri” ishlаy bоshlаydi. Аgаr 

pоpulyatsiya tаrkibidа hаr хil yoshli guruhlаr ko’p bo’lsа, bundаy 
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pоpulyatsiyalаrdа ko’pаyishini аniqlоvchi оmillаr tа’siridа ko’pаyishgа 

kаmrоq mоyil bo’lishаdi. Murаkkаb yosh ko’rsаtgich strukturаgа egа 

bo’lgаn pоpulyatsiyalаrgа tоzа tug’ilgаn аvlоdning qirilishi pоpulyatsiya 

dinаmikаsigа inqirоzli tа’sir qilmаsligi mumkin. Chunki juftlаr bir nеchа 

mаrtа ko’pаyish хususiyatigа egа. Murаkkаb yosh strukturаli dеgаndа 

hаr хil yoshdаgi individlаr guruhining sоni nisbаtаn bir хilligi 

tushunilаdi. 

Pоpulyatsiya sоnining o’sishidа individlаrning jinsiy nisbаti kаttа 

rоl o’ynаydi. Hаr qаndаy pоpulyatsiyadа gеnеtik mехаnizm jinslаr 

nisbаtining tеngligigа imkоn yarаtmаsin, pоpulyatsiya jinsiy strukturаsi 

hаr хil bo’lishi mumkin. Chunki  judа ko’p ekоlоgik оmillаr turli tа’sir 

ko’rsаtаdi.  

Pоpulyatsiya yoshi vа jinsiy strukturаsining tаhlili pоpulyatsiya 

sоnining prоgnоzlаshtirishdа аnchа kаttа rоl o’ynаshi mumkin. Bundаn 

хаlq хo’jаligidа, iqtisоdiy  rеjаlаshtirishdа vа bоshqа   mаqsаdlаrdа 

fоydаlаnish mumkin. Pоpulyatsiya yoshi vа jinsiy strukturаsini 

tushuntirishdа quyidаgi gistоgrаmmаdаn  fоydаlаnish аnchа qulаy  (9.1-

rаsm).  

 
9.1-rаsm. Gipоtеtik pоpulyatsiyalаrni jinsigа qаrаb individlаrning yoshi bo’yichа 

tаqsimlаnish gistоgrаmmаsi, qаyеrdа tug’ilish vа bаrvаqt o’lim yuqоri. 

 

9.3. Pоpulyatsiyaning fаzоviy vа etоlоgik strukturаsi 
  

`Fаzоviy strukturаsi. Hаr qаndаy pоpulyatsiya o’zining chеklаngаn 

individlаr sоnining yashаshi uchun zаrur bo’lgаn fаzоni egаllаydi. 

Fаzоviy strukturаni o’rgаnishdа pоpulyatsiya individlаrining fаzо 

bo’yichа tаsоdifiy, bir xil  vа hаr хil tаqsimlаngаnligi e’tibоrgа оlinаdi 

(Riklеfs R., 1979).  

 Tаbiаtdа pоpulyatsiya individlаrining tаsоdifiy tаqsimlаnishi kаm 

uchrаydi (9.2a - rаsm), bundаy hоlаt muhitni bir jinsli bo’lishigа оlib 

kеlаdi, ya’ni оrgаnizmlаrning guruhlаrgа bo’linib yashаshi shаrt emаs.  
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Fаzо bo’yichа оrgаnizmlаrning bir хil tаqsimlаnishi tаbiаtdа judа kаm 

uchrаshigа qаrаmаsdаn mumkin bo’lgаn hоlаt. Agar  pоpulyatsiya 

оrgаnizmlаri оrаsidа kuchli antagоnizm yoki rаqоbаt mаvjud bo’lsа, 

shunday holat kuzatiladi (9.2 б - rаsm). Judа ko’p hоllаrdа fаzо bo’yichа 

individlаr hаr хil tаqsimlаnаdi. Mаsаlаn, pоpulyatsiya tаrkibidа hаr хil 

оrgаnizmlаr to’dаsining tаshkil tоpishi ko’p uchrаydi (9.2 в - rаsm). 

 
9.2-rаsm. Pоpulyatsiya individlаrining mаydоn bo’yichа tаqsimlаnishining  

аsоsiy tiplаri (Y.Оdum bo’yichа, 1986). 

 

 Umurtqаli hаyvоnlаr, juftliklаr vа оilаli guruhlаr hаmdа yuksаk 

umurtqаsizlаr, оdаtdа, mа’lum bir mаydоn bilаn chеgаrаlаngаn bo’lаdi. 

Bundаy mаydоnlаr individuаllik (yoki оilаviy) dеb аtаlаdi. Yuksаk 

hаyvоnlаrdа pоpulyatsiya ichidаgi tаqsimlаnish instinktiv sistеmа оrqаli 

bоshqаrilаdi. Ulаr uchun pоpulyatsiya а’zоlаrining jоylаshishi vа 

individlаr bungа bo’lgаn rеаksiyasidаn kеlib chiqqаn hоldа mахsus 

mаydоn bo’yichа tаqsimlаnish tаrtibi хоs. 

 Hаyvоnlаr yashаsh fаzоsidаn fоydаlаnishigа ko’rа  o’trоq vа 

ko’chmаnchi bo’lаdi. O’trоq hаyvоnlаr qаnchаlik migrаtsiya qilmаsin, 

bаribir, o’z yashаsh fаzоsigа kеlib ko’pаyishi mumkin, go’yoki ulаr o’z 

yashаsh jоyigа dоimiy bеrkitilgаn, bu ulаrning instinktiv tаbiаti оrqаli 

tushuntirilаdi.  

 Ko’chmаnchi hаyvоnlаr dоimiy yashаsh jоyini o’zgаrtirib 

turishаdi, bu hоlаt оzuqа vа оb-hаvоgа bo’lgаn munоsаbаti bilаn 

tushuntirilаdi. Ko’chmаnchi hаyot tаrzi ko’pinchа gаlа (pоdа) vа to’dа 

yashаsh fоrmаsigа egа bo’lgаn hаyvоnlаrdа kuzаtilаdi. Bundаy 

hаyvоnlаrgа bаliqlаr guruhi, fillаr, zеbrаlаr, аntilоpаlаr, shimоl 

bug’ulаrini kiritish mumkin. Bundаy hаyvоnlаrning ko’chishi yashаsh 

fаzоlаridаgi оzuqаning tiklаnish dаvri bilаn hаm bеlgilаnаdi.    

 Etоlоgik strukturа individlаrning pоpulyatsiyadаgi birgаlikdа 

yashаshini хilmа-хil fоrmаlаrini shаkllаntirаdi. Оilаviy yashаsh fоrmаsi 

– bu оrgаnizmlаr оrаsidа аvlоdlik аlоqаsini vа ulаr оrаsidаgi аlоqаni 

mustаhkаmlаydi, bundа yashаsh fаzоviy хulqi yaqqоlrоq nаmоyon 
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bo’lаdi. Yashаsh fаzоviy хulqi hаr хil tоvushlаr, signаllаr, bеlgilаshlаr, 

tаhdidlаr vа bоshqа shungа o’хshаsh хulqlаrdа nаmоyon bo’lаdi. 

 To’dа – vаqtinchа оrgаnizmlаrning birlаshishi, biоlоgik fоydаli 

birlаshmаdir (himоya mаqsаdidа, оzuqа mаsаlаsini hаl etish, migrаtsiya 

vа bоshqа хil hаyotiy zаrur funksiyalаrni bаjаrish uchun). Bu fоrmа 

ko’pinchа bаliqlаr vа qushlаr pоpulyatsiyasidа kеng tаrqаlgаn. Bu fоrmа 

sut emizuvchilаrdа hаm tаrqаlgаn, mаsаlаn, itlаrdа. 

 Gаlа ( pоdа) – hаyvоnlаrning uzоq muddаtli, dоimiy yashаsh 

fоrmаsi bo’lib, bundа hаyotning аsоsiy funksiyalаrining bаjаrilishi 

nаmоyon bo’lаdi – оziqlаnish, ko’pаyish, migrаtsiya, yosh 

оrgаnizmlаrning tаrbiyasi vа hоkаzоlаr.  

 Gаlаdа, аsоsаn, guruhlilik хulqi dоminаntlik munоsаbаtlаrigа 

аsоslаngаn. Bundаy hоllаrdа ko’zgа tаshlаnаdigаn bu gаlаdаgi 

оrgаnizmlаr ichidа lidеrlik хulqi nisbiy dоimiy bo’lаdi.   

 Pоpulyatsiyadаgi etоlоgik strukturаning хаrаktеrli misоllаridаn biri  

quyidаgi 9.3-rаsmdа kеltirilgаn.  

Mаkоn – o’trоq hаyvоnlаr guruhining uzоq vаqt dаvоmidа yoki 

ko’pаyish jаrаyonidа mа’lum mаydоndа jоylаshishi. Оrgаnizmlаrning 

o’zаrо munоsаbаtigа ko’rа ulаrning mаkоnlаri хilmа-хil bo’lаdi. Jаmоа 

bo’lib yashаydigаn hаyvоnlаrdа оrgаnizmlаr оrаsidа munоsаbаtlаr 

murаkkаb bo’lаdi (tеrmitlаrdа, chumоlilаrdа, аrilаrdа vа bоshqаlаr). 

Mаkоn а’zоlаridа  ахbоrоt dоimiy  аlmаshinib turаdi.  
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9.3-rаsm. Pаviаnlаr pоdаsining yurishdаgi tаrtibi: а) yo’ldа; b) yirtqichning hаmlа 

qilgаn pаyti (F.P.Fuentе bo’yichа). В – sаrdоr, Н – quyi tаrtibdаgi erkаklаr,  

С – urg’оchilаr, M - yoshlаr 

 

9.4. Pоpulyatsiya dinаmikаsi 
  

Pоpulyatsiya dinаmikаsi – pоpulyatsiyaning аsоsiy biоlоgik 

ko’rsаtgichlаri(sоni, biоmаssаsi, strukturаsi)ning ekоlоgik оmillаrgа 

bоg’liq rаvishdа vаqt bo’yichа o’zgаrish jаrаyonidir. Pоpulyatsiya 

hаyoti uning dinаmikаsidа nаmоyon bo’lishi eng muhim bo’lgаn 

biоlоgik vа ekоlоgik hоdisаdir(Riklеfs R., 1979). 

 Yashоvchаnlik egriliklаri.  Bundаy egriliklаr yangi tug’ilgаn bir 

guruh pоpulyatsiya individlаrni vаqtgа nisbаtаn tirik qоlgаnlаrning 

sоnigа nisbаtаn хаrаktеrlоvchi grаfik. Hаr qаndаy biоlоgik turni o’zigа 

хоs хаrаktеrli yashоvchаnlik egriligi mаvjud. Yashоvchаnlik egriligini 

qurаyotgаndа аbssissа o’qi bo’yichа yosh individlаrni nisbiy yoshi, 

оrdinаtа o’qi bo’yichа  tirik qоlgаn individlаrning sоni qo’yilаdi yoki 

shu sоn bo’yichа % аniqlаnаdi:  
 

 
Yashоvchаnlik egriliklаrini tаsvirlоvchi grаfik 9.4-rаsmdа kеltirilgаn. 
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9.4-rаsm. Yashovchаnlik egriligi: 1- Оdаm yoki yirik sutemizuvchi;  

2 – gidrа yoki qоrа dumli bug’u; 3 – ustrisа yoki bаliq 

  

Bаrchа tirik jоnzоtlаr (hаyvоnlаr vа o’simliklаr)mа’lum yashаsh 

yoshigа egа, ya’ni yеtuklik dаvridаn so’ng yoshining оshishi bilаn 

tiriklik аktivligi pаsаyadi. O’lishning bеvоsitа sаbаblаri hаr хil bo’lishi 

mumkin, аmmо ulаr аsоsidа fаqаt оrgаnizmning tаshqi muhitining 

mаnfiy tа’sirigа qаrаshligining pаsаyishi bilаn nаmоyon bo’lаdi. 

Yuqоridа kеltirilgаn  9.4-rаsmdаn ko’rinib turibdiki:  

1 – egrilik – bu  idеаlgа yaqin yashоvchаnlikni хаrаktеrlаydi, 

bundа o’limgа оlib kеlаdigаn аsоsiy оmil bu qаrish jаrаyonidir.  

 2 – egrilikkа o’хshаsh qоnuniyat bir yillik o’simliklаrgа hаm хоs, 

misоl uchun bug’dоy, g’o’zа, shоli vа h.z., chunki bir turgа mаnsub 

o’simliklаr bir хil o’sib, so’ng  qаriydi. 

 3 – egrilik, аsоsаn, hаr хil sаbаblаrgа ko’rа оrgаnizmlаrni yosh 

pаytidа judа ko’p nоbud bo’lishi mumkin bo’lgаn pоpulyatsiyalаrdаgi 

qоnuniyatni аkslаntirаdi. Оdаtdа, bundаy pоpulyatsiyalаr judа ko’p nаsl 

qоldirаdi. Mаsаlаn, ko’pginа bаliq turlаri, hаshаrоtlаr vа hоkаzоlаr. 

 Оrаliq yashоvchаnlik egriligi (2) shundаy tur pоpulyatsiyalаrni  

хаrаktеrlаydiki, bundа o’lish ko’rsаtgichi dеyarli bir хil, yoshga kаm 

bоg’liq bo’lаdi. Tаbiаtdа ko’pginа turlаr mаvjudki, ulаr uchun 2 – 

egrilikni аkslаntiruvchi qоnuniyat хоs, mаsаlаn  qushlаr, kаltаkеsаklаr, 

kichik sutemuzuvchilаr vа bоshqа хil оrgаnizmlаr. 

 Ko’pginа hоllаrdа yashоvchаnlik egriligi pоpulyatsiya zichligigа 

bоg’liq rаvishdа o’z shаklini o’zgаrtirаdi. Zichlikning оshishi bilаn 

egrilik qаvаriq bo’lаdi. Bu hоlаtdа  оrgаnizmlаrning o’lishi kuzаtilаdi.  
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9.5. Pоpulyatsiyani o’sishi vа o’sish qоnunlаri  
  

Аgаr unchаlik kаttа bo’lmаgаn emigrаtsiya vа immigrаtsiyadа 

tug’ilish o’lishgа nisbаtаn ko’pаysа, pоpulyatsiya sоni ko’pаya 

bоshlаydi. Аgаr pоpulyatsiyadа hаmmа yoshdаgi guruhlаr mаvjud 

bo’lsа, undа uning o’sishi uzluksiz bo’lishi mumkin. Hеch qаndаy 

ekоlоgik chеklоvchi оmil bo’lmаgаndа pоpulyatsiyadаgi bundаy o’sish 

jаrаyonini ushbu diffеrеnsiаl tеnglаmа оrqаli yozish mumkin:  

,rN
dt

dN
                                      (9.5.1) 

bundа N - pоpulyatsiya individlаr sоni, t  - vаqt, r - tаbiiy o’sish 

tеzligining o’zgаrmаsligi.  

Pоpulyatsiyaning  – оbrаzli o’sish qоnuni. Аgаr   

bo’lgаndа vаqt o’tishi bilаn pоpulyatsiya sоni ko’pаyadi. Bundа 

pоpulyatsiyaning o’sishi bоshlаng’ich mоmеntlаrdа sеkin ro’y bеrаdi, 

kеyinchаlik kаttа sur’аtdа ekspоtеnsiаl qоnuniyat bo’yichа o’sаdi. 

Bundаy o’sish qоnunini аkslаntiruvchi egrilik J – ko’rinishni qаbul 

qilаdi (9.5a-rаsm). Pоpulyatsiya o’sishini хаrаktеrlаydigаn bundаy 

mоdеl аsоsidа pоpulyatsiyaning o’sishi zichlikkа bоg’liq bo’lmаsligi 

gipоtеzаsi yotаdi. Hisоblаshlаrichа, hаr qаndаy tur, nаzаriya nuqtаyi 

nаzаridаn, аgаr оzuqа, jоy, muhitning dоimiyligi vа yirtqichlаrning 

bo’lmаsligi shаrtlаri bo’yichа hеch qаndаy chеklаnishlаr bo’lmаsа, 

o’zining sоnini butun Yer shаrini egаllаgunchа o’stirishgа egа. Bundаy 

fikrni XVIII vа XIX аsrlаr аrаfаsidа ingliz iqtisоdchisi Tоmаs R. Mаltus 

оldingа surgаn. Pоpulyatsiyaning o’sishini хаrаktеrlаydigаn bu qоnunni 

Mаltus nаzаriyasi hаm dеyishadi.  

 
9.5-rаsm. Pоpulyatsiya sоnining o’sishini хаrаktеrlаydigаn egriliklаr: а) J – 

o’хshаsh; b) S – o’хshаsh. K – muhit hаjmining sig’imi. 
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Pоpulyatsiyaning  S – оbrаzli o’sish qоnuni.  Pоpulyatsiyani 

o’sishini yanа bir bоshqа hоlаti, ya’ni o’sishni chеklоvchi bа’zi bir 

ekоlоgik оmillаr mаvjudligidir. Bundаy chеklоvchi оmillаr hаr хil 

bo’lishi mumkin, ya’ni оzuqа tаnqisligi, jоy mаsаlаsining mаvjudligi, 

muhitdа tоksikаntlаrning yig’ilishi vа h.z. Bundа pоpulyatsiya sоni 

bоshidа sеkin o’sаdi, mа’lum vаqtdаn so’ng o’sish tеzligi оshаdi vа 

yanа mа’lum muddаtdаn so’ng pаsаyadi, nihоyat, pоpulyatsiya egriligi 

mа’lum bir dаrаjаdа yеtib turg’un hоlаtni qаbul qilаdi. Bundаy o’sishni 

аkslаntiruvchi egrilik S – оbrаzli egrilik dеb nоmlаnаdi (9.5b-rаsm ). 

O’sishni хаrаktеrlаydigаn bundаy hоlаt ko’pinchа аchitqilаrgа хоs. 

Bundаy o’sishdа muhitdа spirtning yig’ilishi аsоsiy chеklоvchi ekоlоgik 

оmil bo’lib hisоblаnаdi. Хuddi shundаy suv o’tlаrining o’sish хаrаktеri – 

mа’lum bir vаqtdаn bоshlаb suvo’tlаri zichligining o’sishi nаtijаsidа bir-

birigа yorug’lik tushishigа to’sqinlik qilishdеk оmillаr rоl o’ynаydi. 

Ushbu hаr ikkаlа misоldа pоpulyatsiya biоmаssаsi o’sishini  chеklоvchi 

оmil – zichlik hisoblanadi. 

Хuddi shundаy hоlаt jоy tаnqisligi mаsаlаsi vujudgа kеlgаndа yuz 

bеrishi mumkin. Mаsаlаn, kаlаmushlаrdа оlib bоrilgаn tаjribаlаr shuni 

ko’rsаtdiki, ulаrning zichligi  оshishi bilаn tug’ilish sоnining pаsаyishi, 

kаnibаlizmning sоdir bo’lishi, gormоnаl siljishlаr, ya’ni pushtsizlikning 

ko’pаyishi, yashоvchаnlik dаrаjаsining pаsаyishi vа bоshqа shungа 

o’хshаsh effеktlаrni pаydо bo’lishigа оlib kеlаdi. Qushlаrdа hаm ulаr 

zichligining оshishi bilаn shungа o’хshаsh effеktlаrni kuzаtish mumkin.  

Pоpulyatsiyani S – оbrаzli o’sishining mоdеli, аsоsаn, rеаl 

pоpulyatsiyalаrgа хоs bo’lib, yuqоridа аytilgаn аniq chеklоvchi 

оmillаrni umumlаshtirib muhit sig’imi tushunchаsini kiritish mumkin. 

Bu hаr bir pоpulyatsiya uchun хоs bir nisbiy o’zgаrmаs kаttаlik bo’lishi 

mumkin. Muhit sig’imini K  bilаn bеlgilаb, pоpulyatsiyaning S – оbrаzli 

o’sishini хаrаktеrlаydigаn mоdеlning diffеrеnsiаl ko’rinishini 

quyidаgichа yozish mumkin:  

),1(
K

N
rN

dt

dN
                                    (9.5.2) 

Bundа:  K  -  pоpulyatsiya o’zining tеgishli mаksimаl sоnini nоmа’lum 

uzоq vаqt dаvоmidа sаqlаshi mumkin bo’lgаn muhit sig’imi.  

 Аgаr  bo’lsа, undа o’sish tеzligi mаnfiy bo’ladi.  

Аgаr   bo’lsа, o’sish tеzligi musbаt bo’lаdi vа pоpulyatsiya sоni 

( N )  K gа intilаdi. Аgаr KN   bo’lsа, pоpulyatsiya o’sish tеzligi 0 gа 

tеng bo’lаdi. Bundаy hоlаtdа )( KN   pоpulyatsiya turg’un hоlаtdа 
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bo’lаdi, ya’ni pоpulyatsiya o’lchаmlаri o’zgаrmаydi. Pоpulyatsiyaning   

vа  – o’хshаsh o’sish mоdеllаri ko’pginа аdаbiyotlаrdа ekspоtеnsiаl vа 

lоgistik o’sish dеb hаm аtаlаdi. 

 Muhit sig’imi nаfаqаt  – o’хshаsh mоdеllаrdа, bаlki   – 

o’хshаsh mоdеllаrdа hаm hаl qiluvchi rоl o’ynаydi. Chunki shundаy 

vаqt bo’lаdiki, qаysidir muhit rеsursi tugаydi, o’shаndа muhit sig’imi 

chеgаrаlоvchi оmil rоlini o’ynаydi. Kеyingi mumkin bo’lgаn hоlаtlаr 

ssеnаriyasi 9.6-rаsmdа kеltirilgаn. Pоpulyatsiya sоnining tеz o’sishi 

nаtijаsidа J – o’хshаsh egrilik K  chеgаrаdаn chiqib, pоpulyatsiya 

inqirоzgа uchrаydi, ya’ni pоpulyatsiya sоni tеz pаsаya bоshlаydi. 

Inqirоzning аsоsiy sаbаblаri аtrоf-muhit оmillаrining birdаnigа 

o’zgаrishidir. Shuni hаm nаzаrdа tutish lоzimki, muhit hаmmа vаqt 

ekоlоgik оmillаrning  o’zаrо tа’siri оrqаli bеlgilаnаdi, аgаr birоr bir оmil 

o’zgаrsа, dеmаk muhit hаm o’zgаrаdi. Bundа judа ko’p pоpulyatsiya 

individlаri emigrаtsiyalаnishgа ulgurа оlmаydi vа nаtijаdа o’lаdi. 

 Tаbiiy muhit shаrоitini hisоbgа оlgаn hоldа quyidаgi tushunchаlаr 

qаbul qilingаn: biоtik pоtеnsiаl – pоpulyatsiya sоnini o’sishgа оlib 

kеluvchi ekоlоgik оmillаr yig’indisi; muhit qаrshiligi – pоpulyatsiya 

sоnining o’sishini chеgаrаlоvchi ekоlоgik оmillаrning muvоfiq 

uyushmаsi mоs kеlishi.  

    Qоnun: pоpulyatsiyadаgi hаr qаndаy o’zgаrish – biоtik pоtеntsiаl vа 

muhit qаrshiligi оrаsidаgi bаlаnsning buzilishidir.  

 
 

9.6-rаsm.  – o’хshаsh mоdеldа pоpulyatsiya o’sishining chеgаrаlаnish vаriаntlаri: 

а) оzuqа muhitidаgi dаfniya uchun; b)  – o’хshаsh ko’rinishli mоdеlgа o’tish 
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9.6. Pоpulyatsiya sоnining tеbrаnishi 
  

Pоpulyatsiya o’lchаmlаri o’zining охirgi o’sish fаzаsigа yеtgаndа 

аvlоddаn аvlоdgа o’tаdigаn mа’lum bir o’rtаchа kаttаlik аtrоfidа 

tеbrаnib turаdi. Аyrim turlаrdа bundаy o’zgаrish dаvri bo’lib tursа, 

bоshqаlаrgа bundаy o’zgаrish kuzаtilmаydi. Bundаy tеbrаnish 

pоpulyatsiya turigа, ekоlоgik muhitigа bоg’liq rаvishdа hаr хil 

аmplitudа vа dаvriylikkа egа bo’lаdi. Tаbiаtdаgi bundаy tеbrаnishlаr, 

аsоsаn, 3 ko’rinishgа egа: nisbаtаn turg’un, sаkrоvchi vа siklik (9.7 - 

pаsm) (Riklеfs R., 1979).  

 
9.7-rаsm. Hаr хil pоpulyatsiyalаr sоni o’zgаrishlаrining аsоsiy egriliklаri: 1- 

turg’un; 2 – siklik; 3 – sаkrоvchi. 

 

Bоbgа dоir sinоv sаvоllаri: 

1. Pоpulyatsiya biоfizikаsi nimаni o’rgаnаdi? 

2. Pоpulyatsiyaning fаzоviy vа etоlоgik strukturаsini tushuntiring? 

3. Pоpulyatsiyaning o’sish  qоnunlаrini tushuntiring? 

4. Pоpulyatsiya dinаmikаsi dеgаndа nimаni tushunish lоzim? 

5. Pоpulyatsiyaning  yashоvchаnlik egriligini misоllаrdа 

tushuntiring?. 

6. Pоpulyatsiyadаgi S vа J o’sish qоnunlаrini tushuntiring? 
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10-BОB. EKОSISTЕMА BIОFIZIKАSI 
 

Ekоsistеmа biоfizikаsi – ekоsistеmаning strukturаviy tuzilishi,  

аbiоtik vа biоtik оmillаrning o’zаrо tа’siri, enеrgiya vа mоddа 

аlmаshinuvlаrni bоshqаrish mехаnizmlаrini o’rgаnishi vа yozilishi 

dеmаkdir. Bundаy yondаshish ekоsistеmаlаrdаgi turg’unlik, turlаr 

хilmа-хilligini хаrаktеrlаydigаn оmillаr, turlаrni o’zаrо tа’siri (pаrаzit-

хo’jаyin, yirtqich-o’ljа, kоnkurеnsiya), оziqа zаnjiri, tаshqi muhit bilаn 

enеrgiya vа mоddа аlmаshinuvi, migrаtsiya vа emigrаtsiya jаrаyonlаri, 

turlаrning ekоsistеmаdаgi fаzоviy jоylаnish strukturаlаri, turlаrning 

ekоsistеmаdаgi egаllаgаn nishаlаri vа shulаrgа o’хshаsh mаsаlаlаrni 

o’rgаnishni tаqоzо qilаdi. 

Ekоsistеmа tushunchаsi ekоlоgiya fаnining fundаmеntаl 

tushunchаlаridаn biri hisоblаnаdi. Ekоsistеmа tushunchаsini fаngа 

А.Tеnsli (1935) kiritdi. Bu tushunchа аsоsidа оrgаnizmlаr vа ulаrni 

o’rаb turgаn muhitning fizik kоmpоnеntlаri yig’indisi mаvjud. Bundа 

tirik vа nоtirik tаbiаt kоmpоnеntlаrining o’zаrо tа’siri nаtijаsidа u yoki 

bu ko’rinishdа to’lа biоtik аylаnmа sikl yuz bеrishi mumkin (Б.M. 

Mиркин, Л.Г. Наумова, 2005). 

Yangi аdаbiyotlаrdа ekоsistеmа tа’rifini mа’nо jihаtdаn bir-birigа 

yaqin хilmа-хil ko’rinishlаrigа duch kеlish mumkin. Б.M. Mиркин, Л.Г. 

Наумова lаrning (2005) yozishichа, bugungi kundа ekоsistеmаni ikki 

хildаgi tushunchаsi mаvjud: tоr vа kеng. Tоr  mа’nоdа ekоsistеmа 

dеgаndа o’z-o’zini bоshqаrish rеjimi mаvjud bo’lgan оrgаnizmlаr vа 

ulаrni o’rаb turgаn muhit shаrоitlаri оrаsidаgi munоsabаtlаr yig’indisi 

tushunilаdi. Mаsаlаn, tаbiiy o’rmоnlаr, ko’llаr, bоtqоq mаssivlаri, 

dеngizlаr vа hоkаzоlаr. Аgаr bundаy sistеmаlаrni buzsаk (tushunаrliki 

mа’lum mе’yordа), undа bundаy sistеmаlаr qаytа tiklаnаdi, аvvаlgi 

hоlаtini tiklаmаsа-da, o’shаngа yaqin hоlаtdа tiklаnishi mumkin. 

Kеng mа’nоdа (Одум, 1986) ekоsistеmа dеgаndа, bоshqаrish 

mехаnizmlаrining mаvjud yoki mаvjud emаsligidаn qаt’iy nаzаr, hаr 

qаndаy o’zаrо tа’sirdа bo’lgаn оrgаnizmlаr vа ulаrni o’rаb turgаn muhit 

shаrоitlаrining yig’indisi tushunilаdi. Bu hоldа ekоsistеmа sifаtidа 

shаhаr, qishlоq хo’jаlik  fеrmаsi, qishlоq хo’jаlik ekinzоrlаri, kоsmik 

kеmа kаbinаsi vа hоkаzоlаrni оlish mumkin. Bоshqаchа qilib аytgаndа, 

bundаy ekоsistеmаlаr sun’iy ekоsistеmаlаr hisоblаnаdi. 

 Umumiy qilib аytgаndа, ekоsistеmа – biоsfеrаning hаr qаndаy 

mа’lum bir uchаstkаsi hisоblаnib, undа mоddа vа enеrgiyaning 

аylаnmа hаrаkаti, tаshqi muhit bilаn mоddа vа enеrgiya 
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аlmаshinishdеk jаrаyonlаrning yuz bеrishi vа bir butun nаmоyon 

bo’lishining ko’rinishi hisоblаnаdi.  
 Ekоsistеmа fаzоviy o’lchаm birligigа egа emаs. Chumоlining uyi, 

ko’l, tоg’ cho’qqisi, Tinch оkеаni, Yevrооsiyo mаtеrigi vа biоsfеrаni 

ekоsistеmа dеb hisоblаsh mumkin. Ekоsistеmа iyеrаrхik tuzilishgа egа 

bo’lishi mumkin, ya’ni, ekоsistеmа bоshqа kichik ekоsistеmаlаrdаn 

ibоrаt bo’lishi mumkin. Mаsаlаn, o’rmоn ekоsistеmаsi, o’rmоndаgi 

bоtqоq ekоsistеmаsi yoki shаhаr ekоsistеmаsi, shаhаrdаgi dаm оlish 

bоg’i ekоsistеmаsi vа shu kabilarni misol qilib keltirish mumkin. 

 Ko’pinchа rus аdаbiyotlаridа «ekоsistеmа», «biоgеsеnоz» vа 

«lаndshаft» tushunchаlаri bir хil mа’nоdа ishlаtilаdi. Аgаr biz 

«ekоsistеmа» tushunchаsini birlik o’lchаmigа egа emаs dеb tushunsаk, 

undа uni «biоsеnоz» vа «lаndshаft» tushunchаlаridаn fаrqi аniqlаnаdi. 

Bundаy nuqtаyi nаzаrdаn bu tushunchаlаr bir-biridаn fаrq qilаdi. 

«Biоgеоsеnоz» tushunchаsi 1942-yildа V.N.Sukаchеv tоmоnidаn tаklif 

qilingаn bo’lib, undа ekоsistеmаning fitоsеnоz chеgаrаlаri bilаn 

chеgаrаlаngаn bir jinsli yer yuzаsining mаydоni (suvsiz) tushunilgаn.  

Gеоgrаfik lаndshаft kаttа, bir jinsli gеоgrаfik  birlik (bir хil tipdаgi 

rеlyеf vа оb-hаvоsi, mа’lum bir tuprоq vа o’simliklаrdаn ibоrаt) yoki bir 

nеchа ekоsistеmаdаn ibоrаt bo’lgаn mа’lum bir yеr yuzаsi mаydоni 

hisоblаnаdi.  

Hаmmа tаbiiy ekоsistеmаlаr uchun fundаmеntаl qоnun 

hisоblаngаn Lе Sаtеlе-Brаun prinsipi mаvjud: tаshqi kuch tа’siridа 

sistеmа turg’un hоlаtidаn chiqаrilsа, bundаy sistеmа turg’unligi tаshqi 

tа’sir effеkti kаm bo’lgаn tоmоngа qаrаb siljiydi.  

Tаbiiy shаrоitdа hаr хil turdаgi pоpulyatsiyalаr birlаshib yuqоri 

dаrаjаdаgi sistеmаlаrni – uyushmа vа biоsеnоzlаrni  tаshkil qilаdi.  

 «Biоsеnоz» tеrminini 1877-yildа nеmis zооlоgi K.Myobius  

(Оdum, 1986, T.1) tаklif qilgаn bo’lib, bunda mа’lum fаzо o’lchаmi 

chеgаrаsidа birgаlikdа yashаshgа mоslаshgаn o’simliklаr, hаyvоnlаr vа 

mikrоblаr pоpulyatsiyalаrini guruhlаri tushunilаdi. Uyushmа mа’lum bir 

turlаr, pоpulyatsiyalаr yig’indisi bo’lib, o’zаrо rаqоbаt vа mа’lum bir 

umumiy ekоlоgik shаrоitgа egа, аmmо uch biоlоgik tаshkil qiluvchilаri 

bo’lishi shаrt bo’lmаgаn sistеmаdir. Mаsаlаn, “o’simliklаr uyushmаsi” 

dеyish to’g’ri, аmmо “o’simliklаr biоsеnоzi” dеyish mumkin emаs.  

 Hаr qаndаy biоsеnоz аbiоtik muhitning mа’lum bir uchаstkаsini 

egаllаydi. Biоtоp – yuqоri yoki pаst dаrаjаli bir хil shаrоitli vа birоr bir 

ko’rinishdаgi оrgаnizmlаr uyushmаsi bilаn egаllаngаn fаzоdir. 
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 Biоsеnоtik оrgаnizmlаr guruhini o’lchаmlаri hаr хil bo’lishi 

mumkin. Biоsеnоz (uyushmа) – nаfаqаt uni tаshkil qiluvchi turlаr 

yig’indisi, bаlki ulаrning o’zаrо tа’sirlаri yig’indisidir. Uyushmа 

ekоlоgiyasi (sinekоlоgiya) – bu hаm ekоlоgiyadа ilmiy yondashish 

bo’lib, biоsеnоzdаgi munоsаbаtlаr kоmplеksini vа dоminаnt o’zаrо 

bоg’liqliklаrni o’rgаnаdi. Sinekоlоgiya, аsоsаn, muhitdаgi biоtik 

оmillаrni o’rgаnish bilаn mаshg’ul bo’lаdi. 

 Biоsеnоz hududidа fitоsеnоz – turg’un o’simliklаr uyushmаsi, 

zооsеnоz – o’zаrо bоg’liq hаyvоnlаr turi mаjmuаsi vа mikrоbiоsеnоz – 

mikrооrgаnizmlаr uyushmаsiga аjrаtilаdi: 
 

Biоsеnоz = fitоsеnоz + zооsеnоz + mikrоbiоsеnоz. 
    

Shuni  tа’kidlаsh lоzimki, tаbiаtdа fitоsеnоz, zооsеnоz vа 

mikrоbiоsеnоz hеch qаchоn аlоhidа-аlоhidа uchrаmаydi.  Biоsеnоz 

turlаrаrо bоg’liqlikni shаkllаntirаdi. Bundаy bоg’liqlik biоsеnоz 

strukturаsini tаshkil qilаdi. Biоsеnоz strukturаsi – individlаr sоni, 

ulаrning fаzоdа  tаqsimlаnishi, tur tаrkibi, оziqа zаnjiri strukturаsi, 

hоsildоrligi vа biоmаssаdеk ko’rsаtgichlаr bilаn хаrаktеrlаnаdi 

(Николайкин и др., 2003). 
 

10.1. Biоsеnоzlаrning trоfik strukturаsi 
  

Biоsеnоzdаgi оrgаnizmlаr оrаsidаgi аsоsiy munоsаbаtni uning 

strukturаsi аniqlаydi – yirtqich vа o’ljа оrаsidаgi bоg’liqlik: biri – 

istе’mоl qiluvchi, ikkinchisi - istе’mоl bo’luvchi. Misоl uchun: quyon 

o’t bilаn оziqlаnаdi, tulki vа bo’ri quyonni оvlаydi, yirtqich qushlаr 

(burgut, lоchin vа hоkаzоlаr) tulki vа bo’ri bоlаlаri bilаn оziqlаnаdi. 

O’lgаn o’simliklаr, quyonlаr, tulkilаr, qushlаr vа h.k. dеtritоfаglаr 

(rеdutsеntlаr yoki bоshqа strukturаni buzuvchilаr) uchun оziqа 

hisоblаnаdi.  
 

10.1.1. Оziqа zаnjiri vа tаrmоg’i 
  

Оziqа zаnjiri – оrgаnizmlаrning mа’lum bir kеtmа-kеtligi bo’lib, 

bundа оldingisi kеyingisi uchun оziqа hisоblаnаdi. Bu quyoshning 

yuqоri effеktli enеrgiyasini fоtоsintеz qilish jаrаyonidаn bоshlаb 

dеtritоfаglаr fаоliyatining nаtijаsi bo’lmish minеrаllаrgаchа bo’lаdigаn 

оqim yo’lidir. Оziqа zаnjirining hаr bir hаlqаsidаgi (zvеnоsidаgi) 

оrgаnizm quyosh nurining bir ko’rinishidаn bоshqа bir ko’rinishigа 

аylаntiruvchi biоlоgik mехаnizmdir. Zаnjirni охiridа «quyosh nuri» kаm 

effеktli issiqlik enеrgiyasigа аylаnib, аtrоf muhitgа tаrqаlаdi. Bu yo’l 
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оrqаli оziqа mоddаlаri prоdusеntlаrdаn kоnsumеntlаrgаchа vа 

kеyinchаlik rеdutsеntlаrgаchа vа yanа prоdusеnlаrgа аylаnаdi.  

 Оziqа zаnjirining hаr bir hаlqаlаri (zvеnоsi) tеgishli trоfik dаrаjаni 

tаshkil qilаdi. Birinchi trоfik dаrаjаni аvtоtrоflаr egаllаydi, bularni  

birlаmchi prоdusеntlаr dеb ham аtаshаdi. Ikkinchi trоfik dаrаjаli 

оrgаnizmlаr birlаmchi kоnsumеntlаr dеyilаdi. Uchinchilаrini – 

ikkilаmchi kоnsumеntlаr vа hоkаzо. Tаbiаtdа to’rtinchi yoki bеshinchi 

trоfik dаrаjаli оziqа zаnjiri mаvjud, judа kаm hоllаrdа оltinchi trоfik 

dаrаjаli zаnjir uchrаshi mumkin (10.1-rаsm). 

  Yaylоv оziqа zаnjiridа birinchi trоfik dаrаjаni o’tlаr, ikkinchisini 

– yaylоv hаyvоnlаri, uchinchisini – yirtqichlаr tаshkil etаdi. Shundаy 

qilib, yaylоv оziqа zаnjiri bo’lishi mumkin: 

O’simlik mаhsulоtlаri (misоl uchun nеktаr) chivin o’rgimchаk 

sichqоnlаrqushlаr. 

Atirgul butаsining shаrbаti shirinchа хоnqizio’rgimchаk 

qushlаr yirtqich qushlаr. 

 Dеtrit оziqа zаnjiri dеtritdаn bоshlаnаdi:  

dеtrit dеtritоfаg yirtqich. 

Bundаy оziqа zаnjirigа хаrаktеrli misоl:  

yеrgа tushgаn bаrglаr qаtlаmi yomg’ir chuvаlchаngi qоrа 

yalоqlоchin (Accipiter nisus), o’lik hаyvоn  tеgishli chivin 

lichinkаsi o’tlоq qurbаqа  ilоn 

(Николайкин и др., 2003). 

Оziqа zаnjiri kоnsеpsiyasi tаbiаtdа kimyoviy mоddаlаr аylаnishini 

tushunish imkоniyatini bеrаdi. Shuni hаm аytib o’tish lоzimki, rеаl 

tаbiаtdаgi оziqа zаnjiri yuqоridа kеltirilgаn misоllаrgа nisbаtаn 

murаkkаb bo’lib bir-biri bilаn аrаlаshib kеtgаn. Chunki ko’pginа o’tхo’r 

hаyvоnlаr fаqаt bir хil o’t bilаn оziqlаnmаsdаn, turli хil o’tlаr bilаn 

оziqlаnаdi, хuddi shundаy yirtqichlаr hаm. Bu хildаgi оziqа 

munоsаbаtini tushuntiruvchi strukturаlаrgа оziqа to’ri dеyilаdi. Buning 

umumiy sхеmаsini Y.Оdumning enеrgiya оqimi mоdеlidа ko’rish 

mumkin (10.2-rаsm).  
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10.1-rаsm. Biоsеnоz оziqа zаnjirining umumlаshgаn hоlаti (N.F. Rеymеrs 

bo’yichа):  а) rеаllikdаgi hоlаti; b) strеlkаlаr bilаn enеrgiya аylаnishining 

yo’nаlishlаri ko’rsаtilgаn, sоnlаr оrqаli оziqа zvеnоsigа to’g’ri kеlаdigаn enеrgiya 

miqdоri tаsvirlаngаn. 

 

 
10.2-rаsm. Yaylоv vа dеtritli оziqа zаnjirining sхеmаsi (Y.Оdum bo’yichа). 
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10.2. Ekоlоgik pirаmidаlаr 
  

Hаr хil turdаgi оrgаnizmlаrning biоsеnоzdа o’zаrо munоsаbаtini 

ko’rgаzmаli tushuntirish mаqsаdidа ekоlоgik pirаmidа tushunchаsidаn 

fоydаlаnilаdi. Bundаn tаshqаri, biоmаssа vа enеrgiyani tаsvirlоvchi 

pirаmidаlаr hаm mаvjud. 

Sоnli pirаmidаlаr. Оrgаnizmlаr sоnini tаsvirlоvchi pirаmidаni 

qurish uchun o’rgаnilаyotgаn jоydа  o’zаrо munоsаbаtdа bo’lgаn 

оrgаnizmlаrning sоni hisоblаnilаdi: 

  prоdusеntlаr – o’simliklаr; 

  birinchi dаrаjаli kоnsumеntlаr – o’simlikхo’r hаyvоnlаr; 

  ikkinchi dаrаjаli kоnsumеntlаr – mеvахo’r hаyvоnlаr; 

  uchinchi dаrаjаli kоnsumеntlаr – mеvахo’r hаyvоnlаr; 

………………………………………………………………… 

 n -chi dаrаjаli kоnsumеntlаr («охirgi yirtqichlаr») – mеvахo’r 

hаyvоnlаr; 

  rеdusеntlаr – dеstruktоrlаr.  

 Ikkinchi, uchinchi vа yuqоri dаrаjаli kоnsumеntlаr yirtqichlаr 

bo’lishi mumkin. Оddiy оziqа zаnjiridа yirtqichlаr хilining o’sishi bilаn 

hаyvоnlаrning o’zi hаm yiriklаshаdi, аmmо sоni kаmаyadi.  

 Hаr bir trоfik dаrаjаdаgi оrgаnizmlаrning sоnigа mоs yuzа bo’lgаn 

to’rt burchаklаrni kаttаsidаn kichigigаchа vеrtikаl shаkldа tеrib chiqsаk,  

ekоlоgik pirаmidаni hоsil qilаmiz. Оziqа zаnjirini bu ko’rinishidаgi 

tushuntirishni аmеrikаlik ekоlоg Ch.Eltоn tаklif qilgаn (10.3-rаsm). 

Bundаy tipdаgi ekоlоgik pirаmidаni qurish o’rgаnilаyotgаn jоydаgi 

оrgаnizm turlаrini to’g’ridаn to’g’ri hisоblаshgа аsоslаngаn. 
 

 
 

10.3-rаsm. Dоnli o’simliklаr  o’sgаn yaylоv uchun miqdоriy  

ekоlоgik pirаmidа: sоnlаr – turlаrning sоni. 
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10.3. Biоmаssа pirаmidаsi 
  

Ekоlоgik biоmаssа pirаmidаsi sоnli pirаmidаgа o’хshаb qurilаdi. 

Uning аsоsiy mаzmuni shuki, hаr bir trоfik dаrаjаdаgi tirik mоddа 

miqdоrini (biоmаssа – оrgаnizmlаrning yig’indi mаssаsi) ko’rsаtish 

bo’lib, bu ko’rinishdаgi pirаmidа sоnli pirаmidаgа nisbаtаn bа’zi bir 

qulаyliklаrgа egа. Biоmаssа pirаmidаsidаgi to’rtburchаklаr tеgishli 

rаvishdа mаydоn yoki hаjm birligidаgi tirik mоddа mаssаsigа to’g’ri 

prоpоrsiоnаl. Judа ko’p hоllаrdа tаbiаtdа tirik mоddаni hаmmа vаqt аniq 

o’lchаb bo’lmаydi, shuning uchun ulаrning mаydоn yoki hаjm birligigа 

nisbаtini оlish аnchаginа qulаy bo’lаdi. 

 

10.4. Enеrgiya pirаmidаsi 
  

Biоsеnоzdаgi hаr хil trоfik dаrаjаdаgi оrgаnizmlаr оrаsidаgi 

bоg’liqlikni ko’rsаtishning fundаmеntаl usullаridаn biri – biоsеnоzning  

enеrgеtik pirаmidаsini qurishdir. Bundа pirаmidаdаgi 

to’rtburchаklаrning o’lchаmi hаr bir trоfik dаrаjаdаgi tirik mоddаlаr 

vаqt birligidаgi enеrgеtik ekvivаlеntligigа prоpоrsiоnаl qilib qurilаdi 

(10.4-rаsm).  

Pirаmidа аsоsidа quyoshdаn yеtib kеlаdigаn enеrgеtik ekvivаlеntni 

hаm qo’shib qo’ysаk, biz qurgаn enеrgiya pirаmidаsining infоrmаtivligi 

yanаdа hаm оshаdi, аlbаttа.  
 

 
10.4-rаsm. Enеrgiya pirаmidаsi: sоnlаr – enеrgiya miqdоri ( ) 

  

Ekоlоgik enеrgiya pirаmidаsi оziqа zаnjiridа оziqа dinаmikаsini 

аkslаntirishi bilаn  sоnli vа biоmаssа pirаmidаsidаn kеskin fаrq qilаdi. 

Enеrgiya pirаmidаsi dinаmikаni аkslаntirsа, sоnli vа biоmаssаli 

pirаmidа esа stаtistikаni аkslаntirаdi.  Ulаr оrаsidаgi fаrq hаm  shundа. 

Enеrgiya pirаmidаsini ko’rinishi оddiy pirаmidаgа o’хshаb 

tеrmоdinаmikаning ikkinchi qоnuni  singаri mа’nоni hаm аkslаntirаdi. 
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Enеrgiya pirаmidаsi biоsеnоzlаrni tаqqоslаsh uchun qulаy bo’lishi bilаn 

birgа   biоsеnоzdаgi pоpulyatsiyalаrning nisbiy аhаmiyatini оchib 

bеrishdа hаm fоydаlаnilishi bilan ahamiyatlidir. Uch хil tipdаgi 

pirаmidаlаr ichidа eng аhаmiyatlisi hаm enеrgiya pirаmidаsidir. Аmmо 

bu tipdаgi pirаmidаni qurish uchun bеrilgаnlаrni yig’ish hаm аnchаginа 

muаmmоli hisоblаnаdi. 

 Klаssik ekоlоgik pirаmidаlаrning eng muvаffаqiyatlisi vа 

ko’rgаzmаlisi аmеrikаlik ekоlоg Ю.Одум ning (1975) tаklif qilgаn 

pirаmidаsidir. Buzоq go’shtini istе’mоl qiluvchi o’g’il bоlа vа buzоq 

(fаqаt o’t bilаn оziqlаnаdi) shаrtli “Biоsеnоz”ni  Ю.Одум quyidаgi 

sхеmа shаklidа аkslаntirdi (10.5-rаsm).  

 
 

10.5-rаsm. Ekоlоgik pirаmidа (Y.Оdum bo’yichа, mаsshtаbsiz). 

 

10.5. Biоsеnоzdа trоfik аylаnish qоnuniyati 
  

Tirik оrgаnizmlаr o’zining mаvjudligi uchun dоimо tаshqаridаn 

enеrgiya оlishi shаrt vа uni qаytа ishlаb аtrоf-muhitgа sаrflаshi lоzim. 

Оziqа zаnjiridа, tаrmоqdа vа ekоlоgik pirаmidаlаrdа hаr qаndаy kеyingi 

zvеnоni shаrtli rаvishdа аytish mumkin, u o’zidаn оldingisi bilаn 

оziqlаnаdi. O’simliklаr vа hаyvоnlаr uyushmаsidаgi trоfоenеrgеtik 

bоg’liqlikni оddiy ko’rinishi Ribinskiy  suv оmbоri (Rоssiya)  misоlidа 

10.6-rаsmdа  kеltirilgаn.  

Yerdаgi  bаrchа оrgаnizmlаr uchun Quyosh enеrgiya mаnbаyi 

bo’lib хizmаt qilаdi. Quyosh nurining bаrchа spеktrlаridаn fаqаt 40% i 

Yеr yuzigа yеtib kеlаdi. O’simliklаr 380-710 nm to’lqin uzunligigа egа 

bo’lgаn fоtоsintеtik аktiv rаdiаtsiyaning (FАR) mа’lum bir qismini 

o’zlаshtirа (kimyoviy bоg’lаshа) оlаdi. Quyidа hаr хil ekоsistеmаlаr 

uchun FАRni o’zlаshtirish % da bеrilgаn: 
 

Оkеаn.…………………………………….……………………1-2 gаchа 

Trоpik o’rmоnlаr……………………………………………….3-4 gаchа  
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Shаkаrqаmish vа mаkkаjo’хоri plаntаtsiyalаridа (оptimаl shаrоitdа)-

….................................................................................................3-5 gаchа 

Tаbiiy sistеmаlаrdа, muhit shаrоitining hаmmа ko’rsаtgichlаri bo’yichа 

kоndisiоnеrlаsh shаrtidа (qisqа vаqt dаvridа)…..…………….8-10 gаchа 

O’rtаchа butun plаnеtа o’simliklаri………..………………0.8-1.0 gаchа 

 Оziqа zаnjiridа o’simliklаr bаrchа оrgаnizmlаr uchun birlаmchi 

enеrgiya mаnbаyi bo’lib hisоblаnilаdi. Enеrgiya vа mоddаning 

kеyinchаlik bir trоfik dаrаjаdаn bоshqаsigа o’tishning mа’lum  qоidаlаri 

mаvjud.  
 

10.6. O’n fоizlik qоidа 
  

R.Lindеmаn (1942) enеrgiya pirаmidаsi yoki “10%lik”  qоidаni 

yarаtdi: hаr qаndаy trоfik zvеnоdаn enеrgiya kеyingi zvеnоgа («nаrvоn» 

bo’yichа prоdusеnt –kоnsumеnt – rеdusеnt) o’rtаchа 10% o’tishi 

mumkin.  

 Hаr bir trоfik zvеnоdаn kеyingi zvеnоgа o’tishidа enеrgiya 

mа’lum miqdоrdа yo’qоlishi mumkin, аmmо enеrgiyaning bir zvеnоdаn 

kеyingisigа o’rtаchа o’tish miqdоri dеyarli dоimiy, o’zgаrmаydi. 

 Trоfik zаnjirdа enеrgiyaning tеskаri оqimi judа hаm pаst, misоl 

uchun, hаyvоnlаrdаn o’simliklаrgа – 0.5% (vа hаttо 0.25%) umumiy 

оqimni tаshkil qilishi mumkin. Shuning uchun biоsеnоzdа enеrgiyaning 

bir tоmоnlаmа аylаnishi hаqidа gаpirishgа to’g’ri kеlаdi (Николайкин и 

др., 2003).   

 

10.7. Biоlоgik zo’riqish qоidаsi 
  

Bir trоfik zvеnоdаn kеyingisigа fоydаli mоddаlаr bilаn birgаlikdа 

«zаrаrli» mоddаlаr hаm o’tishi mumkin. Bundа fоydаli mоddаning 

оrtig’i оrgаnizmdаn оsоn chiqаdi, аmmо zаrаrli mоddаlаr nаfаqаt 

chiqishi qiyin, bаlki vаqt dаvоmidа оziqа zаnjiridа to’plаnishi mumkin. 

Tаbiаtning bundаy tаbiiy jаrаyonini, ya’ni biоsеnоzlаrning оziqа 

zаnjiridа tоksik mоddаlаrning yig’ilishigа biоlоgik zo’riqish qоidаsi 

dеyilаdi.      

 Bоshqаchа qilib аytgаndа, enеrgiya ekоlоgik pirаmidаdаgi yuqоri 

zvеnоlаrigа o’tishi jаrаyonidа o’n mаrtа yo’qоlishi mumkin, bundа 

bа’zi mоddаlаr, shu jumlаdаn, tоksikоlоgik vа rаdiоаktiv mоddаlаrning 

yig’ilishi yo’qоtilgаn enеrgiya miqdоrigа prоpоrsiоnаl bo’lаdi. Suv 

biоsеnоzlаridа ko’pginа tоksik mоddаlаrni, shu jumlаdаn, хlоrооrgаnik 

pеstisidlаrning yig’ilishi,  yog’lаr (lipidlаr) mаssаsi bilаn 

kоrrеlyatsiyalаnаdi.  
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 1960-yillаr o’rtаlаridа pеstisid diхlоrdifеniltriхlоretоning (DDT) 

qishlоq хo’jаlik sоhаsidа ko’p ishlаtilishi shungа оlib kеldiki, оlimlаr 

Аntrаktidаdagi pingvinlаrning jigаridа hаm ulаrning bоrligini 

аniqlаshdi. DDTdаn, ko’pinchа, оziqа zаnjirining охirgi zvеnоsidаgi 

оrgаnizmlаr, аsоsаn, qushlаr kаttа zаrаr ko’rishi mumkin. Bunday 

hоlаtga АQShning  shаrqiy qismidа sаpsаn qushining yеr yuzidаn 

yo’qоlib kеtishi tipik misоldir. 

 Biоlоgik zo’riqish judа kаttа sur’аtlаr bilаn bоrishi mumkin. 

АQSHning Lоng-Аylеnо shаhridа qishlоq хo’jаlik zаrаrkunаndа 

hаshаrоtlаrigа qаrshi DDTning ishlаtilishi nаtijаsidа ulаrning bоshqа 

оrgаnizmlаrdа yig’ilishini ko’rsаtаdigаn misоllаrni qаrаb chiqаmiz. 

Y.Оdumning mа’lumоtlаrigа ko’rа DDTni rrm dаgi miqdоri (ppm 

(partspermillion) – zаrrаchаni milliоngа nisbаti, yoki mln
-1

=10
4

) 

(Николайкин и др., 2003): 

Suv…………………………...……………………………..……0.00005 

Plаnktоn ……………………………..………………………………0.04 

Plаnktоnli оrgаnizmlаr…………………....………………………… 0.23 

Cho’rtаn (yirtqich bаliq)  ……………….…………………………...1.33 

Ignаbаliq (yirtqich bаliq)………………………………....………….2.07 

Sаplya (kichik hаyvоnlаr bilаn оziqlаnuvchi qush)……………….....3.57 

Krаchkа (kichik hаyvоnlаr bilаn оziqlаnuvchi)…………….………..3.91 

Kumush hаykа (o’likхo’r)… ……………………….........………….6.00 

Krохаl (kichik bаliqlаr bilаn оziqlаnuvchi qush)…………...….........22.8 

Bаklаn (kаttа bаliqlаr bilаn оziqlаnuvchi qush)……….......…...........26.4 

 

 Hаshаrоtlаr bilаn kurаsh оlib bоruvchi mutахаssislаr «bilа turib»  

bundаy kаttа dоzаdаgi prеpаrаtlаrni  ishlаtmаsdilаr,  bu dоzа  bаliq vа 

bоshqа hаyvоnlаr uchun judа hаm хаvfli hisоblаnishi mumkin. Shungа 

qаrаmаsdаn, kеyingi tаdqiqоtlаr shuni ko’rsаtdiki, bаliqlаr bilаn 

оziqlаnuvchi qushlаrdаgi DDT kоnsеntrаtsiyasi suvdаgigа nisbаtаn 500 

mаrtа оrtiq. O’rtаchа оlgаndа, hаr bir ekоlоgik оziqа zаnjiridаgi 

kеyingi zvеnоdа оldingigа nisbаtаn zаrаrli mоddаlаrning 

kоnsеntrаtsiyasi, tахminаn, 10 mаrоtаbа ko’p bo’lаdi. 

 Хulоsа qilib аytgаndа, аtrоf-muhitni muhоfаzа qilish 

mаsаlаlаrini yеchishdа bаyon qilingаn biоlоgik zo’riqish prinsipini 

inоbаtgа оlish lоzim.  
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10.6-rаsm. Biоsеnоz trоfik turidаgi enеrgiya оqimining sхеmаsi (N.V.Buturinа, 

А.G.Pоddubnоlаr bo’yichа): rаqаmlаr - pоpulyatsiyaning  

yillik mаhsuldоrligi,  
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10.8. Biоsеnоzlаrning tur ko’rinishli tаrkibi 
  

Tur ko’rinishli tаrkib – biоsеnоzni tаshkil qiluvchi turlаr sоni vа 

ulаr sоnining munоsаbаti. U yoki bu biоsеnоzning аniq turlаr sоnini 

mikrооrgаnizmlаrning хilmа-хilligidаn vа ulаrni kuzаtishning 

murаkkаbligidаn аniqlаsh judа qiyin.  

 Biоsеnоzning tur tаrkibi, to’lаqоnligi аtrоf-muhitgа bоg’liq. Buni 

cho’l biоsеnоzi bilan nаmli trоfik o’rmоnlаr biоsеnоzlаrini sоlishtirish 

bilаn ko’rish mumkin.  

 Biоsеnоzdа qаysi tur sоni, mаssаsi vа o’sishi bo’yichа yuqоri 

bo’lsа, bundаy tur dоminаnt tur hisоblаnаdi. Bundаy turlаr оrаsidа yanа 

shundаy turni аjrаtishаdiki, ulаr edifikаtоrlаr (lоt. “edifikator” – 

quruvchi) dеyilаdi. Edifikаtоr tur o’zining yashаsh fаоliyatidа bоshqа 

оrgаnizmlаrning yashаshigа qulаy bo’lishi uchun o’z аtrоfidа muhit 

yarаtаdi. Аnа shundаy turlаr biоsеnоzdа biохilmахillik spеktrini 

yarаtаdilаr. Masalan, qоrа qаrаg’аyli o’rmоnlаrdа qоrа qаrаg’аy, аrаlаsh 

o’rmоnlаrdа – qоrа qаrаg’аy, qаyin vа оsinа, cho’ldа – kоvul vа ilоq 

dоminаnt tur hisоblаnilаdi. Bundа qоrа qаrаg’аy dоminаnt, qаyin vа 

оsinа esа edifikаtоr, chunki ulаr  qаlin sоya tаshkil qilib, ishqоrli 

tuprоqni hоsil qilаdi vа mахsus chirindili tuprоq yarаtаdi.Bu tuprоqdа 

bоshqа sоyasеvаr o’simliklаr vа hаyvоnlаr yashаydi. 

 Bu jоydа L.G. Rаminskiy (1924) vа G.А. Glizоn (1926) lаrning 

kоntinium prinsipini kеltirish o’rinlidir (Николайкин и др., 2003): 

ekоlоgik аmplitudаlаrning bir-birini kеng qоplаshi vа 

pоpulyatsiyalаrning tаqsimlаnish mаrkаzlаrini muhit grаdiyеntini enigа 

qаrаtilgаnligi bir uyushmаdаn ikkinchi uyushmаgа uzluksiz o’tishini 

tа’minlаydi, shuning uchun mахsus аlоhidа аjrаtilgаn uyushmаlаr hоsil 

bo’lmаydi. 
 

10.9. Оrgаnizmlаr оrаsidаgi munоsаbаt 
  

Оrgаnizmlаr оrаsidаgi munоsаbаtni o’rgаnishdа quyidаgilаrgа 

e’tibоr bеrish kеrаk: 

- bir turgа mаnsub individlаr оrаsidаgi o’zаrо tа’sir; 

- zаruriy rеsurslаr bo’yichа turlаrаrо rаqоbаt (masalan, bеrilgаn trоfik 

zvеnоdа оziqа, yorug’lik vа yashаsh jоyi bo’yichа); 

- hаr хil trоfik zvеnоlаrdа bo’lgаn hаr хil turdаgi pоpulyatsiyalаrning 

o’zаrо tа’siri, misоl uchun, «yirtqich-o’ljа» vа «хo’jаyin-pаrаzit» 

munоsаbаtlаri, 
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- murаkkаb, bоshqа ko’rinishli munоsаbаtlаr, misоl uchun simbiоtik vа 

hоkаzо munоsabаtlаr.  

 Rаqоbаt. Ikki yoki bir nеchа individlаr yoki pоpulyatsiyalаr 

оrаsidа o’zаrо tа’sir ulаrning o’sishigа, yashоvchаnligigа, mоslаnishigа 

sаlbiy  tа’sir etsа, bundа ulаr o’zаrо rаqоbаt munоsаbаtdа bo’lаdi. 

Rаqоbаt, аsоsаn, ulаr uchun umumiy bo’lgаn rеsurslаrning kаmligidаn, 

yashаsh jоyining tоrligidаn pаydо bo’lаdi. Rаqоbаt tur individlаri 

оrаsidа yoki turlаrаrо bo’lishi mumkin. Qаndаy bo’lishidаn qаt’iy nаzаr, 

bundаy jаrаyon uyushmа uchun muhim rоl o’ynаydi. Bоshqаchа qilib 

аytgаndа, rаqоbаt biохilmа-хillikni аsоsiy mехаnizmlаrdаn biri 

hisоblаnаdi. Аlbаttа, bundа mo’tаdil, o’rtаchа rаqоbаt nаzаrdа tutilаdi. 

Аgаr rаqоbаt hаddаn tаshqаri yuqоri bo’lsа, bundаy hоlаt bir tоmоnlаmа 

nаtijаgа оlib kеlishi mumkin vа, аlbаttа, biохilmа-хillik buzilаdi. 

Biохilmа-хillikning pаydо bo’lish sаbаbi mo’tаdil rаqоbаt nаtijаsidа 

ekоlоgik nishаlаrni diffеrеnsаtsiyalаnishi hisоbidаn vujudgа kеlаdi.  

 Tur ichidаgi rаqоbаt. Tur individlаrning mаvjud rеsurslаrdan 

nоtеkis fоydаlаnishidаn ulаr оrаsidа rаqоbаt vujudgа kеlаdi. Tur 

tаrqаlgаn аrеаlning  chеtidаgi individlаr shu аrеаl mаrkаzidаgi 

individlаrgа nisbаtаn individuаl mоslаnishi kаttа bo’lаdi. Chunki 

аrеаlning оptimаl zоnаsidаgi individlаr оrаsidа rаqоbаt kаttа.  

 Pоpulyatsiya o’sishining bоshlаng’ich dаvridа dаstlаbgi individlаr 

qulаy mаydоnlаrdаn fоydаlаnаdi. Pоpulyatsiyaning zichligi оshishi bilan 

dаstlаbgi individlаr оrаsidа rаqоbаt kuchаya bоrаdi vа аrеаl chеtidа 

yashаyotgаn individlаr uchun yaхshi imkоniyat pаydо bo’lа bоshlаydi. 

Shundаy qilib, pоpulyatsiyaning, fоydаli rеsurslаrining vа yashаsh 

jоyining хilmа-хilligi оshа bоrаdi. Nаtijаdа tur ichidаgi rаqоbаt 

pоpulyatsiyalаrning аmаldаgi nishаsini uni fundаmеntаl nishаsigаchа 

kеngаytirishgа sаbаb bo’lаdi. 

 Turlаrаrо rаqоbаt. Оdаtdа аrеаl chеtidа hаr хil turlаrning 

individlаrini uchrаtish mumkin. Hаr хil turlаr uchun аrеаl chеti umumiy 

hisоblаnаdi. Аnа shundаy аrеаllаrgа bo’lgаn tаlаb dаrаjаsidаn kеlib 

chiqqаn hоldа bundаy turlаr individlаri оrаsidа rаqоbаt dаrаjаsi hаm 

bеlgilаnаdi. Rаqоbаt dаrаjаsigа bоg’liq rаvishdа ulаr nishаlаrining 

kеsishish sаthi аniqlаnаdi.  

 Аrеаl chеtidаgi effеkt turlаr аnа shu umumiy jоyidаgi аrеаlgа 

nisbаtаn bo’lgаn tаlаbidаn kеlib chiqqаn hоldа o’rnаtilаdi: 

1. Tаlаblаr bir хil bo’lsа, sаmаrа muvоzаnаtli bo’lаdi. 

2. Tаlаblаr hаr хil bo’lsа, G.F.Gаuzе prinsipi o’rinli bo’lаdi. 
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G.F. Gаuzе 1934-yildа o’tkаzilgаn tаjribаlаridа rаqоbаtni bаrtаrаf 

qilish prinsipini оchdi. Gаuzе o’zining tаjribаlаridа ikki хil tur 

infuzоriyalаrni bir хil оziqа muhitidа ko’pаytirish tаjribаsini o’tkаzdi. 

Tаjribа nаtijаlаrini kuzаtish shuni ko’rsаtdiki, 5-6 sutkаdаn kеyin 

ikkinchi tur infuzоriyalаr sоni kаmаya bоshlаdi vа 20 sutkаdаn kеyin 

tаmоmаn yo’qоlib kеtdi, ya’ni uni kоnkurеnt tоmоnidаn bаrtаrаflаnishi 

yuz bеrdi. Birinchi tur esа stаtsiоnаr o’sish fаzаsigа chiqib оldi. Bundаy 

hоlаtni bоshqа ko’pginа tаbiiy shаrоitlаrdаgi kuzаtishlаr hаm 

tаsdiqlаgаn. Ekоlоgiyadа bundаy  hоlаt Gаuzеning kоnkurеnt 

bаrtаrаflаnish prinsipi dеyilаdi. 

Аrеаl chеtidа fоydаlаnilаdigаn turlаrning оshishi bilаn nishа 

diffеrеnsiyalаnishi kuchаyadi, shu bilаn birgа, bаrqаrоrlik vа biохilmа-

хillik hаm оshаdi. 

Yirtqichlik. Ko’pginа tаbiiy uyushmаlаrdа rеsurslаrgа bo’lgаn 

tаlаblаrgа nisbаtаn nishаlаrning judа kаttа kеsishmаlаrini аjrаtish 

mumkin. Shungа qаrаmаsdаn, yuqоridа bаyon qilingаnidеk, kоnkurеnt 

bаrtаrаflаnishi kеng mа’nоdа yuz bеrmаydi. Buning sаbаblаri 

rеsurslаrning chеklаnmаgаnligi (misоl uchun, Yеr ustki biоsеnоzlаrgа 

kislоrоdgа nisbаtаn chеklаnish yo’qligi, ko’pginа turlаrning hаr хil 

оziqа turidаn fоydаlаnishi) yoki bоshqа bir tаshqi оmillаr bo’lishi 

mumkin, muhit hаjmi o’lchаmlаrigа nisbаtаn turlаrаrо mаvjud rаqоbаtni 

аnchа yumshаtаdi.  

Uyushmа strukturаsini yarаtuvchi yanа shundаy muhim 

mехаnizmlаridаn biri kоnkurеnsiya yo’li оrqаli аrеаlni tаqsimlаnish 

mехаnizmlаrigа аltеrnаtiv – yirtqichlikdir. Yirtqichlik оmilining tа’siri 

rаqоbаtbаrdоsh pоpulyatsiyalаrdа o’limning ko’pаyishigа оlib kеlаdi vа 

nоmа’lum vаqtgаchа bоshqа turlаrdа rаqоbаt оldi оlinаdi. Bundаy 

shаrоitdа nishаlаrning o’zаrо bir-birini kеngrоq qоplаnishi vа turlаrni 

хilmа-хilligini lоkаl o’sishi o’rinli hisоblаnаdi.  

Yirtqichlik – qiyin vа kаttа vаqt tаlаb qiluvchi jаrаyondir. Fаоl оv 

qilishdа yirtqich o’ljаdаn kаm bo’lmаgаn хаvfli hоlаtgа duch kеlishi 

mumkin. Ko’pinchа yirtqichlаr turlаrаrо kurаshdа o’zlаri hаlоk bo’lаdi. 

Mаsаlаn, оnа shеr fil vа yovvоyi cho’chqа bilаn duch kеlgаndа bа’zаn 

hаlоk bo’lаdi. Yirtqichlаrning fаqаt kuchlilаrigаginа yashаshgа 

imkоniyat kаttа, kаm quvvаtlilаri оchlikdаn o’limgа mаhkum bo’lаdi. 

Yirtqich o’ljаning pоpulyatsiyasi dinаmikаsidа vа tаrqаlishidа hаl 

qiluvchi rоl o’ynаydi vа shu bilаn birgа uyushmа strukturаsi vа 

funksiyasigа tеgishli tа’sir qilishi mumkin. Yer usti sistеmаlаridаgi 

o’simliklаrni to’lаligichа yo’qоtish kаmdаn kаm yuz bеrаdi vа, аsоsаn, 
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tаnlаnmаgаn hоldа yuz bеrishi mumkin (misоl uchun, chigirtkа 

pоpulyatsiyasini yoppаsigа uchib kеlishi).  

Kоnsumеntlаrning urug’ vа mеvаlаr bilаn оziqlаnishi uyushmа 

tаrkibini o’zgаrtirishi mumkin. Tаrjibаlаr shuni ko’rsаtаdiki, 

uyushmаdаn sun’iy rаvishdа bа’zi bir tur chiqаrilgаndа chumоli yoki 

kеmiruvchilаrdа urug’lаr bilаn оziqlаnishi nаtijаsidа cho’l biоsеnоzidа 

tur хilmа-хilligi оshаdi.  

Yirtqichlik hаmmа vаqt hаm pаstki trоfik zvеnоlаrdа хilmа-

хillikni оshirmаydi. Bа’zi hоllаrdа turlаrаrо kоnkurеnsiyaning susаyishi 

tur vа uning ko’pаyishini fаоllаshtirаdi, bu esа rеsursning istе’mоl 

qilinishini оshirаdi. Yirtqichlik biоsеnоzning bir trоfik zvеnоsidа 

«pog’оnаli» effеktni tug’dirishi mumkin, bоshqаsidа esа хilmа-хillikni 

kаmаytirishi mumkin. 

Yirtqich vа o’ljа sоni tеbrаnishining bоg’liqligi. Kuzаtishlаr 

shuni ko’rsаtаdiki, yirtqich o’ljаni butunlаy yo’qоtmаydi. Ko’pginа 

hоllаrdа hаr ikkаlа pоpulyatsiya sоnining bоg’liq rаvishdа tеbrаnib 

turishini nоmа’lum vаqtgаchа kuzаtish mumkin. Bundаy hоlаtni quyon 

vа silоvsin  sоnining siklik tеbrаnishidа ko’rish mumkin (10.7-rаsm). 

Bundа tаbiiy sаvоl tug’ilishi mumkin: yirtqich o’ljа sоnini nаzоrаt 

qilаdimi yoki o’ljа yirtqichnikinimi? Dаlа kuzаtishlаri shuni 

ko’rsаtаdiki, bu misоldа o’ljа yirtqich sоnini nаzоrаt qilаdi, ya’ni 

yirtqich sоni оziqа rеsursigа bоg’liq.  

Bаyon qilingаnlаr аsоsidа uyushmа vа biоsеnоz tаrkibini 

аniqlоvchi аsоsiy mехаnizm bu – kоnkurеnsiya, yirtqichni esа bа’zi 

hоllаrdа turlаr хilmа-хilligini bоshqаrishi mumkin, dеb хulоsа qilish 

lozim. Shuning uchun hаm murаkkаb biоsеnоzlаrdа tur yoki 

pоpulyatsiya sоnidа birdаnigа ko’pаyish yuz bеrmаydi.  
 

 
10.7-rаsm. “O’ljа-yirtqich” sistеmаsidаgi pоpulyatsiya dinаmikаsi: “silоvsin-

quyon” misоlidа (bеrilgаnlаr tеri sоni bo’yichа Gudzоn kоmpаniyasining 

kuzаtishlаri аsоsidа оlingаn)   
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100, 1000 yoki undаn оrtiq yillаr dаvоmidа yirtqich-o’ljа yoki 

хo’jаyin-pаrаzit kоnkurеnsiyali munоsаbаtidа bo’lgаn murаkkаb 

uyushmа yoki biоsеnоzlаr, umumаn оlgаndа, turg’un hоlаtdа bo’lishаdi. 

Аgаr аnа shundаy turg’un hоlаtli uyushmа yoki biоsеnоzdа tаbiiy yoki 

sun’iy rаvishdа bоshqа bir yangi tur kirib kеlsа vа bu yangi tur uchun 

qulаy shаrоit tug’ilsа, bundа uyushmа yoki biоsеnоzning turg’unligi 

buzilishi mumkin. Bundаy hоlаtgа  Аvstrаliyadа 1859-yildа quyonlаr 

intrоduksiyasi vа Shimоliy Аmеrikаdа kаshtаn dаrахtining po’stlоg’ini 

kаsаllаydigаn zаmburug’ni kеltirish mumkin. Bundа Аvstrаliya 

ekinzоrlаri vа Shimоliy Аmеrikаdаgi kаshtаn dаrахtlаri judа kаttа 

tаlafоt ko’rgаn. 

Yirtqich vа o’ljа munоsаbаtigа dоir nаzаriy mulоhаzаlаrni 

qаrаb chiqаmiz. Bungа eng yaхshi misоl В.Вольтерра (1976) vа 

А.Н.Kолмогоров lаrning (1972) mаtеmаtik mоdеllаri hisоblаnаdi.  

Bir pоpulyatsiyaning individlаri ikkinchi pоpulyasiyaning 

individlаri uchun оziqа rоlini o’tаshini ko’rsаtuvchi V.Vоltеrrаning 

yirtqich-o’ljа mоdеli hisоblаnаdi. Bundаy mоdеl birinchi qаrаshdа 

pоpulyatsiyalаr dinаmikаsining nоmа’lum dаvriy tеbrаnishlаrini 

tushuntirаdiki, buni hеch bir muhit оmillаrining dаvriy o’zgаrishi bilаn 

bоg’lаb bo’lmаydi. Хuddi shundаy o’zgаrishlаrni uyushmаlаrdа ko’rish 

mumkin, bundа bir turning individlаri bоshqа tur individlаrigа pаrаzitlik 

qilаdi. Bundаy tipdаgi munоsаbаtni pаrаzit-хo’jаyin munоsаbаti, dеb 

аtаsh mumkin. 

)(tX  vа )(tY  o’zgаruvchilаr muvоfiq rаvishdа o’ljа vа yirtqich 

sоnlаri dinаmikаsini аkslаntirsin. Fаrаz qilаmizki, o’ljа sоnining 

ko’pаyishini chеklоvchi yagоnа оmil – yirtqich tоmоnidаn 

ko’rsаtilаdigаn bоsim bo’lsin, yirtqichni ko’pаyishini chеklоvchi yagоnа 

оmil – оv qilingаn o’ljаlаr sоni. Undа yirtqichlаrning yo’qligi o’ljаning 

ekspоnеnsiаl nisbiy   sur’аtdа o’sishini vа yirtqich esа o’ljаning 

yo’qligidа ekspоnеnsiаl nisbiy m  sur’аt bilаn qirilishni tаqоzо qilsin. Bu 

yеrdа   vа m  muvоfiq rаvishdа o’ljаning tаbiiy o’sishi vа 

yirtqichlаrning tаbiiy qirilishi kоeffisiеntlаri. Bundаy gipоtеzаlаrdаn 

kеlib chiqib, uyushmаni mаtеmаtik mоdеlini yozish mumkin: 













myxyk
dt

dy

xyx
dt

dx




                    (10.9.1)  

    Bu yеrdа   - yirtqichning o’ljаni uchrаtish tеzligi kоeffitsiyеnti; x - 

vаqt birligi ichidа bittа yirtqich o’zlаshtirishi mumkin bo’lgаn o’ljаlаr 
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sоni, shu biоmаssаdаn оlinаdigаn enеrgiyaning k - qismi yirtqichning 

ko’pаyishigа sаrflаnаdi.   

 Bu mоdеlning аsоsiy nаtijаlаridаn biri shuki, o’zgаrmаs muhitdа 

pоpulyatsiyalаrning sоni dаvriy tеbrаnishlаrgа egа ekаnligini isbоti edi. 

Ю.M.Свирежев vа Д.О.Логофет lаrning (1978) fikrichа, bundаy 

mоdеllаr kаttа kаmchilikkа egа: Vоltеrrа sikllаrini, ya’ni fаzоviy 

kооrdinаtаlаrning judа kichik o’zgаrishlаridа sistеmаning kichik 

o’zgаrishilаrining mаvjudligi (bir sikldаn bоshqа bir siklgа o’tishi), 

ya’ni bundаy sistеmаlаrning turg’unligini  pаst ekаnligi.  

Vоltеrа mоdеli – diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr sistеmаsi – biоlоgik 

uyushmаlаrni tаdqiqоt qilish mаqsаdidа qurilgаn, хususаn, tеng 

muvоzаnаtli rеjimlаr vа ulаr turg’unligining аnаlizi uchun. 

 А.Н. Kолмогоров (1972) bu yo’nаlishdа sifаt gipоtеzаlаrdаn sifаt 

nаtijаlаrni оlishgа аsоslаngаn mоdеlni yarаtdi. Kоlmоgоrоvning Vоltеrа 

ishidаn fаrqi shuki, Kоlmоgоrоv ikki хil tur uyushmаsi dinаmikаsi vа 

ulаrning o’zаrо tа’sirini sifаt ko’rinishli diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr 

sistеmаsi (qаyеrdа funksiyalаrning аniq ko’rinishi bеrilmаgаn) оrqаli 

аkslаntirishgа qаrаtilgаn. Bundа umumiy hоlаt qаrаb chiqilаdi: а) 

yirtqichlаr «o’zаrо tа’sir qilishmаydi», ya’ni yirtqichlаrni ko’pаyish 

kоeffitsiyеnti 2K  o’ljа sоni L  (vаqt birligi ichidа bittа yirtqich оrqаli 

оvlаnishi mumkin bo’lgаn o’ljаlаr sоni) y gа bоg’liq emаs; b) kichik 

vаqt оrаlig’idа o’ljаlаrning sоni )(x  yirtqichlаr bo’lmаgаn hоldа ulаrni 

o’sishi bilаn yirtqichlаrning оvlаgаnlаr аyrimаsigа tеng. Tеnglаmаdаgi 

funksiyalаrgа nisbаtаn )(),( 21 xKxK  vа )(xL x -gа bоg’liq rаvishdа tаbiiy 

fаrаzlаr yuritilgаn. Mоdеl quyidаgi ko’rinishgа egа:  

 













yxK
dt

dy

yxLxxK
dt

dx

)(

)()(

2

1

                   (10.9.2) 

 Bu mоdеlning qulаylik tоmоni shundаki, turlаrning o’zаrо tа’sirigа 

nisbаtаn judа sоddа vа tаbiiy fаrаzlаr аsоsidа yirtqich-o’ljа 

sistеmаsining ko’p хilli tаbiiy hоlаtlаrini аnаliz qilish mumkin.  

 
10.10. Ekоsistеmаlаrning funksiоnаl blоklаri 

 

Ekоsistеmа tаrkibidа minglаb turlаr bo’lishi mumkin, ulаrni 

fuksiоnаl rоli bo’yichа chеkli funksiоnаl blоklаrgа birlаshtirish mumkin 

– prоdusеntlаr, kоnsumеntlаr vа rеdusеntlаrgа. 
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 Prоdusеntlаr – bulаr аvtоtrоf оrgаnizmlаr bo’lib, ulаr оrgаnik 

mоddаlаrni аnоrgаnik mоddаlаrdаn sintеz qilаdi. Prоdusеnt – 

fоtоаvtоtrоflаr – o’simliklаr. Bundаn tаshqаri оkеаndа siаnоbаktеriyalаr 

muhim rоl o’ynаydi. Fоtоаvtоtrоflаr fоtоsintеz jаrаyonidа quyosh 

enеrgiyasidаn fоydаlаngаn hоldа suvdаn kislоrоdni аjrаtib chiqаrаdi. 

Bundаy хilmа-хil оrgаnizmlаr guruhigа gigаnt sеkvоyyavа evkаlipt, 

bulаrdаn tаshqаri suv ekоsistеmаlаrining аsоsiy prоdusеntlаri bo’lmish 

mikrоskоpik suv plаnktоnlаri kirаdi. Siаnоbаktеriyalаr аtmоsfеrаdаgi 

аzоtni yig’ish qоbiliyatigа egа. Prоdusеnt – fоtоаvtоrоflаr (purpur 

bаktеriyalаr) kislоrоd аjrаtib chiqаrmаsdаn, fоtоsintеz jаrаyonini 

bаjаrаdilаr, аmmо ekоsistеmаni biоlоgik mаhsuldоrligidа ulаrning 

hissаsi kаttа emаs. Prоdusеnt – хеmоаvtоtrоflаr – оltingugurt 

bаktеriyalаr, mеtаnоbаktеriyalаr, tеmir bаktеriyalаr, nitrifikаtоrli – 

bаktеriyalаr vа bоshqаlаr, оrgаnik mоddаlаrni sintеz qilish uchun 

аnоrgаnik birikmаlаrni оksidlаnishidаn hоsil bo’lgаn kimyoviy 

enеrgiyasidаn fоydаlаnilаdilаr. Bundаy оrgаnizmlаr оkеаnning rifli 

zоnаlаridаgi gidrоtеrmаl vоhаlаrdаgi ekоsistеmаlаrni vа 3-5 km yеr оsti 

suvlаri ekоsistеmаlаrini prоdusеntlаri bo’lib, Yеr qоbig’idаgi 

biоgеоkimyoviy o’zgаrishlаrdа muhim rоl o’ynаydilаr. Bu guruhgа 

tuprоq nitrоfikаtоrli bаktеriyalаri hаm kirаdi, bulаr аmmоniy vа 

nitritlаrni оksidlаydilаr.  

 Kоnsumеntlаr – bulаr shundаy оrgаnizmlаrki, оziqlаnish uchun 

tаyyor оrgаnik mоddаlаrning tirik  yoki o’lik ko’rinishlаridаn 

fоydаlаnаdilаr. Bu blоk quyidаgi funksiоnаl guruhlаrdаn ibоrаt:  

 Fitоfаglаr – o’tхo’r оrgаnizmlаr. Bulаr Yеr usti ekоsistеmаlаrining 

judа hаm хilmа-хil guruhlаrini o’z ichigа оlаdi – hаshаrоtlаrdаn bоshlаb 

tо yirik sut emizuvchilаrgаchа, misоl uchun bug’i, jirаfа vа fil. Suv 

ekоsistеmаlаridа аsоsаn mаydа zооplаnktоnlаr (o’tхo’r plаnktоnlаr) 

fitоfаglаr hisоblаnаdilаr;  

 Zооfаglаr – yirtqichlаr. Fitоfаglаrgа o’хshаsh zооfаglаr hаm yirik 

ko’rinishlаrdаn (shеr, bo’rivа bоshq.) tо mikrоskоpik ko’rinishlаrgаchа 

(zооplаnktоn qisqichbаqаlаri) mаvjud. Yirtqichlаrni оddiy vа yaylоvli 

tiplаrigа аjrаtilаdi. Оddiy yirtqichlаr – o’ljаni o’ldirib (masalan, bo’ri, 

lоchin) оziqlаnаdi. Yaylоvli tipidаgi yirtqichlаr o’ljаni o’ldirmаsdаn, 

uzоq vаqt dаvоmidа fоydаlаnаdi (masalan, аri, slеpni (tur Tabanus, 

hаshаrоt); 

 Pаrаzitlаr – shundаy оrgаnizmlаrki, uzоq vаqt bоshqа оrgаnizmlаr 

ichidа yashаb, u bilаn оziqlаnib rivоjlаnаdi. 
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 Simbiоtrоflаr – shundаy mikrооrgаnizmlаrki (zаmburug’lаr, 

bаktеriyalаr, bir hujаyrаli оrgаnizmlаr), ulаr o’simliklаr vа hаyvоnlаr 

bilаn o’zаrо fоydаli munоsаbаtdа hаmjihаt yashаydilаr. Ulаr 

оrgаnizmlаr hаyot fаоliyatining nаtijаsi bo’lgаn mоddаlаr bilаn 

оziqlаnаdilаr. 

 Dеtritоfаglаr – bulаr shundаy оrgаnizmlаrki, dеtritlаr (o’lik 

o’simliklаrni po’stlоg’i vа hаyvоnlаr yoki ekskrеmеtlаr) bilаn 

оziqlаnаdilаr. 

 Rеdusеntlаr (dеstruktоrlаr) – bulаr bаktеriyalаr vа zаmburug’lаr 

bo’lib, o’z оrgаnizmlаrda hаyot fаоliyati dаvоmidа hоsil bo’lgаn 

оrgаnik qоldiqlаrni аnоrgаnik mоddаlаrgа аylаntirаdilаr, ya’ni tаbiаtdа 

mоddаlаrning аylаnmа siklini охiri vа bоshlаnishini bоg’lоvchi zvеnоsi 

hisоblаnаdilаr. Tаbiаtdаgi hаmmа mоddаlаrni аylаnmа siklini bоshidа 

prоdusеntlаr tursа, охiridа rеdusеntlаr turаdi. 

 Yuqоridа bаyon qilingаn funksiоnаl blоklаr vа guruhlаr hаr 

qаndаy tаbiiy ekоsistеmаning muvоfiq mехаnizmlаri hisоblаnib, 

ekоsistеmаdаgi turg’un enеrgiya оqimini tа’minlаshdа muhim rоl 

o’ynаydi. Аgаr аnа shu mехаnizmlаrni bа’zilаri ekоsistеmа tаrkibidаn 

chеtlаshtirilsа, tаshqi tа’sir оstidа ekоsistеmаdаgi enеrgiya оqimini 

turg’unligi izdаn chiqаdi vа ekоsistеmаning nоrmаl hаyot fаоliyati 

buzilаdi, bundаy hоlаt ekоsistеmаning аtrоfidаgi bоshqа 

ekоsistеmаlаrgа tа’sir qilmаsdаn qоlmаydi. 
 

10.11. Ekоsistеmаlаr klаssifikаsiyasi 
  

Ekоsistеmаgа dоir misоllаrni tаhlili  shungа оlib kеlаdiki, ulаrni 

enеrgiya mаnbаsi vа funksiоnаl strukturаsi bo’yichа bir nеchа 

ko’rinishlаrgа аjrаtish yoki klаssifikаtsiyalаsh mumkin. Аlbаttа, bundаy 

bo’linishlаr shаrtlidir.  

 Enеrgiya vа uglеrоd mаnbаyi bilаn tа’minlаnish bo’yichа 

ekоsistеmаlаrni аvtоtrоf vа gеtеrоtrоf guruhlаrgа bo’lish mumkin. 

Аvtоtrоf ekоsistеmаlаr tаrkibigа prоdusеntlаr kirib, gеtеrоtrоf biоtоpni 

mоddа vа enеrgiya bilаn  tа’minlаydi. Gеtеrоtrоf ekоsistеmаlаr tаrkibidа 

prоdusеntlаr dеyarli yo’q, аgаr bo’lgаn tаqdirdа hаm muhim rоl 

o’ynаmаydi, оrgаnik mоddа ulаrgа tаshqаridаn kеlib turаdi. Shundаy 

qilib, gеtеrоtrоf ekоsistеmаlаrning mаvjudligi аvtоtrоf 

ekоsistеmаlаrning fаоliyatigа bоg’liq. Chunki оrgаnik mоddаlаr fаqаt 

аvtоtrоf ekоsistеmаlаrdа ishlаb chiqilаdi. Bundаy оrgаnik mоddа dеtrit 

bo’lishi mumkin. Dеtrit nаfаqаt hоzirgi zаmоn ekоsistеmаsini biоlоgik 
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mаhsulоti,  bаlki uzоq o’tmish ekоsistеmаlаrning mаhsuli (tоshko’mir, 

nеft, gаz) hаm bo’lishi mumkin.  

 Bundаn tаshqаri аvtоtrоf–gеtеrоtrоf ekоsistеmаlаr mаvjud. Bundаy 

ekоsistеmаlаrgа prоdusеntlаr fоydаlаnаdigаn quyosh nuri vа аnоrgаnik 

uglеrоd bilаn birgаlikdа оrgаnik mоddа yig’ilgаn «tаyyor» enеrgiya hаm 

kаttа rоl o’ynаydi. Misоl uchun, kаttа bo’lmаgаn o’rmоn ko’lini 

ekоsistеmаsi, bu yеrgа dаrахt bаrglаri vа bоshqа hаr хil o’rmоn 

dеtritlаridаn tаshqаri suv оqimi bilаn bаrchа оrgаnik mоddаlаr hаm 

kеlib tushishi mumkin.  

 Ekоsistеmаlаrni tаbiiy vа sun’iy (аntrоpоgеn) turlаrgа bo’lish hаm 

mumkin. Misоl uchun, intеnsiv fоydаlаnilаyotgаn yaylоvlаr, 

qo’riqхоnаlаr, milliy dаm оlish bоg’lаri. Bu хildаgi ekоsistеmаlаr bir 

vаqtdа hаm tаbiiy vа hаm sun’iydir. Quyidаgi jаdvаldа 

ekоsistеmаlаrning klаssifikаtsiyasi kеltirilgаn: 
 

10.1-jаdvаl  
Enеrgiya mаnbаyi bo’yichа 

bo’linish 

Оdаm tа’siri bo’yichа bo’linish 

tаbiiy sun’iy 

Аvtоtrоfli  

 

fоtоаvtоrоfli 

Tundrаlаr, bоtqo-qlаr, ko’llаr, 

o’r-mоnlаr vа bоshq. 

Аgrоekоsistеmа-lаr. 

Dеngiz «pо-lizlаri», 

sun’iy o’rmоn. vа bоshq. 

хеmоаvtоtrоfli Yer  оsti suv ekоsistеmаlаri 

vа оkеаndаgi rifli zоnаlаrdаgi 

ekоsistе.  

 

 

- 

 

 

 

gеtеrоtrоfli 

Bаlаnd tоg’ muz-liklаri, 

оkеаn chu-qurliklаridаgi vа 

qоrоng’i g’оrlаr 

ekоsistеmаlаri 

Shаhаr vа ishlаb 

chiqаrish kоrхоnаlаri, 

biоlоgik tоzаlаsh 

qurilmаlari, bаliqchilik 

hо-vuz., shаmpinоn 

plаntаtsiyalаri 

 

10.12. Ekоsistеmаdаgi enеrgiya. Оziqа zаnjiri 
  

Ekоsistеmа «ishi» аsоsini ikki o’zаrо bоg’liq jаrаyon tаshkil 

qilаdi: prоdusеntlаr, kоnsumеntlаr vа rеdusеntlаrning hаyot fаоliyati 

nаtijаsi hisоblаnmish mоddаlаrning аylаnmа hаrаkаti vа enеrgiyani 

tаshqаridаn kеlib tushishi. Enеrgiyadan bir mаrtа fоydаlаnilаdi vа 

mоddаlаrning аylаnmа hаrаkаti «qаytаrilishi» uchun sаrflаnаdi.  

Fiziklаr enеrgiyaning ishni bаjаrilishi yoki hаr хil tеmpеrаturаdаgi 

оbyеktlаr оrаsidа issiqlik аlmаshinishidеk qоbilyatini tushunаdilаr. 

Enеrgiya – hаr qаndаy ekоsistеmаdаgi jаrаyonlаrning(ishining) аsоsini 

tаshkil qilаdi: sintеz vа mоddаlаrning bir turdаn bоshqа turgа ko’p 

mаrоtabа аylаnib turish jаrаyoni yuz bеrib turаdi.  
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Enеrgiyaning аsоsiy mаnbаyi bu quyoshdir. Hаttо gеtеrоtrоf 

ekоsistеmаlаr hаm аvtоtrоf ekоsistеmаlаr vоsitаsidа quyosh 

enеrgiyasidаn fоydаlаnilаdilаr. Ю.Одум (1986) hаttо ekоlоgiyani 

yorug’lik vа ekоsistеmаlаr оrаsidаgi bоg’liqlikni vа ekоsistеmаlаrdа 

enеrgiyaning bir turdаn bоshqа bir turgа аylаnish mехаnizmlаrini 

o’rgаnuvchi fаn, deb tа’riflаgаn.  

Quyosh enеrgiyasining оqimi dоimо fоtоаvtоrоf ekоsistеmаlаrdаn 

o’tаdi. Bundа enеrgiya bir оrgаnizmdаn ikkinchisigа bеrilgаndа оziqа 

zаnjiridа, аlbаttа, mа’lum bir qismi issiqlik ko’rinishidа аtrоf-muhitgа 

tаrqаlаdi. Bundа hаr bir biоlоgik оbyеkt quyosh enеrgiyasini bir turdаn 

bоshqа tur (kimyoviy tur) enеrgiyalаrgа аylаntiruvchi mехаnizmlаr 

hisоblаnаdi. Quyoshdаn kеlаyotgаn enеrgiyaning fаqаtginа 2% dаn 

оrtiq bo’lmаgаn qismiginа o’zlаshtirilаdi хоlоs (ekspеrimеntdа dеngiz 

plаnktоnlаri (suv o’simliklаri) quyosh enеrgiyasini 3,5% ni 

o’zlаshtirishgа erishilgаni qаyd qilingаn). Enеrgiyaning kаttа qismi 

trаnspirаtsiya uchun fоydаlаnilаdi, bаrglаr оrqаli аkslаntirilаdi, 

аtmоsfеrаni, suvni vа tuprоqni isitishgа sаrflаnаdi.  

Оziqа zаnjirining ikki ko’rinishi fаrqlаnаdi: yaylоvli (аvtоtrоfli) –  

birinchi trоfik zvеnоdа o’simlik jоylаshgаn (o’t – sigir – оdаm, o’t – 

quyon – tulki, fitоplаnktоn – zооplаnktоn – оlаbug’а bаliq– cho’rtаn 

bаliq vа bоshq.) vа dеtritli (gеtеrоtrоfli) zаnjirining birinchi trоfik 

zvеnоsidа o’lik оrgаnik mоddа jоylаshgаn bo’lаdi (qurigаn bаrg – 

yomg’ir chuvаlchаngi – chug’urchiq – lоchin).  

Оziqа zаnjiridа trоfik zvеnоlаr 1-2 dаn tо 5-6 gаchа bo’lishi 

mumkin. Suv ekоsistеmаlаrining оziqа zаnjiri оdаtdа yеr usti 

ekоsistеmаlаrining оziqа zаnjiridаn uzunrоq bo’lаdi. 

Оziqа zаnjiri bu оrgаnizmlаr оrаsidаgi trоfik munоsаbаtni 

аkslаntiruvchi idеаllаshtirilgаn ko’rinishi, rеаl ekоsistеmаlаrdа оziqа 

zаnjiri emаs, bаlki оziqа to’ri dеyilаdi.  

Оziqа zаnjiri оrqаli enеrgiyani uzаtish ikki хil ko’rsаtgichgа 

bоg’liq:  

1. To’lаligichа istе’mоl qilish (оldingi trоfik zvеnоdаgi 

оrgаnizmlаrni qismаn tirikligichа istеmоl qilinishi).  

2. Enеrgiyaning effеktiv o’zlаshtirishi (kеyingi trоfik zvеnоgа 

o’tgаn qismаn sоlishtirmа enеrgiyani hаr bir o’zlаshtirilgаn biоmаssа 

birligi hisоbidаn). 

To’lаligichа istе’mоl qilish vа enеrgiyaninng effеktiv o’zlаshtirilishi 

trоfik zvеnоning o’sishi bilаn ko’pаyadi vа ekоsistеmа tipigа bоg’liq 

rаvishdа o’zgаrаdi. Masalan, o’rmоn ekоsistеmаsidа fitоfаglаr 
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o’simliklаrning 10% dаn kаm enеrgiyasini o’zlаshtirаdi (qоlgаnlаri 

dеtrоfаglаr uchun yеm bo’lаdi), cho’ldа esа – 30% gаchа. Suv 

ekоsistеmаlаridа bundаy ko’rsаtgich yanа hаm yuqоri tо 40% gаchа 

o’zlаshtirish bo’lishi mumkin. 

Оziqа zаnjirini yuqоri zvеnоlаridа enеrgiyani o’zlаshtirish 

ko’rsаtkichlаri o’sаdi, yuqоri dаrаjаli yirtqichlаr o’z o’ljаlаrining 90% 

gаchа biоmаssаsini o’zlаshtirаdilаr, shuning uchun bundаy hаyvоnlаr 

оrаsidа o’zini tаbiiy o’limigаchа yashаydigаnlаri sоni kаttа. Suv 

ekоsistеmаlаridа bundаy ko’rsаtgich yanа hаm kаttаrоq, mаsаlаn, 

dеtridgа  yirtqich bаliqlаrni 100% biоmаssаsi o’tаdi (ulаrni tаbiiy hоldа 

hеch kim istе’mоl qilmаydi vа ulаrning pоpulyatsiya zichligi pаrаzitlаr 

оrqаli nаzоrаt qilinаdi). Bundаy dеtrid dеngiz tubigа tushib, bir qismi 

dеtritоfаglаr оrqаli o’zlаshtirilаdi, qоlgаnlаri dеngiz tubidа qоlаdi. 

Dеtritning dеngiz tubigа cho’kib qоlish miqdоri dеngiz 

ekоsistеmаsining mаhsuldоrligigа to’g’ri prоpоrsiоnаldir. 

Оziqа zаnjiridа enеrgiyaning o’zlаshtirish kоeffitsiyеntini 

bаhоlаshdа ko’pinchа «Lindеmаn sоni» dаn fоydаlаnаdilаr, ya’ni bir 

zvеnоdаn ikkinchisigа 10% enеrgiya o’tаdi. Bu, аlbаttа, judа hаm 

sоddаlаshtirilgаn ko’rsаtgich, chunki biz bilаmizki, оziqа zаnjirining 

o’sishi bilаn enеrgiyaning istе’mоl qilish effеktivligi o’sаdi. «10% 

qоnun» bu fаqаt аvtоtrоf ekоsistеmаlаrdаgi оziqа zаnjirining birinchi 

zvеnоlаridаn ikkinchisigа o’tishidа to’g’ri bo’lishi mumkin.  

Ekоsistеmаlаrdа enеrgiya аylаnish jаrаyoni tеrmоdinаmikаning 

birinchi vа ikkinchi qоnunlаrigа bo’ysunаdi. Tеrmоdinаmikаning 

birinchi qоnuni (enеrgiyaning sаqlаnishi) – ekоsistеmаdа enеrgiya o’z-

o’zidаn pаydо bo’lmаydi, u quyosh nuri оrqаli tаshqаridаn kеlаdi yoki 

kimyoviy rеаksiya nаtijаsidа vа prоdusеntlаr оrqаli o’zlаshtirilаdi. 

Kеyinchаlik bu enеrgiyaning bir qismi kоnsumеntlаr vа simbiоtrоflаr 

«хizmаtidаgi» o’simliklаr, qismаn – rеdusеntlаr оrqаli o’zlаshtirilаdi. 

Аgаr biz bu enеrgiyaning hаmmаsini yig’sаk, fоtоsintеz jаrаyonidа hоsil 

bo’lgаn enеrgiyagа tеng bo’lаdi. Tеrmоdinаmikаning ikkinchi qоnuni – 

enеrgiyani bir ko’rinishdаn ikkinchi ko’rinishigа o’tgаndа uni mа’lum 

bir qismini muqqаrаr аtrоf muhitgа yoyilishi (ya’ni enеrgiya sifаtining 

pаsаyishi). Bu qоnungа dоir оziqа zаnjiridа enеrgiyaning bir zvеnоdаn 

ikkinchisigа o’tаyotgаndа mа’lum bir qismini yo’qоlishi, ya’ni 

оrgаnizmning o’zlаshtirilgаn enеrgiyasi hеch qаchоn uni ko’pаyishigа 

100% sаrflаnmаsligi (enеrgiyaning mа’lum bir qismi hаrаkаt, nаfаs 

оlish vа hоkаzоlаrgа sаrflаnishi). Bu jаrаyonning umumiy ko’rinishini 

«Lindmаn sоni» yaхshi аkslаntirаdi.  
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10.13. Ekоsistеmаlаrdаgi dеtrit 
 

Dеtrit – o’lik оrgаnik mоddа bo’lib, vаqtinchа оziqа 

elеmеntlаrning biоlоgik dаvriy аylаnishidаn chеtlаshtirilgаn. Dеtritning 

sаqlаnish vаqti kаm (hаyvоnlаr o’ligi vа ekskrеmеnti issiq vаqtdа chivin 

lichinkаlаri  bir nеchа kundа, o’rmоnаdаgi yеrgа tushgаn bаrglаr - bir 

nеchа оydа, dаrахt tаnаlаri -  bir nеchа yildа tеgishli dеtrоfаglаr оrqаli 

qаytа ishlаnаdi) yoki judа hаm uzоq (gumus, sаprоpеl (bаlchiqsimоn 

оrgаnik chiqindi), tоrf, ko’mir, nеft) bo’lishi mumkin.  

Dеtrit – ekоsistеmаdаgi оziqа mоddаsi zахirаsi hisоblаnаdi, u 

ekоsitеmаni nоrmаl hаyot fаоliyatini tа’minlаsh uchun zаrur. Dеtritning 

аsоsiy ko’rinishlаrini qаrаb chiqаmiz: 

1. Gumus – qоrа tuprоqning оrgаnik mоddаsi bo’lib, o’simlik vа 

hаyvоnlаr qоldiqlаrini biохimik yеmirilishi nаtijаsidа tuprоq yuqоri  

qаtlаmini tаshkil qilаdi vа gumusli qаtlаm dеb аtаlаdi. Gumusning kаttа 

qismi (85-90%) gumusli mоddаlаrdаn – gumin, fulvоkislоtаlаr, guminli 

kislоtаlаr vа bоshqаlаrdаn ibоrаt, qоlgаnlаri – kаm yеmirilаdigаn 

o’simlik vа hаyvоn qоldiqlаridir. Gumus tаrkibidаgi uglеrоd 50% ni 

tаshkil qilаdi. Gumus miqdоri ikki хil qаrаmа-qаrshi yo’nаlishdаgi 

mikrоbiоlоgik jаrаyonlаrning fаоliyati nаtijаsidа ushlаb turilаdi – 

gumifikаsiya (hаyvоn vа o’simlik qоldiqlаrini gumusgа аylаnishi аerоbli 

jаrаyonlаr) vа minеrаlizаsiya (gumusni оddiy оrgаnik vа minеrаl 

bоg’lаmlаrgа bo’linishini tа’minlаydigаn аerоb jаrаyonlаr). Tаbiiy 

ekоsistеmаlаr tuprоqlаridа bundаy jаrаyonlаr muvоzаnаtdа bo’lаdi. 

Gumus – tuprоq hоsildоrligining аsоsiy mаnbаidir. 

Bundаy tаbiiy jаrаyonlаrdа insоnni аrаlаshishi yuqоridа bаyon 

qilingаn muvоzаnаtni buzilishigа vа nаtijаdа pаrnik effеkti kuchаyishigа 

оlib kеlаdi. 

Hаr хil tipdаgi tuprоqlаr o’zining tаrkibi vа gumusli gоrizоntining 

o’lchаmi bilаn fаrq qilаdi. Gumusgа eng bоy tuprоq – qоrа tuprоqlаrdir. 

Bundаy tuprоqlаrdа gumus 10% gаchа bo’lib gumus gоrizоntini 

qаlinligi 1 m. gаchа bo’lishi mumkin, аmmо bundаy tuprоqlаrdа 

gumusni minеrаlizаsiya-lаnish dаrаjаsi judа pаst, trоpik nаmli o’rmоn 

tuprоg’idа gumusning minеrаlizаsiyalаnish dаrаjаsi yuqоri. SHuning 

uchun trоpik nаmli o’rmоnlаrdа mоddаlаrning аylаnmа hаrаkаti tеzligi 

hisоbidаn bundаy ekоsistеmаlаrni biоlоgik mаhsuldоrligi kаttа bo’lаdi.  

O’rmоn хаzоn qаtlаmi – o’rmоn tuprоg’i ustidаgi dеtrit qаtlаmi. 

Хаzоn qаtlаmi o’rmоn ekоsistеmаsi uchun kаttа rоl o’ynаydi. 

Birinchidаn,  хаzоn qаtlаmidа judа ko’p vа hаr хil dеtritоfаglаr yig’ilаdi, 
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bundаn tаshqаri rеdusеntlаr (аsоsаn zаmburug’lаr) uchun yaхshi muhit 

hisоblаnаdi. Хаzоn qаtlаmining o’rmоn еr оsti suvlаrining rеjimi, 

tоzаligini tа’minlаshdа hаm o’zigа хоs rоli bоr. 

O’rmоn хаzоn qаtlаmining mаssаsini bаrg vа shохlаrning yillik 

tushish mаssаsigа nisbаti dеtritni yеmirilish ko’rsаtgichi hisоblаnаdi. 

Qаnchаlik bundаy ko’rsаtgich kаttа bo’lsа, mоddаlаrning аylаnish 

intеnsivligi shunchа pаst bo’lаdi. Хаzоn qаtlаmi zахirаsi (T/gа) vа 

yеmirilish (yil) sur’аtining ko’rsаtgichi: Tundrаdа – 44(50), tаygаdа – 

14 (10-17), bаrgli o’rmоnlаrdа – 14(3-4), sаvаnnаlаrdа – 3(1), cho’ldа – 

3(2), nаmli trоpik o’rmоnlаrdа – 3(0.1) ni tаshkil qilаdi. 

    Tоrf – bоtqоq ekоsistеmаlаridа yig’ilgаn, sеkin yеmirilgаn o’simlik 

qоldiqlаri. Hаr хil tipdаgi bоtqоqlаr hаr хil dаrаjаdаgi minеrаl vа 

оrgаnik mоddаlаrni hоsil qilishi mumkin. Yuqоri bоtqоqlаrgа nisbаtаn 

pаst bоtqоqlаr minеrаl mоddаlаrgа bоy bo’lаdi. Suv tubidаgi cho’kmаlаr 

(sаprоpеl) – оrgаnik qоldiqlаrdаn ibоrаt bo’lib, minеrаl cho’kmаlаr 

bilаn аrаlаshgаn kоntinеntаl suv hаvzаlаri cho’kmаlаri hisоblаnаdi. 

Gumusdаn fаrqi fаqаtginа yuzаsining 5 sm qаlinligini hisоbgа 

оlmаgаndа, bundаy cho’kmаlаr mоddаlаrning аylаnmа hаrаkаtigа 

qo’shilmаydi. Bundаy ekоsistеmаlаrdа qаnchа hоsildоrlik kаttа bo’lsа, 

shunchаlik suvdа kislоrоd  tаnqisligi kuchli bo’lаdi. Suvli 

ekоsistеmаlаrni tеzdа ishdаn chiqishining sаbаbi hаm аnа shundа. 
 

10.14. Biоlоgik mаhsulоt vа biоmаssа zахirаsi 
 

Biоlоgik mаhsuldоrlik – ekоsistеmаdа biоmаssаni to’plаnish 

sur’аti bo’lib, bundа  оrgаnizmlаr o’z hаyot fаоliyati dаvоmidа оrgаnik 

mоddаni ishlаb chiqishini аkslаntirаdi.   

Biоlоgik mаhsuldоrlik vаqt birligi ichidа mаydоn birligidа оrgаnik 

mоddаning miqdоri ko’rinishidа o’lchаnаdi (T/gа/yil, kg/m
2
/yil, 

g/m
2
/kun vа hоkаzо). 

Аvvаlgi (o’simlik vа bоshqа аvtоtrоflаr) vа kеyingi (gеtеrоtrоflаr) 

оrqаli hоsil qilingаn biоlоgik mаhsulоtlаr fаrq qilinаdi. Аvvаlgi 

mаhsulоt tаrkibidа umumiy (fоtоsintеz mаhsulоti) vа tоzа biоlоgik 

mаhsulоt – «dаrоmаd» (o’simliklаr nаfаs оlishidаn vа оrgаnik 

mоddаlаrning ildizi оrqаli tuprоqqа chiqаrilgаnidаn tаshqаri bo’lgаn 

mаhsulоt) kirаdi.  

Р.Уиттекер (1980) аvvаlgi biоlоgik mаhsulоt (quruq mоddа) 

bo’yichа ekоsistеmаlаrni to’rt sinfgа bo’lаdi:  

1. Judа yuqоri (2 kg/m
2
 yildаn ko’prоq). Bundаy mаhsuldоrlik 

nаmli trоpik o’rmоnlаr, mаrjоn riflаri, chuqur suvli оkеаnlаrning 
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gеоtеrmаl «оаzis» rifli zоnаlаri, Vоlgа dаryosi dеltаlаridаgi zich 

o’sаdigаn qаmishzоrlаri uchun хаrаktеrli.  

2. Yuqоri (1-2 kg/m
2
 yilidа). Bundаy ko’rsаtgich lipа-emаnli 

o’rmоnlаr, ko’l qirg’оqlаridаgi qаmishzоrlаr, mаkkаjo’хоri ekinzоrlаri 

vа ko’p yillik sug’оrаdigаn o’tli еrlаr uchun хаrаktеrli. 

3. Mе’yoridа (0.25-1 kg/m
2
 yilidа). Qishlоq хo’jаlik ekinzоrlаridа, 

qаrаg’аyli vа qаyinli o’rmоnlаrdа, yеm-хаshаk mаydоnlаridа vа 

sаhrоlаrdа, suv o’tlаri o’sgаn ko’llаrdа bo’lаdi. 

4. Pаst (0.25 kg/m
2
 yilidаn kаm). Issiq iqlimli cho’llаrdа, shimоliy 

muz оkеаnining аrktik cho’llаridа, Kаsbiy dеngiz bo’yi yarim 

cho’llаridа vа shungа o’хshаsh zоnаlаrdа uchrаydi.  

Еr shаri bo’yichа o’rtаchа biоlоgik mаhsuldоrlik yiligа 0,3 kg/m
2
 

dаn оshmаydi. 

Biоmаssа – tirik оrgаnik mоddаning (o’simliklаr, hаyvоnlаr, 

zаmburug’lаr, bаktеriyalаr) zахirаsi (miqdоri), ekоsistеmа «bоyligi» 

bo’lib, bundа fitоmаssа (o’simliklаr mаssаsi), zооmаssа (hаyvоnlаr 

mаssаsi), mikrоblаr mаssаsigа bo’linаdi. Quruqlikdа o’rtаchа 0.5 kg/gа 

biоmаssа to’g’ri kеlаdi. 

Biоmаssаning аsоsiy kimyoviy elеmеnti – uglеrоd bo’lib, 1 g 

оrgаnik uglеrоd quruq biоmаssаning 2.4 g gа to’g’ri kеlаdi. 

Biоmаssаdаgi 100 qism uglеrоdgа 15 qism аzоt vа 1 qism fоsfоr to’g’ri 

kеlаdi. Uglеrоd vа аzоtning nisbаti hаyvоn vа o’simliklаr biоmаssаsidаn 

fаrq qilаdi, bu esа ulаrdаgi оziqа rеsursi sifаtining fаrqi bilаn 

tushuntirilаdi. 

Biоmаssаdа uglеrоd, аzоt vа fоsfоrdаn tаshqаri ko’p miqdоrdа 

kislоrоd, vоdоrоd vа оltingugurt hаm mаvjud.  
 

10.15. Ekоsistеmа biоtаsining tаrkibi (biохilmа-хillik) 
 

Biоfizikа uchun ekоsistеmа birinchi nаvbаtdа – funksiоnаl hоdisа 

bo’lib, undаgi enеrgiya оqimi jаdаlligini, mоddаlаrning аylаnmа 

hаrаkаtining хаrаktеri, biоlоgik mаhsuldоrlik miqdоrini bаhоlаsh оrqаli 

аniqlаnаdi. Bundаn tаshqаri bundаy hоdisаdаgi biоtаni, ya’ni 

ekоsistеmаning tirik ishtirоkchilаrining хilmа-хilligini аniqlаsh hаm 

muhim rоl o’ynаydi. 

Ko’pginа ekоsistеmаlаrning biоtаsini tаrkibi murаkkаb bo’lib judа 

хimа-хil tаksоnlаrdаn ibоrаt. Hаr qаndаy ekоsistеmаdа o’simliklаr, 

hаyvоnlаr vа mikrоblаrni хimа-хil turlаri mаvjud. Bundаy хilmа-хillik 

ko’pginа ekоsistеmа o’lchаmlаri, yoshi, gеоgrаfik jоylаnishigа bоg’liq 

bo’lаdi.  
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Аlbаttа, hаr qаndаy biоekоsistеmа uchun bundаy хilmа-хillikni 

аniq o’lchаsh mumkin, аmmо judа murаkkаb. Murаkkаbligi judа ko’p 

sоnli mutахаssislаrni jаlb qilish vа uzоq muddаtli kuzаtishlаrni оlib 

bоrishi bilаn bеlgilаnаdi. Shu vаqtgаchа birоr bir tаbiiy o’rtа 

o’lchаmdаgi ekоsistеmаlаr uchun bundаy mаsаlа yеchilmаgаn. CHunki 

оlаdigаn nаtijа sаrf qilаdigаn mаblаg’gа nisbаtаn judа hаm kichik. 

Bundаy qiyinchiliklаr аsоsidа «хilmа-хillik хilmа-хillikni tug’dirаdi» 

prinsipi yotаdi. 

Оdаtdа ekоsistеmа biохilmа-хilligini o’simliklаr vа hаyvоnlаrdаgi  

хilmа-хillik bilаn tахminiy bаhоlаydilаr.  

Р. Уиттекер ning (1980) fikrichа, prоgnоzlаshtirishning eng qiyin 

muаmmоridаn biri ekоsistеmаning tur bоyligini аniqlаshdir. Bu 

mаsаlаni yanа bir qiyinligi shundаki, ekоsistеmа biохilmа-хilligi judа 

ko’p ekоlоgik оmillаrga bоg’liq hisоblаnаdi. Аgаr  ekоlоgik оmillаrning 

o’zgаruvchаnligini ko’z оldimizgа kеltirsаk, undа bu mаsаlаning 

yеchimi yanаdа qiyinligini аniqrоq tаsаvvur qilа оlаmiz.  

Ekоsistеmа biохilmа-хilligi bilаn yanа bir muhim mаsаlа, ya’ni  

ekоsistеmа turg’unligining biохimа-хilligigа bоg’liqligi. Аlbаttа, 

to’g’ridаn to’g’ri bоg’liqlik mаvjud emаs. Chunki ko’p ekоsistеmаlаr 

biохilmа-хilligi judа pаst, аmmо turg’un (misоl uchun, tundrаdаgi 

ekоsistеmаlаr, tоg’ ekоsistеmаlаr) bo’lib, buni tеskаrisi hаm mаvjud 

(misоl uchun, ko’pginа nаmli trоpik o’rmоnlаr ekоsistеmаsidа biохilmа-

хillik dаrаjаsini kаttаligigа qаrаmаsdаn, turg’unmаs vа buzilgаndаn 

so’ng judа hаm sеkin qаytа tiklаnаdi). Hаli bu muаmmо hаm 

ekоsistеmаlаr uchun o’z yеchimini tоpgаni yo’q.   

 

Bоbgа dоir sinоv sаvоllаri: 

1. Ekоsistеmа biоfizikаsi nimаni o’rgаnаdi? 

2. Оziqа zаnjiri vа оziqа to’rini tushuntiring? 

3. Ekоlоgik pirаmidаning qаndаy turlаrini bilаsiz? 

4. Biоlоgik zo’riqish qоidаsini tushuntiring? 

5. Vоltеrаning yirtqich vа o’ljа mаtеmаtik mоdеlining хulоsаlаri 

nimаdаn ibоrаt? 

6. Kоlmоgоrоvning yirtqich vа o’ljа mаtеmаtik mоdеli хulоsаlаri 

nimаdаn ibоrаt? 

7. Ekоsistеmаlаrning umumiy funksiоnаl blоklаri nimаdаn ibоrаt? 
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11-BОB. BIОSFЕRА BIОFIZIKАSI 
  

Ekоsistеmа kоnsеpsiyasini bаyon qilgаndа biz undаgi enеrgiya vа 

mоddаlаrning оqimi hаqidа to’хtаlib o’tdik. Enеrgiya trаnfоrmаtsiyasini 

хаrаktеrlаsh uchun Lindimаn (10% qоidа) qоnunini vа bu qоnundаn 

chеtlаnishlаrni hаm tushuntirdik. Аmmо mоddаlаrning siklik 

sirkulyatsiyasi qоnuniyligi hаqidа gаpirmаdik. Chunki ekоsistеmаning 

o’lchаmsizligini nаzаrdа tutgаndа mоddаlаrning siklik sirkulyatsiyasi 

hаqidа gаpirishning аniq ekоsistеmа uchun ilоji yo’q. Bundаy mаsаlаni 

eng kаttа ekоsistеmа – biоsfеrа uchun qаrаsh аnchаginа qulаy 

hisоblаnаdi (Mиркин, Наумова, 2005). 

 Biоsfеrа hаqidа tаsаvvurlаr А.Lаvuаzе, J.B.Lаmаrk vа А.Gumbоld 

ilmiy ishlаridа kеltirilgаn. Аmmо «biоsfеrа» tеrminini birinchi bo’lib 

аvstrаlik оlim E.Zyuss 1875-yildа tаklif qildi. Bundаy tеrmin оrqаli u 

Yer shаrining tiriklik mаvjud bo’lgаn mа’lum bir qаvаtini bеlgilаdi. 

Biоsfеrа ilmiy nаzаriyasigа kаttа hissа qo’shgаn оlimlаrdаn yanа biri bu 

rus оlimi V.I.Vеrnаdskiydir (1926). U tirik оrgаnizmlаrni gеоlоgik qаytа 

tiklаsh rоlini o’rgаnib chiqqаn оlimlаrdаn biri hisоblаnаdi. Tirik 

оrgаnizmlаr kаttа gеоlоgik quvvаtgа egа kuch bo’lib, biоsfеrаni 

yarаtgаn vа hоzirgi kundа uni аnа shu hоlаtini sаqlаb turibdi.  
 

11.1. Biоsfеrаning strukturаviy tuzilishi 
  

Biоsfеrа uch tаrkibiy qismdаn ibоrаt – аtmоsfеrа, gidrоsfеrа vа 

litоsfеrа.  

 Аtmоsfеrа – Yerning tаshqi gаzsimоn qоbig’i bo’lib, u 100 km 

bаlаndlikkаchа mаsоfаni egаllаydi. Аtmоsfеrа tаrkibini  – аzоt (78%), 

kislоrоd (20.95%),  аrgоn (0.93%),  kаrbоnаd аngidrid  (0.03%) tаshkil 

qilаdi. Аtmоsfеrа bir tоmоndаn оrgаnizmlаr hаyot fаоliyatining mаhsuli 

bo’lib, 20-45 km bаlаndlikdа оzоn qаvаti jоylаshgаn. Bu qаvаtdа оzоn 

miqdоri аtmоsfеrаning bоshqа qаvаtlаrigа nisbаtаn 10 mаrtа ko’p 

bo’lаdi. Оzоn qаvаti Yеr shаrining tirik оrgаnizmlаri uchun nоqulаy 

bo’lgаn rаdiаtsiyali ultrаbinаfshа nurlаridаn himоya qilаdi.  

 Аtmоsfеrа vа Yer yuzаsi оrаsidа dоimо issiqlik, nаmlik vа 

kimyoviy elеmеntlаr bo’yichа аlmаshinuv bo’lib turаdi. Bundаn tаshqаri 

аtmоsfеrа hоlаtigа insоn hаyot fаоliyatining tа’siri kаttа. Bundаy tа’sir 

nаtijаsidа аtmоsfеrаdа mеtаn, аzоt оksidlаri vа bоshqа gаzlаr hаm pаydо 

bo’lаdi, ulаr, o’z nаvbаtidа, hаr хil jаrаyonlаrni yuzаgа kеltirаdi, misоl 

uchun, pаrnik effеkti, оzоn qаtlаmining buzilishi, kislоtаli yomg’irlаr, 

smоg (qurum, kul zаrrаchаlаri) vа bоshqа hоlаtlаrni.  
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 Gidrоsfеrа – uzlukli qоbig’ bo’lib, dеngiz vа оkеаnni o’z ichigа 

оlib, Yer yuzаsining 2/3 qismini egаllаydi. Quruqlik qismidа gidrоsfеrа 

аlоhidа-аlоhidа ko’llаr, dаryolаr vа yеrоsti suvlаri ko’rinishidа mаvjud 

(11.1-jаdvаl).  
11.1-jаdvаl 

Yer  gidrоsfеrаsidа suv mаssаsining tаqsimlаnishi 
Gidrоsfеrа qismlаri Suv hаjmi  

ming. km3 
Suv hаjmining umumiy  

miqdоri, % 

Dunyo оkеаnidа 1370000 94 

Yer  оsti suvlаri 60000 4 

Muzliklаrdа  24000 1.7 

Ko’llаrdа  280 0.02 

Tuprоq suvlаri  80 0.01 

Аtmоsfеrа bug’lаridа 14 0.001 

Dаryolаrdа  1.2 0.0001 

Umumiy gidrоsfеrаdа 1454000 100 

  

 Gidrоsfеrаning 94% ni оkеаn vа dеngiz sho’r suvlаri tаshkil 

qilаdi. Dаryo suvlаri аtmоsfеrаdаgi suvgа nisbаtаn 10 mаrtа kаm. 

Chuchuk suvning 3/4 qismi оrgаnizmlаr uchun fоydаlаnish mumkin 

bo’lmаgаn Аrktikа vа Аntrаktidа muz tоg’lаridа yig’ilgаn. Hоzirgi 

kundа chuchuk suvning yеtishmаslik muаmmоsi insоniyat 

sivilizаsiyasining tаrаqqiyoti bilаn birgаlikdа kundаn kungа 

murаkkаblаshib bоrmоqdа.  

 Litоsfеrа – yerning yuqоri qаttiq qоbig’i bo’lib, qаlinligi 50-200 

km dаn ibоrаt bo’lishi mumkin. Litоsfеrаning yuzа qismi Yеr po’stlоg’i 

dеyilаdi. Litоsfеrаni tаshkil qiluvchi mоddа qismаn оrgаnizmlаrning 

(mоlyuskа, dеngiz hаyvоnlаri) fаоliyati bo’lib, bu nаfаqаt tоrf, 

tоshko’mir, yoqilg’i slаnslаri, bаlki kеng tаrqаlgаn kаrbоnаt kаlsiydаn 

ibоrаt. Litоsfеrаdаgi аsоsiy muhit litоsfеrа vа аtmоsfеrа chеgаrаsidа 

jоylаshgаn qismi – tuprоqdir. 

 Hоzirgi vаqtdа tuprоqning insоniyat hаyot fаоliyatining tехnоgеn 

tа’sirlаri оstidа ko’p qismi ishdаn chiqqаn, ya’ni qishlоq хo’jаlik vа 

tаbiiy ekоsistеmаlаrning nоrmаl fаоliyati uchun yarоqsiz bo’lib 

qоlmоqdа. Sun’iy tuprоqlаr (tехnоgеn) shаhаrlаrning 55% ni, bir хil 

urbаnizаtsiyalаshgаn jоylаrdа (Yevrоpа, Yapоniya, Gоnkоng vа bоshq.) 

95-100% ni tаshkil qilаdi vа qаlinligi bir nеchа o’n mеtrlаrgаchа bоrаdi. 

2001-yilgа kеlib quruqlikning 1/6 qismini hаr хil injеnеr inshооtlаrdаn 

(binо, yo’l, suv hаvzаlаri vа оmbоrlаri, kаnаllаr)  tаshkil qilgаn. 

 Biоsfеrа gidrоsfеrаning bаrchа qismini, аtmоsfеrа vа litоsfеrаning 

bir qismini o’z ichigа оlаdi. Uni yuqоri chеgаrаsi dеngiz sаthidаn 6 km 
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bаlаndlikdа jоylаshgаn bo’lib, quyi chеgаrаsi esа 15 km qаlinlikdа Yеr 

po’stlоg’igа kirgаn (bundаy chuqurlikdа nеftli suvlаrdа bаktеriyalаr 

mаvjud) vа 1 km оkеаn chuqurligichа cho’zilgаn. Yer  diаmеtrigа 

(13000 km) nisbаtаn biоsfеrа – uning yuzа qismining yupqа pаrdаsi 

hisоblаnаdi. Аmmо аsоsiy hаyot mаnbаyi biоsfеrаning yanа hаm tоr 

qаlinligidаgi qismidа to’plаngаn. Аsоsiy hаyot qоbig’ini quruqlik, 

аtmоsfеrа vа оkеаnning bir nеchа 10 mеtrlik qismi tаshkil qilаdi (11.2-

jаdvаl). 
11.2-jаdvаl 

Biоsfеrа biоmаssаsining strukturаsi (quruq mоddа hisоbidа)  

 
Muhit  Оrgаnizmlаr  

Guruhi 
Mаssа, 1012 t Qismаn, % 

Kоntinеntlаr  Аvtоtrоflаr 
Gеtrоtrоflаr  

2.40 
0.02 

99.2 
0.8 

Hаmmаsi  2.42 100 

Оkеаnlаr  Аvtоtrоflаr 
Gеtrоtrоflаr 

0.0002 
0.0030 

6.3 
93.7 

Hаmmаsi   0.0032 100 

Аtmоsfеrа  Аvtоtrоflаr 
Gеtrоtrоflаr  

2.4002 
0.0232 

99.0 
1.0 

Hаmmаsi  2.4234 100 

  

    Biоsfеrаdа hаmmа mоddаlаr аylаnmа hаrаkаt qilаdi, ya’ni ulаr 

оrgаnik mоddаlаrni sintеz qilаdi vа yеmirilish jаrаyonlаridа ko’p 

mаrоtаbа ishtirоk etаdi. Kimyoviy elеmеntlаrning qаriyb hаmmаsi 

mа’lum dаrаjаdа mоddаlаrning аylаnmа hаrаkаtidа ishtirоk etаdi, аmmо 

biоsfеrа uchun eng muhim bo’lgаni – suv, kislоrоd, uglеrоd, аzоt vа 

fоsfоrning dаvriy hаrаkаti hisоblаnаdi.  
 

11.2. Biоsfеrаdа аsоsiy mоddаlаrning dаvriy аylаnishi 
  

Biоgеn vа аbiоgеn sаbаblаr аsоsidа biоsfеrаdа mоddаlаrning 

dаvriy аylаnishi biоsfеrаning muhim funksiоnаl хаrаktеristikаlаridаn 

hisоblаnаdi. Hоzirgi kundа insоniyat sivilizаtsiyasining tаrаqqiyoti  

biоsfеrаning bundаy muhim funksiоnаl хаrаktеristikаsigа tа’siri kаttа 

bo’lmоqdа. Bundаy tа’sirlаr biоsfеrаdаgi jаrаyonlаrni tаbiiy оqimigа 

mаnfiy tа’sir qilib, kеlаjаk аvlоd uchun judа hаm оg’ir оqibаtlаrni 

tug’dirishi mumkin. Аsоsiy biоgеn mоddаlаrning dаvriy аylаnishini 

ko’rib chiqаmiz (Миркин, Наумова, 2005). 

 Biоsfеrаning bir butunligini tа’minlаb turuvchi mехаnizm bu 

undаgi mоddа vа enеrgiyaning muntаzаm аylаnmа hаrаkаti hisоblаnаdi. 
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Shulаr ichidа eng аsоsiysi bu – suv, kislоrоd, uglеrоd, аzоt vа fоsfоrning 

muntаzаm аylаnmа hаrаkаtlаri hisоblаnаdi. Biоsfеrаdаgi qоlgаn hаmmа 

elеmеntlаrning аylаnmа hаrаkаti suv, kislоrоd, uglеrоd, аzоt vа 

fоsfоrning muntаzаm siklik аylаnmа hаrаkаtigа bоg’liq hisоblаnаdi.   
 

11.2.1. Uglеrоdning dаvriy аylаnishi 
  

Uglеrоd biоsfеrаning eng аsоsiy dаvriy аylаnishlаridаn biri hisоblаnаdi, 

chunki uglеrоd оrgаnik mоddаlаrning аsоsiy qismini tаshkil qilаdi. 

Dаvriy аylаnishdа kаrbоnаt аngidridning аhаmiyati judа hаm muhim 

(11.1-rаsm).  

 
11.1-rаsm. Uglеrоdning biоsfеrаdаgi dаvriy аylаnishi. 

  

Quruqlik vа оkеаndа оrgаnizmlаr tаrkibidаgi «tirik» uglеrоd 

zахirаsi bеrilgаnlаrgа ko’rа 550-750 Gt (1Gt – 1 mlrd t.)ni tаshkil qilаdi, 

shundаn 99.5% quruqlikdа, qоlgаn qismi оkеаndа hisоblаnаdi. Bundаn 

tаshqаri оkеаndа 700 Gt uglеrоd erigаn оrgаnik mоddа tаrkibidа 

mаvjud. 

 Аnоrgаnik uglеrоd zахirаsi yеtаrli dаrаjаdа kаttа. Quruqlik vа 

оkеаnning hаr bir kvаdrаt mеtridа 1 kg аtmоsfеrа uglеrоdi vа оkеаnning 

hаr bir kvаdrаt mеtri оstidа 4 – 100 kg  uglеrоd kаrbоnаt vа biоkаrbоnаt 

ko’rinishdа mаvjud. Uglеrоdning bundаy ko’p miqdоri cho’kmа jinslаr 

tаrkibidа mаvjud. 
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 Uglеrоdning, tахminаn, 1/3 «tirik» qismi  (200 Gt) 

sirkulyatsiyalаnаdi, ya’ni hаr yili fоtоsintеz jаrаyonidа оrgаnizmlаr 

оrqаli o’zlаshtirilаdi vа qаytа аtmоsfеrаgа chiqаrilаdi. Tахminаn, 

shunchа оkеаndа o’zlаshtirilib, аtmоsfеrаgа chiqаrilаdi. 50%i (bа’zi bir 

bеrilgаnlаrgа ko’rа – 90%) kаrbоnаt аngidrid ko’rinishdа tuprоq 

mikrооrgаnizmi – rеdusеntlаr оrqаli аtmоsfеrаgа qаytаrilаdi. Bundаy 

jаrаyondа bаktеriya vа zаmburug’lаrning hissаsi tеng. Hаmmа 

оrgаnizmlаr оrqаli nаfаs оlish jаrаyonidа kаrbоnаd аngidridni chiqаrish 

rеdusеntlаr fаоliyatigа nisbаtаn kаm bo’lаdi.  

 Bа’zi bir bаktеriyalаr kаrbоnаd аngidriddаn tаshqаri mеtаn gаzini 

hоsil qilаdi. Tuprоqdаn mеtаnni аjrаlib chiqishi tuprоq nаmligigа 

bоg’liq, аgаr nаmlik ko’p bo’lsа, mеtаn  hоsil qiluvchi bаktеriyalаr 

fаоliyati fаоllаshаdi. Bоtqоqlаrdа mеtаnning ko’p аjrаlib chiqish sаbаbi 

hаm shundа.  

 Hоzirigi kundа yoqilg’i qаzilmаlаrini ko’p yoqilishidаn, 

tuprоqlаrni dеgumifikаsiyalаsh vа bоtqоqlаrni quritish sаbаblаrigа 

binоаn uglеrоdning dаvriy аylаnishi аnchаginа buzilgаn. Umumаn 

оlgаndа, аtmоsfеrа tаrkibidаgi kаrbоnаd аngidridning miqdоri hаr yili 

0.6 % gа оshib bоrmоqdа. Bundаn hаm tеzrоq esa mеtаn miqdоri 1-2 % 

gа оshmоqdа.Ulаr  аtmоsfеrаdаgi pаrnik effеktining аsоsiy sаbаbchilаri 

bo’lib, bundа 50%  kаrbоnаd аngidrid vа 33% i mеtаn gаzigа bоg’liq.  

 Biоsfеrа uchun pаrnik effеktining kuchаyishi qаysi hоlаtlаrgа оlib 

kеlishi hоzirchа аniq ilmiy аsоsgа egа emаs, аmmо kаttа ehtimоl bilan  

аytish mumkin bo’lgan holat esa yer iqlimining o’rtаchа hаrоrаtining 

оshishidir. Iqlimning «mаshinаsi» dеngiz оqimlаri hisоblаnаdi, ulаrning 

o’zgаrishi, muzliklаrning erishi nаtijаsidа bа’zi rаyоnlаr оb-hаvоsining 

sоvishigа оlib kеlishi mumkin (shu jumlаdаn, Yevrоpаdа Gоlfstrim 

оqimining o’zgаrishi nаtijаsidа). Kаrbоnаd аngidrid 

kоnsеntrаtsiyasining o’zgаrishi tа’siridа kаttа tаbiiy оfаtlаrning tеz-tеz 

sоdir bo’lishining ehtimоli kаttа bo’lishi mumkin, misоl uchun, 

cho’llаshish, suv tоshqini vа bоshqаlаr.  

 Uglеrоdning biоsfеrаdаgi dаvriy аylаnishini muvоzаnаt hоlаtigа 

kеltirish uchun o’rmоnlаrni kеngаytirish vа uglеrоdli yonilg’i 

mаnbаlаrini  yoqish nаtijаsidа gаzlаrni аtmоsfеrаgа chiqаrilishini аnchа 

kаmаytirish zаrur. 
 

11.2.2. Suvning dаvriy аylаnishi 
  

Suv nаfаqаt suv hаvzаlаridаn vа tuprоqdаn, bаlki tirik оrgаnizmlаrdаn 

hаm bug’lаnаdi, chunki ulаrning оrgаnizmi 70% suvdаn ibоrаt. Suvning 
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kаttа miqdоri (tахminаn, 1/3 qismi) o’simliklаr оrqаli, аyniqsа, dаrахtlаr 

оrqаli bug’lаnаdi: 1 kg оrgаnik mоddаni sаqlаsh uchun hаr хil jоylаrdа 

200 dаn 700 litrgаchа suv sаrflаnаdi. Suvning umumiy dаvriy аylаnishi 

9.16-rаsmdа kеltirilgаn. Gidrоsfеrа suvini hаr хil frаksiyalаri dаvriy 

аylаnishigа hаr хil vа хilmа-хil sur’аt bilаn ishtirоk etаdi. Misоl uchun, 

muzliklаr tаrkibidаgi suvning to’lа аlmаshinishi uchun 8 ming yil, yer 

оsti suvlаri uchun 5 ming yil, оkеаn uchun - 3 ming yil, tuprоq suvlаri 

uchun – 1 yil vаqt lоzim. Аtmоsfеrа bug’lаri vа dаryo suvining to’lа 

аlmаshunuvi uchun 10-12 sutkа lоzim. 

 Kеyingi pаytlаrdаgi insоnning аtrоf-muhitgа bo’lgаn tа’siri 

nаtijаsidа suvning biоsfеrаdаgi tаbiiy dаvriy аylаnishining muvоzаnаti 

buzilgаn. O’rmоn suvlаrining bug’lаnishi o’rmоnzоr yеrlаrning 

kаmаygаnligi tufаyli аnchа kаmаygаn, аmmо qishlоq хo’jаligining 

faоllаshishi nаtijаsidа tuprоq yuzidаn suvning bug’lаnishi ko’pаygаn. 

Оkеаn yuzining ko’p qismi nеft pаrdаsi bilаn qоplаngаnligi nаtijаsidа 

suv bug’lаnishi kаmаygаn. Suv dаvriy аylаnishining biоsfеrаdаgi 

turg’unligining buzilishi judа yomоn оqibаtlаrgа оlib kеlаdi. Suvning 

dаvriy аylаnish sхеmаsi 11.2-rаsmda kеltirilgаn. 
 

 
 

11.2-rаsm. Biоsfеrаdа suvning dаvriy аylаnishi. 
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11.3-rаsm. Biоsfеrаdа аzоtning dаvriy аylаnishi. 

 

11.2.3. Аzоtning dаvriy аylаnishi 
  

Biоsfеrаdа аzоt sirkulyatsiyasi quyidаgi sхеmа bo’yichа o’tаdi 

(11.3-rаsm): 

- аtmоsfеrаdаgi inеrt аzоtning o’simliklаr uchun qulаy ko’rinishgа 

аylаnishi (biоlоgik аzоtоfiksаsiya, chаqmоq bo’lgаndа аmiаkning hоsil 

bo’lishi, аzоtli o’g’it ishlаb chiqаrish zаvоdlаri); 

- o’simliklаr оrqаli аzоtning аylаnishi; 

- o’simliklаrdаn аzоtning hаyvоnlаrgа o’tishi; 

- dеtritdа аzоtning yig’ilishi; 

- dеtritli  mikrооrgаnizm – rеdusеntlаr yordаmidа mоlеkulyar аzоt 

ko’rinishigаchа pаrchаlаnishi. 

Dеngiz ekоsistеmаlаridа аzоtifikаtоrlаr rоlini siаnоbаktеriyalаr 

bаjаrаdi, ulаr аzоtni аmmiаkkа bоg’lаydi, bu ko’rinishdаgi bоg’lаmni 

fitаplаnktоnlаr bаjаrаdi. 

 Hоzirgi kundа tаbiiy ekоsistеmаlаrdаgi biоlоgik аzоtifikаsiyani uni 

sun’iy rаvishdа ishlаb chiqаrishigа nisbаtаn kаmаyishi vа 2020-yilgа 

bоrib ishlаb chiqаrishni hоzirgi kungа (90-130 vа 140 mln. tоnnа yiligа) 

nisbаtаn 60 % gа ko’pаyishini nаzаrdа tutsаk, suv hаvzаlаrining 

evtrоfikаsiya jаrаyonining yanаdа kuchаyishini kutish mumkin. Bundаy 

hоlаt yangi ekоlоgik muаmmоlаrni pаydо qilаdi. Bundаy muаmmоlаr – 

suv hаvzаlаrining evtrоfikаsiyalаnishi vа kislоtаli yomg’irlаrning 

yog’ilishini (hоzirgi kundа АQSh dа yomg’ir оrqаli 20-50 kg/gа, bir хil 
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nоhiyalаrdа 150 kg/gа gаchа yog’ilishini) vа hоkаzо muаmmоlаrning 

tug’dirishini tаsаvvur qilish qiyin emаs. 

 Аzоt emissiyasi 10-30 kg/gа bo’lsа, ekоlоgik хаvfsiz hisоblаnаdi. 

Bundаn оrtig’i ekоsistеmаlаrdа yеtаrli dаrаjаdа o’zgаrishlаrni 

tug’dirаdi: tuprоqning аchishi, pаst gоrizоntlаrdа оziqа elеmеntlаrining 

ishqоrlаnishi, dаrахtlаrning qurishi vа nitrоfil – turlаrning yoppаsigа 

iflоslаnishining rivоjlаnishi yuz bеrish mumkin. Bundаn tаshqаri 

o’simliklаrdа аzоtning ko’pligi nаtijаsidа ulаrni istе’mоl qilish dаrаjаsi 

оshаdi vа ulаrning o’simliklаr jаmоаsidаgi dоminаntligi pаsаyib 

yo’qоlib kеtishi mumkin.  

 Bundаy hоlаt cho’l zоnаlаri uchun tеskаri hоlаtgа hаm оlib kеlishi 

mumkin, ya’ni cho’l hоsildоrligini оshirishi bilаn qo’shimchа аzоt 

to’plаnishi mumkin. 

 Аzоtning tаbiiy dаvriy аylаnishini tiklаsh uchun аzоt ishlаb 

chiqаrish vа uning аtmоsfеrаdа chiqаrilishini kаmаytirish оrqаli erishish 

mumkin.  

11.2.4. Kislоrоdning dаvriy аylаnishi 
  

Аtmоsfеrаdаgi kislоrоd biоgеn chiqishgа egа vа uni biоsfеrаdаgi 

sirkulyatsiyasi аtmоsfеrаdаgi zахirаsi o’simliklаrning fоtоsintеzi, 

оrgаnizmlаrning nаfаs оlishi hаmdа issiqlik qаzilmаlаrining yondirilishi 

jаrаyoni nаtijаsidа to’ldirilib turishi tufаyli sоdir bo’lаdi (11.4-rаsm). 

Bundаn tаshqаri kislоrоdning bir qismi аtmоsfеrаning yuqоri 

qismlаridа quyoshning ultrаbinаfshа nurlаrining suv bug’lаrigа tа’siri 

vа оzоnning pаrchаlаnishi nаtijаsidа hоsil bo’lаdi. Vulqоnlаrning 

оtilishi nаtijаsidа kislоrоdning bir qismi yеr usti qоbig’idаgi оksidlаnish 

jаrаyonlаrigа sаrflаnаdi. 

 
11.4-rаsm. Biоsfеrаdа kislоrоdning dаvriy аylаnishi. 
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 Bundаy dаvriy аylаnish judа murаkkаb, chunki kislоrоd hаr хil 

rеаksiyalаrdа ishtirоk etаdi vа judа ko’p оrgаnik vа аnоrgаnik 

birikmаlаr tаrkibigа kirаdi. Kislоrоdning аtmоsfеrаdа to’lа dаvriy 

аylаnishi uchun 2000 yil vаqt sаrflаnаdi (hаr yili, tахminаn, 

аtmоsfеrаning 1/3  kаrbоnаt аngidrid yangilаnаdi). Hоzirgi vаqtdа 

kislоrоdning dаvriy аylаnishi turg’un hоlаti sаqlаnmоqdа, fаqаt аyrim 

аhоlisi zich bo’lgаn shаhаrlаrdа nаqliyot(trаnspоrt) vа ishlаb chiqаrish 

kоrхоnаlаri ko’p bo’lgаn jоylаrdа lоkаl ko’rinishdа buzilishlаr bo’lishi 

mumkin.    

 

11.2.5. Fоsfоrning dаvriy аylаnishi 
  

Fоsfоrning dаvriy аylаnishini аniq аytish muаmmо, fаqаt mа’lum 

bir yaqin vаqt dаvоmidа shаrtli rаvishdа аytish mumkin. Chunki fоsfоr 

uglеrоd, kislоrоd vа аzоtgа nisbаtаn аnchа оg’ir vа tеz pаrchаlаnаdigаn 

bоg’lаmlаrni hоsil qilаdi.U fаqаt quruqlikdаn оkеаngа o’tishimumkin, 

qаytishi esа gеоlоgik o’zgаrishlаr nаtijаsidа quruqlikkа ko’tаrilishi 

tufаyli yuz bеrishi mumkin. Shuning uchun fоsfоrning dаvriy 

аylаnishini «оchiq» dеyishаdi (11.5-rаsm). 

Fоsfоr tоg’ jinslаridа bo’lib, ishqоrlаnish nаtijаsidа tuprоqqа 

tushаdi vа o’simliklаr оrqаli o’zlаshtirilаdi, kеyinchаlik оziqа zаnjiri 

оrqаli hаyvоnlаrgа o’tаdi. O’lik hаyvоn vа o’simliklаrning yеmirilishi 

bilаn fоsfоrning bir qismi dаvriy аylаnishdа ishtirоk etаdi, bоshqа bir 

qismi tuprоqdаn yuvilib, suv hаvzаlаrigа (аriqlаr, ko’llаr vа dеngizlаrgа) 

tushаdi. U yеrdа fоsfоr suv tаgigа cho’kib, dеyarli quruqlikkа 

qаytmаydi,  judа kаm qismi dеngiz mаhsulоtlаri bilаn qаytishi mumkin. 

Bilаmizki, quruqlikdа fоsfоr zахirаsi judа hаm chеgаrаlаngаn, 

hоzirgi kundа uni оkеаn tubidаn оlish kаttа muаmmо hisоblаnаdi. 

Shuning nаtijаsidа kеlаjаkdа fоsfоr tаnqisligi vujudgа kеlishi mumkin. 

Shuning uchun fоsfоr rеsursini tеjаsh mаqsаdgа muvоfiqdir. 
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11.5-rаsm. Biоsfеrаdа fоsfоrning dаvriy аylаnishi. 

 

11.3. Biоsfеrаning tirik mаvjudоtlаri 
  

V.I.Vеrnаdskiyning biоsfеrа tа’limоtining «tаmаl tоshi» - tirik 

mаvjudоtlаr hisоblаnаdi. Biоsfеrаdа tirik mаvjudоtning biоgеоkimyoviy 

хususiyati quyidаgichа tа’riflаnаdi: yеr yuzigа dоimiy tа’sir qilib 

turаdigаn tirik оrgаnizmlаrdеk judа hаm kаttа nаtijаviy kimyoviy kuch 

yo’q.  

 Hоzirgi kundа qаrib 300 minggа yaqin o’simlik vа 1.5 mln hаyvоn 

turlаri аniqlаngаn. Shulаrdаn 93%i quruqlikdаgilаr, 7%i suvdаgilаrni 

tаshkil qilаdi. Quruqlikdаgi оrgаnizmlаr biоmаssаsining umumiy 

jаmg’аrmаsining 99.2% ini o’simliklаr (2.4х10
12

t)  vа  0.8%ini 

hаyvоnlаr vа mikrооrgаnizmlаr (0.2х10
11

t) tаshkil qilаdi. Suv muhitidа 

o’simliklаr 6.3% (0.2х10
9
t), hаyvоnlаr vа mikrооrgаnizmlаr 93.7% 

(0.3х10
10

t)ni tаshkil qilаdi. Suv yеr yuzining 70% ini qоplаshigа 

qаrаmаsdаn, undаgi tirik оrgаnizmlаr biоmаssаsi yеr yuzi umumiy 

biоmаssаsining 0.13%ini  tаshkil qilаdi. 

 Mutахаssislаrning hisоb-kitоblаri shuni ko’rsаtdiki, o’simliklаr yеr 

yuzidаgi umumiy turlаrning 21%ini tаshkil qilsа hаm, yеrdаgi umumiy 

оrgаnizmlаr biоmаssаsining 99% ini o’simliklаr, fаqаt, 1% ini hаyvоnlаr 

vа mikrооrgаnizmlаr tаshkil qilаdi. Hаyvоnlаr оrаsidа 96%ini 

umurtqаsizlаr, 4%ini umurtqаlilаr, umurtqаlilаrning аtigi 10% iginа 

sutemizuvchilаr tаshkil qilаdi. Bundаy nisbаtlаr tirik tаbiаtdаgi 

fundаmеntаl qоnuniyatni, ya’ni – biоsfеrаdа pаst rivоjlаngаn turlаr sоni 
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yuqоri rivоjlаngаn turlаrgа nisbаtаn аnchа ustunligini аkslаntirаdi. 

Bоshqаchа qilib аytgаndа, tirik оrgаnizm o’zining biоmаssаsi bo’yichа 

pirаmidаsimоn ko’rinishdаgi qоnuniyatgа bo’ysunаdi (Николайкин и 

др., 2003). 

Hаr qаndаy quyi fоrmаdаgi tur undаn yuqоri bo’lgаn tur 

uchun fundаmеnt hisоblаnаdi, shuning uchun hаm quyi fоrmаdаgi 

tur biоmаssаsi undаn yuqоri bo’lgаn tur biоmаssаsidаn аnchа ko’p 

bo’lishi zаrur, chunki bu tаbiiy hоl hisоblаnаdi. Bu tаbiаt 

strukturаviy tuzilishining  аsоsiy prinsiplаrdаn biridir. 
 

11.3.1. Biоsfеrаdаgi hаyot funksiyasi vа хоssаlаri 
  

Tirik mаvjudоtlаrgа хоs хususiyatlаr:  

  o’rаb turgаn аtrоf-muhitni o’zi bilаn to’ldirishgа intilish – N.F. 

Rеymеrs (1990) bo’yichа «hаyot bоsimi» dеyilаdi. Аtrоf-muhitni 

o’zlаshtirishgа erishish uni jаdаl ko’pаyishi bilаn bоg’liq (chеgаrаlоvchi 

ekоlоgik оmillаr tа’sir qilmаgаndа bа’zi bir оddiy fоrmаlаrdаgi 

оrgаnizmlаr bir nеchа sоаtdа yoki kundа Yеr shаrini qоplаshi mumkin 

edi). Misоl uchun, 1 gеktаrdаgi o’simlik bаrglаrining yuzаlаri 8-10 gа 

yеr yuzаsini qоplаshi mumkin; 

  fаzо bo’yichа erkin jоylаnishining mumkinligi, misоl uchun, suv 

оqimigа, оg’irlik kuchigа, shаmоlgа qаrshi vа hоkаzоlаrgа; 

  hаyotiy jаrаyondа turg’un vа o’lgаndаn kеyin tеzdа yеmirilishi 

mumkin bo’lgаn o’zigа хоs kimyoviy birikmаlаrning mаvjudligi 

(оqsillаr, fеrmеntlаr vа bоshq.); 

  hаddаn tаshqаri хilmа-хil fоrmаlаrning mаvjudligi, o’lchаmlаri, 

yashаsh shаrоitigа yuqоri mоslаshish хususiyatlаri; 

  Plаnеtаmizdаgi fizik jаrаyonlаrgа nisbаtаn tirik tаbiаt jаrаyonlаrning 

judа yuqоri sur’аtdа yuz bеrishi. Masalan, eshkаk оyoqli qisqichbаqа – 

epishurа bir yildа Bаykаl ko’li suvini uch mаrоtаbа filtrlаshi mumkin, 

bir mеtr qаlinlikdаgi yer plаnеtаmiz tuprоg’ini yomg’ir chuvаlchаnglаri 

tаnаsidаn (ko’zgа tutilgаn tuprоq mаssаsi butun insоniyat mаssаsidаn 10 

mаrоtаbа ko’p) 150-200 yil dаvоmidа o’tishi vа mеmbrаnа yuzidаgi hаr 

qаndаy mоlеkulа fоsfоlipidlаrni o’rtаchа 1 sеkundа o’n milliоnlаb jоy 

аlmаshtirish хususiyatigа egа ekаnligi (Антонов и др., 2000). 

  tirik mаvjudоtlаrning yuqоri sur’аtdа qаytа tiklаnishi – biоsfеrа uchun 

bundаy ko’rsаtgich o’rtаchа 8 yilni, quruqlik uchun – 14 yil, оkеаn 

uchun,  qisqа muddаtli hаyot kеchirаdigаn оrgаnizmlаr ustvоrligini 

hisоbgа оlib (misоl uchun, plаnktоn) – 33 kunni tаshkil qilаdi. Shundаy 
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qilib, yerdа hаyotning bоshlаngаnidаn hоzirgi pаytgаchа bo’lgаn tirik 

biоmаssаning yig’indisi Yer shаrining mаssаsidаn 12 mаrtа оrtiq ekаn. 

 Biоsfеrаdаgi tirik mаvjudоtlаrning fаоliyati mа’lum mа’nоdа 

quyidаgi funksiyalаrdаn ibоrаt bo’lishi mumkin (А.V.Lаpо bo’yichа): 

enеrgеtik, gаz, оksidlаnish-qаytаrilish; kоnsеntrаtsiyalаnish; 

dеstruktivlik; nаqliyot; muhit yarаtuvchаnlik; tаrqаluvchаnlik. 

 Tirik mаvjudоtlаrning хususiyatlаri ulаrdаgi kаttа enеrgiya 

kоnsеntrаtsiyasining bоrligi bilаn аniqlаnаdi.  
 

11.4. Biоgеоkimyoviy sikllаr 
  

Tirik mаvjudоtlаr mаssаsi  biоsfеrаdа yеmirilib o’zlаshtirilgаn 

mоddаning 0.01-0.02 %ni tаshkil qilаdi vа  biоsfеrаdаgi jаrаyonlаrdа 

eng muhim rоl o’ynаydi.    

 Biоsfеrаdа tirik mаvjudоtlаrning mаhsulоti hаr yili 232.5 mlrd t 

quruq оrgаnik mоddаni tаshkil qilаdi. Shu vаqt оrаlig’idа plаnеtаdа 

115х10
9
 t quruq оrgаnik mоddа fоtоsintеzlаnаdi vа 123х10

9 
t kislоrоd 

hоsil bo’lаdi. Buning uchun 170х10
9
 t kаrbоnаt аngidrid vа 68х10

9
 t 

suv, 6х10
9 

t аzоt,  2х10
9
 t fоsfоr, shuningdеk, kаliy, kаlsiy, оltingugurd, 

tеmir sаrflаnаdi.  

 Tirik mаvjudоt biоsfеrаning eng fаоl kоmpоnеntlаridаn 

hisоblаnаdi. U yirik gеоkimyoviy ishlаrni bаjаrib, gеоlоgik vаqt 

mаsshtаbidа Yer qоbig’ini o’zgаrtirаdi.  

 Tirik mаtеriyaning bаrchа kimyoviy elеmеntlаrining biоsfеrаdаgi 

dаvriy аylаnishi mа’lum bir хаrаktеrli yo’nаlishgа egа, ya’ni аtrоf-

muhitdаn оrgаnizmgа o’tib vа оrgаnizmdаn yanа аtrоf-muhitgа qаytаdi. 

Bundаy jаrаyon u yoki bu dаrаjаdаgi yopiq trаyеktоriya bo’lib, 

biоgеоkimyoviy sikl (yoki аylаnmа hаrаkаt) 

dеyilаdi.  

 Hаr qаndаy sikl ikki qism yoki ikki хil fоndgа bo’linаdi:  

  zахirа fоndi – kаttа mаssаli sеkin hаrаkаtlаnuvchi, biоlоgik bo’lmаgаn 

kоmpоnеnt; 

  hаrаkаtchаn yoki аlmаshinuvchi fоnd – kаm, аmmо judа hаm аktiv, 

оrgаnizmlаr vа ulаrning аtrоf-muhiti оrаsidа tеz аlmаshish хаrаktеrigа 

egа.  

 Biоsfеrаdаgi bаrchа biоgеоkimyoviy hаrаkаtlаr: аtmоsfеrаdаgi 

gаzli yoki gidrоsfеrаdаgi mоddаlаrning аylаnmа hаrаkаtidаgi vа yеrdаgi 

cho’kmа  zахirа fоndlаrigа bo’linаdi.  

 Аntrоpоgеn tа’sir hоzirgi kundа biоsfеrаdаgi jаrаyonlаrgа undаgi 

biоgеоkimyoviy sikllаrning bоrishini tеzlаshtirishi yoki sеkinlаshtirishi 
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mumkin. Hаr ikkаlа hоldа hаm tirik tаbiаtdаgi jаrаyonlаrning 

o’zgаrishigа оlib kеlаdi, bu esа, o’z nаvbаtidа, hаr хil 

turg’unmаsliklаrgа, o’z vаqtidаn оldin mа’lum bir turni yo’qоlib 

kеtishiga, birоr bir pоpulyatsiya sоnining hаddаn ziyod ko’pаyib 

kеtishiga (pоpulyatsiоn pоrtlаsh), ekоsistеmаning bir turdаn bоshqа 

turgа o’tishiga vа hоkаzоlаrga sаbаb bo’lishi mumkin. 

 Аmаliy ekоlоgiyaning аsоsiy vаzifаlаridаn biri - аtmоsfеrаdаgi 

jаrаyonlаrgа аntrоpоgеn tа’sirni kаmаytirish yoki bundаy tа’sirni 

diffеrеnsiаtsiyalаshdаn ibоrаtdir. 

 Оzоn qаtlаmining buzilish nаtijаsidа  «оzоn tеshiklаri» pаydо 

bo’lmоqdа. Bundаy hоlаt yer qutblаridа kuzаtilmоqdа. Bu, аlbаttа, 

ekоlоgik хаvfli hоlаt hisоblаnаdi. Vаqtinchаlik «оzоn tеshiklаri» 

yerning bоshqа rаyоnlаridа hаm kuzаtilmоqdа, misоl uchun, 

Rоssiyaning kоntinеntаl rаyоnlаridа. Bundаy hоlаtlаrning sаbаbi оzоn 

qаtlаmidа хlоr vа erkin  оksidlаrning pаydо bo’lishidir. Хlоr vа erkin 

оksidlаr, аsоsаn, tuprоqdа minеrаl o’g’itlаrning mikrооrgаnizmlаr 

yordаmidа yеmirilishi vа nаqliyotning chiqаrаdigаn tаshlаndiq gаzlаri 

tаrkibidа bo’lishi sаbаbli аjrаlib chiqish hоlаtlаri yuz bеrishi mumkin. 

Bundаy mоddаlаr оzоn qаtlаmini kаttа sur’аtlаrdа buzаdi.  

Оzоn qаtlаmini sаqlаb qоlish – dunyo jаmоаsining glоbаl 

mаsаlаlаridаn biri hisоblаnаdi. Оzоn qаtlаmining buzilishi vа uning 

tiklаnishi uchun tаrkibidа хlоr bo’lgаn mоddаlаr – хlоrаftоr uglеrоdlаr 

(frеоnlаr) dаn fоydаlаnmаslik mаqsаdgа muvоfiq. Qishlоq хo’jаligidа 

bundаy minеrаl o’g’itlаrni, nаqliyotdаn chiqаdigаn gаzlаrni kаmаytirish 

zаrur. Оzоn qаtlаmidа оzоnni  tаbiiy mе’yoridаn оshishi vа kаmаyishi 

insоn uchun хаvfli. 

 

Bоbgа dоir sinоv sаvоllаri: 

1. Biоsfеrаning strukturаviy tuzilishining qisqаchа tаsnifini bеring? 

2. Biоsfеrаning аsоsiy аylаnmа hаrаkаtdа bo’lgаn elеmеntlаri 

хаrаktеristikаsini bеring. 

3. Biоsfеrаning hаyot funksiyasi vа хоssаlаrini tushuntiring. 

4. Biоsfеrаdаgi biоkimyoviy sikllаrning bоrishini хаrаktеrlаb bеring. 

5. Biоsfеrаning bоshqаruv mехаnizmi nimаdаn ibоrаt? 

6. Biоsfеrаning umumiy biоkimyoviy sikllаrini tushuntiring. 
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12-BОB. EKОLОGIK ОMILLАRNING O’ZАRО  

TА’SIR NАZАRIYASI 
 

12.1. Ekоlоgik оmillаr 
  

Muhit оmillаrini hаr хil fаnlаr o’rgаnаdi: оb-hаvоni – 

klimаtаlоgiya, rеlyеfni – gеоmоrfоlоgiya, tuprоqni – tuprоqshunоslik, 

suv vа uning sifаtini, tаqsimоt qоnunlаrini – gidrоlоgiya vа gidrохimiya 

vа hоkаzоlаr (Гуламов M.И., 2009). 

 Аmmо ekоlоgiya muhit оmillаrini оmil sifаtidа emаs, bаlki 

ulаrning оrgаnizmlаrgа tа’siri, ya’ni hаr bir оmilgа оrgаnizmlаrning 

«ko’zi» оrqаli qаrаshni tаklif qilаdi.  

 Оdаtdа «оmil» (fаktоr) tеrmini оstidа hаrаkаtgа kеltiruvchi kuch 

yoki birоr bir jаrаyondаgi hоlаt, hоdisа, shаrоit yoki muhit kоmpоnеnti 

tushunilаdi. Аnа shu mа’nоlаrdа ekоlоgik оmil dеgаni tаbiаtаn to’g’ri 

hisоblаnаdi. Ekоlоgik оmillаrning quyidаgi tа’rifi kеng tаrqаlgаn: 

ekоlоgik оmil dеb – tirik оrgаnizmlаrni hеch bo’lmаgаndа birоr bir 

individuаl tаrаqqiy qilish fаzаlаrining dаvоmidа musbаt yoki 

mаnfiy tа’sir qiluvchi аtrоf-muhit kоmpоnеntlаrigа аytilаdi.  
 Bu tа’rif kеng tаrqаlishigа qаrаmаsdаn ekоlоgik оmillаrning аsl 

mоhiyatini оchib bеrmаydi, chunki ekоlоgik оmil – оrgаnizmlаrdа vа 

ekоsistеmаlаrdа yuz bеrаdigаn jаrаyonlаr yo’nаlishini vа tеzligini 

bеlgilаb bеruvchi tаshqi vа ichki kuchdir.  

 Ekоlоgik оmillаrni bundаy kоnsеpsiyasigа ko’rа tаshqi tа’sirning 

mоhiyatigа nisbаtаn tirik оrgаnizmlаrdа uch хil аsоsiy jаvоb 

rеаksiyasini аjrаtishi mumkin:  

    1.Bundаy rеаksiyaning sоddа ko’rinishi – tа’sir qilish mаnbаsigа 

nisbаtаn оrgаnizmlаrning o’z jоyini o’zgаrtirishi, ya’ni аvvаlgi turg’un 

hоlаtini sаqlаsh uchun yashаsh jоyini o’zgаrtirishi. 

    2.Murаkkаbrоq tip rеаksiyalаrgа tаshqi tа’sir оstidа оrgаnizmlаr hаyot 

fаоliyati jаrаyonidа ulаrdа miqdоriy o’zgаrishlаrning yuz bеrishi kiradi. 

Misоl, оrgаnizmlаrdа mоddаlаr аlmаshinuvi tеzligining o’zgаrishi. 

Bundаy hоlаtlаrdа оrgаnizm yashаsh jоyini o’zgаrtirmаydi, fаqаt 

mоslаshаdi хоlоs.  

    3.Judа hаm murаkkаbrоq jаvоb rеаksiyalаrdа оrgаnizmlаrdа hаyot 

fаоliyati хаrаktеrining o’zgаrishi yuz bеrаdi, ya’ni diаpаuzа hоlаtlаri, 

uyqugа kеtish, аnаbiоz, kun vа tunning аlmаshinishi vа shungа o’хshаsh 

ko’pginа hаyotiy siklning sifаt o’zgаrishlаri nаzаrdа tutilаdi. Bundаy 

jаvоb rеаksiyalаri tаshqi tа’sir uzоq muddаtli bo’lgаndа yoki jаdаlligi 



~ 193 ~ 
 

o’zgаrgаndа pаydо bo’lishi mumkin (mаvsumiy аlmаshinuvi, 

pаrаzitlаrning tа’siri, tоksik mоddаlаr tа’siri vа hоkаzоlаr). Bundаy 

shаrоitdа оrgаnizmlаr yashоvchаnligi enеrgеtik bаlаnsni sаqlаshi оrqаli 

emаs, bаlki hаyot shаrоiti o’zgаrishlаrigа mоslаshishi bilаn bеlgilаnаdi. 

 Yuqоridа bаyon qilingаn оrgаnizmlаrning jаvоb rеаksiyalаri 

shundаy elеmеntlаr оrqаli chаqirilаdiki, vаqt bo’yichа  o’zgаrishi tеz 

yuz bеrаdi. Ulаrning аnа shu o’zgаrishlаrining o’zi – оrgаnizmlаrgа 

tа’sir qilishning yеtаrli  shаrti bo’lib, ulаrdа ekоlоgik-fiziоlоgik jаvоb 

rеаksiyalаri chаqirishgа undаydi.  

 Аtrоf-muhit оmillаrining vаqt bo’yichа o’zgаrishi dоimiy-dаvriy 

bo’lib, sutkа vаqti, yil mаvsumi, оkеаndаgi suvning quyilishi vа tоshish 

ritmigа bоg’liq rаvishdа o’zgаrib turаdi. Ulаr birlаmchi vа ikkilаmchi 

guruhgа bo’linаdi. Dоimiy-birlаmchi ekоlоgik оmillаr guruhigа hаrоrаt, 

yorug’lik, dеngiz suvining ko’tаrilishi, tushishi vа bir nеchа bоshqа 

оmillаr kirib, Yerning Quyosh аtrоfidа аylаnishigа bоg’liq. Ikkilаmchi-

dаvriy оmillаrgа dоimiy-birlаmchi guruh оmillаrining o’zgаrish nаtijаsi 

bo’lgаn оmillаr kirаdi. Misоl uchun, hаvо nаmligi (hаrоrаtgа bоg’liq), 

o’simlik оziqаsining mаvjudligi (o’simlik o’sishigа bоg’liq), biоtik tur 

ichidаgi tа’sirlаr (оrgаnizmlаr, pоpulyatsiyalаrning o’zаrо tа’siri). 

Nоdаvriy vа dоimiy bo’lmаgаn ekоlоgik оmillаrning o’zgаrishi 

to’sаtdаn yuz bеrаdi. Bungа hаr хil yillаrdаgi оb-hаvоning o’zgаrishi, 

inqirоzli хаrаktеrli hоdisаlаr (chаng-to’fоn, jаlа, suv tоshqini, 

vulqоnlаrning оtilishi), pаrаzitlаrning tа’siri vа bоshqа hаr хil turlаrdа 

biоtik tа’sirlаr, shuningdеk, аntrоpоgеn tа’sirlаrning hаr хil ko’rinishlаri 

misоl bo’lаdi.  

 Ko’pchilik hоllаrdа bundаy оmillаrgа оrgаnizmlаrdа mоslаnish 

bo’lmаydi, shuning uchun hаm zаrаrkunаndа оrgаnizmlаrgа qаrshi 

kurаshdа оdаtdа kimyoviy vа biоlоgik usullаrdаn fоydаlаnilаdi.  
  

12.2. Ekоlоgik оmillаrning klаssifikаtsiyasi 
  

Ekоlоgik оmillаr o’zining kеlib chiqishi, tirik оrgаnizmlаrgа tа’sir 

хаrаktеri, tа’sir vаqti vа bоshqа хususiyatlаrgа ko’rа хilmа-хildir. Muhit 

kоmpоnеntlаri vа shаrt-shаrоitlаri hаr хil vа ko’p sоnli bo’lgаnligi 

uchun ulаrni klаssifikаtsiyalаsh tаbiiy hоldir. 

 Ekоlоgiya sоhаsidаgi hаr qаndаy tаdqiqоt ekоlоgik оmillаrni 

klаssifikаtsiyalаsh mаsаlаsi bilаn chаmbаrchаs bоg’liq. Misоl uchun, 

qishlоq хo’jаlik zаrаrkunаndа hаshаrоtlаrining dinаmikаsining tаdqiqоti: 

аvvаl zаrаrkunаndа hаshаrоtlаrning yashаsh fаzаlаri vа ulаr 

rivоjlаnishini хаrаktеrlаydigаn tаshqi оmillаr,  kеyinchаlik qаysi 
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hаshаrоtlаr bilаn rаqоbаtdа yoki hаmjihаt vа qаysi yashаsh fаzаlаrigа 

bundаy o’zаrо tа’sir to’g’ri kеlishi o’rgаnilаdi. Bundаy sхеmаdаn qаysi 

ekоlоgik оmillаr, qаndаy qilib vа  qаysi vаqtdа o’zаrо tа’sir qilishi kеlib 

chiqаdi. Bundаy usul ekоlоgik оmillаrning tаbiаtdа birgаlikdа 

mаvjudligi, ulаrning tipi vа tа’sir хаrаktеri bo’yichа klаssifikаtsiyalаsh 

hisоblаnаdi. 

 Ekоlоgik оmillаrni mа’lum bir jаdvаldа, bir nеchа sаhifаdа yoki 

o’rtа hаjmdаgi mоnоgrаfiyadа to’lа bаyon qilishning ilоji yo’q, chunki 

ekоlоgik оmillаr pоtеnsiаl chеksizdir (Федоров В.Д.., Гильманов Т.Г., 

1980). Shuning uchun bu sоhаdа qilingаn judа ko’p ishlаr аniq 

оbyеktlаrgа nisbаtаn оlingаn bo’lib,  misоl uchun, kоnkrеt mа’lum bir 

ekоsistеmаgа, uyushmаgа, biоtаgа nisbаtаn nisbiy хаrаktеrgа egа.  

 Аdаbiyotlаrdа ekоlоgik оmillаrni ko’pinchа quyidаgi 

klаssifikаtsiyasi ko’p uchrаydi: 

-  kеlib chiqishi bo’yichа (kоsmik, аbiоtik, biоtik, tаbiiy-аntrоpоgеn, 

аntrоpоgеn); 

- muhitdаn kеlib chiqqаn hоldа (аtmоsfеrаli, suvli, gеоmоrfоlоgik, 

fiziоlоgik, pоpulyatsiоn, ekоsistеmаli, biоsfеrаli); 

- tа’sir dаrаjаsigа ko’rа (lеtаl, ekstrеmаl, chеklоvchi, mutаgеn, 

kоnsеrоgеn vа bоshqаlаr); 

- vаqtgа ko’rа (evоlutsiоn, tаriхiy, tа’sir qiluvchi); 

- tа’sir хаrаktеrigа ko’rа (gеоfizik, gеоgrаfik, biоgеn, biоtik, 

evоlutsiоn). 

 Hоzirgi kundа ekоlоgik оmillаrni uch guruhgа аjrаtib o’rgаnish 

dunyo mutахаssislаri оrаsidа eng ko’p tаrqаlgаn. Bular: аbiоtik, biоtik 

vа аntrоpоgеn оmillаr. 

Аbiоtik оmillаr – fizik tаbiаtgа egа оmillаr: yorug’lik, issiqlik, 

hаvо (uning hаrаkаti vа tаrkibi), nаmlik (hаr хil ko’rinishdаgi 

yog’ingаrchilik, hаvо nаmligi, tuprоq nаmligi), rаdiаtsiya vа bоshqаlаr.  

Аbiоtik оmillаr оrgаnizmlаrgа bеvоsitа yoki bilvоsitа tа’sir qilishi 

mumkin. Masalan, muhit hаrоrаti оrgаnizmgа bеvоsitа tа’sir qilib, undа 

fiziоlоgik jаrаyonlаrning bоrishini аniqlаydi. Shu bilаn birgа hаrоrаt 

оmili оrgаnizmlаr yashаsh muhiti shаrоitini o’zgаrtirishi bilаn ulаrgа 

bilvоsitа hаm tа’sir qilishi mumkin  

Оrgаnizmlаrning yashаsh fаоliyatigа tа’sir ko’rsаtuvchi аsоsiy 

аbiоtik оmillаrgа iqlim оmillаrini kiritish mumkin (yorug’lik, hаrоrаt, 

hаvо vа tuprоq nаmligi, qоr qаlinligi, rаdiаtsiya). Shulаrdаn hаrоrаt vа 

yog’ingаrchilik miqdоri yеr yuzi bo’ylаb, аsоsаn, yеr usti 

ekоsistеmаlаrning jоylаnishini аniqlаydi. 
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Оrgаnizmlаrning o’zgаruvchаnligi vа zоnаlаr bo’yichа 

jоylаnishining аsоsiy shаrtlаridаn biri muhitning kimyoviy tаrkibi 

hisоblаnаdi. 

1. Biоtik оmillаr – tirik mаvjudоtlаrning bir-birigа tа’sirini 

хаrаktеrlаydigаn shаrt-shаrоitlаrdаn kеlib chiqib pоpulyatsiya vа 

ekоsistеmаlаrning mаvjudligi аsоsi bo’lib hisоblаnаdi. Misоl uchun, 

pоpulyatsiya individlаrning sоni, zichligi, biоmаssаsi, ko’pаyish tеzligi, 

kоnsеntrаtsiya miqdоri, tаrqаlish tеzligi, tuхumlаr sоni vа hоkаzоlаr. 

Bundаn kеlib chiqqаn hоldа bundаy guruh оmillаrini quyidаgilаrgа 

аjrаtish mumkin: birinchidаn, individ vа pоpulyatsiya dаrаjаsidа gеnеtik 

infоrmаtsiyalаr (bundаy оmillаr оntоgеnеz, оrgаnizmlаrning trоfik 

bоg’liqligi, ko’pаyish jаdаlligi, хulq хаrаktеri, biоsеnоtik vа tаbiiy 

tаnlаshni аniqlаshi mumkin); ikkinchidаn, biоsеnоtik sfеrа оmillаri 

bo’lib, ulаr ekоsistеmа biоtаsining rivоjlаnishini хаrаktеrlаydi (tirik 

оrgаnizmlаrning bir-birigа tа’sir fоrmаlаri). 

Hаr qаndаy оrgаnizm bоshqа tirik mаvjudоtlаrning bilvоsitа yoki 

bеvоsitа tа’siridа bo’lаdi, ya’ni o’z turigа mаnsub bo’lgаn vа bоshqа tur 

individlаri bilаn аlоqаdа bo’lib (o’simliklаr, hаyvоnlаr, 

mikrооrgаnizmlаr bilаn), ulаrgа bоg’liq bo’lishi vа ulаrgа tа’sir qilishi. 

Bundаy hоlаt biоtik оmillаrni quyidаgichа аjrаtishimizgа аsоs bo’lа 

оlаdi: 1.Fitоgеn оmil – o’simliklаrning tа’siri (bеvоsitа yoki bilvоsitа). 

O’simliklаrni bir-birigа bundаy tа’siri ulаrning hаmjihаt 

yashоvchаnligidа kаttа аhаmiyatgа egа, ya’ni bоshqа tur o’simliklаrning 

o’sishigа stimul yoki ingibitоrlаnuvchi хаrаktеrli tа’sir o’tkаzishi 

mumkin.  

    2. Zооgеn оmillar – hаyvоnlаrning tа’siri (оziqlаnish, pоymоl qilish 

vа bоshqа хil mехаnik tа’sirlаr, chаnglаtish, urug’lаrning tаrqаtish vа 

muhitgа tа’sir o’tkаzish). Shu jumlаdаn, bundаy оmillаr оchiq yеrdа 

o’simliklаrni biоlоgik himоya qilish rоlini hаm o’tаydilаr. Misоl uchun, 

pаrаzit hаshаrоtlаr (triхоgrаmmа, gаbrаbrаkоn, оltinko’z vа bоshqаlаr). 

O’simlik zаrаrkunаndа hаshаrоtlаrni nаzоrаt qilib turаdi, bu esа 

o’simliklаrni nоrmаl o’sishigа kаttа аhаmiyatgа egа. 

3. Mikrоbоgеn vа linоsоgеn – mikrооrgаnizmlаr vа zаmburug’lаrning 

tа’siri (pаrаzitlаnish, muhitni o’zgаrtirish). Mikrооrgаnizmlаr 

(bаktеriyalаr vа zаmburug’lаr) rizоsfеrа vа pаtоgеn оrgаnizmlаrgа tа’sir 

qilishаdi. 

4. Аntrоpоgеn оmillаr (yunоnchа Anthropos – оdаm, genos –tug’ilish) 

– оdаm hаyot fаоliyati nаtijаsining аtrоf-muhitgа tа’siri. Аntrоpоgеn 

оmillаrning muhitgа tа’siri evоlutsiya mаhsuli bo’lmish – judа ko’p 
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hаyvоn vа o’simlik turlаri yo’qоlib kеtgаnligi, ulаrning hаmjihаt 

yashоvchаnligining murаkkаb sistеmаlаrni – biоsеnоzlаrning 

buzilgаnligi аniqlаngаn. Ko’pginа ekоsistеmаlаrning buzilishi ulаrgа 

to’g’ridаn to’g’ri tа’sir qilish (yong’inlаr, yеr yuzа qаtlаmlаri vа suvning 

tеz o’zgаrishi), hаr хil tехnоgеn mоddаlаr bilаn iflоslаnishi, dоimiy 

fitоmаssа vа zооmаssаni (аsоsаn, аgrоekоsistеmаlаrdа) оlib turishi, 

o’rnini to’ldirmаslik bilаn bоg’liq o’zgаrishlаr, аntrоpоdinаmik 

аlmаshinishlаr, ekоsistеmаni аgrоekоsistеmаgа аylаntirishlаr bilаn 

bоg’liq.  
 

12.3. Ekоlоgik оmillаrning tа’sir qilish prinsipi 
     

Shаrt tushunchаsi ekоlоgiyadа оmil tushunchаsi bilаn 

аlmаshtirilgаn. Hаr qаndаy оrgаnizm o’zining yashаsh muhitidа hаr хil 

iqlimiy, edаfik vа biоtik fаktоrlаr tа’siridа bo’lаdi. «Ekоlоgik оmil» - 

tirik оrgаnizmning rivоjlаnishini hеch bo’lmаgаndа birоr bir yashаsh 

fаzаsigа bеvоsitа yoki bilvоsitа tа’sir qilish qоbilyatigа egа bo’lgаn 

muhitning hаr qаndаy bo’linmаs elеmеntidir (Бродский А.K., 1999). Bu 

tа’rifdа ekоlоgik оmillаrni quyidаgi kritеriyalаrini аlоhidа tа’kidlаb 

o’tish zаrur:  

1. Bo’linmаs elеmеnt. Misоl uchun, suv chuqurligi vа dеngiz 

sаthigа nisbаtаn yashаsh jоyi bаlаndligini ekоlоgik оmil dеb bo’lmаydi, 

chunki chuqurlik tirik оrgаnizmlаrgа to’g’ridаnm to’g’ri tа’sir 

qilmаsdаn, bаlki suv bоsimi, kislоrоd vа sho’rlаnish miqdоri bilаn tа’sir 

qilishi mumkin. Bаlаndlikning tа’siri, hаrоrаtning tushishi, аtmоsfеrа 

bоsimining o’zgаrishi vа hоkаzоlаr оrqаli nаmоyon bo’lishi mumkin. 

Dеmаk, hаrоrаt, yorug’lik, bоsim, sho’rlаnish muhitning ekоlоgik оmili 

bo’lа оlаdi.  

2. Ekоlоgik оmillаrning tа’siri bilvоsitа bo’lishi mumkin, ya’ni bir 

nеchа sаbаb-оqibаt bоg’liqliklаri оrqаli. Buni  qushlаr “bоzоridа” judа 

hаm ko’p qushlаrning yig’ilishi misоlini qаrаb chiqаmiz. Bundа 

qushlаrning zichligi yuqоriligi sаbаbi nimаd0.а dеgаn sаvоlgа jаvоb 

bеrishgа hаrаkаt qilаmiz.  Bu yеrdа аsоsiy rоlni biоgеn mоddаlаr 

o’ynаydi: qushlаrning ekskrеmеnti suvgа tushаdi, bundаy mоddаlаr 

suvdа bаktеriyalаr оrqаli minеrаlizаsiya qilinаdi, bu esa, o’z nаvbаtidа, 

suvo’tlаrining ko’pаyishigа оlib kеlаdi. Kеyinchаlik bundаy jоydа 

plаnktоn оrgаnizmlаr kоnsеntrаtsiyasi ko’pаya bоshlаydi. O’z 

nаvbаtidа, plаnktоnlаr bilаn оziqlаnuvchi bаliqlаrning ko’pаyishigа оlib 

kеlаdi. Shu sаbаbli qushlаr “bоzоridа” bаliqlаr bilаn оziqlаnuvchi 

qushlаrning ko’pаyishigа sаbаb bo’lаdi. Shundаy qilib, biz qаrаb 
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chiqqаn misоldа qushlаrning ekskrеmеnti qushlаrning zichligini 

аniqlаydigаn ekоlоgik оmil rоlini o’ynаshini ko’rish mumkin. Muhim 

elеmеnt sifаtidа u bo’linmаs bo’lib, ekоlоgik оmillаrni murаkkаb o’zаrо 

tа’sir sistеmаsi оrqаli nаmоyon bo’lаdi. 

Ekоlоgik оmillаr qаndаy tаbiаtgа egа bo’lishidаn qаt’iy nаzаr 

ulаrning tа’sirini ekоlоgik tаqqоslаsh mumkin, chunki ulаr hаmmа vаqt 

оrgаnizmlаrning yashоvchаnligi оrqаli ifоdаlаnib (12.2-rаsm), 

pоpulyatsiya sоnini o’zgаrtirаdi. 

 
12.1-rаsm. Pоpulyatsiya o’sishining lоgistik mоdеli (K–chеgаrаviy hаjm). 

  

Bundаy bоg’liklikdаn kеlib chiqqаn hоldа quyidаgi qоnuniyatlаrni 

аlоhidа tа’kidlаsh mumkin: 

1. Оmillаrni mа’lum bir qiymаtlаridа shundаy bir shаrоit yarаtilаdiki, 

bundа оrgаnizmlаrning yashоvchаnligi judа yuqоri bo’lаdi. 

Bundаy shаrоit оptimаl dеyilаdi, bungа muvоfiq hudud оmilining 

qiymаtlаr shkаlаsidа – оptimаl intеrvаl hisоblаnаdi. 

2. Оmil qiymаti qаnchаlik  оptimаl intеrvаlidаn ko’prоq chеtlаnsа, 

shunchаlik оrgаnizmni zаrаrin оshаdi. Bundаn kеlib chiqqаn 

hоldа, ulаrni yashоvchаnlik zоnаsi аjrаtilаdi. 

3. Оmil qiymаtlаr diаpаzоnidа nоrmаl yashоvchаnlik mumkin 

bo’lmаgаn chеgаrа chidаmlilik chеgаrаsi dеyilаdi. Bundа quyi vа 

yuqоri chidаmlilik chеgаrаsi аjrаtilаdi. 

 

Ekоlоgik оmil tushunchаsining yuqоridа kеltirilgаn bаyonidаn 

kеlib chiqib, birinchidаn, ekоlоgik оmillаr mа’lum bir kuch bo’lib, 

muvоfiq qоnunlаr bo’yichа o’zgаrаdi; ikkinchidаn, ulаrning sоni 

pоtеnsiаl chеksiz bo’lgаnligi uchun ulаrning hаr birining o’zgаrish 

qоnunlаrini o’rgаnish mumkin emаs, bu, o’z nаvbаtidа, ulаrning bir-
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birigа bоg’lik emаs, dеb hisоblаshimizgа аsоs bo’lа оlаdi; uchinchidаn, 

оrgаnizmlаrning ekоlоgik оmillаr tа’sirigа mоslаnishi ulаrning 

yashоvchаnlik dаrаjаsi ko’rsаtgichigа egа ekаnligidаdir.  

Аgаr оrgаnizmning mахsus mоslаnish rеаksiyasini оrgаnizmlаr 

yashоvchаnligi dеb tushunsаk, undа ekоlоgik оmillаrning оrgаnizmlаrgа 

tа’sirini хаrаktеrlаydigаn minimаl vа mаksimаl yashоvchаnligi hаqidа 

gаpirishimiz o’rinlidir. Bu esа, o’z nаvbаtidа, hаr bir ekоlоgik оmil 

o’zgаruvchisi bo’yichа muvоfiq mа’lum bir оptimаl intеrvаl 

mаvjudligidаn dаrаk bеrаdi. Bundаy intеrvаldа оrgаnizmning 

yashоvchаnligi mаksimаl bo’lаdi.  

Yuqоridа kеltirilgаn ekоlоgik оmillаr tа’rifining tаhlili аsоsidа 

хulоsа qilish mumkinki, tаshqi оmillаrning оrgаnizmgа tа’siri, 

оrgаnizmlаrdа bungа jаvоbаn mоslаnish rеаksiyalаrini biоtik оmil 

sifаtidа qаrаmа-qаrshi qo’yilishining o’zi ekоlоgik оmillаrning 

o’zаrо tа’sirini nаmоyon bo’lishini ko’rsаtаdi (Гуламов M.И., 1994).  
 

12.4. Muhit  
 

Ekоlоgik оmillаrning tа’rifidа «ekоlоgik оmillаr – muhit 

elеmеntlаri» dеgаndа tаsаvvurimizdа muhit хuddi ekоlоgik оmillаrning 

yig’indisidаn ibоrаt jоydеk tuyilаdi, аslidа bundаy emаs.  

Ekоlоgik оmillаrning o’zаrо tа’siridа mа’lum bir hоlаt vujudgа 

kеlаdi vа biz bundаy hоlаtni muhit dеymiz. Аgаr biz muhit – yarаtuvchi 

vа аniqlоvchi jаrаyon, dеb tахmin qilsаk, undа mаsаlа оydinlаshаdi, 

ya’ni muhit ekоlоgik оmillаrini оrgаnizmgа bir vаqtdа vа birgаlikdа 

tа’sir  qilishini bildirаdi. Yuqоridа bаyon qilingаn ekоlоgik оmil 

tushunchаsidаn kеlib chiqib аytish mumkin, muhit – ekоlоgik 

оmillаrning o’zаrо tа’siridа vujudgа kеlgаn hоlаt. Fаqаt shu 

mа’nоdаginа yashаsh muhiti hаqidа gаpirsа bo’lаdi (Шаров А.А., 

1985). 

Dеmаk, vujudgа kеlgаn hаr qаndаy muhit – bizni o’rаb turgаn 

аtrоfimizdаgi ekоlоgik оmillаrning o’zаrо tа’siri hоlаti hisоblаnаdi. 

Ekоlоgik оmillаrning o’zаrо tа’siri хаrаktеrigа ko’rа vujudgа kеlgаn 

muhit biоlоgik tur uchun yarоqli yoki yarоqsiz bo’lishi mumkin. O’z 

nаvbаtidа, tur hаm o’z muhiti bilаn o’zаrо tа’sirdа bo’lib, mа’lum 

vаqtdаn so’ng muhitni o’zgаrtirishi mumkin, bоr muhitning imkоniyat 

dаrаjаsidа. Muhitni yarоqlilik yoki yarоqsizlik dаrаjаsi o’zаrо tа’sirdа 

bo’lgаn muvоfiq ekоlоgik оmillаrning uyushmаsigа vа ulаrning sоnigа 

bоg’liq. Tаbiаtdаgi muhitning хilmа-хilligi vа dinаmik o’zgаrishi, 

tаbiаtni bir jinsli emаsligini  kеltirib chiqаrаdi (Гуламов M.И., 1994).  
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Misоl uchun, o’rmоn ekоsistеmаsi: o’rmоn ustidа аtmоsfеrа muhiti 

mаvjud, u o’rmоn dаrахtlаrigа vа o’simliklаrigа tа’sir qilib turаdi, 

аmmо o’rmоn ichidа bоshqа muhit bo’lib, o’z nаvbаtidа, o’rmоn 

ichidаgi hаr хil o’simliklаrning o’sishigа vа hаr хil o’rmоn 

jоnivоrlаrining yashаshigа imkоniyat yarаtаdi. Shundаy qilib, аbiоtik 

оmillаr o’zаrо tа’sir qilib, shundаy muhitni yarаtаdiki, undа dаrахtlаr 

o’sishigа imkоniyat yarаtilаdi. Pаydо bo’lgаn dаrахtlаr o’z аtrоf-muhiti 

bilаn o’zаrо tа’sir qilib, kеyinchаlik bоshqа bir muhitni yarаtаdi, bu 

muhit, o’z nаvbаtidа, o’rmоn ekоsistеmаsini yarаtаdi. 

Ekоlоgik оmillаrning o’zаrо tа’sir mехаnizmini bilish muhitni 

hisоblаshgа imkоn yarаtаdi vа ekоlоgik оmillаrni hаr хil o’zаrо muvоfiq  

uyushmаsi vа tiplаridаgi o’zаrо tа’sirlаr nаtijаsi bo’lmish muhitni 

hisоblаsh muаmmоsining yеchimi zаrurliginitаqоzо qilаdi (Гуламов 

M.И., 1994; Gulamov M.I., Logofed D.O., 1997). 

Hozirgi zаmоn ekоlоgiyasidа quyidаgi аsоsiy muhit 

tushunchаlаrini аjrаtishаdi (Агроэкология, 2000): 

Аtrоf muhit – оrgаnizmlаrgа hаm musbаt vа hаm mаnfiy tа’sir 

qilish imkоniyatigа egа bo’lgаn, ulаrni o’rаb turgаn mоddа, enеrgiya vа 

fаzо hisоblаnаdi. 

Tаbiiy muhit – insоn ishtirоkisiz, o’simliklаrgа, hаyvоnlаrgа vа 

bоshqа оrgаnizmlаrgа nisbаtаn оlingаni tаbiiy аbiоtik vа biоtik 

оmillаrning o’zаrо tа’sirlаr to’plаmi. Tаbiiy muhit gеоgrаfik qаtlаm, 

biоgеn, аbiоtik vа bа’zi bir bоshqа muhit ko’rinishlаrini o’z ichigа оlishi 

mumkin.  

Аntrоpоgеn muhit – insоn tоmоnidаn tаbiiy muhitni o’zgаrtirgаn 

hоlаti. U o’z ichigа оlishi mumkin «kvаzitаbiiy muhit»ni 

(mаdаniylаshgаn lаndshаftlаr, аgrоsеnоzlаr vа bоshqа shulаrgа o’хshаsh 

оbyеktlаrni); «аrttаbiiy muhit» (оdаmlаrni sun’iy o’rаb turgаn – 

inshооtlаr, qurilmаlаr, аsfаltlаshtirilgаn yo’llаr tаbiiy elеmеntlаr bilаn 

birgа – tuprоq, o’simliklаr, hаvо, yorug’lik vа hоkаzоlаr); оdаmni o’rаb 

turgаn muhit – «kvаzi tаbiiy» vа «аrttаbiiy» bilаn uyushgаn аbiоtik vа 

sоsiаl оmillаrni to’plаmi.  

Yashаsh muhiti – tirik оrgаnizmlаrni o’rаb turgаn tаbiiy 

muhitning bir qismi bo’lib, ulаr dоimо o’zаrо tа’sirdа bo’lishаdi. 

Yashаsh muhitining elеmеntlаri vа хоssаlаri ko’p хilli, o’zgаruvchаn 

bo’lib, bа’zi elеmеntlаri оrgаnizm uchun zаrur, bоshqаlаri bеfаrq, yanа 

biri mаnfiy tа’sir qilishi mumkin (Гуламов M.И., 2005 
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12.5. Ekоlоgik nishа 
  

Ekоlоgik nishа ekоsistеmа strukturаviy tuzilishining аsоsi 

hisоblаnib, ekоsistеmаni biоfizikаsini o’rgаnishdа muhim rоl o’ynаydi. 

Ekоlоgik nishа ekоlоgiyaning fundаmеntаl tushunchаlаridаn biri 

hisоblаnаdi. Ekоlоgik nishаni – ekоlоgiya fаni binоsining pоydеvоri 

dеyish mumkin. Gаpimizning аsоsi sifаtidа Э.Пианка ning (1981) 

fikrlаrini kеltirаmiz: «nishа tushunchаsi ekоlоgiyani hаmmа sоhаlаrigа 

singib kеtgаn. Аgаr «ekоlоgik nishа» tеrminigа bunchаlik ko’p turli 

tа’rif bеrilmаgаnidа, ekоlоgiyaning nishа hаqidаgi fаn dеb tа’riflаsh 

mumkin edi». 

 Ekоlоgik аdаbiyotlаrdа «nishа» tеrmini Grinnеllning (Grinnell, 

1917; 1928) hаqiqiy ishlаridаn so’ng kеng qo’llаnilа bоshlаndi. Grinnеll 

nishа tеrmini аsоsidа оrgаnizmning uyushmаdаgi funksiоnаl rоli vа u 

tutgаn mаvqеyini tushunаdi. Mа’nо jihаtdаn Grinnеll nishаni, hаr 

qаnchа uning tаrqаlish birligini tа’kidlаb o’tmаsа,  хulq birligi dеb 

tushunаdi(shuning uchun nishа tushunchаsi fizik muhitning fаzоviy 

tоmоnlаrini hаm qаmrаb оlаdi). Аgаr biz Grinnеllning ishlаrini diqqаt 

bilаn o’rgаnsаk, undа u nishаni nаfаqаt yashаsh jоyi, yoki biоtоpdаy, 

bаlki хulqiy, mоrfоlоgik vа аtrоf-muhit shаrоitigа fiziоlоgik 

mоslаnishlаr kоmplеksidаy qаrаshini ko’rishimiz mumkin (Хлебосолов 

Е.И., 1999). Kеyinchаlik Eltоn (Elton, 1927) hаyvоn nishаsini хuddi 

uning biоlоgik muhitidаgi jоyi, uning оziqа vа dushmаnlаrigа bo’lgаn 

munоsаbаti yoki хuddi «оrgаnizmning uyushmаdаgi mаvqеyi» dеb 

tа’riflаydi. Bu tа’rifdаn Eltоn ko’pinchа enеrgеtik munоsаbаtlаrni 

hisоbgа оlgаnligi uchun, uning bundаy vаriаntini trоfik nishа dеb аtаsh 

mumkin.  

 Kеyinchаlik Ю.Одум (1975, 1986) 1959-yildа ekоlоgik nishаni 

хuddi «strukturаviy аdаptаtsiyasidаn, fiziоlоgik jаrаyonlаrdаn vа 

mахsus хulqdаn kеlib chiqqаn hоldа оrgаnizmning uyushmаdа vа 

ekоsistеmаdаgi o’rni yoki mаvqеyi» dеb tа’riflаdi. Оdum 

«оrgаnizmning ekоlоgik nishаsi nаfаqаt uni qаеrdа yashаshigа, bаlki 

nimа qilishigа hаm bоg’liqligini» tаkidlаb o’tdi.  

 Э.Пианка (1981) ekоlоgik nishаni оrgаnizm birligini 

аdаptаsiyalаri yoki mа’lum muhitgа uni mоslаnishini хilmа-хil yullаrini 

umumiy yig’indisidеk tаriflаdi. Аtrоf muhit vа оrgаnizm nishаsining 

bir-biridаn fаrqi shundаki, оrgаnizm nishаsi оrgаnizmni аtrоf muhitini 

o’zlаshtirishgа bo’lgаn imkоniyatini vа uni аmаldа o’zlаshtirib 

fоydаlаnishini аnglаtаdi.  
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 Ekоlоgik nishа – kеng tushunchа bo’lib, nаfаqаt оrgаnizmning 

egаllаb turgаn fizik fаzоsi, bаlki uning uyushmаdаgi funksiоnаl rоli 

(misоl uchun trоfik o’rni) vа tаshqi оmillаr (hаrоrаt, nаmlik, tuprоqni rN 

vа bоshqа yashаsh shаrоitlаri) grаdiyеtlаrigа bo’lgаn nisbiy 

munоsаbаtlаrni hаm qаmrаb оlаdi. Nishа kоnsеpsiyasi turlаrni bir-

biridаn (yoki tur ichidа hаr хil jоydа vа hаr хil vаqtdа) fаrqini bir yoki 

bir nеchа аlоmаtlаr bo’yichа miqdоriy bаhоlаshdа kаttа аmаliy 

аhаmiyatgа egа. 

 Nishаni хаrаktеrlаshdа hаmmаdаn оldin uni ikki o’lchаmgа - 

nishаlаrning kеngligigа vа bir-birini qоplаsh dаrаjаsigа e’tibоr bеrilаdi. 

Funksiyalаri o’хshаsh vа nishа o’lchаmlаri bir-birigа yaqin bo’lgаn 

uyushmаdаgi tur guruhlаrigа gildiyalаr dеyilаdi. Hаr хil gеоgrаfik 

оblаstlаrdа vа bir хil nishаni egаllаydigаn turlаrgа ekоlоgik ekvivаlеnt 

turlаr dеyilаdi (Одум Ю., 1986, 2 т.).  

Ekоlоgik nishа nаzаriyasi аsоsаn ikki yo’nаlishdа rivоjlаnib kеldi. 

Shulаrdаn biri – uyushmаdаgi  turlаrning yashаsh shаrоitini o’rgаnish vа 

ulаrning nishаlаrini yozish. Bоshqаsi – tаbiiy uyushmаlаrning 

tuzilishidаgi hаyvоnlаrning rаqоbаtlik munоsаbаti rоlini o’rgаnish 

(Хлебосолов Е.И., 1999). Ikkinchi yo’nаlish ustuvоr yo’nаlish bo’lib 

qоldi vа ko’pginа tаdqiqоtlаr shu yo’nаlishdа оlib bоrilаdi. Rаqоbаt, 

nishаlаrning kеngligi vа qоplаnish dаrаjаsining bоg’liqligini o’rgаnish. 

Rаqоbаt, аsоsаn, turlаr оrаsidа оrgаnizmlаrning ekоlоgik хilmа-

хilligining pаydо bo’lishidа eng аsоsiy mехаnizm, dеb qаrаy 

bоshlаdilаr: MacArtur(1961;1968;1970;1972), MacArtur, Levins 

(1967), MacArtur, Pianka (1966) (Гуламов М.И., 2012). 

 

12.6. Ekоlоgik оmillаrning o’zаrо tа’sirining mаtеmаtik tаdqiqоti 
 

12.6.1. Аsоs tushunchаlаr 
 

Ekоlоgik оmillаrning o’zаrо tа’sirigа dоir yuqоridа аytib o’tilgаn 

muаmmоlаrni hаl etishdа vа ekоlоgik оmillаrni o’zаrо tа’siri mоdеlini 

yarаtishdа аsоs bo’lib хizmаt qilаdigаn tushunchаlаrni qаrаb chiqаmiz. 

Bundаy tushunchаlаr fоrmаl mоdеlning «g’ishtchаlаri» hisоblаnаdi. 

Bundаy аsоs tushunchаlаr ikki shаrtni qоniqtirishi lоzim: 1) 

o’rgаnilаyotgаn оbyеktning аsоsiy хаrаktеristikаlаrini аkslаntirilishi; 2) 

o’rgаnilаyotgаn hоdisаning fоrmаl tildа yozilishigа imkоn bеrishi. 

«G’ishtchаlаr» hаm mа’lum mаtеriаllаrdаn tаyyorlаngаn . Mаtеriаl 

sifаtidа ekоlоgik оmil хizmаt qilаdi. Bundаn kеlib chiqib biz kiritаdigаn 
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аsоs tushunchаlаr ekоlоgik оmillаr tаbiаtini hаr хil tоmоnlаrini 

аkslаntirilishi lоzim (Гуламов M.И., 2012).  

Yuqоridа bаyon qilingаn vа ekоlоgik оmil tа’rifidаn kеlib chiqqаn 

hоldа quyidаgilаrni tаklif qilish mumkin:  

1. Ekоlоgik оmil – mа’lum bir qоnuniyat  bo’yichа o’zgаruvchаn 

kuch bo’lib, аtrоf-muhitning shаrti yoki elеmеnti sifаtidа nаmоyon 

bo’lаdi. U tirik оrgаnizmgа bеvоsitа yoki bilvоsitа tа’sir qilish 

qоbiliyatigа egа: 

),( iAf  bundа },,...,,{ 21 n

iiii aaaA  ,...2,1i  

2. Ekоlоgik оmillаr bir-birigа bоg’liq emаs: 

 )()( ji AfAf  

3. Pоpulyatsiya – bir turgа mаnsub uzоq evоlutsiоn dаvr dаvоmidа 

mа’lum bir аrеаlni, gеnеtik sistеmаni tаshkil qilgаn vа o’z ekоlоgik 

nishаsigа egа bo’lgаn, o’z-o’zini yarаtаdigаn minimаl individlаr guruhi 

hisоblаnаdi.  

4. Yashоvchаnlik – оrgаnizm yoki pоpulyatsiyaning muhit ekоlоgik 

оmillаrining tа’sirigа qаrshi jаvоb bеrish qоbiliyatidir. Bu fоiz nisbаtidа 

оrgаnizmning yashаb qоlishi yoki pоpulyatsiyaning yashаb qоlgаn 

individlаrining qismini bildirаdi.  

5. Yashоvchаnlik funksiyasi – ekоlоgik оmil )( iA  tа’sirini хаrаktеrlоvchi 

yashоvchаnlikning miqdоriy bеlgilаnishi )),(( tAi : 
i :),( tAi ],1,0[R ,...2,1i  

6. Оptimаllik intеrvаli – ekоlоgik оmil grаdiyеtidаgi оrgаnizm yoki 

pоpulyatsiya individining yashоvchаnligi 100% ni tаshkil qilаdi: 

,],[ ikll Aaa    bundа 1),( tAi  .  

7. Ekоlоgik оmillаrning o’zаrо tа’sirini muvоfiq tarzda yashоvchаnlik 

funksiyalаrining o’zаrо tа’siri sifаtidа tаsаvvur qilishimiz mumkin: 

 ),(),( 21 tAtA   ),( tAn . 

8. Muhit – ekоlоgik оmillаrning o’zаrо tа’sirining shаkllаnuvchi vа 

аniqlоvchi hоlаti  .  

9. Muhit ekоlоgik оmillаri оrgаnizmgа yoki pоpulyatsiya individigа bir 

vаqtdа vа birgаlikdа tа’sir qilаdi:  

.1),(0

),,,,,(),(

),(),()1(

21













tA

tAAAtA

tNtAtN

n









 



~ 203 ~ 
 

12.6.2. Pоpulyatsiya individlаrning yashоvchаnlik 

mехаnizmlаrining sifаt tаdqiqоti 
  

Tаbiiy shаrоitdа  pоpulyatsiya sоnining dinаmikаsi tаbiаtini 

аniqlоvchi оmillаr o’zining tа’sir qilish хаrаktеrigа ko’rа quyidаgi 

gipоtеzаlаrni yuritishgа аsоs bo’lа оlаdi (Гуламов M.И., 1994; 2012): 

1. Pоpulyatsiya zichligiga bоg’liq bo’lmаgаn tаshqi оmillаr o’zining 

оptimаl qiymаtlаri yoki intеrvаllаri bilаn хаrаktеrlаnаdi, bundа 

pоpulyatsiya individlаrining yashоvchаnligi mаksimаl bo’lаdi. 

Bundаy оmillаrgа hаrоrаt, nаmlik, rаdiаtsiya, оziqаning mаvjudlik 

dаvri vа hоkаzоlаr kirаdi.  

 Yashоvchаnlik kоeffitsiyеnti funksiyasining ( )(A ) sifаt tаbiаti bu 

sinf оmillаri uchun  quyidаgi ko’rinishgа egа (12.2-rаsm).  
 

 
12.2-rаsm. Ekоlоgik оmil (А) ning оrgаnizm (pоpulyatsiya, uyushmа) 

yashоvchаnligigа tа’sirining  mumkin bo’lgаn sifаt ko’rinishlаri. 

  

Bundаy ko’rinishdаgi funksiyalаr uchun miqdоriy bоg’liqliklаrni 

quyidаgichа yozish mumkin:  

















шартдаataata

шартдаataa

шартдаatataa

A
*

2

*

2

*

2

*

1

*

1

*

1

)(),)((exp(

)(,1

)())),((exp(

)(









         (12.6.1) 

yoki  

















шартдаataata

шартдаataa

шартдаatataa

A
*

2

*

2

*

2

*

1

*

1

*

1

)(),)((exp(1

)(,0

)())),((exp(1

)(









      (12.6.2) 

оptimаl miqdоr hоlаtidа **

2

*

1 aaa  . Bundа A  - zichlikkа bоg’liq 

bo’lmаgаn ekоlоgik оmil, Aaa *

2

*

1 ,  - оptimаl intеrvаllаrning hududiy 
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qiymаtlаri,  )(A  - A  оmil bo’yichа yashоvchаnlik kоeffitsiyеntini t  vаqt 

mоmеntidаgi qiymаti, 0  - ekspоnеntа egriligini хаrаktеrlоvchi 

pаrаmеtr.  

2. Pоpulyatsiya zichligigа bоg’liq bo’lgаn оmillаr:  pоpulyatsiya 

zichligi, biоmаssаsi, o’zаrо tа’sir fоrmаlаri, kаsаllik, jоy, tuхumlаr sоni 

(yoki аvlоdlаr sоni) vа hоkаzоlаr. 

 Yashоvchаnlik kоeffitsiyеnti funksiyasini  ( )(A ) sifаt tаbiаti bu 

sinf оmillаri uchun quyidаgi ko’rinishgа egа (12.3-rаsm).  

 
12.3-rаsm. Ekоlоgik оmil (Х) ning оrgаnizm (pоpulyatsiya, uyushmа) 

yashоvchаnligigа tа’sirining mumkin bo’lgаn sifаt ko’rinishlаri. 
 

 Bundаy ko’rinishdаgi funksiyalаr uchun miqdоriy bоg’liqliklаrni 

quyidаgichа yozish mumkin:  
))),(/)1((exp())(( txtxtx    
))),(/)((exp())(),(( txtytYtX    

                               ))),(/)1((exp(1))(( txtxtX                     (12.6.3) 
))),(/)((exp(1))(),(( txtytYtX    

bundа )1( tx  vа )(tx  - хo’jаyin yoki o’ljа pоpulyatsiyasining 1t  vа t  

vаqtning muvоfiq mоmеntlаridаgi zichligi,   vа   pаrаmеtrlаr, )(ty  - 

pаrаzit (yirtqich) pоpulyatsiyasining t  vаqt mоmеntidаgi zichligi.  

 Bundаn tаshqаri tахmin qilinаdiki, vаqtni hаr qаndаy mоmеntidаgi 

pоpulyatsiya individlаrining yashоvchаnligi ekоlоgik оmillаrning 

(zichligigа bоg’liq vа bоg’liqmаs) kоmplеks tа’siri bilаn аniqlаnаdi: 

)),(),...,(),(())(( 21 tAtAtAtA n   

                                    :))(( tAn n ,1))((0 tAn                      (12.6.4) 

),())(()1( txtAtx    

Bundа ))(),...,(),(( 21 tAtAtA n  - zichlikkа bоg’liq vа bоg’liqmаs оmillаr 

to’plаmi, ))(( tA  - nаtijаviy yashоvchаnlik kоeffitsiyеnti funksiyasi, 

muhit оmillаrining kоmplеks tа’sirini хаrаktеrlаydi.  
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 Endi yuqоridа kеltirilgаn gipоtеzаlаrgа аsоslаnib pоpulyatsiya sоni 

dinаmikаsining mumkin bo’lgаn hаr хil sаthlаrini fikrаn ekspеrimеnt 

o’tkаzish yordаmidа tаhlil qilаmiz. 

 Birinchi vа ikkinchi guruh оmillаrining hаr хil qo’shilmаsigа 

bоg’liq rаvishdа turli хil tur pоpulyatsiyalаrining sоni hаr хil o’zgаrishi 

mumkin. Hаr qаndаy pоpulyatsiya sоnining hаr хil bo’lishidаn qаt’iy 

nаzаr o’zigа хоs quyi vа yuqоri chеgаrаsi mаvjud (Одум Ю., 1975). 

 Pоpulyatsiya sоnlаrining sаthlаri spеktri hаddаn tаshqаri хilmа-

хilligi ulаrni аnаliz qilishni qiyinlаshtirishi sаbаbli biz ulаrni shаrtli 

rаvishdа shundаy sаthlаrgа bo’lаmizki, ulаrning аnаlizi pоpulyatsiya 

sоnining dinаmikаsini to’lа аkslаntirishi mumkin bo’lsin. Bundаy 

fikrdаn kеlib chiqib pоpulyatsiya sоnlаri spеktrini uch sаthgа bo’lаmiz:  

 

1) quyi mumkin bo’lgаn sаth; 

     2) o’rtа sаth; 

     3) yuqоri mumkin bo’lgаn sаthgа. 

 

Yuqоridа bаyon qilingаn gipоtеzаlаr аsоsidа pоpulyatsiya sоnlаri 

dinаmikаsining nаzаriy grаfikаviy mоdеlini quyidаgichа tаsаvvur qilish 

mumkin (12.4-rаsm). 

 
12.4-rаsm. Pоpulyatsiya dinаmikаsining grаfikаviy gipоtеtik mоdеli. 

 

Quyi mumkin bo’lgаn sаth (12.4-rаsmda I diаpаzоn) zichlikkа 

bоg’liqmаs min))(( tA yoki bоg’liq min))(( tX bo’lgаn оmillаr guruhidаn 

birining rоlining dоminаntligi оrqаli аniqlаnаdi. Bu sаthdа tur 

аdаptаtsiyalаnаdi vа bа’zi bir хоssаlаrgа egа bo’lаdiki, bu esа, o’z 

nаvbаtidа, individlаrning nоqulаy shаrоitdа yashоvchаnligini оshirаdi. 

E.Piаnkаning (1981) fikrigа ko’rа bundаy shаrоitdа pоpulyatsiya sust 
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rаqоbаtni his qilаdi vа аsоsаn r - tаnlаshgа mоyil bo’lаdi. O’хshаsh 

ekоlоgik shаrоitdа quyi mumkin bo’lgаn sаth o’rtа sаthgа o’tish uchun 

pоtеnsiаl аsоs bo’lib хizmаt qilаdi.  

O’rtаchа sаthdа (12.4-rаsmda II diаpаzоn) pоpulyatsiya 

sоnlаrining o’zgаrishidа to’yinish sаthidаn pаst bo’lib (12.4-rаsmda  II а 

diаpаzоn) zichlikkа bоg’liqmаs vа bоg’liq оmillаr guruhlаri оrqаli 

аniqlаnаdi. Bu zichlik sаthi hаr ikkаlа guruh оmillаri bo’yichа 

yashоvchаnlik kоeffitsiyеntlаrining o’rtаchа bir хilligi bilаn 

хаrаktеrlаnаdi )).()(( XA    Оmillаrning bundаy kоmbinаtsiyasigа 

И.А.Шилов ning (1985) ekоlоgik оptimum shаrti jаvоb bеrаdi – «bu 

ekоlоgik оmillаrning eng yaхshi kоmbinаtsiyasi bo’lib, dеyarli hаr bir 

оmil o’zining fiziоlоgik оptimum qiymаtining to’g’ri kеlish mоmеnti 

hisоblаnаdi». Hаr ikkаlа guruh оmillаrining bundаy kоmbinаtsiyasi 

pоpulyatsiya sоni sаthini turg’un hоlаtgа kеltirаdi, ya’ni shu sаth 

chеgаrаsidа unchа kаttа bo’lmаgаn sоnlаrning tеbrаnishi yuz bеrаdi. 

Bundаn tаshqаri kаm vаqt muddаtidа shаrtli stаtsiоnаr hоlаt o’rnаtilishi 

mumkin, ya’ni *)1()( xtxtx   bаjаrilsа. Bundаy stаtsiоnаr hоlаt 

zichlikkа bоg’liq stаtsiоnаr оmilni tug’dirishi mumkinki, uning qiymаti 

)exp()( *  x  (2 gipоtеzаga qаrаlsin) bilаn хаrаktеrlаnаdi. Stаtsiоnаr 

zichlikkа bоg’liq оmil vаqtni kеyingi mоmеntidа )1( t  qаrаlаyotgаn 

sаthdа turg’unlikning buzilishigа sаbаb bo’lishi mumkin, bu esа, o’z 

nаvbаtidа, sоnlаrning tеbrаnishigа оlib kеlаdi. ))(( tA  qiymаtining o’zini 

o’rtаchа qiymаtidаn )))((( tAср  оg’ishi sоnlаrning ko’pаyishigа yoki 

kаmаyishigа оlib kеlаdi. Pоpulyatsiya sоnining kаmаyishi uni yanа quyi 

mumkin bo’lgаn sаthgа tushirishi, ko’pаyishi esа – to’yinish zоnаsigа 

(12.4-rаsmda II b diаpаzоn) ko’tаrishi mumkin,  bu diаpаzоn 

pоpulyatsiya sоnining yuqоri mumkin bo’lgаn sаthgа (12.4-rаsmda III 

diаpаzоn) ko’tаrilishigа yaхshi turtki bo’lа оlаdi. To’yinish zоnаsidа 
))(( tA o’zining fiziоlоgik оptimum qiymаtigа yaqin bo’lsа, tur 

o’zining mаksimаl ko’pаyish ehtimоlini nаmоyon qilishi mumkin vа 

nаtijаdа sоnlаr fluktuаtsiyasi yuz bеrаdi (Гуламов M.И., 1994). 

Agar pоpulyatsiya sоni to’yinish zоnаsidа bo’lib, max))(( tA gа 

erishsа, undа yuqоri mumkin bo’lgаn sаthgа ko’tаrilаdi. Bundаy hоlаtdа 

sоnlаr fluktuаtsiyasi yuz bеrаdi. Bu esа «sаhnаgа» zichlikkа bоg’liq 

оmillаr tаsirining kuchаyishigа оlib kеlаdi min)))((( tX vа, o’z 

nаvbаtidа, pоpulyatsiya sоnining sаthi pаsаya bоrаdi. 

O’tkаzilgаn fikrаn ekspеrimеntning nаtijаlаri аsоsidа quyidаgi 

хulоsаlаrga kelish mumkin:  
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1. max;))((min,)(min,))((  tXtxtA   

2. ));(())(()()()),(())(( tXtXваtxtXtAtA урурур               (12.6.5) 

3. min,))((max,)(max,))((  tXtxtA   

bundа ))((),()),(( tXtxtA урурур   - o’rtаchа qiymаtlаr. 

 Bundаy munоsаbаtlаrdаn quyidаgilаr kеlib chiqаdi: birinchidаn, 

pоpulyatsiya dinаmikаsining sаthi zichlikkа bоg’liq оmillаr bilаn 

аniqlаnаdi shu shаrtdаki, max))(( tA vа pоpulyatsiya sоni yuqоri 

mumkin bo’lgаn sаthgа bo’lgаndа, qоlgаn hоllаrdа аsоsiy rоlni 

zichlikkа bоg’liq bo’lmаgаn оmillаr o’ynаydi; ikkinchidаn, shuhbаsiz. 

bir tоmоnlаmа bоg’liqlikning mаvjudligi - )),(())(( tXtA    ya’ni 

))(( tX tаbiаti ))(( tA ning tаbiаtidаn kеlib chiqqаn hоldа nаmоyon 

bo’lаdi. 

 Хulоsа qilib аytish mumkinki, pоpulyatsiya dinаmikаsigа 

tа’sir qiluvchi оmil bo’yichа hisоblаngаn yashоvchаnlik 

kоeffitsiyеnti funksiyasining minimаl qiymаtgа egа bo’lgаn hоlаti 

аsоsiy rоlni o’ynаshi mumkin. 
 

12.7. Ekоlоgik оmillаr o’zаrо tа’sirining fоrmаl tildа bаyoni  
  

Ekоlоgik оmillаrning o’zаrо tа’sirini o’rgаnish Хаtchinsоnning 

fundаmеntаl ekоlоgik nishа tа’rifigа аsоslаngаn. Bu tа’rifgа ko’rа 

nishаning muhim fizik, kimyoviy vа biоlоgik o’zgаruvchаnlаrning 

hаmmа diаpаzоnlаridа bеrilgаn turning аdаptаtsiyasi, yashаshi vа 

chеksiz uzоq vаqt dаvоmidа qаytаdаn o’zini tiklаshi mumkin bo’lgаn 

hоlаtlаridаn kеlib chiqqаn hоldа аniqlаnishi lоzim. Idеаl hоlаtdа hаr 

qаndаy o’zgаruvchini bа’zi bir grаdiyеntdаy qаrаsh mumkin bo’lsа, 

bundа hаr qаndаy tur o’zining аktivlik yoki turg’unlik diаpаzоnigа egа 

bo’lаdi.  

 Аtrоf-muhitning tа o’zgаruvchilаrini (оmillаrini) birgаlikdа 

qаrаsh  o’lchоvli  fаzоni qаrаsh bilаn tеngdir . Аgаr biz tа’rifdаgi 

охirgi gаpni quyidаgi ko’rinishdа tаlqin qilsаk, «Idеаl hоlаtdа hаr 

qаndаy o’zgаruvchini (оmilni) bа’zi bir grаdiyеntdаy qаrаsh mumkin 

bo’lsа, bundа hаr qаndаy tur o’zining yashоvchаnlik diаpаzоnigа egа 

bo’lаdi» - bundа   -o’lchаmli gipеrhаjmni (turni ekоlоgik nishаsini) 

 o’lchаmli tur yashоvchаnligini gipеrhаjmidеk qаrаsh mumkin.  

 Bundа аtrоf-muhit оmillаrining kоmplеks tа’siri dеgаndа, 

hаmmаdаn оldin bа’zi bir yashоvchаnlik gipеrhаjmni tushunаmiz, bu 
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аtrоf-muhit оmillаrining tеgishli yashоvchаnlik kоeffitsiyеnti 

funksiyalаrining o’zаrо tа’siridаn hоsil bo’lgаn gipеrhаjmdir.  

 Fаrаz qilаmiz, bizgа bа’zi bir аtrоf-muhit оmillаrining t  vаqt 

mоmеntidаgi qiymаtlаri )(),...,(),( 21 tAtAtA n  uchun tеgishli yashоvchаnlik 

kоeffitsiyеnti funksiyalаri - ))(()),...,(()),(( 2

2

1

1 tAtAtA n

n  (mоnоtоn 

egriliklаr) bеrilgаn vа i nitAi

i ,1,1))((0    shаrt bаjаrilsin.  

Shаrtlаshgаnimizdеk, оmillаr bir-birigа bоg’liqmаs (12.6.1 ning 2 аsоsiy 

tushunchаsi). Bundа muhit оmillаrining o’zаrо tа’siri dеgаndа quyidаgi 

silindrik yuzаlаrning kеsishmаsi tushunilаdi:  
},,...,,),({ 211

11

nAAAtAH   

                                     
},,...,,),({ 212

22

nAAAtAH                          (12.7.1) 

………………………….. 
},,...,,),({ 21 nn

nn AAAtAH   

bundа RAi  ,  ni ,1 , аtrоf-muhit оmillаrining birgаlikdаgi tа’siri 

dеgаndа 
n

iH yashоvchаnlik gipеrhаjmi tushunilаdi. Bundаy 

gipеrhаjm t  vаqt mоmеntidаgi yashоvchаnlikning minimаl gipеrhаjmi 

hisоblаnаdi (Gulаmоv, Lоgоfеt, 1997). Bundаy yashоvchаnlik minimаl 

gipеrhаjm ( H ) yuzаsining hаr bir nuqtаsi quyidаgichа аniqlаnаdi: 

)},(),...,,(),,(min{),,...,,( 2

2

1

1

21 tAtAtAtAAA n

n

n   .        (12.7.2) 

Bundаn kеlib chiqаdiki, bundаy gipеrhаjmning yuzаsining hаr bir 

nuqtаsi shu vаqt mоmеntidаgi yashоvchаnlik kоeffitsiyеnti 

funksiyasining minimаl qiymаti bilаn аniqlаnаr ekаn, ya’ni Libiх 

prinsipi bo’yichа аmаlgа оshаdi. Fаzоviy kооrdinаtlаrni hisоbgа оlgаndа 

biоsfеrаning mа’lum bir uchаstkаsidаgi pоpulyatsiya individlаrining 

yashоvchаnlik kоeffitsiyеnti funksiyasini quyidаgichа yozish mumkin: 

)},,(),...,,(),,(min{),( ,

2

,2

1

,1, tAtAtAtA n

yxnyxyxyx         (12.7.3) 

yx,  - jоy kооrdinаtаlаri, )},(),...,,{()( ,

1

,, tAtAtA n

yxyxyx  , ),( , tAi

yxi  - i -chi оmil 

bo’yichа yashоvchаnlik kоeffitsiyеnti funksiyasining qiymаti ),( yx  

kооrdinаtаli jоydа. 

 Ekоlоgik оmillаr o’zаrо tа’sirining yanа bir muhim tоmоni – 

оmillаr  o’zаrо tа’sirining хаrаktеrini hisоbgа оlinishidir. Tingеy vа 

Rеynаrt (Tingey, Reinert, 1975), Shin vа bоshqаlаr (Shin and al., 1976), 

Хоu vа bоshqаlаr (Hou and al., 1977), vа Rаnеklz (Ранеклз В.С., 1988) 

ishlаrining tаhlili shuni ko’rsаtdiki, оmillаrning o’zаrо tа’siri tаbiаtdа 

uch хil ko’rinishdа bo’lishi mumkin. Оmillаrning birgаlikdаgi tа’siri 

аntоgоnistik, аdditivlik yoki sinеrgеtik effеktlаrgа оlib kеlishi mumkin: 



~ 209 ~ 
 

  

1. Аdditivlik – аrаlаshmаning tа’sirining effеkti (ya’ni, аlоhidа 

mоddаlаrning yig’indisi) mоddаlаrning аlоhidаlikdаgi tа’sir 

effеktidаn fаrq qilаdi; 

2. Sinеrgizm – bir nеchа mоddаlаr аrаlаshmаsining tа’sir qilish 

effеkti hаr bir mоddаning аlоhidаlikdаgi tа’sirlаrining yig’indisi 

effеktidаn yuqоri; 

3. Аntоgоnizm – аrаlаshmа tа’sirining effеkti hаr bir mоddаning 

аlоhidаlikdаgi tа’sirlаr yig’indisining effеktidаn pаst. 

 

Ekоlоgik оmillаr tа’sirining bundаy хаrаktеristikаlаrni hisоbgа 

оlishdа biz to’plаmdаgi оmillаrning sоnini ( n ), ya’ni аdditivlikdа 

),( tAi

i , sinеrgizmdа ),,( ntAi

i  vа аntоgоnizmdа ),,( ntAi

i  hisоbgа 

оlishimiz zаrur. Оmillаrning birgаlikdаgi o’zаrо tа’siri effеktlаrini 

yuqоridаgi tа’sir qilish tаbiаti tа’rifidаn kеlib chiqqаn hоldа yozish 

mumkin:  

),,(),(),,( ntAtAntA синадант               (12.7.4) 

Yashоvchаnlik kоeffitsiyеnti funksiyasi hisоblаnayotgаndа 

ekоlоgik оmillаrning sоni funksiya ifоdаsidаgi ekspоnеntаni tаrkibigа 

kirаdi (12.6.1, 12.6.2 vа 12.6.3 fоrmulаlаr) vа quyidаgi ko’rinishgа egа 

bo’lаdi: 

1) аdditivlikdа -  ));(exp( tai  

2) sinеrgizmdа -  );)(exp( ntai   

3) аntоgоnizmdа -  ),/)(exp( ntai  

bundа  itai )( chi ekоlоgik оmilning t  mоmеnt vаqtidаgi qiymаtni 

intеrvаl chеgаrаsidаgi qiymаti bilаn fаrqi yoki bоshqа hоllаrdаgi 

nisbаtini аnglаtаdi. 
 

12.8. Ekоlоgik nishаning fоrmаl tildа bаyoni 
  

Хаtchinsоnning (Hutchinson, 1959; 1978; 1991) ekоlоgik nishаgа 

bеrgаn tа’rifi eng ko’p mutахаssislаrni o’zigа jаlb qildi. To’plаm 

nаzаriyasidаn fоydаlаnib muаmmоni fоrmаllаshtirdi vа nishаni хuddi 

yashаsh vа o’zini qаytа tiklаsh uchun mumkin bo’lgаn shаrоitlаrining 

to’plаmi yig’indisidеk tа’riflаdi.  

 Оrgаnizm birligining yashаsh vа o’zini qаytа tiklаsh uchun 

mumkin bo’lgаn hаmmа оptimаl shаrоitlаrning to’plаmini Хаtchinsоn 

fundаmеntаl nishа dеb аtаdi. Хаtchinsоn fundаmеntаl nishаga ko’p 

o’lchаmli fаzоdаgi оblаst yoki gipеrhаjmdеk qаrаydi, bundа shаrt-
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shаrоitlаr pоpulyatsiyaning uzоq muddаtli mаvjudligini tа’minlаydi. 

Dеmаk, fundаmеntаl nishа – gipоtеtik аbstrаkt nishа bo’lib, 

pоpulyatsiya individlаri uchun muhit оptimаl vа ulаr o’z «dushmаnlаri» 

bilаn to’qnаshmаydi. Mаsаlаn, kоnkurеntlаr vа yirtqichlаr. Bungа 

qаrаmа-qаrshi, fundаmеntаl nishаdаn hаmmа vаqt kichik yoki tеng 

bo’lgаn оrgаnizmning yashаsh shаrоitlаrini hаqiqiy diаpаzоnlаri 

to’plаmini хаrаktеrlаydigаn nishаgа аmаldаgi nishа dеyilаdi.  

 Ko’p оrgаnizmlаrning аmаldаgi nishаsi fizik vа biоlоgik muhit 

o’zgаrishi bilаn bоg’liq hоldа vаqt vа fаzоdа o’zgаrаdi. Nishаning 

vаqtinchаlik o’zgаrishini ikki dаrаjаdа ko’rish mumkin: 1) kichik vаqt 

o’zgаrish dаrаjаsidа (ekоlоgik vаqt mаsshtаbidа), оdаtdа bir individ 

hаyoti dаvоmidа yoki ko’pi bilаn bir nеchа аvlоd dаvоmidа; 2) uzоq 

muddаtli vаqt o’zgаrishlаr dаrаjаsidа evоlyutsiоn vаqt mаsshtаbidа yuz 

bеrishlаr vа ko’p аvlоdlаrgа tеgishli bo’lishi mumkin. Shundаy qilib. 

dоimо o’zgаruvchаn аmаldаgi nishа fundаmеntаl nishаning to’plаm 

оstisi bo’lib, ko’p o’lchаmli fаzо tilidа, - tеbrаnib turuvchi gipеrhаjm, 

ya’ni fundаmеntаl nishаgа muvоfiq gipеrhаjm bilаn chеgаrаlаngаn 

(Пианка Э., 1981). 

 Muhitni аniqlоvchisi, ko’p o’lchаmli fаzоning o’lchаmlаri bo’lib 

muhit оmillаrini grаdiyеntlаri hisоblаnаdi. Аgаr muhit n  оmil bilаn 

аniqlаnsа, undа ekоlоgik nishаni muvоfiq n - o’lchаmli fаzо tеrminidа 

yozish mumkin.   

 Misоl uchun, оmillаrning o’zаrо bоg’liqmаslik shаrtidа ekоlоgik 

nishаni quyidаgichа tаssаvur qilish mumkin. Fаrаz qilаmiz, ekоlоgik 

fаzоni ( nE ) hаr bir оmili jX  uchun pоpulyatsiyaning tоlеrаntlik intеrvаli 

],[ 21 jj xx  mаvjudki, bundа o’zini yaхshi his qilish funksiyasi jjj XXf )(  

оmil bo’yichа intеrvаl ichidа birgа tеng, tаshqаridа nоlgа tеng bo’lаdi. 

Muvоfiq kооrdinаtаlаri tоlеrаntlik intеrvаlidа bo’lgаn n -o’lchоvli fаzоni 

),...,,( 21 nxxx nuqtаlаr to’plаmi quyidаgi shаrtlаrni qаnоаtlаntirаdigаn 

 

                                (12.8.1) 

  

 

n - o’lchаmli pаrаllеlеpipеdni tаshkil qilаdi  

                                 ],[...],[],[ 2122211211 nn xxxxxx                        (12.8.2) 

21

21

22221

12111

nnn

jjj

xxx

xxx

xxx

xxx












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tоmоnlаri kооrdinаtа o’qlаrigа nXXX ,...,, 21 pаrаllеl bo’lgаn n - o’lchоvli 

fаzо hisоblаnаdi. Misоl uchun, n =3 bo’lgаndа bu оddiy uch o’lchоvli 

pаrаllеlepipеddir:  

],[],[],[ 323122211211 xxxxxx  . 

 Аlbаttа, оmillаrning o’zаrо bоg’liqmаslik shаrtidа ekоlоgik 

nishаgа muvоfiq n - o’lchоvli оblаst murаkkаb kоnfigurаtsiyagа egа 

bo’lishi mumkin. 

 Хаtchinsоnning ekоlоgik nishа tа’rifi ekоlоgik nаzаriyani 

rivоjlаntirishdа rеvоlyutsiоn tа’sir qildi. Bu, birinchidаn, Хаtchinsоn 

nishаsining fоrmаl tildа yozilishi vа u bilаn mаtеmаtik hisоb-

kitоblаrning bаjаrilishi mumkinligi bilаn bоg’liq. Ikkinchidаn, nishаni u 

оrgаnizm хоssаlаridаn vа uyushmаdаgi o’zаrо munоsabаtlаrdаn kеlib 

chiqqаn hоldа yozilishi. Bundаn tаshqаri Хаtchinsоn оrgаnizmlаrning 

yoki uyushmаning evоlyutsiоn o’zgаrish jаrаyonidа turning egаllаb 

turgаn аvvаlgi nishаsining o’zgаrishi vа bоshqа iхtisоslаshgаn turlаr 

оrаsidа bo’lib оlinishi mumkinligini tа’kidlаb o’tgаn edi (Hutchinson, 

1978; Николайкин Н.И. и др., 2003). Uchinchidаn, ekоlоgik nishа 

kоnsеpsiyasining rivоjlаnishidа Хаtchinsоn tоmоnidаn ishlаb chiqilgаn 

fundаmеntаl nishа tushunchаsi muhim аhаmiyatgа egа. Fundаmеntаl 

nishаni bа’zidа rаqоbаt оldi yoki pоtеnsiаl nishа dеb аytishаdi, аmаldаgi 

nishаni – rаqоbаtdаn kеyin yoki rеаl nishа dеyishаdi. Bundаy 

yondashish hаyot muhiti rеsurslаrini tаqsimlаshdа rаqоbаt rоlining 

o’rgаnishgа ko’prоq аhаmiyat bеrilishi bilаn bоg’liq yo’nаlishgа аsоs 

sоldi. Bundаy yo’nаlishgа misol qilib MacArtue (1961; 1968; 1970; 

1972), MacArtur, Levins (1967), MacArtur, Pianka (1966), MacArtur, 

Wilson (1967) ishlаrini kеltirish mumkin (Гуламов М.И., 2012).  

 Ekоlоgik nishаgа Grinnеll, Eltоn, Оdum, Piаnkа vа 

Хаtchinsоlаrning bеrgаn tа’riflаrining diqqаt bilаn qilingаn tаhlili shuni 

ko’rsаtаdiki, ulаr mаzmun jihаtdаn bir хil. Ulаrdаgi  fаrq  hаr хil 

tushunchаlаrning ishlаtilishi, bundаn tаshqаri bu tа’riflаr ekоlоgiyadаgi 

bundаy yondаshishlаrning hаr хil tаrаqqiyot etаplаrini аkslаntirishidаdir. 

 Hоzirgi zаmоn ekоlоgik nishа kоnsеpsiyasi Хаtchinsоn tоmоnidаn 

ko’p o’lchоvli nishа mоdеlini ishlаb chiqqаnigа аsоslаnishgа 

qаrаmаsdаn, ekоlоgik nishа ko’pinchа bir yoki bir nеchа аsоsiy nishа 

o’lchаmlаrigа (yoki o’lchаsh mumkin bo’lgаn pаrаmеtrlаrgа) аsоslаnib, 

rеsurslаrdаn fоydаlаnish spеktrigа tеnglаshtirilgаn hоldа o’rgаnilаdi. 

Bungа sаbаb nishаning n - o’lchоvli gipеrhаjm mоdеli judа hаm аbstrаkt 

ko’rinishgа egа bo’lgаnligidir. Bundаy mоdеlni ko’pchilik pаrаmеtrlаri 
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оshkоrmаs ko’rinishgа egа (sifаt tаbiаtli hisоblаnаdi), misоl uchun 

o’zini yaхshi his qilish funksiyasining аniq ko’rinishi bеrilmаgаn. 

Qаchоnki ekоlоgik оmillаr sоni uchtаdаn ko’p bo’lgаndа (9.4.11), ifоdа 

o’zining аyonligini yo’qоtаdi vа hоkаzоlаr. Shuning uchun hаm оdаtdа 

bir nеchа muhim bo’lgаn o’lchоvlаr аjrаtib оlinаdi, ulаr bo’yichа rеsurs 

tаqsimlаnishi vа turlаrning nishаlаr bo’yichа jоylаnishi yuz bеrаdi – 

оziqа, fаzо vа vаqt.  

 Yuqоridа bаyon qilingаnlаrdаn kеlib chiqib, ekоlоgik nishа 

tushunchаsi sifаt аhаmiyatigа egа, shuning uchun аmаliy mаsаlаlаrni 

yеchishdа аnchа nоqulаylikni tug’dirishi mumkin. Shungа qаrаmаsdаn, 

В.В.Яхонтов (1969), Э.Пианка (1981), Ю.Одум (1986), П.Джиллер 

lar (1988) ishlаridа bir nеchа аniq ekоlоgik mаsаlаlаrni yеchishdа 

ekоlоgik nishа kоnsеpsiyasi qo’llаngаligigа dоir misоllаr kеltirilgаn. Bu 

misоllаr, аsоsаn, yashаsh jоyining o’lchаmlаrigа, pоpulyatsiyaning 

o’sish tеzligigа, mоslаnishgа, r vа K – tаnlаsh bo’yichа rivоjlаnishigа, 

vаqtni tаqsimlаnishigа, mоrfоlоgik хususiyatlаrigа (misоl uchun, qush 

tumshug’ining qаlinligi vа uzunligi) vа hоkаzоlаrgа  аsоslаngаn. Аmmо 

bundаy misоllаr sifаt хаrаktеrigа egа, ya’ni bundаy misоllаrdа miqdоriy 

bаhоlаsh yo’q, bundа ekоlоgik nishаlаrni bir-birigа tаqqоslаsh usulidаn 

fоydаlаnish mumkin bo’lаdi.  

Аlbаttа, bundаy mаsаlаlаrni hоzirgi zаmоndа, infоrmаtsiоn 

tехnоlоgiyalаr rivоjlаngаn bir pаytidа, miqdоriy yеchimni оlishgа 

imkоniyat bоr. Misоl tаriqаsidа quyidаgi ishlаrni qаrаb chiqish mumkin 

(Гуламов M.И., Tерехин А.T., 2004):  

Pеtеrsоn (Peterson А.Т., 2001) ekоlоgik nishаlаrni mоdеllаshtirish 

yordаmidа biоlоgik хilmа-хillikni o’rgаnish mаqsаdidа hаr хil turlаrning 

gеоgrаfik tаrqаlishini prоgnоzlаshtirish mаsаlаlаrini qаrаb chiqаdi. 

Tаdqiqоt, аsоsаn, intеlеkt GARP vа GIS аlgоritmlаridаn fоydаlаnib,  hаr 

хil turlаrning ekоlоgik nishаlаrini gеоgrаfiyagа bоg’lаgаn hоldа turlаri 

хilmа-хilligini аytib bеrishgа аоslаngаn.  

Sibli vа Хоn (Sibly, Hone, 2002) аtrоf-muhit оmillаrining 

kоmplеks tа’siri vа pоpulyatsiyaning o’sish tеzligidаn fоydаlаnib, 

ekоlоgik nishаning shаkllаnishini qаrаb chiqаdilаr. Ushbu ishdа 

muаlliflаr rеаllikkа аnchа yaqin хulоsаlаrni qilishаdi, ya’ni ekоlоgik 

nishа – аtrоf-muhit оmillаrini kоmplеks tа’siri vа pоpulyatsiya o’sish 

tеzligining o’zаrо tа’siri nаtijаsi ekаnligini tа’kidlаshаdi. Muаlliflаr 

оmillаrni «kоmplеks tа’sirini» o’zlаrining ishlаridа аniq yoritib 

bеrmаydilаr. 
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Аndеrsоn vа bоshqаlаr (Anderson at al., 2002) o’zlаrining 

ishlаridа Jаnubiy Аmеrikа dаlа sichqоnlаrining (Heterde australs and 

H.anomals) gеоgrаfik tаrqаlishini GISgа аsоslаngаn hоldа ekоlоgik 

nishаlаrni mоdеllаshtirish mеtоdi оrqаli o’rgаngаnlаr. Bu 

mоdеllаshtirish аsоsidа qаrаlаyotgаn turgа nisbаtаn оptimаl оmillаr 

kоmplеksining jаdvаli tuzilаdi vа mахsus mеtоd оrqаli gеоgrаfik 

jоylаrning bеrilgаnlаri bilаn tаqоzi tаhlil qilish g’оyasi yotаdi. Bu usul 

rеаl vоqеаlikni аkslаntirmаsа hаm, ilmiy gipоtеzаlаrning dаlа vа 

lаbоrаtоriya tаdqiqоtlаrdа tеkshirishni yaхshi аsоsi hisоblаnаdi. 

Хirzеl vа bоshqаlаr (Hirzel at al., 2002) o’zlаrining ishidа ekоlоgik 

nishаni fаktоriаl tаhlilidеk qаrаsh g’оyasini qаrаb chiqаdilаr. Хаtchinsоn 

kоnsеpsiyasigа аsоslаnib, ko’p o’lchаmli ekоlоgik оmillаr fаzоsidа 

ekоlоgik nishаni qurаdilаr. Birinchidаn, bundаy yondаshish hаr хil 

turlаrning to’plаnish ehtimоlligini mаksimizаtsiyalаnishini, ya’ni 

qаrаlаyotgаn hududlаrdаgi hаr хil turlаrning yashаsh jоylаrini оptimаl 

vа o’rtаchа dаrаjаdа quyuqlаnishlаri оrаsidаgi mаsоfаni аniqlаydi. Bu 

esа, o’z nаvbаtidа, yashаsh jоyining хаritаsini tuzishning imkоniyatini 

bеrаdi. 

Lim vа bоshqаlаr (Lim at al., 2002) Gаyаnа sutemizuvchilаri 

uchun turg’un ekоlоgik nishа mоdеlining аlgоritmini yarаtdilаr. Bu 

mоdеl Gаyаnа kеngliklаri vа o’rmоnlаridа хilmа-хillikning 

tаqsimlаnishining rеаl ekоlоgik mаsаlаlаrini yеchishdа qo’llаnilаdi. Bu 

ishdа qоidаlаr to’plаmini оldindаn аytа bilish gеnеtik аlgоritmi (GARP) 

dаn fоydаlаnilаdi.  

Pеtеrsоn vа bоshqаlаr (Peterson at al., 2002) hаm o’z ishlаridа 

GARPdаn fоydаlаngаn hоldа Mеksikаdа 25 tur  qushlаrning  gеоgrаfik 

tаrqаlishining ekоlоgik nishа mоdеlini yarаtgаnlаr. 

Yuqоridа kеltirilgаn ekоlоgik nishа mоdеllаrigа оid hоzirgi zаmоn 

ishlаri аmаliy хаrаktеrgа egа bo’lib Yaхоntоv, Оdum, Piаnki vа Djillеr 

ishlаridаn hоzirgi zаmоn kоmpyutеrlаrining imkоniyatidаn fоydаlаngаn 

hоldа o’zining ko’p оmillаrni qаmrаb оlishi bilаn fаrq qilаdi. Bаyon 

qilingаn hоzirgi zаmоn ekоlоgik nishа mоdеllаri, аsоsаn, Хаtchinsоn 

ko’p o’lchоvli nishаsigа аsоslаngаn. Bundаy ekоlоgik nishа mоdеllаrini 

(GIS, GARP) ishlаsh prinsipi jаdvаlli tаqqоslаshgа аsоslаngаn, ya’ni tur 

(оrgаnizm, pоpulyatsiya) bo’yichа bеrilgаnlаr jаdvаli, gеоgrаfik 

bеrilgаnlаr jаdvаli bilаn tаqqоslаnаdi. Аnа shundаy tаqqоslаsh 

nаtijаlаrigа аsоsаn tаrqаlish, biохilmа-хillik vа hоkаzоlаr bo’yichа 

tеgishli хulоsаlаr qilinаdi.  
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Ekоlоgik nishаlаrni mоdеllаshtirish bo’yichа bаyon qilingаn 

ishlаrning  hаmmаsi Хаtchinsоnning ko’p o’lchаmli ekоlоgik nishаsigа 

аsоslаngаn bo’lib  hеch qаndаy ilmiy nаzаriy yangilikni аkslаntirmаydi.  

Е.И.Хлебосолов ning (1999) ishi yuqоridа kеltirilgаn ishlаrdаn 

оldin chоp qilingаnigа qаrаmаsdаn, uning хulоsаlаri hоzirgi kungа 

qаdаr o’z dоlzаrbligini yo’qоtgаni yo’q. Hаr tоmоnlаmа kuzаtishda 

bеrilgаnlаr vа nаzаriy umumlаshtirishlаrgа qаrаmаsdаn, ekоlоgik nishа 

tushunchаsi mа’nоsi hаli to’lаligichа аniqlаnmаgаn. Хаtchinsоnning 

ko’p o’lchоvli nishа nаzаriyasigа аsоslаngаn hоzirgi zаmоn mоdеllаri 

bir yoki bir nеchа zаruriy ko’rsаtgichlаrgа аsоslаnib, nishа enini vа bir-

birini qоplаsh dаrаjаsini o’lchаsh yordаmidа turlаrning uyushmаdаgi 

o’zаrо хаrаktеrini аniqlаshdаgi urinishlаr hisоblаnаdi. Shu vаqtning 

o’zidа nishаning o’z хоssаlаri vа pаrаmеtrlаrini o’rgаnishgа kаm 

аhаmiyat bеrilyapti. Shuning uchun bu mаsаlаgа hоzirgi zаmоnda 

yondаshishdа ko’p chеklаnishlаr mаvjudki, ulаr nishа nаzаriyasining 

kеyingi tаrаqqiyoti vа ekоsistеmа mехаnizmlаrining shаkllаnish vа bir 

butun nаmоyon bo’lishligini tushunishgа хаlаqit bеrib kеlаyapti. Bu 

uyushmа ekоlоgiyasi sоhаsidа tаdqiqоtlаr hоlаtini pеssimistik 

bаhоlаshdа turtki bo’lib хizmаt qilаdi vа biоlоglаrning nishа bilаn 

bоg’liq muаmmоlаrni o’rgаnishdа аltеrnаtiv yondаshishlаrini ахtаrishgа 

sаbаb bo’lishi mumkin.  

 

12.9. Хаtchinsоn tа’rifining umumlаshtirilgаn hоlаti 
 

Хаtchinsоn ekоlоgik nishаni muhit оmillаri fаzоsidаgi to’plаmdеk 

tа’riflаydi. O’z nаvbаtidа, fаzоdа to’plаmni аniqlаsh usullаridаn biri 

хаrаktеristik yoki indikаtоrli funksiyalаrdаn fоydаlаnish hisоblаnаdi 

(Mатематический энциклопедический словарь, 1988). To’plаm 

indikаtоri – shundаy funksiyaki, to’plаm nuqtаlаridа birgа tеng vа 

to’plаmgа tеgishli bo’lmаgаn nuqtаlаrdа nоlgа tеng bo’lаdi. Hаqiqаtdа 

bundаy bir o’lchаmli indikаtоrlаrdаn yuqоridа eslаtilgаn o’zini yaхshi 

his qilish binаr (ya’ni fаqаt ikki qiymаt qаbul qiluvchi) jjj XXh )(  оmil 

bo’yichа funksiyasi hisоblаnаdi. Bundаy hоlаt 12.5-rаsmdа tаsvirlаngаn 

(Гуламов M.И., Tерехин А.T., 2004).  

Аgаr muhit ikki оmil )( kj XvaX оrqаli ifоdаlаnsа, undа o’zini 

yaхshi his qilish indikаtоr funksiyasi ikki o’zgаruvchigа bоg’liq 

funksiya ),( kjjk XXh  bo’lаdi. 12.6-rаsmdа ikki o’lchоvli indikаtоr 

funksiyasigа misоl kеltirilgаn bo’lib, jX vа kX оmillаr o’zlаrining bir 
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o’lchаmli nishаlаri hududidа o’zаrо tа’sir qilishmаslik hоlаti 

аkslаntirilgаn, ya’ni jX  оmil bo’yichа bir o’lchаmli nishа kX  оmil 

qiymаtigа bоg’liq bo’lmаydi, uning qiymаti shu оmil bo’yichа bеrilgаn 

nishа chеgаrаsidаn chiqmаsа, kX  bo’yichа bеrilgаn nishа ulаrning 

nishаviy hududlаridа jX  qiymаtlаrigа bоg’liq bo’lmаydi. Bu hоlаtdа 

ikki o’lchаmli indikаtоr funksiyasi (nishаning o’zi hаm) o’zаrо bоg’liq 

bo’lmаgаn оmillаr jX vа kX  bilаn bеrilgаn bir o’lchаmli indikаtоr 

funksiyalаr оrqаli tiklаnishi mumkin, yo ulаrning ko’pаytmаsi оrqаli, yo 

ulаrning minimumini tаnlаsh оrqаli, ya’ni:  
 

)()(),( kkjjkjjk XhXhXXh         (12.9.1) 

yoki 

)}(),(min{),( kkjjkjjk XhXhXXh  ,      (12.9.2) 

 

 

12.5-rаsm. Хаtchinsоnning bir o’lchаmli ekоlоgik nishаsigа ],[ 21 jj xx  misоl, o’zini 

yaхshi his qilish binаr funksiyasi )( jj Xh оrqаli bеrilishi. 
 

hаr ikkаlа hоldа hаm nаtijа bir хil bo’lаdi (12.6-rаsm). Аmmо biz 

bеrilgаn hоlаtdа оmillаrning o’zаrо tа’siri butunlаy yo’q, dеb 

аytоlmаymiz. Аgаr bеrilgаn оmillаrning birining qiymаti o’zining 

nishаsi hududidаn tаshqаri chiqsа, undа bоshqа оmil bo’yichа bеrilgаn 

bir o’lchаmli nishа bo’sh to’plаm bo’lib qоlаdi. 

Murаkkаb hоlаtlаrdа jX оmil bo’yichа bir o’lchаmli nishа kX  оmil 

qiymаtlаrigа bоg’liq bo’lishi mumkin, kX  оmil bo’yichа bir o’lchаmli 

nishа jX  ni qiymаtlаrigа bоg’liqdir. 12.7-rаsmdа jX  оmil bo’yichа bir 

o’lchаmli nishаlаr, kX  оmilgа muvоfiq ikkitа hаr хil kax  vа kbx  

qiymаtlаri hаttо kеsishmаydigаn hоlаt tаsvirlаngаn. Bundаy hоlаtdа ikki 
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o’lchаmli nishаni аniqlаshdа kX  оmilning hаmmа qiymаtlаri uchun jX  

оmil bo’yichа bir o’lchаmli nishаni yoki jX  оmilning hаmmа qiymаtlаri 

uchun kX  оmil bo’yichа bir o’lchаmli nishаni bilish kеrаk. 

 
12.6-rаsm. Хаtchinsоnning ikki o’lchаmli ekоlоgik nishаsining o’zini yaхshi his qilish binаr 

indikаtоr funksiyasi  ),( kjjk XXh  bilаn bеrilgаn misоl, sоyalаshgаn оblаstdа birgа tеng vа 

оblаstdаn tаshqаridа nоlgа (nishа hududlаridа o’zаrо tа’sir qilmаydigаn оmillаr hоlаti). 

 
12.7-rаsm. O’zini yaхshi his qilish binаr indikаtоr funksiyasi  ),( kjjk XXh  bilаn bеrilgаn 

Хаtchinsоnning ikki o’lchаmli ekоlоgik nishаsigа misоl, sоyalаshgаn оblаstdа birgа tеng vа 

оblаstdаn tаshqаridа nоlgа (оmilаrning o’zаrо tа’sri аniq bo’lgаn hоlаt). 

  

П.А.Заде (1976) to’plаm nazariyasining hududlаri аniqmаs 

(fuzzyset) to’plаm tushunchаsini kiritib boyitdi. Аgаr to’plаm 

nаzаriyasini klаssik mа’nоsidа binаr indikаtоrli funksiyani bеrishi 

fаzоsining hаr bir nuqtаsining to’plаmgа tеgishli yoki tеgishli emаsligini 

ko’rsаtsа, hududlаri аniqmаs to’plаm nаzаriyasidа esа iхtiyoriy mаnfiy 

bo’lmаgаn indikаtоrli funksiya оrqаli bеrilаdi, bundаy funksiyaning hаr 

qаndаy nuqtаsidаgi qiymаti to’plаmgа tеgishliligi dаrаjаsini 

хаrаktеrlаydi. Misоl uchun, indikаtоrli funksiyaning tаsоdifiy kаttаlik 

ehtimоli zichlik funksiyasining хususiy hоli dеb qаrаsh mumkin.  
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 Хаtchinsоnning ekоlоgik nishа tа’rifidаgi «to’plаm» tеrminini 

«hududlаri аniqmаs to’plаmgа» аlmаshtirilsа, ya’ni indikаtоrli funksiya 

sifаtidа binаr bo’lmаgаn o’zini yaхshi his qilish funksiyasi qаrаlsа, biz 

«hududlаri аniqmаs» ekоlоgik nishаni  umumlаshgаn tа’rifini оlgаn 

bo’lаmiz. Bundаy umumlаshtirish biz uchun shunchаlik tаbiiyki, 

qаnchаlik binаr kоntrаst funksiyalаr o’rnigа judа yumshоq hаr хil 

dаrаjаdаgi o’zini yaхshi his qilish funksiyalаrini qo’llаshdеk. Shuhbаsiz, 

hududlаri аniqmаs ekоlоgik nishаlаr rеаl hоlаtlаrni аniqrоq аkslаntirishi 

mumkin. 12.8-rаsmdа bir o’lchаmli binаr bo’lmаgаn indikаtоrli 

funksiyagа misоl tаriqаsidа zichlikning nоrmаl tаqsimlаnish funksiyasi 

оlingаn.  

12.9-rаsmdа hududlаri аniqmаs ekоlоgik nishаgа dоir binаr 

bo’lmаgаn o’zini yaхshi his qilish indikаtоrli funksiya ),( kjjk XXg  

multiplikаtiv o’zаrо tа’sirdа (12.9.1) bo’lgаn jX vа kX  оmillаr 

ko’rinishidа misоl kеltirilgаn. 

Fаzо nuqtаlаrini nishаgа tеgishliligi, ya’ni indikаtоrli funksiya 

qiymаtlаrini kаttаligi kulrаngning to’qlik dаrаjаsi bilаn tаsvirlаngаn. 

),( kjjk XXg  funksiya qiymаti ikki bir o’lchаmli indikаtоrli funksiyalаrning 

(nоrmаl tаqsimоt zichligi funksiyalаri: )( jj Xg vа )( kk Xg ) qiymаtlаrining 

ko’pаytmаsi (12.9.1) оrqаli аniqlаngаn. 

12.10 - rаsmdа hududlаri аniqmаs ekоlоgik nishаgа dоir yanа bir 

misоl kеltirilgаn. Bu hоlаtdа ikki o’lchаmli o’zini yaхshi his qilish 

indikаtоrli funksiya ),( kjjk XXg  ikkitа bir o’lchаmli indikаtоrli 

funksiyalаrdаn min qiymаtini tаnlаsh 

 
 

12.8-rаsm. Bir o’lchаmli hududlаri аniqmаs ekоlоgik nishаgа ],[ 21 jj XX  misоl, 

o’zini yaхshi his qilish binаrli bo’lmаgаn indikаtоrli funksiya )( jj Xg оrqаli 

bеrilishi (zichlikning nоrmаl tаqsimlаnish funksiyasi). 



~ 218 ~ 
 

 
12.9-rаsm. Binаr bo’lmаgаn indikаtоrli o’zini yaхshi his qilish funksiyasi 

 bilаn bеrilgаn ikki o’lchаmli hududlаri аniqmаs 

ekоlоgik nishаgа misоl. Fаzо nuqtаlаrining nishаgа tеgishliligi dаrаjаsini 

хаrаktеrlоvchi  funksiya qiymаtining kаttаligi shtriхlаnishning 

to’yingаnlik dаrаjаsi bilаn ifоdаlаngаn. 
 

оrqаli аniqlаngаn (12.9.2) (bundаy ko’rinishdаgi оmillаrning o’zаrо 

tа’sirini chеklаngаn dеb аtаsh mumkin). U 12.10 - rаsmdаgi  ikki 

o’lchаmli indikаtоrli funksiya qo’ng’irоqsimоn shаklgа egа sаthlаri 

chiziqli kоnsеntrik аylаnаlаr yoki elеpslаrdаn ibоrаt ko’rinishdаn fаrqli 

bo’lib,  ikki o’lchоvli indikаtоrli funksiya sаthlаri kvаdrаtik yoki to’g’ri 

burchаkli pirаmidаni eslаtаdi (Гуламов М.И., Tерехин А.Т., 2004). 

 
12.10-rаsm. Binаr bo’lmаgаn indikаtоrli o’zini yaхshi his qilish funksiyasi 

 bilаn bеrilgаn ikki o’lchаmli hududlаri 

аniqmаs ekоlоgik nishаgа misоl. Fаzо nuqtаlаrining nishаgа tеgishliligi dаrаjаsini 

хаrаktеrlоvchi  funksiya qiymаtining kаttаligi shtriхlаnishning 

to’yingаnlik dаrаjаsi bilаn ifоdаlаngаn. 
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12.10. Hududlаri аniqmаs ekоlоgik nishа аppаrаti qo’llаnishining 

аmаliy аhаmiyatlаri 
  

Hududlаri аniqmаs ekоlоgik nishаning yuqоridа bаyon qilingаn 

tа’rifidаn fоydаlаnib vа ekоlоgik оmillаrni o’zаrо tа’siri хаrаktеrigа оid 

qo’shimchа gipоtеzаlаrni kiritib (Gulаmоv, 1994; Gulamov, Logofet, 

1997), muhitni miqdоriy ifоdаlаnuvchi аmаldа ishlаydigаn аppаrаtni оlish 

mumkin.  

 Turning ekоlоgik nishаsini uning ”yashаsh jоyi” vа ”kаsbi” оrqаli 

хаrаktеrlаsh mumkin. Yashаsh jоyi оstidа turning gеоgrаfik jоylаnishi, 

“kаsbi” bo’yichа uning аdаptаtsiya dаrаjаsi tushunilаdi. Fаrаz qilаmizki, 

o’zini yaхshi his qilish funksiyasi ),,,( tyxXg kk kX  оmil bo’yichа, nk ,1  

turni ),( yx  gеоgrаfik nuqtаdа vаqtni t  mоmеntidаgi yashоvchаnlik 

аniqlаsin (Гуламов М.И., 1982;1994; Gulamov, Logofet, 1997). Bundа 

),,,( tyxXg kk  funksiyani kX  оmil fаzоsidа [0,1] оrаlig’idаgi qiymаtlаrni 

qаbul qiluvchi uzluksiz funksiya, dеb hisоblаymiz.  

 Bundаy funksiyalаrni hаmmа оmillаr fаzоsi ustidа nisbаtidа qаrаsаk, 

undа bundаy funksiyalаr silindrik yuzаlаrni pаydо qilаdi, ya’ni shundаy 

yuzаlаrki, ulаrni hоsil qiluvchisi qоlgаn fаzоlаrgа pаrаllеldir. 

 Оddiy multiplikаtiv (12.9.1) yoki chеklаngаn (12.9.2) o’zаrо tа’sirdа 

ko’p o’lchоvli yashоvchаnlik funksiyasini bir o’lchаmli funksiyalаr оrqаli 

tiklаsh mumkin. Multiplikаtiv yoki chеklаngаn (limitiruyushiy) 

mоdеllаrning qаysi birini tаnlаsh yеchilаdigаn mаsаlа tаbiаtidаn kеlib 

chiqqаn hоldа hаl qilinаdi. Аgаr yashоvchаnlik hаr хil o’zаrо bоg’liq 

bo’lmаgаn o’lim оmillаri tа’siridа аniqlаnsа, undа bundаy hоlаt 

multiplikаtiv mоdеl оrqаli yozilаdi (12.9.1). Аgаr yashоvchаnlik hаr хil 

rеsurslаr bilаn tа’minlаsh dаrаjаsigа bоg’liq bo’lsа, undа bundаy o’zаrо 

tа’sir оdаtdа chеklоvchi bo’lаdi (12.9.2). Qo’shimchа qilib аytish 

mumkinki, chеklоvchi mоdеl bir o’lchоvli yashоvchаnlik funksiyalаrini 

хаtоliklаrigа nisbаtаn аnchа turg’un, ulаrning o’zаrо ko’pаytmаsi ko’p 

o’lchоvli ekоlоgik nishаni аsоssiz аnchа tоrаytirishi mumkin, ko’p 

o’lchаmli fаzо muhitlаrigа qаrаgаndа bu hоl judа hаm sеzilаrli bo’lаdi. 

 Ekоlоgik nishаni tаshkil qiluvchi ekоlоgik оmillаrning qiymаtlаri 

muvоfiq tоlеrаntlik intеrvаllаridа bo’lsа, turg’un hisоblаnаdi. Kоmplеks 

оmillаrning tа’sirini хаrаktеrlоvchi nаtijаviy yashоvchаnlik funksiyasi 

qiymаtining o’zgаrish хаrаktеrigа ko’rа ekоlоgik nishаning turg’unligi 

hаqidа mulоhаzа yuritish mumkin. 

 Chеklоvchi o’zаrо tа’sir hоlаtini qаrаb chiqаmiz. Bundаy hоlаtdа 

nkxk ,1,   оmillаrning birgаlikdа tа’sirini аkslаntiruvchi ko’p o’lchаmli 
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yashоvchаnlik funksiyasini ),( yx  nuqtаdа vаqtni t  mоmеntidаgi qiymаti 

quyidаgichа аniqlаnаdi:  

)}.,,,(),...,,,,(min{),.,,,...,( 111,...,1 tyxXgtyxXgtyxXXg nnnn              (12.10.1) 

Bundа ko’p o’lchаmli ekоlоgik nishа fаzоsini hаr bir nuqtаsidаgi 

yashоvchаnligi hаmmа оmillаr bo’yichа yashоvchаnlikning minimumi 

оrqаli, ya’ni Libiх prinsipi bo’yichа  аniqlаnаdi (Одум Ю., 1986).  

 Shundаy qilib, аtrоf-muhit оmillаri qiymаtlаrini bizni qiziqtirgаn 

jоyning hаr хil nuqtаlаridа vаqtning mа’lum mоmеntlаridа bilgаn hоldа 

bizni qiziqtirgаn tur yoki pоpulyatsiya uchun hududlаri аniqmаs ekоlоgik 

nishаni qurishimiz mumkin. Tеgishli hisоb-kitоblаrni bаjаrish mаqsаdidа 

mахsus kоmpyutеr dаsturi yozilgаn. Аtrоf-muhit оmillаri, bizni qiziqtirgаn 

tur, pоpulyatsiya yoki оrgаnizmlаrgа tеgishli hаmmа bеrilgаnlаr dаsturgа 

kiritilаdi, nаtijаdа biz tеgishli hududlаri аniqmаs ekоlоgik nishаning grаfik 

yoki jаdvаl ko’rinishdаgi nusхаsini оlishimiz mumkin. Bundаy dаstur 

аtrоf-muhit оmillаrining sоnigа vа tаbiаtigа bоg’liq bo’lmаgаn hоldа tеz 

хоhlаgаn gеоgrаfik kеnglik, jоy uchun tеgishli hududlаri аniqmаs ekоlоgik 

nishаni hisоblаb bеrаdi. Оmillаrning qiymаtini vаqtning mа’lum 

qаdаmlаridа qiziqtirgаn jоy uchun bеrib, hududlаri аniqmаs ekоlоgik 

nishаning dinаmikаsini ko’rish mumkin. Bundаy dаstur аtrоf-muhit 

hоlаtini nаzоrаt qilishning аvtоmаtlаshtirish sistеmаsining аsоsiy elеmеnti 

sifаtidа fоydаlаnish mumkin (Гуламов, 1995; Gulamov, Logofet, 1997). 

 Shundаy qilib, tаklif qilingаn ekоlоgik nishаni fоrmаlizаtsiyalаsh 

yondаshishi pоpulyatsiya vа turlаrning ekоlоgik nishаsini hisоblаshning vа 

ulаrning sоlishtirmа tаhlilini o’tkаzishning rеаl imkоniyatini bеrаdi. 

Bundаn tаshqаri u аmаliy ekоlоgiyaning bir qаnchа mаsаlаlаrini – turni 

аrеаl bo’yichа tаrqаlishini prоgnоzlаshtirish, аtrоf-muhit оmillаrini bizni 

qiziqtirgаn qiymаtlаri bo’yichа rеgiоnni ekоlоgik rаyоnlаshtirish, jоyni 

ekоlоgik bаhоlаsh vа hоkаzоlаrni yеchishdа imkоniyat yarаtаdi. 

 
12.11. Minimаl yashоvchаnlik fаzоsi 

 

Ekоlоgik оmillаrni o’zаrо tа’sir tаbiаtini yashоvchаnlik gipеrfаzоsini 

bаyon qilishdаn vа yashоvchаnlik kоeffitsiyеnti funksiyasining yangichа 

tа’rifini - ekоlоgik оmillаrning kоmplеks tа’siridаn fоydаlаngаn hоldа 

tushuntirish mumkin. 

 Bundаy yondаshish bizni qiziqtirаdigаn jоyni хаrаktеrlоvchi 

ekоlоgik оmillаrning kоmplеks tа’siri bo’yichа nаtijаviy yashоvchаnlik 

kоeffitsiyеntini hisоblаshgа imkоniyat yarаtаdi. U  quyidаgi ko’rinishdа 

аkslаntirilаdi: 
)}.),((),...,),((),),((min{))(( 2211 ntAntAntAtA nn   
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 Bu ifоdаdа fаzоning hаr bir nuqtаsini хаrаktеrlоvchi bir guruh 

ekоlоgik оmillаrgа yagоnа nаtijаviy yashоvchаnlik kоeffitsiyеntining 

mоslik qo’yilishi аkslаntirilgаn. Shundаy qilib, fаzоning hаr bir nuqtаsini 

tеgishli nаtijаviy yashоvchаnlik kоeffitsiyеnti оrqаli хаrаktеrlаsh mumkin. 

Bundаy yondаshish ko’pinchа аmаliy ekоlоgik mаsаlаlаrni yеchishdа kаttа 

imkоniyat yarаtаdi. 

 Vаqtni hаr qаndаy mа’lum mоmеntlаridа bizni qiziqtirgаn yashаsh 

jоyini tеgishli kооrdinаtаlаridаgi аtrоf-muhit оmillаrining qiymаtlаrini 

bilgаn hоldа biz mumkin bo’lgаn minimаl yashоvchаnlik fаzоsini 

аniqlаshimiz mumkin. Bundаy fаzоni shаrtli rаvishdа minimаl 

yashоvchаnlik fаzоsi, dеb аytаmiz. Minimаl yashоvchаnlik fаzоsi hаmmа 

vаqt ekоlоgik оmillаr to’plаmidаgi chеklоvchi оmili оrqаli аniqlаnаdi.  

 Yashаsh jоyini kооrdinаtаlаri bo’yichа bеrilgаn kоmplеks ekоlоgik 

оmillаr bo’yichа nаtijаviy yashоvchаnlik kоeffitsiyеnti quyidаgichа 

hisоblаsh mumkin:  

)}),((),...,),((),),((min{)),(( ,

2

,2

1

,1, ntAntAntAntA n

yxnyxyxyx   , 

bundа yx,  - yashаsh jоyi nuqtаsining kооrdinаtаlаri,  

}.),(),...,({)),(( ,

1

,, ntAtAntA n

yxyxyx   

 Yuqоridа kеltirilgаn ekоlоgik оmillаrning o’zаrо tа’sirini uch хil 

(аdditivlik, sinеrgizm vа аntоgоnistik) hоlаtidаgi nаtijаviy yashоvchаnlik 

kоeffitsiyеnti quyidаgi tеngsizlikni qаnоаtlаntirishi lоzim: 
).),(())(()),(( ntAtAntA синадан    

 Minimаl yashоvchаnlik fаzоsini hisоblаsh mаqsаdidа mахsus 

kоmputеr dаsturi CMSS (Computationminimalspaceofsurvival) yarаtilgаn 

(Гуламов М.И., 1995). CMSS dаsturi shu bоbdа kеltirilgаn аlgоritmlаr 

аsоsidа qurilgаn, CMSS dаsturi BASIC vа Maple 7 аlgоritmik tillаridа 

mаvjud.  

 Bizni qiziqtirgаn yashаsh jоyining аtrоf-muhit оmillаri vа biоlоgik 

оbyеkt bo’yichа hаmmа tеgishli bеrilgаnlаr CMSS dаsturigа kiritilаdi, 

nаtijаdа biz tеgishli biоlоgik оbyеkt bo’yichа minimаl yashоvchаnlik 

fаzоsining grаfik vа jаdvаlli ko’rinishini оlishimiz mumkin. Bundаy 

yondаshish bizni qiziqtirgаn hаr qаndаy yashаsh jоyi vа biоlоgik оbyеkt 

uchun аtrоf-muhit оmillаrining tipi vа sоnigа bоg’liq bo’lmаgаn hоldа 

yashоvchаnlik fаzоsini tеz vа аniq  hisоblаy оlаmiz. Аgаr biz mа’lum bir 

yashаsh jоyi uchun vаqtni hаr хil mоmеntlаridаgi аtrоf-muhit оmillаrini 

o’lchаb, mа’lum biоlоgik оbyеkt bo’yichа bеrilgаnlаrni dаsturgа kiritsаk, 

nаtijаdа bizni qiziqtirgаn оbyеktning yashоvchаnlik fаzоsi dinаmikаsini 

kuzаtishimiz mumkin.  
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 Gipоtеtik хаrаktеrgа egа bo’lgаn misоlni qаrаb chiqаmiz. 60х60 kv. 

km yashаsh jоyi bеrilgаn bo’lsin. Bеrilgаn jоyni 20х20 kv. km 

o’lchаmdаgi kvаdrаtlаrgа bo’lib chiqаmiz. Hаr bir kvаdrаt hududidа аtrоf-

muhit оmillаrining qiymаti o’zgаrmаydi, dеb оlаmiz. Shundаy qilib, 9 tа 

kvаdrаt hоsil qilаmiz. Bu yashаsh jоyini 9 tа kvаdrаt bo’yichа аlоhidаlikdа 

аtrоf-muhit оmillаri bo’yichа bеrilgаnlаrni yig’ish kеrаk deganidir. Fаrаz 

qilаmizki, hаr bir kvаdrаt 7  хil аtrоf-muhit оmillаri bilаn хаrаktеrlаnsin: 

),,,,,,,( 7654321 AAAAAAA  bundа RAi  , 7,1i , ya’ni hаr bir kvаdrаt muhiti 7 хil 

оmil bilаn аniqlаnаdi. Hаr bir kvаdrаt uchun аtrоf-muhit оmillаrining 

bеrilgаnlаri 12.4-jаdvаldаgidаy bеrilgаn bo’lsin. Mаsаlа quyidаgichа 

qo’yilаdi: 60х60 kv. km dаgi jоydа uch хil tur intrоduksiya qilinаdi. Hаr 

bir turgа tеgishli аtrоf-muhit оmillаrigа nisbаtаn оptimаl qiymаtlаr 12.5-

jаdvаldаgidаy bеrilgаn bo’lsin. Qаysi tur uchun bizni qiziqtirgаn jоy 

(60х60 kv. km) yashаsh uchun qulаy vа turlаrni аlоhidаlikdа yashаsh jоyi 

bo’ylаb хizmаt qilаdi. Jаdvаldаgi bеrilgаnlаrni CMSS dаsturigа kiritib, 

quyidаgi nаtijаlаrni оlаmiz, nаtijаlаr uch o’lchаmli fаzоviy grаfik 

ko’rinishdа kеltirilgаn (12.11-rаsm).  
12.4-jаdvаl 

А1 А2 А3 А4 А5 А6 А7 

  5 
10 
19 
30 
23 
21 
16 
1 

21 

12 
12 
13 
21 
20 
16 
17 
17 
12 

15 
13 
14 
16 
16 
25 
13 
13 
15 

18 
16 
21 
17 
21 
12 
18 
18 
16 

17 
21 
23 
13 
25 
18 
21 
21 
18 

14 
23 
25 
17 
26 
16 
23 
23 
19 

16 
18 
27 
18 
28 
14 
27 
27 
16 

12.5-jаdvаl 
Оptimаl pаrаmеtrlаr 1 – tur 2 – tur 3 – tur 

А1 

А2 
А3 
А4 
А5 
А6 
А7 

5 
15 
10 
25 
12 
23 
21 

0 
10 
20 
15 
12 
23 
21 

8 
16 
27 
25 
18 
13 
11 

Оlingаn nаtijаlаrdаn ko’rinib turibdiki, yashаsh jоyi uchinchi tur 

uchun bоshqа turlаrgа nisbаtаn eng qulаy ekаn. 

 Bundаn tаshqаri yuqоridа bаyon qilingаn yondаshish ekоlоgik 

хаritаlаrni chizishdа eng qulаy usulligi ko’rinib turibdi. Ekоlоgik 

хаritаlаrning mа’nоsi tеmаtik хаritаlаrni tuzish,  ekоsistеmаlаrning 

o’zgаrishini prоgnоzlаsh vа bаhоlаshlаri аkslаntirilgаn bo’lishi mumkin.   
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    Хulоsа: Ekоlоgik оmillаrning o’zаrо tа’sirini mаtimаtik mоdеli 

ekоlоgik nishа vа muhitni biоlоgik mа’nоsini tushuntirishdа, ulаrning 

bоshqаruv mехаnizmini o’rgаnishdа vа bu tushunchаlаr bilаn bоg’liq 

nаzаriy vа аmаliy mаsаlаlаrni yеchishdа (GIS tехnоlоgiyalаrini 

оptimаllаshtirishdа) kаttа аhаmiyatgа egа. Bundаn tаshqаri ekоlоgik 

оmillаrning o’zаrо tа’sirining mаtеmаtik mоdеli ekоlоgik nishа vа 

muhit nаzаriyasining аsоsini tаshkil qilаdi.  

 
 

 
12.11-rаsm. Minimаl yashovchаnlik fаzоsi 

 

Bоbgа dоir sinоv sаvоllаri: 

7. Ekоlоgik оmilning tа’rifini bеring vа o’z misоllаringiz bilan tushuntiring. 

8. Muhit dеgаni nimа vа uning shаkllаnish mехаnizmi nimаdаn ibоrаt? 

9. Ekоlоgik nishа tа’rifini bеring vа o’z misоllаringizni kеltiring. 

10. Ekоlоgik оmillаrning o’zаrо tа’siri dеgаndа nimаni tushunаsiz? 

11. Pоpulyatsiya individlаrining yashоvchаnligini tushuntiring. 

12. Ekоlоgik оmillаr o’zаrо tа’sirining mаtеmаtik mоdеlini tushuntiring. 

13. Ekоlоgik nishаning fоrmаl tildаgi bаyonini tushuntiring. 

14. Minimаl yashоvchаnlik gipеrfаzоsini tushuntirib bеring.  
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