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I. ¨ÑÙÌÄÙÊ ÊËÅÒÊÀÑÛÍÛÍ ÔÈÇÈÎËÎÃÈßÑÛ 
 

¹1. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
 

ÒÅÌÀ: Æàíäóó æàíà æàíñûç öèòîïëàçìàãà  êëåòêà 
çàòòàðûíûí ¸òùøù 

 

Êëåòêà êàáû ¸ñùìäùê êëåòêàñûíà, òêàíäàðãà ìåõàíèêàëûê 
æàêòàí òàÿíû÷ (îïîðíàÿ) ôóíêöèÿñûí àòêàðûï ïðîòîïëàçìàëûê 
ìåìáðàíàíû êîðãîéò. ¨çã¸÷¸ æàø êëåòêàëàð áåëãèëùù 
ôèçèîëîãèÿëûê ìààíèãå ýý. Êëåòêà, àíûí êàáûíûí êóðàìûíà 
öåëëþëîçà (Ñ6Í10Î5)n; ãåìèöåëëþëîçà, ïåêòèíäùù çàòòàð, 
ëèïèäòåð æàíà áåëãèëùù ¸ë÷¸ìä¸ áåëîêòîð êèðåò. Öèòîïëàçìàäà 
êëåòêà øèðåñèíå òîëòóðóëãàí âàêóîëäîð êåçäåøåò, êàí÷àëûê êëåòêà 
æåòèëãåí áîëñî ìàéäà âàêóîëäîð áèðè-áèðè ìåíåí áèðèãèøèï, ÷îú 
âàêóîëüäó ïàéäà êûëûøàò. Ìûíäàé òùçùëùøò¸ãù âàêóîëü 
êëåòêàíûí áîðáîðäóê á¸ëùãùí ýýëåéò, àë ýìè êëåòêàíûí 
îðãàíîèääåðè æàíà êëåòêàíûí ÿäðîñó êëåòêà êåðåãåñèíå æàêûí 
æàéãàøûï êàëàò.  

Êëåòêà øèðåñè áóë ìèíåðàëäûê æàíà îðãàíèêàëûê çàòòàðäûí 
ñóóäàãû ýðèòìåñè, êýý áèð êëåòêàëàðäûí âàêóîëäîðóíäàãû 
êëåòêàíûí øèðåñèíäå (êëåòî÷íûé ñîê) ñóóíó ýðèòùù÷ù ïèãìåíòòåð, 
àíòîöèàíäàð êåçäåøåò. 

Êëåòêàíûí êåðåãåñèíäå äèàìåòðè 10 íì ÷åéèí æåòêåí 
òåøèê÷åëåð áîëîò, àëàð àðêûëóó ýðèãåí çàòòàð êëåòêàãà ýðêèí ¸ò¸ò. 
Àë ýìè öèòîïëàçìàëûê ìåìáðàíà (òûøêûñû-ïëàçìîëåììà æàíà 
âàêóîëäóó-òîíîïëàñò) (ñùð¸ò 1), ¸òê¸ðãù÷òùê ñàïàòû áîþí÷à æàðûì 
æàðòûëàé ¸òê¸ðãù÷òùêê¸ ýý, ìûíäà ñóóíó ýðêèí ¸òê¸ðá¸ñ¸, àë ýìè 
àíäà ýðèãåí çàòòàðäû íà÷àð ¸òê¸ð¸ò. 

 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ:  Æàíäóó æàíà æàíñûç 
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öèòîïëàçìàíûí êëåòêà øèðåñèíèí (êëåòî÷íûé ñîê) çàòòàðûí 
¸òê¸ðãù÷òùãùí àíûêòîî. Öèòîïëàçìàëûê ìåìáðàíàíûí ¸òê¸ðãù÷òùê 
ñàïàòûí áàéêîî. 

 

II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ: Êûçûë êûçûë÷àíûí àçûê 
òàìûðû (êîðíåïëîä). 

  
III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: 30% óêñóñ êèñëîòàñû; 

õëîðîôîðì; ôàðôîð èäèøè (÷ûíû); ñêàëüïåëü; ïèíöåò; 4 
ïðîáèðêà; øòàòèâ; ïðîáèðêà êàðìàãû÷; õèìèÿëûê ñòàêàí; 
ñïèðòîâêà; øèðåíêå; òàðåëêà. 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ: Òàçàëàíãàí êûçûë êûçûë÷àíûí àçûê 
òàìûðûíàí óçóíäóãó 2 ñì, òóóðàñû 1 ñì ãå æåòêåí êåñèíäèíè êåñèï 
àëàáûç, ìûíäà áèç èçèëä¸¸ã¸ àëãàí àçûê òàìûð øèðåëùù, ñîëóáàãàí 
ìàòåðèàë áîëóø êåðåê. Ñåáåáè: æùðãùçùëã¸í òàæðûéáàäà êûçûë 
êûçûë÷àíûí àçûê òàìûð ñîîëóãàí áîëñî àí÷à òàê ìààëûìàò 
áàéêàëáàé êàëàò, äàÿðäàëãàí êåñèíäèëåðäè ôàðôîð èéäèøêå 
ñàëûï, êðàíäàãû ñóó ìåíåí êà÷àí áîåëãîí êëåòêà øèðåñè ÷ûêêàíãà 
÷åéèí ÷àéêàï òóðàáûç. Êà÷àí ôàðôîð èéäèøòåãè êåñèíäèëåð 
áîåëãîí êëåòêà øèðåñèí á¸ëùï ÷ûãàðóóñóí òîêòîòêîíäîí êèéèí, 
êåñèíäèëåðäè òàçà æóóï òàçàëàíãàí ò¸ðò ïðîáèðêàëàðãà ñàëàáûç.  

Áèðèí÷è ýêè ïðîáèðêàãà ýêèäåí áèð (1/2) ¸ë÷¸ìã¸ ÷åéèí ñóó 
êóÿáûç, ù÷ùí÷ù ïðîáèðêàãà ñóó æàíà áåø òàì÷û õëîðîôîðì 
êîøîáóç, àë ýìè ò¸ðòùí÷ù ïðîáèðêàãà 30% óêñóñ êèñëîòàñûí 
êóÿáûç.  

Êûçûë êûçûë÷àíûí àçûê òàìûðûíûí êåñèíäèëåðè ñàëûíãàí 
ò¸ðò ïðîáèðêàäàãû ñóþêòóêòàðäûí òùñùíùí ¸çã¸ðùøùí 30-40 ìùí¸ò 
óáàêûòòà áàéêîî æùðãùçùï, óáàêòûñû ìåíåí àëàðäû àðàëàøòûðûï 
òóðóó êåðåê, ñóó êóþëãàí áèð ïðîáèðêàíû 1-2 ìùí¸ò êàéíàãàí ñóóãà 
ñàëûï, àíäàãû ¸çã¸ðùë¸ðäù áàéêàéáûç. Òàáëèöàíû òùçùï æàíà 
òîëòóðóó êåðåê. 

 

¹ Æùðãùçùëã¸í òàæðûéáàíûí èðýòè. Ñóþêòóêòàðäûí 
áîåëóó ûëäàìäûãû 

(ìèí). 

1 Ùé øàðòûíäàãû òåìïåðàòóðà.  

2 Êàéíàòóó.  

3 Ñóó+õëîðîôîðì.  
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4 30% óêñóñ êèñëîòàñû  
 

Ñùð¸ò 1. Æåòèëãåí ¸ñùìäùê êëåòêàñûíûí òùçùëùøù (æàðûê 
ìèêðîñêîïòîí ìàêñèìàëäóó òùðä¸ ÷îúîéòóëóï ê¸ðñ¸òùëùøù):  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 - îðòî÷î ïëàñòèíêà; 2 - êàáûê÷à; 3 - õëîðîïëàñòòûí è÷èíäåãè 
êðàõìàë äàí÷àñû; 4 - öèòîïëàçìà; 5 - õëîðîïëàñò; 6 - 

ìèòîõîíäðèÿ; 7 - âàêóîëü; 8 -òîíîïëàñò; 9 - ìàé òàì÷ûëàðû; 10 - 
õëîðîïëàñòòûí è÷èíäåãè ãðàíäàð; 11 - êëåòêà àðàëûêòàð 
(ìåæêëåòíèêè); 12 - ïëàçìîëåììà; 13 - ÿäðî êàáûê÷àñû;  

14 - ÿäðî; 15 -õðîìàòèí; 16 - ÿäðî÷îëîð 
 

V. ÈØÒÈÍ ÁÙÒÙØÙ: Àëûíãàí æûéûíòûêòàðäû òùøùíäùðùï, 
êîðóòóíäó ÷ûãàðóó. 

 

VI. ÑÓÐÎÎËÎÐ:  
1. ¨ñùìäùêòùí êëåòêàñûíûí êàáûíûí ìààíèñè. 
2. Êëåòêàíûí ïëàçìàëûê ìåìáðàíàñû êàíäàé ìààíèãå ýý. Àíûí 

ôèçèîëîãèÿëûê ðîëóí òùøùíäùðãùë¸. 
3. ¨ëã¸í öèòîïëàçìàíûí ¸òê¸ðãù÷òùê êóáóëóøêà áàéêîî 

æùðãùçùù. 
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VII. Êîëäîíóó÷ó àäàáèÿòòàð 
1. Áàñëàâñêàÿ Ñ. Ñ., Áîðîäóëèíà Ô. Ç. è äð.  Ìàëûé 

ïðàêòèêóì ïî ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé. -Ì., 1973. 
2. Áàñëàâñêàÿ Ñ. Ñ., Òðóáåöêîâà Î. Ì.  Ïðàêòèêóì ïî 

ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé. -Ì., 1964. 
3. Áîëüøîé ïðàêòèêóì ïî ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé.  Ïîä 

ðåäàêöèåé Á. À Ðóáèíà. -Ì., 1978. 
4. Âèêòîðîâ Ä. Ï. Ìàëûé ïðàêòèêóì ïî ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé.  

-Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1978. 
5. Ìóðîìöåâ Ã. Ñ Ãîðìîíû ðàñòåíèé, ãèááåðèëèíû. -Ì., 1973. 
6. ßêóøêèíà Í. È. Ôèçèîëîãèÿ ðàñòåíèé. -Ì.: Ïðîñâåщåíèå, 

1980. 
 

Êîøóì÷à àäàáèÿòòàð 
1. Àôàíàñüåâà Ì. Â. Ïåðåäâèæåíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â 

ðàñòåíèÿõ. -Ì.: Ìèð, 1976. 
2. Ãåíêåëü Ï. À. Ôèçèîëîãèÿ óñòîé÷èâîñòè ðàñòèòåëüíûõ 

îðãàíèçìîâ. -Ì.: ÌÃÓ., 1967. 
3. Ãîäíåâ Ò. Í. Õëîðîôèëë, åãî ñòðîåíèå è ôóíêöèè. -Ìèíñê, 

1963. 
4. Æîëêåâè÷ Â. Í. Ýíåðãåòèêà äûõàíèÿ âûñøèõ ðàñòåíèé â 

óñëîâèÿõ âîäíîãî äåôèöèòà. -Ì.: Íàóêà, 1968. 
5. Êåôåëëè Â. È. Ïðèðîäíûå èíãèáèòîðû ðîñòà è 

ôèòîãîðìîíû. -Ì.: Íàóêà, 1974. 
6. Êîçëîâñêèé Í. Âîäíûé îáìåí ðàñòåíèé. -Ì.: Êîëîñ, 1969. 
7. Êóëàåâà Î. Í. Öèòîêèíèíû, èõ ñòðóêòóðà è ôóíêöèè. -Ì.: 

Íàóêà, 1973. 
8. Ðóáèí Á. À., Ëàäûãèíà Ì. Å. Ôèçèîëîãèÿ è áèîõèìèÿ 

äûõàíèÿ ðàñòåíèé. -Ì.: Ìèð, 1974. 
9. Ñàáèíèí Ä. À. Ôèçèîëîãèÿ ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé. -Ì.: 

Èçäàòåëüñòâî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1968. 
10. Õèò Î. Ôîòîñèíòåç. -Ì.: Ìèð, 1977. 
11. ×åðíàâèíà È. À. Ôèçèîëîãèÿ è áèîõèìèÿ ýëåìåíòîâ. -Ì.: 

Âûñøàÿ øêîëà, 1970. 
12. Øêîëüíèê Ì. ß. Ìèêðîýëåìåíòû â æèçíè ðàñòåíèé. -Ë.: 

Èçäàòåëüñòâî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1974. 
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I. ¨ÑÙÌÄÙÊ ÊËÅÒÊÀÑÛÍÛÍ ÔÈÇÈÎËÎÃÈßÑÛ 

 
¹2. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 

 

ÒÅÌÀ: ¨ñùìäùêò¸ðäùí êëåòêàëàðûíûí ïëàçìîëèçè æàíà  
äåïëàçìîëèçè 

 

Ïëàçìîëèç äåï ïðîòîïëàçìàíûí êëåòêàíûí êàáûê÷àñûíàí 
àæûðàï, æûéðûëóóñóí àéòàáûç. Êîíöåíòðàöèÿñû æîãîðó áîëãîí, 
ìèñàëû: òóçäóí, êàíòòûí ýðèòìåëåðèíå ¸ñùìäùê êëåòêàëàðûíûí 
æàéãàøòûðãàíäà ïëàçìîëèç êóáóëóøó æùð¸ò. Ïëàçìîëèçäèí ù÷ 
ôîðìàñû áàð. Ýú áèðèí÷èñè áóð÷òóê ïëàçìîëèç. Ìûíäà 
ïðîòîïëàçìà êëåòêàíûí êàáûê÷àñûíûí áóð÷òàðûíàí àçûðààê ãàíà 
àæûðàéò. Áèð àç óáàêûòòàí êèéèí ïðîòîïëàçìàíûí àæûðàøû 
êëåòêàíûí êàïòàëäàðûíäà æùð¸ò. Áóë ýêèí÷è èéìåêåé ôîðìàñû. 
Àêûðûíäà ïðîòîïëàçìà êëåòêàíûí êàáûê÷àñûíûí ê¸ï÷ùëùê 
á¸ëùãùí¸í àæûðàï, êëåòêàíûí îðòîúêó æåðèíåí îðóí àëàò. Áóë 
ïëàçìîëèçäèí ýú àêûðêû ñòàäèÿñû. Àë èéèëãåí òùðä¸ãù ïëàçìîëèç 
áîëóï ñàíàëàò.  

Ïëàçìîëèç áóë àéëàíûï òóðóó÷ó ïðîöåññ, ïëàçìîëèçäèí 
æîãîëóøó äåïëàçìîëèç äåï àòàëàò. 

 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ:  Ïëàçìîëèçäèí àð êàíäàé 
ôîðìàëàðûíûí ¸òùù èðåòùùëùãùí àíûêòîî. 

 

II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ: Ê¸ê, êûçûë ïèÿç, 
òðàäåñêàíöèÿíûí æàëáûðàêòàðû. 

  
III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: 1Ì ñàõàðîçà ýðèòìåñè; 

ëåçâèÿ; ñêàëüïåëü; ïèíöåò; èéíå; ìèêðîñêîï; ïðåäìåòòèê æàíà 
æàáêû÷ (íåðñå êîþ÷ó) àéíåê÷åëåð; ôèëüòð (ñîðãó÷) êàãàçû; 
êàéíàòûëãàí ñóóñó áàð ñòàêàí; àéíåê òàÿê÷à; ñïèðòîâêà; øèðåíêå. 

 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ: Êûçûë (ê¸ê) ïèÿçäûí ñûðòêû 
áîåëãîí ÷åë êàáûãûíûí êè÷èíåêåé êåñèíäèñèí ñûéðûï àëûï, àíû 
ïðåäìåòòèê ÷îú àéíåêêå áûðûøòûðáàé æàéãàøòûðàáûç, ìûíäà 
êåñèëãåí êûçûë ïèÿç ýêè êàòìàð êëåòêàäàí òóðñà ûúãàéëóó. ×åë 
êàáûêòûí ùñòùí¸ áèð òàì÷û ñóó òàì÷ûëàòûï, æóêà æàáóó÷ó 
àéíåê÷å ìåíåí æàáàáûç äàãû ìèêðîñêîïòóí êè÷èíåêåé 
îáъåêòèâèíèí àñòûíàí êàðàéáûç.  
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Êëåòêàíûí ñùð¸òùí òàðòûï àëãàíäàí êèéèí, ÷åë êàáûêòûí 
àéëàíàñûíäàãû ñóóíó ñîðãó÷ êàãàç ìåíåí àëûï òàøòàéáûç. Ñóóíóí 
îðäóíà 1Ì ñàõàðîçà ýðèòìåñèí òàìûçûï êàéðàäàí æóêà æàáóó÷ó 
àéíåê÷å ìåíåí æààï ìèêðîñêîïòóí êè÷èíåêåé îáъåêòèâèíèí àñòûíà 
êîþï, ùçãùëòùêñùç áàéêîî æùðãùç¸áùç. Ìûíäà èçèëäåíùù÷ù íåðñåäå 
óëàìäàí óëàì ñàõàðîçà ýðèòìåñèí òàì÷ûëàòûï òóðóø êåðåê. 
Àäåãåíäå ïðîòîïëàçìàíûí àæûðàøû êëåòêàíûí êàáûê÷àñûíûí áóð÷ 
áóð÷òàðûíäà æùð¸ò, áóë ïëàçìîëèçäèí áóð÷òóê ñòàäèÿñû. Áèð àç 
óáàêûòòàí êèéèí èéìåêåé ôîðìàäàãû ïëàçìîëèç áàéêàëàò. 
Àêûðûíäà æóìóðó æå èéèëãåí òùðä¸ãù ïëàçìîëèç ïàéäà áîëîò. 

Áóð÷òóê ïëàçìîëèçäåãè áèð êëåòêàíûí ñùð¸òùí òàðòêàíäàí 
êèéèí êåñèíäèäåãè ñàõàðîçàíûí ýðèòìåñèí ñîðãó÷ êàãàç ìåíåí 
ñîðäóðóï àëûï, àíûí îðäóíà êàéðàäàí ñóó òàìûçàáûç.  

Áóë ó÷óðäà êëåòêà æûéðûëûï, ìûíäà ïëàçìîëèçäè ïàéäà 
êûëãàí êëåòêàëàð ìóðóíêó òóðãîðäóê (÷ûúàëóó) àáàëûíà êàéðàäàí 
êåëåò æå áîëáîñî äåïëàçìîëèç æùð¸ò.  

Ìûíäà äåïëàçìîëèçäèí óáàêòûñûíûí ûëäàìäûãûí ïëàçìîëèç 
ìåíåí ñàëûøòûðóó. Äåïëàçìîëèç áùòê¸íä¸í êèéèí ñïèðòîâêàíûí 
æàëûíûíà ïðåïàðàòòû ó÷óíàí êàðìàï ûñûòàáûç. Áóë ó÷óðäà 
ñóóíóí áóóëàíûï êåòèøèí êåëòèðáåé êëåòêàíû ¸ëòùðùù êåðåê. 
Ñîðãó÷ êàãàçäûí æàðäàìû ìåíåí ñàõàðîçà ýðèòìåñèí ïàéäàëàíûï, 
ìûíäà ïëàçìîëèç ïðîöåññèíèí æùðùøùí¸  áàéêîî æùðãùç¸áùç. 

 

V. ÈØÒÈÍ ÁÙÒÙØÙ: Àëûíãàí æûéûíòûêòàðäû 
äåïòåðèúåðãå æàçûï, ïëàçìîëèçäèí àð êàíäàé ôîðìàëàðûí: 
áóð÷òóê, êàïòàëêû æàíà èéèëãåí (æóìóðó) (ñùð¸ò 2) ôîðìàëàðûí 
òàðòêûëà. Æùðãùçùëã¸í òàæðûéáàíû òùøùíäùðùï êîðóòóíäó 
÷ûãàðãûëà. 

 

Ñùð¸ò 2. Ïëàçìîëèç ïðîöåññèíèí ñòàäèÿñûíûí æùðùøùíùí 
èðýýòè: 
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1 - òóðãåñöåíòùù êëåòêà; 2 – êëåòêàíûí ê¸ë¸ìùíùí æàëïû 
êûñêàðûøû; 3 – áóð÷òòóê ïëàçìîëèç; 4 – èéèëãåí (âîãíóòûé) 

ïëàçìîëèç; 5 -  ä¸ìï¸ê¸é (âûïóêëûé) ïëàçìîëèç. 
 

VI. ÑÓÐÎÎËÎÐ:  
1. Ïëàçìîëèç äåãåí ýìíå? 
2. Äåïëàçìîëèç êàíäàé æùð¸ò? 
3. ¨ëùù êëåòêàëàðûíäà ïëàçìîëèç êóáóëóøó æùð¸áù? 
 

VII. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ:  Ìóðóíêóëàð. 
 
 

I. ¨ÑÙÌÄÙÊ ÊËÅÒÊÀÑÛÍÛÍ ÔÈÇÈÎËÎÃÈßÑÛ 
 

¹3. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
 

ÒÅÌÀ: Ïëàçìîëèç óáàêòûñûíäà öèòîïëàçìàíûí 
èëýýøêåêòèãèí àíûêòîî 

 

Ê¸ê ïèÿçäûí – ïèÿç òùáùíùí êëåòêàñûí ýðèòìåãå ñàëãàí 
óáàêûòòàí áàøòàï, ïëàçìîëèçäèí ôîðìàëàðû áàéêàëãàí óáàêûòòûí 
àðàëûãûí, ïëàçìîëèç óáàêòûñû äåï àòàøàò. Áóë óáàêûò 
öèòîïëàçìàíûí èëýýøêåêòèãèíå æàðàøà áîëîò, êàí÷àëûê 
öèòîïëàçìàíûí èëýýøêåêòèãè êè÷èíå, àçûðààê áîëñî îøîí÷îëóê 
ïëàçìîëèç ïðîöåññèíèí ôîðìàëàðûí àç ýëå óáàêûòòûí è÷èíäå 
áàéêîîãî áîëîò. ¨ñùù÷ù æàíà æåòèëãåí êëåòêàëàðäàãû öèòîïëàçìà  
èëýýøêåêòèãèíèí ¸çã¸÷¸ëùêò¸ðù áîþí÷à àéûðìàëàíûï òóðàò. 

Òàæðûéáà æùðãùçùù ù÷ùí ýëîäåÿ, òðàäåñêàíöèÿ æàëáûðàêòàðû 
æå áîëáîñî ïèÿç òùï êîëäîíóëàò. Ìûíäà ò¸ðò çîíàíû àéûðìàëàñà 
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áîëîò: êëåòêàíûí íåãèçèíäå íà÷àð áîåëãîí á¸ëùíùù÷ù çîíà, àíäàí 
¸éä¸ð¸¸ê äèôôåðåíöèàöèÿ (àæûðàòóó) çîíà, ýê¸¸íùí îðòîñóíäà 
÷îþëóó çîíà, àêûðêûñû æàëáûðàêòûí ó÷óíóí çîíàñû. 

 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ:  Ïëàçìîëèç óáàêòûñûíäà 
öèòîïëàçìàíûí èëýýøêåêòèãèí àíûêòîî. 

 

II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ: Ýëîäåÿ, òðàäåñêàíöèÿ 
æàëáûðàêòàðû. Ê¸ê ïèÿçäûí ïèÿç - òùáù. 

 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: 0,8 Ì ñàõàðîçàíûí 
ýðèòìåñè; ëåçâèÿ; ïèíöåò; èéíå; ìèêðîñêîï; íåðñå êîþ÷ó 
(ïðåäìåòíîå) æàíà æàïêû÷ àéíåê÷åëåð. 

 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ: Ýëîäåÿ (òðàäåñêàíöèÿ) ¸ðêùíùíùí 
ùñòùíêù á¸ëùãùí¸í 2-3 æàø æàëáûðàê÷àëàðäû àëûï (ìûíäà 
àëûíãàí æàëáûðàê÷àëàðäûí ó÷ó æàøûë, àë ýìè íåãèçè à÷ûê 
æàøûë òùñò¸ áîëóø êåðåê) ïðåäìåòòèê (íåðñå êîþ÷ó) àéíåêêå 0, 8 
Ì ñàõàðîçàíûí ýðèòìåñèí òàìûçûï, áûðûøòûðáàé êîéãîíäîí 
êèéèí æàáêû÷ àéíåê ìåíåí æàáûø êåðåê. Ñàëûøòûðóó ù÷ùí áàøêà 
ïðåäìåòòèê (íåðñå êîþ÷ó) àéíåêêå ñàõàðîçàíûí ýðèòìåñèí òàìûçûï 
òðàäåñêàíöèÿ æå ê¸ê ïèÿçäûí ýïèäåðìèñèíèí æóêà êåñèíäèñèí 
ñàëàáûç. 

Ýðèòìåãå ñàëûíãàí ïðåïàðàòòàðäûí óáàêòûñûí ¸ë÷¸ï êîþø 
êåðåê. Àð áèð áåø ìùí¸ò ñàéûí ïðåïàðàòòàðäû êûëäàòòûê ìåíåí 
àíûêòàãàíäàí êèéèí ïëàçìîëèçäèí óáàêûòûí áåëãèëåï êîþ êåðåê. 
Ìûíäà èçèëä¸¸ã¸ àëûíãàí æàëáûðàêòàðäûí àð êàéñû çîíàñûíäàãû 
¸çã¸ðùùë¸ðã¸ ìààíè áåðèø êåðåê. 

 

V. ÈØÒÈÍ ÁÙÒÙØÙ: Àëûíãàí æûéûíòûêòàðäû 
äåïòåðèúåðãå æàçûï, òàæðûéáàíû òùøùíäùðùï êîðóòóíäó 
÷ûãàðãûëà.  

 

VII. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ: Ìóðóíêóëàð. 
 
 

I. ¨ÑÙÌÄÙÊ ÊËÅÒÊÀÑÛÍÛÍ ÔÈÇÈÎËÎÃÈßÑÛ 
 

¹4. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
 

ÒÅÌÀ: Êàëèé æàíà êàëüöèé èîíäîðóíóí öèòîïëàçìàíûí 
èëýýøêåêòèãèíå òèéãèçãåí òààñèðè 

  
Ìèíåðàëäûê òóçäàðäûí èîíäîðó öèòîïëàçìàíûí êîëëîèääèê 

êàñèåòèíå òàààñèð ýòùù ìåíåí àíûí èëýýøêåêòèãèí ¸çã¸ðòùùã¸ 
æ¸íä¸ìäùù. Àë ýìè áèð æàíà ýêè âàëåíòòùù ìåòàëäàðäûí èîíäîðó 
êàðàìà-êàðøû òààñèð ýòèøåò.  Öèòîïëàçìàíûí  èëýýøêåêòèãèí 
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ïëàçìîëèç ó÷óðóíäà ê¸ðùùã¸ áîëîò: ýãåð öèòîïëàçìàíûí 
èëýýøêåêòèãè æîãîðó áîëñî àíäà, öèòîïëàçìà ÷åë êàáûãûíàí æàé 
àæûðàï, ê¸ï óáàêûòêà ÷åéèí ùñòùíêù êàòìàðû èéèëãåí áîëîò 
(èéèëãåí ïëàçìîëèç), ýãåð öèòîïëàçìàíûí èëýýøêåêòèãè àç áîëñî, 
àíäà èéèëãåí ïëàçìîëèç òåç ïëàçìîëèçäèí áàøêà òùðùí¸ (ä¸ìï¸ê¸é 
ïëàçìîëèçãå) ¸òùï êåòåò. 

 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ:  Êàëèé æàíà êàëüöèé èîíäîðóíóí 
öèòîïëàçìàíûí èëýýøêåêòèãèíå òèéãèçãåí òààñèðèí àíûêòîî. 

 

II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ: Ê¸ê ïèÿç. 
 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: 1 Ì ÊNO3 æàíà 0, 7 
Ì Ca (NO3)2 ýðèòìåëåðè; ëåçâèÿ; ïèíöåò; èéíå; ìèêðîñêîï; íåðñå 
êîþ÷ó (ïðåäìåòíîå) æàíà æàïêû÷ àéíåê÷åëåð;   òùñòùù êàðàíäàø; 
âàçåëèí. 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ: Ïðåäìåòòèê àéíåêòåðäèí áèðèíå 1 Ì 
ÊNO3 àë çìè ýêèí÷èñèíå 0, 7 Ì Ca (NO3)2 ýðèòìåñèí òàìûçàáûç. 
Ýðèòìåãå êëåòêàíûí áîåëãîí ýïèäåðìèñèíèí á¸ëùãùí ñàëûï, ùñòùí 
æàïêû÷ àéíåê÷å ìåíåí æàáàáûç. Ýðèòìå áóóëàíûï êåòïåø ù÷ùí 
æàïêû÷ àéíåêòèí òåãåðåãèí âàçåëèí ìåíåí ñûéïàï êîþ êåðåê. 
Æàïêû÷ àéíåêòèí àñòûíà óáàêûò ¸òê¸í ñàéûí ýðèòìåíè êóþï òóðóó 
êåðåê. Ê¸ê ïèÿçäûí ýðèòìåãå ñàëãàí óáàêòûñûí áåëãèëåï, 
ìèêðîñêîï ìåíåí áàéêîî æùðãùç¸áùç. Èçèëäåï æàòûï ïëàçìîëèçäèí 
ôàçàëàðûíûí óáàêòûñûí áåëãèëåéáèç. Ìûíäà ïåðèôåðèÿëûê 
(÷åòêè) çîíàãà ê¸úùë áóðáàéáûç, ñåáåáè: àë æåðäå öèòîïëàçìàíûí 
êàñèåòòåðè æàðàêàò (ðàíåâîãî ðàçäðàæåíèÿ) êîçãîëóóëàðäûí 
íåãèçèíäå ¸çã¸ðùøù ìùìêùí. Òàæðûéáàíûíûí æûéûíòûãûí 
òàáëèöàãà òùøùðãùë¸. 

 

Ïëàçìîëèçäèí ïàéäà áîëãîí 
óáàêòûñû. 

 
¹ 

 
Ïëàçìîëèç 

Ýðèòìåãå 
ê¸ê ïèÿçäûí 
ñàëûíãàí 
óáàêòûñû 

áóð÷òóê èéìåêåé ä¸ìï¸ê 

1 ÊNO3     
2 Ca(NO3)2     

 

V. ÈØÒÈÍ ÁÙÒÙØÙ: 5-10 ìùí¸ò ¸òê¸íä¸í êèéèí ê¸ê 
ïèÿçäûí êëåòêàñûíûí ñùð¸òùí òàðòêûëà (ñùð¸ò 3, 4). K+ æàíà 
Ca2+ èîíäîðóíóí öèòîïëàçìàíûí èëåøêåêòèãèíå êàíäàé òààñèð 
òèéãèçåðèíå æûéûíòûê ÷ûãàðãûëà. 

 

Ñùð¸ò 3.  ÊNO3  ýðèòìåñèíèí òààñèðè àñòûíäà êëåòêàëûê 
ïëàçìîëèçäèí ä¸ìï¸ê (âûïóêëûé) ôîðìàñûíà ¸òùùñù. 
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. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ñùð¸ò 4. ÊNO3  ýðèòìåñèíèí òààñèðè àñòûíäà êëåòêàëûê 
ïëàçìîëèçäèí èéèëãåí (âîãíóòûé) ôîðìàñûíà ¸òùùñù. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VI. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ: Ìóðóíêóëàð. 
 
 

I. ¨ÑÙÌÄÙÊ ÊËÅÒÊÀÑÛÍÛÍ ÔÈÇÈÎËÎÃÈßÑÛ 
 

¹5. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
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ÒÅÌÀ: Óðóêòàðäûí æàøîî æ¸íä¸ìäùùëùãùí áîå ìåòîäó ìåíåí 
àíûêòîî (Ä. Í Íåëþáîâäóêó áîþí÷à) 

  
Óðóêòàðäû áîå ìåòîäó òèðùù öèòîïëàçìàíûí ¸òê¸ðá¸ñòùãùí 

àíûêòîî ù÷ùí íåãèçäåëãåí. Àéðûì  áîåêòîð, ìèñàëû: èíäèãîêàðìèí, 
êû÷êûë ôóêñèí êîëäîíóëàò. Áóë áîåêòîð ìåíåí ¸ëã¸í öèòîïëàçìà 
îúîé áîåëîò (ñùð¸ò 5). Àéðûì ó÷óðëàðäà òùéùëäùê ¸ëã¸í áîëñî àíû 
áîåêòóí ýðèòìåñèíå ñàëóóãà áîëáîéò, ñåáåáè: òùéùëäùêòù êóð÷àï 
òóðãàí óðóêòóí á¸ëùêò¸ðù áîåêòó ¸òê¸çá¸éò. Ìûíäàé ó÷óðäà 
ýíäîñïåðìàñû áàð óðóêòóí òùéùëäùãùí ¸çùí÷¸ á¸ëùï àëóó êåðåê, æå 
óðóêòó ýêèãå á¸ëùù êåðåê. Ýãåð óðóêòóí ýíäîñïåðìàñû æîê áîëñî, 
àíäà óðóê êàáûí àëûï ñàëàáûç.  

Æîãîðóäà ê¸ðñ¸òùëã¸í æîë ìåíåí äàÿðäàëãàí óðóêòó áîåêòóí 
ýðèòìåñèíäå 1-3 ñààòêà ÷åéèí êàðìàï (¸ñùìäùêòùí òùðùí¸ æàðàøà), 
óðóêòóí æàøîî æ¸íä¸ìäùùëùãùí áààëàéáûç: ýãåð óðóê òîëóãó ìåíåí 
áîåëñî, àíäà óðóêòóí ¸íùìù æîê äåï ýñåïòåëåò, àë ýìè óðóê 
áîåëáîñî æå óðóê ùëùøùíùí æàðûì-æàðòûëàé áîåëñî, àíäà ìûíäàé 
óðóêòàð æàøîîãî æ¸íä¸ìäùù áîëóøàò. Áóë ìåòîä àðêûëóó 
óðóêòàðäûí, ìèñàëû: áóóð÷àêòûí ¸íùìäùùëùãùí òåçäèêòå áèëùùã¸ 
ìùìêùíäùê òùç¸ò.  

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ:  Óðóêòàðäûí ¸íùìäùùëùãùí àíûêòîî. 
 

II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ: Áóóð÷àêòûí óðóãó. 
 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: 0,1% èíäèãîêàðìèíäèí 
ýðèòìåñè æå êû÷êûë ôóêñèí; ôàðôîð èäèøè; õèìèÿëûê ñòàêàí; 
íûìäóó æûãà÷òûí òààðûíäûñû ñàëûíãàí ñòàêàí; òàðåëêà; èéíå; 
ýëåêòð ïëèòêàñû; ìèêðîñêîï; êàðàíäàø. 

 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ: Óðóêòàðäû òàíäàáàé òóðóï ýêè 
ïîðöèÿíû 10 äîí ê¸ïòùðùëã¸í áóóð÷àêòûí (ãîðîõ) óðóãóí òàçàëîî 
êåðåê. Ìûíäà òàæðûéáàãà àëûíãàí óðóêòàð èøòèí áàøòàëûøûíà 
÷åéèí 10-15 ñààò ÷ûëàíûï òóðóøó êåðåê. Óðóêòóí ùëùøùí¸ äîî 
êåëòèðáåé àêûðûí èéíå ìåíåí ýêè ïîðöèÿ óðóêòàðäû êàáûíàí 
òàçàëîî êåðåê. Àíäàí êèéèí ôàðôîð èéäèøòåðèíå ñàëûï, ùñòùí¸ 
èíäèãîêàðìèí ýðèòìåñèí êóþï áèð ñààò êàðìîî êåðåê, àíäàí êèéèí 
áîåêòó èäèøêå êóþï ñàëûï, óðóêòàðäû ñóóãà æóóãóëà. 

Êàéíàòûëãàí óðóêòóí áîåëóøóí ê¸ðãùë¸. Òàæðûéáà 
æùðãùçùëã¸í ïîðöèÿíû áîåëãîí æàíà áîåëáîãîí óðóêòàðäûí ñàíûí 
ñàíàãûëà. Àëàðäûí îêøîøòóãóí òåêøåðùù ù÷ùí áàðäûê 10 óðóêòó 
íûìäóó æûãà÷òûí òààðûíäûñû áàð ñòàêàíãà ñàëûï, êàðàúãû æåðãå 
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(øêàôêà) êîþï, êùíä¸ ñóó êóþï òóðóó êåðåê. Áèð íå÷å êùíä¸í 
êèéèí ¸ñùï ÷ûêêàí óðóêòó ñàíàãûëà. 

Òàæðûéáàíûí æûéûíòûãûí òàáëèöàãà æàçãûëà: 
Ùéð¸íäùí ñàíû. Áóóð÷àêòûí 

óðóãó. 
Àëûíãàí 
ùéð¸íäùí 
ñàíû. 

Òîëóê 
áîåëãîí. 

Òîëóê 
ýìåñ 

áîåëãîí. 

 
¨íã¸í. 

¨íá¸ã¸í 
óðóêòàð. 

      
 

Ñùð¸ò 5. Æåòèëãåí ¸ñùìäùê êëåòêàñûíûí òùçùëùøù (æàðûê 
ìèêðîñêîïòîí ìàêñèìàëäóó òùðä¸ ÷îúîéòóëóï ê¸ðñ¸òùëùøù):  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 - îðòî÷î ïëàñòèíêà; 2 - êàáûê÷à; 3 - õëîðîïëàñòòûí è÷èíäåãè 
êðàõìàë äàí÷àñû; 4 - öèòîïëàçìà; 5 - õëîðîïëàñò; 6 - 

ìèòîõîíäðèÿ; 7 - âàêóîëü; 8 - òîíîïëàñò; 9 -ìàé òàì÷ûëàðû; 10 - 
õëîðîïëàñòòûí è÷èíäåãè ãðàíäàð; 11 - êëåòêà àðàëûêòàð 

(ìåæêëåòíèêè); 12 - ïëàçìîëåììà; 13 - ÿäðî êàáûê÷àñû; 14 - ÿäðî;  
15 - õðîìàòèí; 16 - ÿäðî÷îëîð. 

 

V. ÈØÒÈÍ ÁÙÒÙØÙ: Áîåëãîí óðóêòàðäûí, óðóêòóí 
¸ñùíäùñùí ñàëûøòûðûï êîðóòóíäó æàñàãûëà. 

 

VI. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ: Ìóðóíêóëàð. 
 
 

I. ¨ÑÙÌÄÙÊ ÊËÅÒÊÀÑÛÍÛÍ ÔÈÇÈÎËÎÃÈßÑÛ 
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¹6. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 

 

ÒÅÌÀ: ¨ñùìäùê êëåòêàñûíûí àð êàíäàé æàøûíà 
(ðàçíîâîçðàñòíûõ) êàðàòà ìî÷åâèíàíû (ñèéäèê êèñëîòàñûíûí 
ýðèòìåñèí) ¸òê¸ðùùñù 

  
¨ñùìäùê êëåòêàñûíûí ¸òê¸ðãù÷òùãù äåï ïëàçìàëûê ìåìáðàíà 

àðêàëóó çàòòàðäûí ¸òùù ûëäàìäûãûí àòàøàò.  Öèòîïëàçìàëûê 
ìåìáðàíà àðêàëóó, ýðèãåí çàòòàðäûí ¸òùù ûëäàìäûãû ò¸ì¸í. Áèðîê 
êýý áèð çàòòàð, ìèñàëû: ìî÷åâèíà (ñèéäèê êèñëîòàñûíûí ýðèòìåñè) 
öèòîïëàçìàëûê ìåìáðàíàäàí ¸òùùñù æîãîðó.    

Ñèéäèê êèñëîòàñûíûí ýðèòìåñèíå ¸ñùìäùê êëåòêàñûí ñàëãàíäà 
ïëàçìîëèç ïðîöåññèí áàéêîîãî áîëîò. Ìûíäà ïëàçìîëèç 
êëåòêàëàðäà ñóóëàðäûí àëûíûøûíûí íåãèçèíäå æùð¸ò (ñùð¸ò 6). 

Ñèéäèê êèñëîòàñûíûí ýðèòìåñèíå ñàëûíãàí êëåòêàíûí, 
óáàêòûñûíà æàðàøà, ïëàçìîëèòèêòèí ìîëåêóëàñûíûí 
êîíöåíòðàöèÿñû æîãîðëîï, íàòûéæàäà àëûíãàí ñóó êàéðà 
êëåòêàëàðãà òîïòîëîò. Áóë ïðîöåññòå äåïëàçìîëèç æùð¸ò. 

 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ:  ¨ñùìäùê êëåòêàñûíûí àð êàíäàé 
æàøûíà (ðàçíîâîçðàñòíûõ) êàðàòà ìî÷åâèíàíû (ñèéäèê 
êèñëîòàñûíûí ýðèòìåñèí) ¸òê¸ðãù÷òùãùí àíûêòîî. 

 

II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ: Ýëîäåÿ, òðàäåñêàíöèÿ 
æàëáûðàê÷àëàðû.  

 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: 1 Ì ìî÷åâèíà (ñèéäèê 
êèñëîòàñûíûí ýðèòìåñè) ; ìèêðîñêîï; ïðåïîðîâàëäûê èéíå; ñîðãó÷ 
êàãàç; âàçåëèí; ïèíöåò; íåðñå êîþ÷ó (ïðåäìåòíîå) æàíà æàïêû÷ 
àéíåê÷åëåð.   

 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ: 1 Ì ìî÷åâèíà ýðèòìåñèí íåðñå êîþ÷ó 
(ïðåäìåòíîå) àéíåê÷åãå òàìûçûï, àãà òðàäåñêàíöèÿíûí ¸ðêùíùíùí 
ùñòùíêù áåòèíäåãè æàëáûðàê÷àíû ñàëûï, óáàêûòòû ¸ë÷¸ï êîåáóç. 
Ïðåïàðàòòû æàïêû÷ àéíåê÷å ìåíåí æààï, ìèêðîñêîï àðêàëóó, 
áàéêîî æùðãùç¸áùç.  Ìûíäà æàëáûðàê÷àíûí àñòûúêû (¸ñùù÷ù) 
æàíà ùñòùíêù á¸ëùêò¸ðùíä¸ ïëàçìîëèçäèí æùðùøùíùí àð êàíäàé 
ûëäàìäûãûí áåëãèëåï òóðóø êåðåê. Ñåáåáè: êëåòêàíûí 
öèòîïëàçìàñûíûí èëýýøêåêòèãè æîê ýêåíäèãè ìåíåí òùøùíäùðùë¸ò. 
Áàéêîîíó 15 - 20 ìùí¸òòùí àðàëûãûíäà óëàíòàáûç.   

Òàæðûéáà æùðãùçùëùï æàòêàíäà ïðåïàðàòòà ìî÷åâèíà ýðèòìåñè 
ñîîëóï êåòïåø ù÷ùí óáàê – óáàêòûñû ìåíåí æàïêû÷ àéíåê÷åãå 
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ìî÷åâèíà ýðèòìåñèí òàì÷ûëàòûï òóðóø êåðåê, æå áîëáîñî æàïêû÷ 
àéíåê÷åíèí ÷åòèí, âàçåëèí ìåíåí ñùðòùï êîþø êåðåê.  

 

V. ÈØÒÈÍ ÁÙÒÙØÙ: Àëûíãàí æûéûíòûêòàðäû 
äåïòåðèúåðãå æàçûï, òàæðûéáàíû òùøùíäùðùï êîðóòóíäó ÷ûãàðûï, 
ïëàçìîëèçäèí ôîðìàëàðûí òàðòêûëà (ñùð¸ò 6).  

 

Ñùð¸ò 6. Ïëàçìîëèç ïðîöåññèíèí ñòàäèÿñûíûí æùðùøùíùí 
èðýýòè: 

 

1 - òóðãåñöåíòùù êëåòêà; 2 – êëåòêàíûí ê¸ë¸ìùíùí æàëïû 
êûñêàðûøû; 3 – áóð÷òòóê ïëàçìîëèç; 4 – èéèëãåí (âîãíóòûé) 

ïëàçìîëèç; 5 - ä¸ìï¸ê¸é (âûïóêëûé) ïëàçìîëèç. 
 

VI. ÑÓÐÎÎËÎÐ:  
1. Êëåòêàíûí ¸òê¸ðãù÷òùãù äåãåí ýìíå? 
2. Êëåòêàíûí ¸òê¸ðãù÷òùãùíùí ôèçèîëîãèÿëûê ìààíèñè 

êàíäàé? 
3. Öèòîïëàçìàíûí èëýýøêåêòèãè äåãåí ýìíå? 
 

VII. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ: Ìóðóíêóëàð. 
 
 

II. ¨ÑÙÌÄÙÊÒ¨ÐÄ¨ ÑÓÓÍÓÍ ÀËÌÀØÛØÛ 
 

¹7. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
 

ÒÅÌÀ: ¨ñùìäùêò¸ðäùí óðóêòàðûíûí çàïàñòûê çàòòàðûíûí 
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ìùí¸çùí¸ æàðàøà ê¸áùù (íàáóõàíèå) æ¸íä¸ìäùùëùãù 
 

Êóðãàê óðóêòàð íûìäóó ñóáñòðàò ìåíåí áèðèêêåíäå, ñóóíó òåç 
ñîðóï àëûï, ê¸ë¸ìù áîþí÷à ÷îúîþøàò, ñåáåáè óðóêòàðäûí 
êóðàìûíäà áåëîê, êðàõìàë æ.á. ãèäðîôèëäóó çàòòàðäûí ê¸áùøùíùí 
íåãèçèíäå, êýý áèð óðóêòàðäà áàñûì 100 ìÏà ÷åéèí æåòåò. 
Óðóêòàðäûí ê¸áùøù (íàáóõàíèå)  êîëëîèääåðäèí ãèäðîòàöèÿñûíûí 
íåãèçèíäå æùðùï, ñóóíóí áàéëàíûøû àçàÿò. Áåëîê óðóêòàðäûí 
ê¸áùøùíä¸ (íàáóõàíèå) ÷îú ìààíèãå ýý.  

Óðóêòàðäûí ê¸áùù (íàáóõàíèå) æ¸íä¸ìäùùëùãù êëåòêàíûí 
áèîõèìèÿëûê àêòèâäùùëùãùíä¸ ê¸ç êàðàíäû, ìèñàëû: áóóäàéäûí 
óðóãó îðòî ýñåï ìåíåí 16 %  æàêûí áåëîê, 70 % êðàõìàë, àë ýìè 
áóóð÷àêòûí óðóãó 34 %  æàêûí áåëîêòîí òóðñà, àë ýìè  48 % 
êðàõìàëäàí òóðàò.  

 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ:  ¨ñùìäùêò¸ðäùí óðóêòàðûíäà 
òîïòîëãîí çàòòàðäûí ìùí¸çùí¸ æàðàøà, ê¸áùù (íàáóõàíèå) 
æ¸íä¸ìäùùëùãùí àíûêòîî. 

 

II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ: Áóóäàé æàíà áóóð÷àêòûí 
óðóêòàðû. 

 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: Òåõíèêàëûê òàðàçà; 
Ïåòðèíèí ÷¸é÷¸ê÷¸ñù – 2 øò (÷àøêàñû); ñîðãó÷ êàãàç. 

 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ: Ïåòðèíèí ÷¸é÷¸ê÷¸ñùí¸ ¸ë÷¸ìù 2-5 
ãðàìì áóóäàé æàíà áóóð÷àê óðóêòàðûí ñàëûï, ñóó ìåíåí 
òîëòóðàáûç. Ìûíäà óðóêòàðäû ñóó òîëóãó ìåíåí æààï òóðóø êåðåê. 
Ù÷ ñààòòàí æå áèð ñóòêàäàí êèéèí Ïåòðèíèí ÷¸é÷¸ê÷¸ñùí¸í 
áóóð÷àêòû àëûï, ñîðãó÷ êàãàçû ìåíåí àøûê ñóóíó ñîðäóðóï àëûï, 
óðóêòàðäû òàðàçàãà ¸ë÷¸éáùç.   

Óðóêòàðäûí ìàññàñûíûí ê¸á¸éùøùí %òèí íåãèçèíäå ìóðäàãû 
ìàññàñûíà ñàëûøòûðìàëóó ýñåïòåéáèç.  Ò¸ì¸íêù òàáëèöàíû 
òîëòóðóø êåðåê. 

 

Óðóêòóí ìàññàñû, 
ãðàìì 

Óðóêòàðäûí 
ìàññàñûíûí 
ê¸á¸éùøù, %. 

¹ ¨ñóìäóêòóí 
óðóãó 

ìóðäàêû êèéèíêè ãðàìì ìóðäàêû 
1 Áóóäàé.     
2 Áóóð÷àê.     

 

V. ÈØÒÈÍ ÁÙÒÙØÙ: Æùðãùçùëã¸í òàæðûéáàãà æûéûíòûê 
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÷ûãàðóó. 
 

VI. ÑÓÐÎÎËÎÐ:  
1. Óðóêòàðäûí ê¸áùùñù êàíäàé æùð¸ò? 
2. Ê¸áùù ïðîöåññè êàéñû çàòòàðãà ê¸ç êàðàíäû? 
3. Ãèäðîôèëüäùù (ñóóíó îúîé ñèúèðùù÷ù) çàòòàðäû 

àíûêòàãûëà. 
 

VII. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ:  Ìóðóíêóëàð 
 
 
 

II. ¨ÑÙÌÄÙÊÒ¨ÐÄ¨ ÑÓÓÍÓÍ ÀËÌÀØÛØÛ 
 

¹ 8. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
 

Òåìà: Óðóêòàðäûí ¸íùøùí¸ êîíöåíòðàöèÿëóó ýðèòìåíèí 
òèéãèçãåí òààñèðè 

 

Êóðãàê óðóêòàðãà ñóóíóí êåëèøèíèí áèðèí÷è ýòàáû áóë 
ãèäðîôèëäùù (ñóóíóí îúîé ñèúèðèï àëóó÷ó çàòòàð)êîëëîèääåðäèí, 
íåãèçèíåí áåëîêòîðäóí ê¸áùùñù ìåíåí ìùí¸çä¸ë¸ò. Áåëîêòîð ñóíó 
100 ÌÏà æåòêåí êù÷ ìåíåí òàðòûøàò. Êëåòêàëàðäà ñóóíóí 
ñàíûíûí ê¸á¸éùøù ìåíåí, áóë êù÷ íà÷àðëàï, ñóóãà êàíûêêàí 
óðóêòàðäà ò¸ì¸íä¸éò. Óðóêòàðãà ñóóíóí êåëèøè îñìîñòóê êù÷òùí 
íåãèçèíäå æùð¸ò. Óðóêòóí ¸íùãùøùí¸ æàíà ¸ñùøùí¸ òîïóðàêòàãû 
ýðèãåí òóçäàðäûí êîíöåíòðàöèÿñû  ÷îú òààñèðèí òèéãèçåò. 

  
I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ:  Óðóêòàðäûí ¸íùãùøùí¸ NaCl 

êîíöåíòðàöèÿñûíûí òèéãèçãåí òààñèðèí àíûêòîî. 
 

II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ: Áóóäàéäûí óðóãó, áóóð÷àê.  
 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: 1-0,1 æàíà 0,01 ì NaCl 
ýðèòìåñè; (4øò.) âîðîíêàëàð ìåíåí áþðåòêàëàð; òåõíèêàëûê 
òàðàçà; ïèíöåò; á¸ëùøòùðùù÷ù æàëïàê äîñêà; ïèíöåò, Ïåòðèíèí 
÷¸é÷¸ê÷¸ë¸ðù (÷àøêà) (4øò.); òàçà êóðãàê êóì, àê áàðàê, êëåé, 
ìèëèìåòðäèê ëèíåéêà. 

 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ: Ò¸ðò Ïåòðè ÷¸é÷¸êë¸ðùíùí àð áèðèíå 
50ãðàìì êóìäó ñàëûï, àð áèð ÷¸é÷¸êê¸ ýòèêåòêàëàðäû ÷àïòàéáûç. 
Áèðèí÷è ÷¸é÷¸êê¸ 10ìë 1Ì NaCl ýðèòìåñèí êóþï íûìäàéáûç, 
ýêèí÷èãå – 10 ìë. 0,1Ì NaCl ýðèòìåñèí, ù÷ùí÷ùã¸ 10ìë 0,01Ì NaCl 
ýðèòìåñèí, àë ýìè ò¸ðòùí÷ù ÷¸é÷¸êê¸ 10ìë ñóóíó êóÿáûç. 
Á¸ëùøòùðùù÷ù æàëïàê äîñêàäà 20 äààíà áóóäàé óðóãóí  ò¸ðò 
ïîðöèÿñûí äàÿðäàéáûç. Ìûíäà òàíäàëûï àëûíãàí óðóêòàð 



 19 

ìåõàíèêàëûê æàðàêàòòàí òûøêàðû áîëóøó êåðåê. Òàíäàëûï 
àëûíãàí áóóäàé óðóêòàðûí êóìäóí ùñòùíêù áåòèíå ñàëûï, ÷¸é÷¸êòù 
êàïêàãû ìåíåí æààï, êàðàúãû æåðãå êîåáóç. Æàáûëãàí ÷¸é÷¸êò¸ðäù 
2-3 êùí êàðàúãû æåðãå êîþï, òèåøåëùù ýðèòìåëåðäè êóþï òóðóø 
êåðåê. Áèð æóìà ¸òê¸íä¸í êèéèí àð áèð ÷¸é÷¸êò¸í òàíäàáàé 10 
æàø áóóäàéäûí ¸ñùíäùùë¸ðùí àëûï òùéùëäùê òàìûð÷àñûíûí 
óçóíäóãóí ¸ë÷¸ï, 10 áóóäàéäûí ¸ñùíäùùñùíùí è÷èíåí îðòî÷î ýñåáèí 
àíûêòàéáûç.  Ýðèòìåëåðäèí îñìîñòóê áàñûìû ò¸ì¸íêù ôîðìóëà 
ìåíåí ýñåïòåéáèç. P=RTCi, ìûíäà: Ð – îñìîñ áàñûìû, ìÏà ìåíåí 
áåëãèëåíèï, ¸ë÷¸ø¸ò; R - óíèâåðñàëäóó ãàçäûí òóðóêòóóëóãó 
(R=0,00831 êÄæ/ãðàä.ìîëü); Ñ-ýðèòìåíèí êîíöåíòðàöèÿñû; 
ìîëü/ë; i-èçîòîíèêàëûê êîýôôèöåíò. Èçîòîíèêàëûê ýðèòìåíèí 
NaCl ýðèòìåñèíå áîëãîí ìààíèñè ò¸ì¸íêù òàáëèöàäà áåðèëãåí:   

 

NaCl концен-
трациясы, моль/л. 

1 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,
1 

0,01 

Изотоникалык 
коэффициент  

1,62 1,64 1,66 1,68 1,70 1,73 1,75 1,78 1,
83 

1,93 

 

Æûéûíòûêòàðäû òàáëèöàãà òùøùðãùë¸ 
Óçóíäóãó, ìì. 

 
¹ ¨ñùìäùê Ýðèòìåíèí 

êîíöåíòðàöèÿñû  
ìîëü/ë. 

Ýðèòìåíèí 
îñìîñòóê 
áàñûìû, 
ìÏà 

Æåð 
àñòûíäàãû 
á¸ëùãù 

Òùéùëäùê 
òàìûð÷àñû 

  1,0 
0,1 
0,01 
0 

   

 

V. ÈØÒÈÍ ÁÙÒÙØÙ: Àð êàíäàé êîíöåíòðàöèÿäàãû ýðèòìåñè 
ìåíåí ñóãàðûëãàí óðóêòàðäûí áèðäåé, îêøîø ýìåñ ¸ñùíäùùë¸ðäùí 
¸ñùøùí¸ êîðóòóíäó æàñàãûëà.  

 

VI. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ: Ìóðóíêóëàð. 
 
 

II. ¨ÑÙÌÄÙÊÒ¨ÐÄ¨ ÑÓÓÍÓÍ ÀËÌÀØÛØÛ 
 

¹ 9. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
 

ÒÅÌÀ: Ãóòòàöèÿ ïðîöåññèíå òûøêû ÷¸éð¸íùí òèéãèçãåí 
òààñèðè 
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¨ñùìäùêò¸ðäùí òàìûð ñèñòåìàñû òîïóðàêòàí ñóóíó ñîðóï, 
ñàáàêêà áåëãèëùù êù÷ ìåíåí òùðò¸ò. Áóë êù÷òù òàìûð áàñûìû äåï 
àòàøàò. Ýãåðäå òàìûð áàñûìûíûí àëäûíäà ñàáàêêà ¸òùù÷ù ñóó, 
òðàíñïèðàöèÿ ïðîöåññèíäåãè áóóëàíãàí  ñóóäàí ê¸ï áîëñî, àíäà 
ãóòòàöèÿ ïðîöåññè áàéêàëàò. Ãóòòàöèÿ – áóë ¸ñùìäùêò¸ðäùí 
æàëáûðûêòàðûíûí ó÷óíäàãû á¸ëùíùï ÷ûêêàí ñóþê òàì÷ûëàð 
(ñùð¸ò 7).  

 
 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ: Ãóòòàöèÿ ïðîöåññèíå àáàíûí 
íûìäóóëóãó æàíà òîïóðàêòûí òåìïåðàòóðàñûíûí òèéãèçãåí 
òààñèðèí àíûêòîî.  

 

II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ: Áóóäàéäûí ¸ñùíäùë¸ðù.  
 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: Òùáùíä¸ òåãåðåê 
êè÷èíå òåøèãè áàð 4 àéíåê èéäèøè; ù÷ êðèñòàëëèçàòîðëîð; êàð æå 
ìóç; ýëåêòð ïëèòêàñû; òåðìîìåòð; ñîðãó÷ êàãàç; çûì. 

  
IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ:  Áèðäåé áóóäàéäûí ¸ñùíäùùë¸ðù áàð 

ò¸ðò èéäèøòè, èøòèí æùðùøùí¸ ÷åéèí áèð ñààò ìóðóí ñóãàðûï 
êîåáóç. Ù÷¸¸íù êðèñòàëëèçàòîðëîðãî æàéãàøòûðàáûç: áèðèí÷èñèíå 
êàð æå ìóç òîëòóðàáûç, ýêèí÷èñèíå ùé øàðòûíäàãû ñóóíó êóÿáûç, 
ù÷ùí÷ùñùí¸ 300 Ñ ÷åéèí æûëûãàí ñóóíó êóÿáûç. Ò¸ðòùí÷ù 
áóóäàéäûí ¸ñùíäùùñù áàð èéäèøòè ñòîëäóí ùñòùí¸ êàëòûðàáûç. 
Ñîðãó÷ êàãàçû ìåíåí áóóäàéäûí ¸ñùíäùùë¸ðùíä¸ãù òàì÷ûëàðäû 
àëûï òàøòàï, àéíåê èéäèøòåðè ìåíåí æààï êîåáóç. Áóóäàéäûí 
¸ñùíäùùë¸ðùíùí ó÷óíäàãû òàì÷ûëàðäûí á¸ëùíùï ÷ûãóó 
ûëäàìäûãûí áàéêàéáûç (ñùð¸ò 7).  

Òàæðûéáàäàãû áàéêîîëîðäó æûéûíòûêòàï òàáëèöàãà òùøùðùù 
êåðåê.  

 

Âàðèàíò, 
¹ 

Òàæðûéáàíûí øàðòòàðû. Ãóòòàöèÿ ïðîöåññèíèí 
èíòåíñèâäùùëùãù, 

áàëë. 
1 Àéíåê èéäèøè àñòûíäà 00 Ñ.  
2 Àéíåê èéäèøè àñòûíäà, ùé 

øàðòûíäàãû t0. 
 

3 Àéíåê èéäèøè àñòûíäà, 30 0 Ñ.  
4 Ùé  øàðòûíäàãû, t0.  
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Ñùð¸ò 7. Ãóòòàöèÿ ïðîöåññè. 
 

 
 

À – òùáùíä¸ òåøèãè áàð àéíåê èéäèøè; Á – êðèñòàëëèçàòîðäîãó 
áóóäàéäûí ¸ñùíäùùñù áàð èéäèø. 

                         
V. ÑÓÐÎÎËÎÐ:  
   1. Ôîòîñèíòåç ïðîöåññèíäå êàíäàé ãàç á¸ëùíùï ÷ûãàò æàíà 

àë êàéñûë æåðäåí àëûíàò? 
   2. àáàäà ÑÎ2 áîëóøó êàíäàé? Ôîòîñèíòåçäèí æùðùøùí¸ 

êàíäàé òààñèðëåð òèéãèçåò?  
 
VI. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ:  Ìóðóíêóëàð. 
 
 

II. ¨ÑÙÌÄÙÊÒ¨ÐÄ¨ ÑÓÓÍÓÍ ÀËÌÀØÛØÛ 
 

¹10. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
 

ÒÅÌÀ: Ìèêðîñêîï àðêàëóó ùò àïïàðàòûíûí êûéìûëûí áàéêîî 
 

Òðàíñïèðàöèÿ ïðîöåññè áóë ¸ñùìäùêò¸ðäùí ñóóíó áóó àáàëûíäà 
á¸ëùï ÷ûãàðóóñóí àéòàáûç. 

¨ñùìäùêò¸ðäùí ýïèäåðìàñûíäàãû ùò àïïàðàòû àðêàëóó òûøêû 
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÷¸éð¸ ìåíåí è÷êè òêàíäûí (ìåæêëåòíèêè ëèñòà) îðòîñóíäàãû ãàç 
àëìàøóó æàíà òðàíñïèðàöèÿ ïðîöåññòåðè æùðùï òóðàò. Ãàç  
àëìàøóó æàíà òðàíñïèðàöèÿ ïðîöåññòåðè ùò àïïàðàòûíûí 
æûë÷ûãû àðêàëóó æùðùï, àíû ïàéäà êûëãàí ýêè æàðûì àé 
ôîðìàëóó, ýêè áùò¸¸÷ù êëåòêàëàð òùçùø¸ò (ñùð¸ò 8, 9).   

 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ:  Ìèêðîñêîï àðêàëóó ùò àïïàðàòûíûí 
êûéìûëûí áàéêîî. 

 

II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ: Òðàäåñêàíöèÿ 
æàëáûðàêòàðû.  

 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: 1 Ì ñàõàðîçàíûí 
ýðèòìåñè; 5 % ãëèöåðèíäèí ýðèòìåñè; ëåçâèÿ; ïèíöåò; ïðåïàðàòòûê 
èéíå; ìèêðîñêîï; àéíåê òàÿê÷àñû; ñóóñó áàð ñòàêàí; ñîãó÷ êàãàç; 
íåðñå êîþ÷ó (ïðåäìåòíîå) æàíà æàïêû÷ àéíåê÷åëåð. 

 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ:  
Òàæðûéáà 1: Òðàäåñêàíöèÿ æàëáûðàãûíûí àñòûúêû á¸ëùãùíùí 

ýïèäåðìàñûíàí êåñèíäèñèí êåñèï àëûï, íåðñå êîþ÷ó àéíåê÷åäåãè 
òàì÷û ñóóãà ñàëûï ìèêðîñêîï àðêàëó êàðàé áàøòàéáûç. Ìûíäà ùò 
àïïàðàòûíûí àáàëûíà ê¸úùë áóðóï, ñùð¸òùí òàðòàáûç (ñùð¸ò 8, 9). 
Æàáóó÷ó àéíåê÷åíèí æàíûíà 2 - 3 òàì÷û 1 Ì ñàõàðîçàíûí 
ýðèòìåñèí òàìûçûï, ñîðãó÷ êàãàçäûí æàðäàìû ìåíåí ñóóíó 
ñîðäóðóï, ñàõàðîçàíûí ýðèòìåñèí ìåíåí ñóóíó àëìàøòûðàáûç. 
Ìûíäà ùò àïïàðàòûíûí ¸çã¸ðùøùí¸ ê¸úùë áóðàáûç. Ùò  
àïïàðàòûíûí æàáûê òóðãàí àáàëûí äåïòåðèúåðãå  òàðòêûëà. Êàéðà 
ñîãó÷ êàãàç ìåíåí ñàõàðîçàíûí ýðèòìåñèí ñîðäóðóï àëûï, ñóó 
ìåíåí àëìàøòûðûï, ùò àïïàðàòûíûí à÷ûëûøûíà ê¸úùë áóðãóëà. 

Òàæðûéáà 2: Òðàäåñêàíöèÿ æàëáûðàãûíûí àñòûúêû á¸ëùãùíùí 
ýïèäåðìàñûíàí êåñèíäèñèí êåñèï äàÿðäàï àëûï, íåðñå êîþ÷ó 
àéíåê÷åãå 5 % ãëèöåðèíäèí ýðèòìåñèíèí 2 -3 òàì÷ûñûíà ñàëûï, 
ùñòùí æàáóó÷ó àéíåê÷å ìåíåí æààï ìèêðîñêîï àðêàëóó 
ïëàçìîëèçäèí æùðùøùí áàéêàãûëà.  

Áèð íå÷å óáàêûòòàí êèéèí ãëèöåðèí öèòîïëàçìà àðêàëóó 
êëåòêàíûí øèðåñèíå ¸ò¸ò. Ìûíäà äåïëàçìîëèç æùðùï, ùò àïïàðàòû 
à÷ûëàò. Ãëèöåðèíäèí  ýðèòìåñèíèí ñóó ìåíåí àëìàøòûðãàíäà, ùò 
àïàïðàòûíûí êåíåí à÷ûëûøûí áàéêàãûëà.  

Ñùð¸ò 8. Ùò àïïàðàòû. 
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À.      
À – ìèêðîñêîï àëäûíäà ùò àïïàðàòûíûí ê¸ðùíùøù. 

Ñùð¸ò 9. Ùò àïïàðàòûíûí òóóðàñûíàí êåñèëãåí ê¸ðùíùøù. 
 

Á.    
Á – ìèêðîñêîï àëäûíäà ùò àïïàðàòûíûí òóóðàñûíàí êåñèëãåí 

ê¸ðùíùøùíùí ñõåìàñû. 
 

V. ÈØÒÈÍ ÁÙÒÙØÙ: Àëûíãàí æûéûíòûêòàðäû 
äåïòåðèúåðãå æàçûï, òàæðûéáàíûí æùðùøùíä¸ ùò àïïàðàòûíûí 
êûéìûëûí òùøùíäùðùï, êîðóòóíäó ÷ûãàðãûëà.  

 

VII. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ: Ìóðóíêóëàð. 
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III. ÔÎÒÎÑÈÍÒÅÇ 
 

¹ 11.  Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
 

ÒÅÌÀ: Ôîòîñèíòåçäåãè ãàçäàðäûí àëìàøóóñó 
 

1937 æ Àíãëèÿëûê ôèçèîëîã Ð.Õèëë, æàðûêòûí òààñèðèíèí 
àñòûíäà õëîðîïëàñòàð ñóóíó àæûðàòûï, Î2 á¸ëùï ÷ûãàðààðûí 
àíûêòàãàí. Áóë êóáóëóøòó Ð.Õèëëäèí ðåàêöèÿñû äåï àòàøàò.  

 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ: Ôîòîñèíòåç ïðîöåññèíäå 
êû÷êûëòåêòèí á¸ëùíùï   ÷ûãûøûí    áàéêîî.  

 

II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ: Ýëîäåÿ ¸ñùìäùãù.  
 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: Èéäèø; êóì ñààòû; àø 
ñîîäàñû (Na2CO3); ïðîáèðêà; øòàòèâ. 

  
IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ:  1. Ãàçäûê ìåòîääóí æàðäàìû 

àðêàñûíäà ¸ñùìäùêò¸í ôîòîñèíòåç ïðöåññèíäå êû÷êûëòåêòèí 
á¸ëùíùï ÷ûãûøûí àíûêòîî. Ýëîäåÿ ¸ñùìäùãùíùí ôîòîñèíòåçèí 
áàéêîîäî, áåëãèëùù óáàêûòòûí è÷èíäå á¸ëùíùï ÷ûêêàí 
êû÷êûëòåêòèí èñèðêåêòåðèí ýñåïò¸¸.  

 Èøòèí æùðùøùíä¸ ïðîáèðêàãà ñóóíó êóþï, àãà áèð àç ñîîäà 
êîøîáóç (ôîòîñèíòåçäèí æùðùøù ù÷ùí ÑÎ2 ïàéäà êûëóó 
ìàêñàòûíäà). Ýëîäåÿ ¸ñùìäùãùíùí áóòàãûí ÷àêàäàãû æå áàíêàäàãû 
ñóóãà ñàëûï, àíäàí êè÷èíå ¸ñùíäùíù êåñèï àëûï, êåñèíäèñèí ¸éä¸ 
êàðàòûï ïðîáèðêàãà ñàëàáûç. Ïðîáèðêàíû øòàòèâêå áåêèòèï, 
æàðûê æåðãå êîþï, á¸ëùíùï ÷ûêêàí èñèðêåêòåðäè ñàíàéáûç. 
Ñàíîîäî êóì ñààòûí êîëäîíîáóç.  

Òàæðûéáàíû æùðãùçùùä¸ ïðîáèðêàíû ìóçäàê, ûñûê ñóóãà 
ñàëûï, æàðûêòàí àëûñûðààê æàíà æàêûí àðàëûêêà êîþï 
áàéêîîëîðäó æùðãùç¸áùç. Áàéêîîëîðäó æûéûíòûêòàï äåïòåðãå 
òùøùðùù êåðåê. 

                         
V. ÑÓÐÎÎËÎÐ:  
1. Ôîòîñèíòåç ïðîöåññèíäå êàíäàé ãàç á¸ëùíùï ÷ûãàò æàíà àë 

êàéñûë æåðäåí àëûíàò? 
2. Àáàäà ÑÎ2 áîëóøó êàíäàé?  
3. Ôîòîñèíòåçäèí æùðùøùí¸ êàíäàé òààñèðëåð òèéãèçåò?  
 

VI. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ:  Ìóðóíêóëàð. 
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III. ÔÎÒÎÑÈÍÒÅÇ 
 

¹ 12.  Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
 

ÒÅÌÀ: Æàøûë æàëáûðàêòûí ïèãìåíòòåðè 
 

Ôîòîñèíòåç -  áóë êùí ýíåðãèÿñûí ïàéäàëàíóóñóíóí 
íàòûéæàñûíäà, ê¸ìùð êû÷êûë ãàçû  æàíà ñóóäàí îðãàíèêàëûê 
çàòòàðäûí ïàéäà áîëóó ïðîöåññè. 

ÑÎ2 + Í2Î = Ñ6Í12Î6 + Î2 
Ôîòîñèíòåç – õëîðîïëàñòûëàðäà æùð¸ò (ñùð¸ò 10, 11). 

Õëîðîïëàñòòàð 2 ìåìáðàíàäàí òùçùëã¸í  òèëëàêîèääåð 
ñèñòåìàñûíàí òóðàò. Òèëëàêîèääåðäå ôîòîñèíòåçäèí æàðûê ôàçàñû 
æùðñ¸, êùí íóðëàðûíûí ýíåðãèÿñû ÀÒÔ æàíà ÍÀÄÔ. Í2 íèí 
ìîëåêóëàëàðûíûí õèìèÿëûê ýíåðãèÿñûíà àéëàíàò, àë ýìè ÑÎ2 
êàëûáûíà êåëùù áèîõèìèÿëûê ðåàêöèÿëàðû æàíà óãëåâîääîðäóí 
ñèíòåçäåëèøè òèëëàêîèääåð àðàëûê àéìàêòàðäà æùð¸ò. 
Òèëëàêîèääåðäèí ìåìáðàíàëàðûíäà ò¸ì¸íêù ïèãìåíòòåð êåçäåøåò: 

à - õëîðîôèëëè Ñ55Í72Î5N4Mg – æàøûë ê¸ãùø òùñò¸: 
á - õëîðîôèëëè Ñ55Í70Î6N4Mg – æàøûë ñàðãû÷ òùñò¸: 
êàðîòèí Ñ40Í56  ñàðû êûçãûëò òùñò¸, êñàíòîôèëë Ñ40Í56Î6 

àëòûíäàé ñàðû òùñò¸. Àòàëãàí ïèãìåíòòåð ñóóäà ýðèáåéò, 
îðãàíèêàëûê ýðèòêè÷òåðäå (ñïèðò, àöåòîí) æàêøû ýðèéò.  

Õèìèÿëûê æàðàòûëûøû áîþí÷à õëîðîôèëë õëîðîôèëëèí 
äèêàðáîí êèñëàòàñûíûí æàíà ìåòàíîë  ÑÍ3ÎÍ, ôèòîë, Ñ20Í39ÎÍ 
ñïèðòòåðèíèí òàòààë ýôèðè áîëóï ñàíàëàò. Êàðàòèíîèääåð 
õèìèÿëûê æàðàòûëûøû áîþí÷à – òåòðàòåðïåíîèääåð.  

 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ: Æàøûë æàëáûðàêòàí ñïèðòòùù 
ýðèòìåíè àëûï, ïèãìåíòòåðäèí àéðûì êàñèåòòåðè ìåíåí òààíûøóó.  

 

II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ: ×àëêàí, ïðèìóëà æàíà 
àñïèäèñòðàíûí æàúû êóðãàòûëãàí æàëáûðàêòàðû.  

 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: Ýòèë ñïèðòè; áåíçèí; 
ÊÎÍ - 20% ýðèòìåñè;  10% ÍCl; ÑàÑÎ3; óêñóñ êû÷êûëû; Zn; 
êâàðö êóìó æå ìàéäàëàíãàí àéíåê; ÷¸é÷¸ê÷¸; âîðîíêà; àéíåê 
òàÿê÷àñû; øòàòèâ ïðîáèðêàëàðû; ñòàêàí ñóóñó; ïèïåòêà; êàé÷û; 
ñêàëüïåëü; ñïèðòîâêà; ïðîáèðêà êàðìàãû÷; âàçåëèí; ñîðãó÷ êàãàçû; 
øèðåíêå; òùñòùù êàðàíäàøòàð. 

 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ:  Æàúû êóðãàòûëãàí æàëáûðàêòàðäû 
êàé÷û ìåíåí ìàéäàëàï ÷¸é÷¸ê÷¸ã¸ ñàëûï, áû÷àêòûí ó÷ó ìåíåí 
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ÑàÑÎ3 æàíà òàçà êâàðö êóìó, æå ìàéäàëàíãàí àéíåêòåí êîøîáóç. 
Áààðûí àáäàí ìàéäàëàï àêûðûíäàí ýòèë ñïèðòèí àç-àçäàí êóÿáûç. 
×¸é÷¸ê÷¸íùí îîçóí âàçåëèí ìåíåí ìàéëàï, ïàéäà áîëãîí æàøûë 
ýðèòìåíè ôèëüòèðëùù âîðîíêàãà êóÿáûç. Àëûíãàí ýðèòìåíè 2-3 ìë 
äåí 4 ïðîáèðêàãà êóþï, ò¸ì¸íêùä¸é òàæðûéáàëàðäû æùðãùç¸áùç: 

à) ÏÈÃÌÅÍÒÒÅÐÄÈ Á¨ËÙÙ.  
Ïèãìåíòòåðäèí ñïèðòòùù ýðèòìåñèíå áèð àç áåíçèí æàíà 2-3 

òàì÷û ñóó êîøóï, áàø áàðìàê ìåíåí ïðîáèðêàíû æààï àáäàí 
àðàëàøòûðàáûç. Ýãåð ýðèòìåäå 2 òùñòùù êàòìàð ïàéäà áîëáîñî àíäà 
äàãû áèð àç áåíçèí êîøóï äàãû àáäàí àðàëàøòûðàáûç. Àñòûíêû 
êàòìàðûíûí ûëàéëàíñà (ñóóíóí ê¸ïòùãùí¸í) áèð àç ñïèðò êîøóï 
êîþãà áîëîò.  

Ýêè êàòìàðëóó ýðèòìåíèí ¸úä¸ðùí áåëãèëåï – ñùð¸ò òùðùíä¸ 
ê¸ðñ¸òùùã¸ áîëîò. Ñïèðò æàíà áåíçèíäå ïèãìåíòòåðäèí àð êàíäàé 
ýðèøèíå æûéûíòûê ÷ûãàðàáûç.  

Á) ÕËÎÐÎÔÈËÄÈ ØÅËÎ× (ÆÅÃÈ×) ÌÅÍÅÍ 
Ê¨ÁÙÐÒÙÙ.  

Ïèãìåíòòåðäèí 2-3 ìë ñïèðòùù ýðèòìåñèíå 20%òùù  æåãè÷òèí 4-
5 òàì÷ûñûí êîøóï àðàëàøòûðàáûç. Ïðîáèðêàãà áèðäåé ê¸ë¸ìä¸ãù 
áåíçèí êîøóï àðàëàøòûðûï áèð àç òóíäóðóï êîåáóç. Ïàéäà áîëãîí 
ñïèðò æàíà áåíçèí êàòìàðëàðûíûí òùñò¸ðùí áåëãèëåï ñùð¸ò 
òùðùíä¸ ê¸ðñ¸òêùë¸.  

Æûéûíòûêòîîäî õëîðîôèëëäè ê¸áùðòùùä¸ ñïèðòòèí àæûðàøû, 
àë ýìè ýêè íåãèçäùù õëîðîôèëëèí  êèñëàòàñû òóçäó ïàéäà êûëàðûí 
àíûêòàãûëà. 
Ñ32Í30ÎN4Mg-ÑÎÎÑÍ3-ÑÎÎÑ20Í39 + ÊÎÍ = Ñ32Í30ÎN4Mg4-

ÑÎÎÊ-ÑÎÎÊ + +ÑÍ3ÎÍ + Ñ20Í39ÎÍ 
Õëîðîôèëëäèí òóçäàðû æàøûë òùñê¸ ýý, æàíà õëîðîôèëë 

áåíçèíäå ýðèáåãåíäèãè ìåíåí àéûðìàëàíàò. 
Ñïèðòòå, áåíçèíäå êàéñûë çàòòàð ýðèøèí ê¸ðñ¸òêùë¸. 

â)ôåîôèòèíäèí àëóó æàíà ìåòàëë îðãàíèêàëûê áàéëàíûøòû 
êàëûáûíà êåëòèðùù. 

Ïèãìåíòòåðäèí ñïèðòòùù ýðèòìåñè áàð ýêè ïðîáèðêàíû àëûï 
àëàðãà 2-3 òàì÷û 10%òùù òóç êèñëîòàñûí êîøîáóç. Ìûíäà áóðóë 
êûçûë òùñò¸ãù ôåîôèòèí çàòû ïàéäà áîëîò. 
Ñ32Í30ÎN4Mg – ÑÎÎÑÍ3-ÑÎÎÑ20Í39 + ÍCL=Ñ32Í32ÎN4–

ÑÎÎÑÍ3 – ÑÎÎÑ2Í39 + MgCL2 
Ïðîáèðêàëàðäûí áèð¸¸ñùí¸ áû÷àêòûí ó÷ó ìåíåí áèð àç óêñóñ 

êû÷êûë Zn êîøóï ýðèòìåíè êàéíàòàáûç. Òùñù ¸çã¸ðùëá¸ñ¸ óêñóñ 
êû÷êûë Zn äàãû êîøóï êàéíàòóóíó óëàíòàáûç. Ýðèòìåíèí òùñù 
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¸çã¸ðùë¸ò (ìåòàëë îðãàíèêàëûê áàéëàíûøòûí êàëûáûíà 
êåëèøèíèí íåãèçèíäå Zn òèí àòîìó ìóðóíêó ìàãíèéäèí îðäóí 
òîëóêòàéò).  Òàæðûéáàäà áàéêàëãàí ¸çã¸ðùùë¸ðäù òùøùíäùðùï, 
õëîðîïëàñòûí ñùð¸òùí òàðòûï, êîðóòóíäó ÷ûãàðãûëà. 

 
Ñùð¸ò 10. Ýëåêòðîíäóê ìèêðîñêîïòîí àëûíãàí õëîðîïëàñò. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 – õëîðîïëàñòûí ÷åë êàáû; 2 – ñòðîìà; 3 – ãðàíà; 
 4 – ëèïîèä òàì÷ûñû; 5 – ëàìåëëà. 

Ñùð¸ò 11. Õëîðîïëàñòûí òùçùëùøù.  
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À - òóóðàñûíàí êåñèëãåíäåãè ê¸ðùíùø; Á - ãðàíàëàðäûí 
òèëàêîèäåðè; Â – õëîðîïëàñòûäàãû òèëàêîèäåðäèí ãðàíóëÿðäóó-
òîð÷îëó ñèñòåìàñû (Ò. Âåéåð, 1962). 

 

V. ÑÓÐÎÎËÎÐ:  
1. Ôîòîñèíòåç äåï ýìíåíè àéòàáûç? 
2. Êàðàòèíîèääåð õèìèÿëûê æàðàòûëûøû áîþí÷à êàíäàé 

àòàëàò? 
3. Õëîðîôèëë õèìèÿëûê æàðàòûëûøû áîþí÷à êàíäàé 

àòàëàò? 
 

VI. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ:  Ìóðóíêóëàð. 
 
 

III. ÔÎÒÎÑÈÍÒÅÇ 
 

¹13. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
 

ÒÅÌÀ: Ýòèîëäîøòóðóëãàí ¸ñùìäùêò¸ðäù àëóó 
 

¨ñùìäùêòùí ¸ñùøù æàðûêòà æàíà êàðàúãûäà æùð¸ò. Æàøûë  
¸ñùìäùêò¸ð êàðàúãû æåðäå ìîðôîëîãèÿëûê ¸çã¸÷¸ëùêò¸ðã¸ ýý 
áîëîò.  Ìûíäàé ¸ñùìäùêòù ýòèîëäîøòóðóëãàí ¸ñùìäùê äåï àòàéáûç.  
Ìûíäàé ¸ñùìäùêòùí ìåõàíèêàëûê òêàíäàðû, ùòò¸ðù æàêøû 
¸ð÷ùá¸éò. Õëîðîôèëäåðè æîê áîëãîíäóêòàí ¸ñùìäùê àãûø - ñàðû 
òùñê¸ ýý áîëîò (êàðàòèíîèòòåðäèí íåãèçèíäå). 

Ýòèîëÿöèÿ êóáóëóøòàðû - ¸ñùìäùêòùí êàðàúãûäàãû ûúãàéëóó 
ðåàêöèÿñû, ñàáàêòûí òåç ¸ñùøùíùí íåãèçèíäå ¸ñùìäùêòùí æàðûêêà 
óìòóëóøó. 

 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ: Ýòèîëÿöèÿ êóáóëóøóí áàéêîî. 



 29 

II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ: Áóóð÷àêòûí ¸íã¸í 
óðóêòàðû. 

 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: Æàðûêòû ¸òê¸ðá¸¸÷ù 
ÿùèê; óðóêòàðäû ¸íäùðùù ù÷ùí òåðìîñòàò. 

 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ: Áóóð÷àêòûí óðóêòàðûí - êóìäà 
¸íäùð¸áùç. Óðóê ¸íã¸íä¸, æàø ¸ñùíäùë¸ð æàðûê ¸òê¸ðá¸¸÷ù ÿùèê 
ìåíåí æààï êîåáóç. ßùèêòèí  êàïòàëäàðûíàí àáà êèðèï òóðóó 
êåðåê. Áèð æóìà ¸òê¸íä¸ ÿùèêòè àëûï ýòèîëäîøòóðóëãàí 
¸ñùìäùêòù æàðûêòà ¸ñê¸í ¸ñùìäùêò¸ð ìåíåí ñàëûøòûðûï, ÷åíåï, 
ñùð¸òò¸ï (ñùð¸ò 12) äåïòåðãå òùøùð¸áùç. 

 
Ñùð¸ò 12. Áóóð÷àêòûí óðóêòàðûíûí ¸ñùíäùùë¸ðù. 
 

 
         À.                                          Á. 
 

À – æàðûêòà ¸ñòùðùëã¸í áóóð÷àêòûí ¸ñùíäùùë¸ðù; Á – 
ýòèîëäîøòóðóëãàí áóóð÷àêòûí ¸ñùíäùùë¸ðù. 

 

    V. ÑÓÐÎÎËÎÐ:  
1. Æàøûë ¸ñùìäùêò¸ðä¸ ôîòîñèíòåç ïðîöåññè êàíäàé ìààíèãå ýý? 
2. Ôîòîñèíòåç ïðîöåñè ìåíåí àéûë ÷àðáà ¸ñùìäùêò¸ðùíùí 

òùøùìùí òåéë¸¸ã¸ áîëîáó? 
 

VI. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ:  Ìóðóíêóëàð. 
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III. ÔÎÒÎÑÈÍÒÅÇ 
 

¹14. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
 

ÒÅÌÀ: Êðàõìàëäû êîëäîíóó ìåòîäó ìåíåí ôîòîñèíòåçäè 
áàéêîî 

 

Ôîòîñèíòåçäè  áàéêîîäîãó æ¸í¸ê¸é ìåòîä – êðàõìàëäû 
êîëäîíóó. Æàðûêòà  êàðìàëãàí æàëáûðàêòû ñïèðò ìåíåí 
¸úñùçä¸íäùð¸ò, àíäàí êèéèí I (éîä) ýðèòìåñèí ñùéê¸ã¸íä¸ 
õëîðîïëàñòòû, êðàõìàë êàðà ê¸ãùø òùñê¸ áîåëîò. Òàæðûéáàíû 
ñóóäà êàðìàëãàí æàëáûðàêòàðãà æùðãùçùù êåðåê, ñåáåáè: êðàõìàë 
áàò òîêòîëãîíäóêòàí îðãàíèêàëûê çàòòàðäûí àãû êåòèøè 
áàéêàëáàéò. ¨ñùìäùêòù áèð êàí÷à êùí êàðàúãû æåðãå êîéñî 
æàëáûðàêòàãû êðàõìàë êàíòêà àéëàíûï, ¸ñùìäùêòùí áàøêà 
á¸ëùêò¸ðùí¸ àãàò îøîíäîé ýëå êëåòêàëàðäûí äåì àëûøûíà 
ñàðïòàëàò (ñùð¸ò 13). 

 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ: Êðàõìàëäû êîëäîíóó ìåòîäó ìåíåí 
ôîòîñèíòåçäè áàéêîî. 

 

II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ: 2 – 3 ñóòêà êàðàíãûäà 
êàðìàëãàí ïåëàðãîíèÿ ¸ñùìäùãù.  

 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: ñïèðò; KI; èîääóí 
ýðèòìåñè (êîíöåíòðàöèÿëàíãàí ýðèòìå 3 æîëó ñóó ìåíåí 
àðàëàøêàí) ; 30% ùåëî÷ (æåãè÷) ýðèòìåñè; 200 - 300 Âò ýëåêòð 
ëàìïàñû; êàé÷û; ïèíöåò; 2 ïðîáèðêàëóó øòàòèâ; ñïèðòîâêà; êîíóñ 
ñûìàë êîëáà; ôàðôîð èéäèøè; ñóó êàñêàíû; äèàìåòð 1 - 1,5 ñì 
êåëãåí 2 ïðîáêàëóó êðóæêà ò¸éí¸ãù÷ù ìåíåí; ïëèòêà; àéíåê÷åãå 
îðíîòóëãàí àéíåê êàëïàê÷àñû; âàçåëèí; êè÷èíå ÷¸é÷¸ê÷¸ë¸ð – 2 øò; 
âàðîíêà; ïðîáèðêà êàðìàãû÷; ëåçâèÿ; øèðåíêå; òùñòùù 
êàðàíäàøòàð; êàðòîí; ñêðåïêàëàð. 

   
IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ:  ¨ñùìäùêê¸ ñóó êóþï 2 - 3 êùí 

êàðàúãû æåðãå êîåáóç. Æàëáûðàêòà êðàõìàë æîê ýêåíäèãèí áèëèø 
ù÷ùí æàëáûðàêòû êåñèï àëûï ïðîáèðêàãà ñàëûï ñóó êóþï, 
êàéíàòàáûç (êëåòêàëàðûí ¸ëòùðùø ù÷ùí). Ñóóíó ò¸ãùï, ñïèðò êóþï 
– ñóó êàñêàíûíäà êàéíàòàáûç. Êàòóó êàéíàòïîî êåðåê, ñïèðò òàøûï 
ò¸ãùëùï êàëàò. Àíäàí êèéèí ñïèðòòè ò¸ãùï, áèð àç ñóó êóþï 
ôàðôîð èéäèøêå ñàëûï – éîääóí ýðèòìåñèí êóÿáûç. Ýãåð ýðèòìå 
êàðà-ê¸ê òùñê¸ áîåëáîñî, äåìåê êðàõìàë æîê, àë ýìè áîåëñî 
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òàæðûéáàíû æàñàï êåðåãè æîê.  Òàæðûéáàíû óëàíòûï æàëáûðàêòû 
êåñèï àëûï, ñóóãà ñàëûï, æàëáûðàêòûí ïëàñòèíêàñûíûí æàðûìûí 
êàðòîí êàãàçû ìåíåí ýêè áåòèí êàðàúãûëàï ñêðåïêà ìåíåí 
áåêèòåáèç.  

Áàøêà áèð ñóóñó áàð æàëáûðàêòû ÷¸é÷¸ê÷¸ã¸ ñàëàáûç. ÑÎ2 
æîê ÷¸éð¸ã¸ æàéãàøòûðûï æàíûíà æåãè÷ ýðèòìåñè êóþëãàí 
èéäèøòè êîåáóç. Áóëàðäû àéíåêå êîþï, àéíåê êàïêàãû ìåíåí æààï 
êîåáóç. Êàïêàêòûí æýýêòåðèí âàçåëèí ìåíåí ìàéëàéáûç. Ýêè 
æàëáûðàêòû òåú æàðûê êùíã¸, æå ýëåêòð æàðûãûíà êîåáóç. Ýëåêòð 
ëàìïàñû ìåíåí æàëáûðàêòûí îðòîñó 30 ñì êåì áîëáîø êåðåê. 

Ýêè ñààòòàí êèéèí æàëáûðàêòàðãà  òàæðûéáàëàðäû æùðãùçùï, 
êàéíàê ñóó êóþï, ñïèðò ìåíåí ¸úñùçä¸íäùðùï, éîä ìåíåí ðåàêöèÿ 
æùðãùç¸áùç. Æàëáûðàêòàðäûí ïëàñòèíêàñûíûí êàéñûë 
á¸ëùêò¸ðùíä¸ êðàõìàë ïàéäà áîëãîíäóãóí, êàéñûë æåðëåðèíäå æîê 
ýêåíäèãèí æûéûíòûêòàï, äåïòåðãå òùøùðùï, ñùð¸òò¸ðùí òàðòàáûç. 
Ôîòîñèíòåç ïðîöåññèíå êàéñûë øàðòòàð êåðåê ýêåíäèãèí 
àíûêòàãûëà. 

 

Ñùð¸ò 13. Æåòèëãåí ¸ñùìäùê êëåòêàñûíûí òùçùëùøù (æàðûê 
ìèêðîñêîïòîí ìàêñèìàëäóó òùðä¸ ÷îúîéòóëóï ê¸ðñ¸òùëùøù):  
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1 - îðòî÷î ïëàñòèíêà; 2 - êàáûê÷à; 3 - õëîðîïëàñòòûí è÷èíäåãè 
êðàõìàë äàí÷àñû; 4 - öèòîïëàçìà; 5 - õëîðîïëàñò; 6 - 

ìèòîõîíäðèÿ; 7 - âàêóîëü; 8 - òîíîïëàñò; 9 -ìàé òàì÷ûëàðû; 10 - 
õëîðîïëàñòòûí è÷èíäåãè ãðàíäàð; 11 - êëåòêà àðàëûêòàð 

(ìåæêëåòíèêè);  
12 - ïëàçìîëåììà; 13 - ÿäðî êàáûê÷àñû; 14 - ÿäðî;  

15 - õðîìàòèí; 16 - ÿäðî÷îëîð. 
 

V. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ:  Ìóðóíêóëàð 
 

IV. ¨ÑÙÌÄÙÊÒ¨ÐÄÙÍ ÌÈÍÅÐÀËÄÛÊ ÀÇÛÊÒÀÍÓÓÑÓ 
 

IV. ¨ÑÙÌÄÙÊÒ¨ÐÄÙÍ ÌÈÍÅÐÀËÄÛÊ ÀÇÛÊÒÀÍÓÓÑÓ 
 

¹15. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
 

Òåìà: ¨ñùìäùêò¸ðäùí êùëùí¸í àéðûì (êàëèé, êàëüöèé, ìàãíèé 
æ.á.) ýëåìåíòòåðäè àíûêòîî 

 

¨ñùìäùêò¸ðä¸ 60 æàêûí õèìèÿëûê ýëåìåíòòåð áàéêàëàò.Àëàð 
ýêè òîïêî á¸ëùí¸ò: îðãàíîãåíäåð (C, O, H, N ), æàíà êùë 
ýëåìåíòòåðè ( ¸ñùìäùêò¸ðäùí êùëùíä¸ áàéêàëàò). ¨ñùìäùêò¸ðäù 
êùéãùçã¸íä¸  êùë ýëåìåíòòåðèíèí ê¸ï÷ùëùê á¸ëùãù, ìèñàëû êùêùðò 
ó÷óï êåòåò. Ñàíäûê êàòíàøòà ¸ñùìäùêò¸ðäùí õèìèÿëûê 
ýëåìåíòòåðè ìàêðî- æàíà ìèêðîýëåìåíòòåð áîëóï á¸ëùíùø¸ò. 

 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ: ¨ñùìäùêòùí îðãàíèçìè àð êàíäàé 
õèìèÿëûê ýëåìåíòòåðäåí òóðàðûí àíûêòîî.  

       
II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ:  Òðàäåñêàíöèÿíûí 

æàëáûðàêòàðûíûí êùëù.  
 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: Ìèêðîñêîï; àéíåê 
êàïèëëÿðëàðû; äèñòèðëåíãåí ñóó; ëàêìóñ êàãàçû; àììèàê; 10% HCl 
ýðèòìåñè; õëîðäóó ïëàòèíà - 1%, êùêùðò êèëîòàñû - 1%; ôîñôîðäóó 
êû÷êûë àììîíèé - 1%; òåìèðäùù ðîäàíèò - 1%; àçîòòóó êû÷êûë 
ñòðîíöèé - 1%. 

 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ: Æàëáûðàê, æå òàìåêèíèí êùëùí, 
HCl äóí 10%òùù ýðèòìåñèíå ýðèòåáèç.Àëûíãàí ýðèòìåíè 
ôèëòèðëåï, ôèëòðàòòà K, Ca, Mg, Fe, P æàíà êùêùðòòùí áîëóøóí 
ñàïàòòóó ðåàêöèÿëàð ìåíåí àíûêòàéáûç. Áàðäûê ðåàêöèÿëàðäû 
ïðåäìåòòèê àéíåê÷åäå æùðãùçùù êåðåê. È÷êå àéíåê òùòùê÷¸ñù ìåíåí 
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ýðèòìåíè òàì÷ûëàòàáûç, àë ýìè ðåàêòèâòè áîëñî 1ñì àëûñûðààê 
òàì÷ûëàòàáûç. Àíäàí êèéèí òàçà æàáóó÷ó àéíåêòèí êûðû ìåíåí 
òàì÷ûëàðäû àêûðûíäàòûï áèðèêòèðåáèç. Êîøóëãàí æåðëåðäå 
ðåàêöèÿëàð æùðùï, êðèñòàëëèçàöèÿ ïðîöåññòåðè æùð¸ò. 
Êðèñòàëëäàðäûí (ñùð¸ò 14, 15) ÷¸êì¸ë¸ðùí ìèêðîñêîï àðêàëóó 
àíûêòàéáûç.  

1. Êàëèéäè áàéêîî: Õëîðäóó ïëàòèíàäàí ñàðû –æàøûë òùñò¸ãù 
êàëèéäèí õëîðîïëàòèíàòû  àëûíàò. 

2. Êàëüöèéäè áàéêîî: Êùêùðò êèñëîòàñûíàí – ãèïñ 
êðèñòàëëäàðûíûí èéíå ñûìàë òùéì¸ê÷¸ë¸ðù ïàéäà áîëîò.  

3. Ìàãíèéäè áàéêîî: Ôîñôîðäóó êû÷êûë íàòðèé æàíà 
àììèÿêòàí àð êàíäàé ôîðìàäàãû (æûëäûç÷à, êàíàò÷à, êàïêàê÷à 
ñûìàë æ.á.) ôîñôîðîðäóó –  àììèÿêòóó ìàãíåçèé òóçäàðû ïàéäà áîëîò. 

4. Ôîñôîðäó áàéêîî: Àçîò êèñëîòàñûíàí æàíà ìîëèáäåíäùù 
êû÷êûë àììîíèéäåí ôîñôîðäóó ìîëèáäåíäùù êû÷êûë àììîíèéäèí 
æàøûë-ñàðû òùñò¸ãù ÷¸êì¸ñù ïàéäà áîëîò. 

5. Êùêùðòòù áàéêîî:  Àçîòòóó êû÷êûë ñòðîíöèéäåí  êùêùðòùù 
êû÷êûë ñòðîíöèéäèí ìàéäà òåãåðåê êðèñòàëëäàðû ïàéäà áîëîò. 

 

Ñùð¸ò 14. Êàëüöèé ñóëüôàòûíûí êðèñòàëëäàðû 
 

 
 

Ñùð¸ò 15. Ôîñôîðàììèàêìàãíèé òóçóíóí êðèñòàëëäàðû 
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V. ÑÓÐÎÎËÎÐ:  
1. ¨ñùìäùêò¸ðä¸ êàíäàé ýëåìåíòòåð êåçäåøåò? 
 

VI. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ:  Ìóðóíêóëàð. 
 
 

IV. ¨ÑÙÌÄÙÊÒ¨ÐÄÙÍ ÌÈÍÅÐÀËÄÛÊ ÀÇÛÊÒÀÍÓÓÑÓ 
 

¹16. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
 

Òåìà: ¨ñùìäùêò¸ðäùí àçûêòàíóóñóíäà àð êàíäàé 
ýëåìåíòòåðäèí ìààíèñè 

 

Ìèíåðàëäûê çàòòàð – ôîòîñèíòåç, äåì àëóó, áåëîêòó ñèíòåçä¸¸ 
æ.á. ïðîöåññòåðäè êàìòûéò. Äåìåê ôîòîñèíòåç, äåì àëóó, ¸ñùù, 
¸íùãùù ìèíåðàëäûê æàêòàí òàìàêòàíóó – áèðäèêòùù áèðè-áèðè 
ìåíåí áàéëàíûøòà áîëãîí ïðîöåññ. Òîïóðàêòàãû ýëåìåíòòåð – 
¸ñùìäùêò¸ðä¸ êåçäåøèøåò. Ýëåìåíòòåð ýêè òîïêî á¸ëùí¸ò: à) 
ìàêðîýëåìåíòòåð (àçîò, ôîñôîð, êàëèé, êùêùðò, êàëüöèé, ìàãíèé, 
íàòðèé, õëîð) îðãàíèçìäå ê¸áùð¸¸ê ñàíäà êåðåêòåëåò, á) 
ìèêðîýëåìåíòòåð (áîð, öèíê, àëëþìèíèé, ê¸ìùðòåê, æ.á.) – 
¸ñùìäùêê¸ àçûðààê ñàíäà êåðåêòåëåò. Áèð ýëå ýëåìåíòòèí 
æåòèøñèçäèãè ¸ñùìäùê îðãàíèçìèíäå æàøîî òèðè÷èëèãèíèí 
áóçóëóøóíà àëûï êåëåò. 
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I.Èøòèí áèðèí÷è âàðèàíòû: 
 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ: Àð êàíäàé ìèíåðàëäûê ýëåìåíòòåðäèí 
àñïåðãèëë êîçó êàðûíûí ¸ñùøùí¸ òèéãèçãåí òààñèðèí àíûêòîî.  

       
II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ:  Êàðòîøêà, êûçûë÷à, ñàáèç, 

íàíäà ¸ñòùðùëã¸í àñïåðãèë êîçó êàðûíû. 
 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: Òàðàçà; òåðìîñòàò; 
êåáåçäùù ïðîáêàëàð; ôèëüòð; 100ñì3 êåëãåí áåø êîëáà; 
ïðîáèðêàëàð; ïèïåòêà; 2 ñòàêàí; âîðîíêà; ìèíåðàëäûê òóçäàð; 
ñàõàðîçà; ëèìîíäóó êèñëîòà.   

 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ: 1. Êîçó êàðûíäû àçûê çàò 
àðàëàøìàñûíäà ¸ñòùðùù êåðåê. Ìèíåðàëäûê ýëåìåíòòåðäåí êîçó 
êàðûí êàëöèéãå ãàíà ìóêòàæ ýìåñ. Àçûê çàò àðàëàøìàëàðû 100ñì3 
êåëãåí êîëáàëàðäà ò¸ì¸íêù ñõåìà áîþí÷à äàÿðäàëàò: 

Àçûê çàò àðàëàøìàëàðûí òùçùù ñõåìàñû 
Êîëáàëàðäàãû çàòòàðäûí ñàíû (ìë).  

 
Çàòòàð 
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%
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çà
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îê
 

Ñàõàðîçà 20 10 10 10 10 40 
NH4NO3 1.2 10 - 10 10 - 
KH2PO4 0.4 10 10 - - - 
Mg SO4 0,4 10 10 10 10 - 
KCl 0,2 - - 10 - - 
NaCl  0,8 - 10 - 10 - 
Fe SO4  0,1 2 òàì÷û 2 òàì÷û 2 òàì÷û 2 òàì÷û - 
Ëèìîí 
êèñëîòàñû 

5 10 10 10 10 10 

Æûéûíòûêòàð 
Ìèöåëèéäèí 
ìàññàñû, ãðàìì. 
Êîðóòóíäóëîî. 

      

 
Ëèìîí êèñëîòàñûí êîøêîíäî àñïåðãèëëãå æàãûìäóó êû÷êûë 

÷¸éð¸ òùçùë¸ò. 
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2) Ñòåðèëäùù òàÿê÷à ìåíåí êîçó êàðûíäûí ìèöåëèéèí àëûï, 
êîëáàäàãû ñòåðèëäùù ñóóãà ñàëûï àðàëàøòûðàáûç. Àëûíãàí 
ýðèòìåíè ñòåðèëäùù ïèïåòêà ìåíåí áàðäûê êîëáàëàðãà 
á¸ëùøòùð¸áùç. Êîëáàëàðäû êåáåçäùù ïðîáêàëàð ìåíåí áåêèòèï 
òåìïåðàòóðà 30 -350Ñ ãû òåðìîñòàòêà êîåáóç. Áàéêîîëîðäó áèð 
æóìàäàí êèéèí àíàëèçäåéáèç. Òàæðûéáàíûí ìàêñàòû 
ìèöåëèéëåðäèí ìàññàñûí àíûêòîî àéðûì ýëåìåíòòåðãå áîëãîí 
ìóêòàæäûêòàðûíà áàéêîî æùðãùçùù. 

3) Ñàëìàêòàðûí áèëùù ìàêñàòûíäà ýêè òàçà ñòàêàí, áèð 
âîðîíêà, áèð êàí÷à ôèëüòð êàãàçûí àëàáûç. ¹1 ñòàêàíäû âîðîíêà, 
ôèëüòð êàãàçäàðû ìåíåí êîøî ¸ë÷¸éáùç (ñàëìàãûí). Âîðîíêàíû 
¹2 ñòàêàíãà êîþï ôèëüòð êàãàçûíà áèðèí÷è êîëáàäàí êîçó-
êàðûíäûí ìèöåëèéèí ñàëûï, æóóï, ñóóñóí ñàðûêòûðûï êàéðà ¹1 
ñòàêàíãà æàéãàøòûðàáûç. ¹1 ñòàêàíäûí ñàëìàãûí êàéðà ¸ë÷¸ã¸íä¸ 
ñàëìàãû ê¸áùð¸¸ê áîëîò, ñåáåáè êîçó êàðûíäûí ìèöåëèéè êîøóëäó. 

Ýêèí÷è ñàëìàêòàí – áèðèí÷è ñàëìàêòû àëûï ñàëñàê – 
ìèöåëèéäèí ìàññàñû êåëèï ÷ûãàò. Áàðäûê êîëáàëàð ìåíåí óøóíäàé 
òàæðûéáàëàðäû æùðãùç¸áùç. 

4) Áàéêîîëîðäó N,P,K æàíà ¹5 êîëáàäàãû ìèíåðàëäûê 
ýëåìåíòòåðäèí æîêòóãó, ìèöåëèéäèí ¸íùãùøùí¸ êàíäàé 
òààñèðëåðèí òèéãèçåðèí æûéûíòûêòàï äåïòåðãå òùøùð¸áùç. 

                
II. Èøòèí ýêèí÷è âàðèàíòû. 
I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ: ¨ñùìäùêò¸ðäùí ¸ñùøùí¸ àéðûì 

ýëåìåíòòåðäèí òààñèðèí àíûêòîî.  
       
II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ:  Àøêàáàêòûí, áóóð÷àêòûí 

(ôàñîëü), áóóäàéäûí ¸ñùíäùë¸ðù. 
 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: 1 ëèòð áàíêàëàðû; 
òåøèê÷åëùù ïàðàôèíäùù æûãà÷ ïðîáêàëàðû; àê, êàðà êåçäåìåëåð; 
êåáåç; ðåçèíà ãðóøàñû; ìèíåðàëäûê òóçäàð. 

 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ: 1) 1ë áàíêàëàðãà 700ñì3 –ñóó êóþï, 
àãà àçûê- çàò òóçäàðûí ò¸ì¸íêù ñõåìà áîþí÷à ñàëàáûç. 

Àçûê - çàò àðàëàøìàëàðûíûí êóðàìû 
Àðàëàøìàëàð Òóçäàð 

òîëóê N -æîê P- æîê K - æîê 
Ñà (N03)2 1,00 - 1,00 1,00 
KH2PO4 0,25 0,25 - - 
KCl 0,125 0,125 0,25 - 
NaCl - - - 0,09 
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MgSO4 õ7H2O 0,25 0,25 0,25 0,25 
MnSO4 0,003 0,003 0,003 0,003 
H3BO3 0,003 0,003 0,003 0,003 
CaSO4õ2H2O - 1,03 - - 
NaõH2PO4õH2O - - - 0,25 
Òåìèðäèí 
öèòðàòû (0.5% 
ýðèòìåñè)  

2 ìë 2 ìë 2 ìë 2 ìë 

 

Áàíêàëàðäû ýëäåí ìóðäà êàðà, àíäàí êèéèí ùñòùí¸í àê 
êåçäåìåëåð ìåíåí îðîéáóç.  

2) Óçóíäóêòàðû îêøîø êåëãåí æàø ¸ñùíäùë¸ðäù àëûï, 
òàìûð÷àëàðû ýðèòìåãå òèéèï òóðãóäàé êûëûï æûãà÷ ïðîáêàëàðäûí 
òåøèê÷åëåðèíå æàéãàøòûðàáûç.  

Êû÷êûëòåê êèðèï òóðóó ù÷ùí êùíùã¸ ðåçèíà ãðóøàñû ìåíåí 
ýðèòìåíè ùéë¸òùï òóðóó êåðåê. Ñóóíó óëàì òîëóêòàï òóðóó çàðûë. 

Òàæðûéáà æùðãùçùùä¸ Êíîïòóí àðàëàøìàñû êîëäîíóëàò. 
Òàæðûéáàíûí æûéûíòûêòàðûí òàáëèöàãà òùøùðùù êåðåê. 

 

Тажрыйбанын 
ñõåìàñû 

¨ñùìäùêò¸ð
äùí óçóí-
äóãó (ñì) 

¨ñùìäùêò¸ð-
äùí æàëïû 
ìàññàñû (ãð.) 

¨ñùìäùêò¸ð
äùí ùñòùíêù 
á¸ëùãùíùí 

ìàññàñû (ãð) 

Òàìûðëàðä
ûí ìàññàñû 

(ãð) 

Òîëóê 
àðàëàøìà 

    

Àçîòñóç 
àðàëàøìà 

    

Ôîñôîðñóç 
àðàëàøìà 

    

Êàëèéñèç 
àðàëàøìà 

    

Ìèíåðàëäûê 
ýëåìåíòòåð 
æîê ñóó. 

    

Жыйынтыктар     
 

V. ÑÓÐÎÎËÎÐ:                      
1. ¨ñùìäùêò¸ðäùí òèðè÷èëèãèíäå ìèêðîýëåìåíòòåðäèí ìààíèñè 

êàíäàé? 
2. ¨ñùìäùêò¸ðäùí òèðè÷èëèãèíäå ìàêðîýëåìåíòòåðäèí ìààíèñè 

êàíäàé?  
VI. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ:  Ìóðóíêóëàð. 
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V. ÎÐÃÀÍÈÊÀËÛÊ ÀÇÛÊ ÇÀÒÒÀÐÄÛÍ ÀÉËÀÍÛØÛ 
 

¹17. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
 

Òåìà: Áóóäàéäàãû êëåéêîâèíàíûí (æàáûøêàêòûãûíûí) ñàíûí 
æàíà ñàïàòûí àíûêòîî 

 

Áóóäàéäûí ñàïàòûíûí ê¸ðñ¸òêù÷ù áîëóï, êëåéêîâèíàíûí ñàíû, 
ñàïàòû ýñåïòåëåò. Êëåéêîâèíàíûí ÷îþëãó÷òóê ìàññàñû àð êàíäàé 
áîëîò: 82-88% áåëîêòîí, 6 -16% êðàõìàëäàí, áèð àç ñàíäàãû 
ìàéäàí, êëåò÷àòêà æàíà áàøêà çàòòàðäàí òóðàò.  

Êëåéêîâèíàíûí ñàíû, ñàïàòû æàêøû áîëñî 100 ãðàìì  óíäàí 
400 – 500 ìë, æå àíäàí äàãû ê¸áùð¸¸ê íàí æàñàëàò. Êàìûðäûí ãàç 
êàðìîî÷ó êàñèåòè íà÷àð áîëñî 100 ãðàìì óíäàí áîëãîíó 250-300 ìë 
íàí æàñàëàò. 

 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ:  Áóóäàéäûí êóðàìûíäàãû êëåéêîâèíà 
çàòûíûí ñàíûí, ñàïàòûí àíûêòîî. 

 

II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ: Áóóäàéäûí óíó. 
 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: Ôàðôîð èéäèøè; 
àéíåê òàÿê÷àñû; êàïðîí, æå æèáåê òîðó; òàðàçà. 

 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ: Ôàðôîð èéäèøèíå 25 ãðàìì óí 
ñàëûï, àãà 14 ìë ñóó êóþï òàÿê÷à ìåíåí àðàëàøòûðàáûç. Êàìûðäû 
òîãîëîêòîï, èéäèøòè êàïêàê ìåíåí æààï, 20 ìèíóò êîåáóç. 20 
ìèíóòòàí êèéèí êàìûðäû êàïðîí, æå æèáåê òîðóíà ñàëûï àêûðûí 
àêêàí ñóóãà æóóéáóç. Êàìûðäû ñûêêàíäà òóíóê ñóó àãà áàøòàãàíäà 
æóóãàíäû òîêòîáóç.  

Êàìûðäû ñûãûï òàðàçàãà òàðòàáûç (0,01 ãðàììãà ÷åéèí). 
Êàìûðäûí ¸çùí àíûêòàéáûç: êëåéêîâèíà àãûø áîëñî - íîðìàëäóó, 
áóóäàé – íîðìàëäóó; êëåéêîâèíà áîç æå êàðàðààê áîëñî – áóóäàéãà 
æàãûìñûç øàðòòàð òààñèð ýòêåí. Ýãåð êëåéêîâèíàíû êàðìàëàï 
êîåáåðãåíäå, áàò êàëûáûíà êåëñå (ìóðóíêó ôîðìàñûíà) – 
êëåéêîâèíàíûí ñàïàòû æàêøû, àë ýìè êàëûáûíà êåëáåñå ñàïàòû 
íà÷àð äåï òùøùíñ¸ áîëîò. 

 

V. ÑÓÐÎÎËÎÐ:  
1. ¨ñùìäùêò¸ îðãàíèêàëûê çàòòàðäûí ìààíèñè êàíäàé? 
2. ¨ñùìäùêò¸ðä¸ îðãàíèêàëûê çàòòàðäûí ñàïàòòàðûí êàíäàé 

æîëäîð ìåíåí àíûòîîãî áîëîò? 
 

VI. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ:  Ìóðóíêóëàð. 
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V. ÎÐÃÀÍÈÊÀËÛÊ ÀÇÛÊ ÇÀÒÒÀÐÄÛÍ ÀÉËÀÍÛØÛ 
 

¹18. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
 

Òåìà: Óãëåâîä, ìàé, áåëîêòîðãî æùðãùçùëùù÷ù ñàïàòòóó 
ðåàêöèÿëàð 

 

¨ñùìäùêòùí àéëàíà ÷¸éð¸ ìåíåí áîëãîí çàò àëìàøóóñóíäà 
îðãàíèêàëûê çàòòàðäûí ìèíåðàëäûê çàòòàðãà àéëàíûøû, æàíà 
òåñêåðèñèí÷å ìèíåðàëäûê çàòòàðäàí îðãàíèêàëûê çàòòàðäûí 
ñèíòåçäåëèøè æùð¸ò. Çàò àëìàøóóñóç æàøîî æîê. Îðãàíèçì 
¸çùíùí æàøîîñóíäà êåðåêòåëùù÷ù îðãàíèêàëûê çàòòàðäû òîïòîîãî 
æ¸íä¸ìäùù. 

 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ:  ¨ñùìäùêò¸ðä¸ îðãàíèêàëûê 
çàòòàðäûí òîïòîëóøóí àíûêòîî. 

 

II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ: Ñàáèç, êàíò êûçûë÷àñû, êùí 
êàðàìà ìàéû, êàðòîøêà êðàõìàëû, áóóð÷àê óíó. 

 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: Òàðàçà (ðàçíîâåñ); 
òåðêà; àð òùðäùù êîëáàëàð; âîðîíêàëàð; ïèïåòêà; øòàòèâ 
ïðîáèðêàñû ìåíåí; ñóó ìîí÷îñó; àéíåê òàÿê÷àëàð. Êàãàç ôèëüòðè; 
àê êåçäåìå æå ìàðëè. Ðåàêòèâäåð: à) Ôåëèíã ñóþêòóãó (40 ãðàìì 
CuSO4 * 5 Í2Î → 1ã. äèñòèðëåíãåí ñóóãà ýðèòåò); 200ãð. ñòåãíåò 
òóçó (C4H4O6K * 4H2O); 150ã. æåãè÷ Na æå Ê – 1ã. äèñòèðëåíãåí 
ñóóãà ýðèòåò (áóë ýêè ýðèòìåíè ïàéäàëàíóóäà áèðäåé ñàíäà 
àðàëàøòûðàáûç). 

  á) êîíöåíòðàöèÿëàãàí êùêùðò êèñëîòàñû; 
  â) I + KI ýðèòìåñè 2ã. (KI – 5ìë. äèñòèðëåíãåí ñóóãà ýðèòèï, 

àãà 1ãð. êðèñòàëëäûê èîääó êîøóï, èîä ýðèãåíäå äàãû äèñòèðëåíãåí 
ñóó êóþëóï ê¸ë¸ìù 300ìë. æåòêèðèëèï êàðàúãû á¸ò¸ëê¸ä¸ñàêòàëàò; 

  ã) æåãè÷ êàëèéäèí 20% òùù ñïèðòòùù ýðèòìåñè; 
  ä) 10%òùù êùêùðòùù êû÷êûë àììîíèé; 
  å) 20%òùù æåãè÷ íàòðèé;  
  æ) êùêùðòùù û÷êûë æåç; 
  ç) êîíöåíòðàöèÿëàíãàí àçîò êèñëîòàñû; 
  è) àììèàê. 
 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ:  
1. Ãëþêîçàíû àíûêòîî: Òàçàëàíûï æóóëãàí ñàáèçäè òåðêàäàí 

¸òê¸ðùï, ñóó êóþï, êàéíàòûï, êàãàç ôèëüòðè ìåíåí ôèëüòðëåéáèç. 
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(÷ûïêàëàéáûç). Ïðîáèðêàãà 1-2ìë. ôèëüòðàòû àëûï, àãà áèðäåé 
ê¸ë¸ìä¸ãù  Ôåëèíã ñóþêòóãóí êîøóï, êàéíàòàáûç. Íàòûéæàäà 
æåçäèí êîøóëìàñû áàð êûçûë ÷¸êì¸ ïàéäà áîëîò. Àë ãëþêîçàíûí 
áàð ýêåíäèãèí äàëèëäåéò.  

2. Ñàõàðîçàíû àíûêòîî: Òàçàëàíãàí, æóóëãàí êûçûë÷àíû 
òåðêàäàí ¸òê¸ðùï, 20ãð. àëûï, êîëáàãà ñàëàáûç, àãà 50 ìë. ñóó 
êóþï, àðàëàøòûðàáûç. 20 ìùí¸òò¸í êèéèí ýðèòìåíè ôèëüòðëåï æå 
ìàðëèäåí ¸òê¸ð¸áùç. Ýêè ïðîáèðêàãà 10ìë. ôèëüòðàòòàí êóþï; 1) 
áèðèí÷è ïðîáèðêàãà Ôåëèíã ðåàêöèÿñûí æùðãùç¸áùç, (æåçäèí 
êîøóëìàñû áàð ÷¸êì¸ ïàéäà áîëáîéò, ñåáåáè, ñàõàðîçàäà áîø 
àëüäåãèä ãðóïïàñû æîê), 2) Ýêèí÷è ïðîáèðêàãà 2-3 òàì÷û 
êîíöåíòðàöèÿëàíãàí êùêùðò êèñëîòàñûí êîøóï, àðàëàøòûðûï 30 
ìùí¸ò êàéíàï æàòêàí ñóó ìîí÷îñóíà êîåáóç. Êùêùðò êèñëîòàñûíûí 
íåãèçèíäå (êàòàëèçàòîð) ñàõàðîçà → ôðóêòîçà æàíà ãëþêîçà 
àæûðàéò. 30 ìùí¸òò¸í êèéèí ïðîáèðêàíû ìîí÷îäîí àëûï, 
ìóçäàòûï, ýðèòìåñèí 10%òùù ñîäà ìåíåí íåéòðàëäàøòûðàáûç. 1ìë 
íåéòðàëäóó ýðèòìåãå 1ìë Ôåëèíã ýðèòìåñèí êîøóï, êàéíàòàáûç. 
Æåçäèí êîøóëìàñû áàð êûçûë ÷¸êì¸ ïàéäà áîëîò.  

3. Êðàõìàëäû àíûêòîî: 50ìë. êàéíàê ñóóãà àéíåê òàÿê÷àñû 
ìåíåí 10 ìë ìóçäàê ñóóãà ýðèòèëãåí 1ãðàìì êðàõìàëäû êîøîáóç. 
Ýðèòìåíè êèëêèëäåê áîëãó÷àêòû êàéíàòàáûç. Ïðîáèðêàãà 1-2 ìë 
ìóçäàãàí êðàõìàë êèëêèëäåãèí êóþï, àãà èîääóó êàëèéäåãè èîä 
ýðèòìåñèí òàì÷ûëàòàáûç (áèð êàí÷à òàì÷û), êèëêèëäåê ê¸ê òùñê¸ 
áîåëîò.  

4. Ìàéäû àíûêòîî: Ïðîáèðêàãà 0,5-1ìë êùí êàðàìà ìàéûí 
àëûï, àãà 5-10 ìë ñóó êóþï, 3 ìùí¸ò àðàëàøòûðàáûç. Ìàé ìàéäà 
òàì÷ûëàðãà àæûðàéò, ìûíäàé ê¸ðùíùø òóðóêòóó ýìåñ, áèð àçäàí 
êèéèí ìàéäà òàì÷ûëàð êîøóëóï, ñóó ùñòùíä¸ ìàé êàòìàðû ïàéäà 
áîëîò (ìàéäûí ñóóäà ýðèáåãåíäèãè áàéêàëàò ). Ýãåðäå ïðîáèðêàãà 
ìàé òàì÷ûëàòûï àãà 2ìë 20%òùù ñïèðòòùù æåãè÷ êàëèéäè êîøóï, 
àêûðûíäûê ìåíåí êàéíàòñàê, ìàé → ãëèöåðèí æàíà ìàé 
êèñëîòàëàðûíà àæûðàéò. Ãëèöåðèí æàíà ìàé êèñëîòàëàðû æåãè÷ 
íàòðèé ìåíåí ðåàêöèÿãà êèðèï, ìàé êèñëîòàëàðûíûí òóçäàðûí 
(ñàìûíäàðäû) òùçùø¸ò, áàøêà÷à àéòêàíäà ìàéäûí ñàìûíäàëûøû 
æùð¸ò.  

5. Áåëîêòó àíûêòîî: Áóóð÷àê óíó ñóóäà ýðèáåãåí ëåãóìèí 
áåëîãóíàí òóðàò. Ëåãóìèí íåéòðàëäóó òóçäàðäûí ýðèòìåëåðèíäå 
ýðèéò. Êîëáàãà 3 – 5 ãðàìì áóóð÷àê óíóí ñàëûï, àãà 20 – 30 ìë 
10%òùù êùêùðò êû÷êûë àììîíèéäèí ýðèòìåñèí êîøóï, ïðîáêà 
ìåíåí æààï 3 - 5 ìùí¸ò àðàëàøòûðàáûç. 30 ìùí¸òò¸í êèéèí 
ýðèòìåíè ôèëüòðëåéáèç. Ýãåðäå ôèëüòðàò òóíóê áîëáîñî êàéðà 
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ôèëüòðëåéáèç. Ãëîáóëèí ýðèòìåñè ìåíåí ò¸ì¸íêùä¸é ðåàêöèÿëàðäû 
æàñàéáûç.   

1) Ïðîáèðêàãà 1 ìë  àëûíãàí áåëîêòóí ýðèòìåñèí êóþï, àãà 
ñóó êóÿáûç, íàòûéæàäà ÷¸êì¸ ïàéäà áîëîò. 

2) Ïðîáèðêàãà 2 - 3 ìë  áåëîêòóí ýðèòìåñèí êóþï, àãà 
êàäèìêè òóçäó êîøîáóç. Íàòûéæàäà ãëîáóëèí ÷¸êì¸ã¸ àéëàíàò, ñóó 
ûëàéëàíàò. Êàéðàäàí ñóóíó ê¸áùð¸¸ê êîøñî ãëîáóëèí êàéðà 
ýðèòìåãå ¸ò¸ò. 

3) Ýãåð ýðèòìåíè êàéíàòñà, æå êèñëîòà ìåíåí (HNO3, HCl, 
H2SO4) òààñèð ýòñå áåëîêòóí äåíàòóðàòöèÿñû (óþøó) æùð¸ò. 

6. Àìèíîêèñëîòàëàðäû àíûêòîî:  Ýãåðäå áåëîêî àçîò 
êèñëîòàñûí êîøñîê, àìèíîêèñëîòàëàðäûí íèòðàòòóó êîøóíäóóëàðû 
ïàéäà áîëîò. Àëûíãàí ýðèòìåíè êàéíàòñàê – ñàðû òùñò¸ãù ÷¸êì¸ 
òùçùë¸ò. ×¸êì¸ ñóóãàíäàí êèéèí, àãà àììèàê êîøñîê, ñàðû-êûçãûëò 
òùñê¸ àéëàíàò. 

 

V. ÑÓÐÎÎËÎÐ:  
1.  ¨ñùìäùêò¸ðäùí òèðè÷èëèãèíäå îðãàíèêàëûê çàòòàðäûí 

êàíäàé ìààíèñè áàð? 
2. ¨ñùìäùêò¸ðä¸ îðãàíèêàëûê çàòòàðäûí ñàïàòòàðûí êàíäàé 

æîëäîð ìåíåí àíûêòîîãî áîëîò? 
 

VI. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ:  Ìóðóíêóëàð. 
 
 

V. ÎÐÃÀÍÈÊÀËÛÊ ÀÇÛÊ ÇÀÒÒÀÐÄÛÍ ÀÉËÀÍÛØÛ 
 

¹19. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
 

Òåìà: Óðóêòóí ¸ñùøùíä¸ êóðãàê çàòòàðäûí æîê áîëóøó 
 

¨ñùìäùêò¸ðäùí äåì àëóóñó îðãàíèêàëûê çàòòàðäûí ÑÎ2 æàíà 
ñóóãà ÷åéèíêè àæûðîî÷ó áèîëîãèÿëûê êû÷êûëäàíóó ïðîöåññè æàíà 
ýíåðãèÿíû á¸ëùï ÷ûãàðóóñó ìåíåí áàéëàíûøòóó. 

Ñ6 Í12Î6 + 6Î2 = 6ÑÎ 2 + 6Í2Î + 2824 êÄæ. 
Êëåòêàëàð àðêàëóó ñèúèðèëãåí êû÷êûëòåê, á¸ëùíùï ÷ûêêàí 

ÑÎ2, êû÷êûëäàíãàí îðãàíèêàëûê çàòòàðäûí ñàíäàðû áîþí÷à äåì 
àëóóíóí ûëäàìäûãûí àíûêòîîãî áîëîò. 

Äåì àëóóäà îðãàíèêàëûê çàòòàðäûí ñàðïòàëûøûí àíûêòîîäî 
ýú ûúãàéëóó îáüåêò áîëóï – ¸íùï àòêàí óðóêòàð ýñåïòåëåò. 
Óðóêòàðäû êàðàúãû æåðäå, íûìäóó îïèëêàäà ¸ñòùðùù êåðåê.  
Óáàãû áùòê¸íä¸í êèéèí ¸ñùíäùíù (ïðîðîñòîê) êóðãàòûï, òàðàçàãà 
òàðòàáûç. 
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Êóðãàê ìàññàíûí ñàëìàãûí àíûêòàø ù÷ùí óðóêòàðäûí 
êóðãàáàãàí ìàññàñûí òàðàçàãà òàðòóó êåðåê, êóðãàòóó æîãîðêó 
òåìïåðàòóðàäà òùéùëäùêòù ¸ëòùðùï, óðóêòó ¸ñùùã¸ æàðàêñûç êûëàò. 

Óðóêòàðäû ýêè ñààòòûí è÷èíäå 1300 Ñ êóðãàòóó êåðåê. 
Ìûíäàé òåìïåðàòóðàäà áåëîêòîð òîëóãó ìåíåí áóçóëóï, áåëîê 
êîøóíäóëàðûíäàãû ñóó á¸ëùíùï ÷ûãàò. Æàúû ¸ñùìäùêòùí 
æàëáûðàêòàðûí 100 -105 0Ñ òåìïåðàòóðàãà æåòêèðñå òîëóãó ìåíåí 
êóðãàéò. 

 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ: Óðóêòóí ¸ñùøùí¸ êóðãàê çàòòàðäûí 
æîê áîëóøóí àíûêòîî. 

 

II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ:  Áóóð÷àêòûí óðóãó. 
 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: Òàðàçà; ñóóäà 
êàéíàòûëãàí æàëáûðàêòóó äàðàêòûí òàðûíäûñû (îïèëêàñû), 
(ýêñòðàêòèâäùù çàòòàðäû æîãîòóó ìàêñàòûíäà êàéíàòûëàò) ; èäèø; 
êóðãàòóó÷ó øêàô; ýêñèêàòîð; áþêñ; ñòàêàí (2 øò) ; ôèëüòð êàãàçû; 
êðèñòàëëèçàòîð. 

 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ:  Òàðàçàíûí ýêè èäèøèíå áèðäåé 
ñàëìàêòàãû óðóêòàðäû (10 äîí) ñàëàáûç. Áèð ÷¸é÷¸ê÷¸ã¸ óðóêòóí 
æàðûìûí ñàëûï, ñóó êóÿáûç. Ýêèí÷è æàðûìûí òàðàçàãà òàðòûï, 
áþêñêà ñàëûï 1300 Ñ  òåìïåðàòóðàäà ýêè ñààò êóðãàòàáûç. Àíäàí 
êèéèí ýêñèêàòîðãî ìóçäàòûï, òàðàçàãà òàðòàáûç. Ñòàêàíãà ñóóñó 
ñûãûëãàí äàðàêòûí òàðûíäûñûí (îïèëêàíû) æàðûìûíà ÷åéèí 
òîëòóðóï, àíûí ùñòùí¸ ê¸¸ï ÷ûêêàí óðóêòàðäû æàéãàøòûðàáûç. 
Ùñòùí êàéðà äàðàêòûí òàðûíäûñû ìåíåí æààï, òûãûçäàï êîåáóç. 
Ñòàêàíäû êàðàúãû æåðãå êîþï, äàðàêòûí òàðûíäûñû êóðãàï 
áàðàòêàíäà áèð àçäàí ñóó êóþï òóðàáûç. 

Áèð ýêè æóìà ¸òê¸íä¸í êèéèí ¸ñùìäùêò¸ðäù äàðàêòûí 
òàðûíäûñûíàí àëûï, òàçà æóóï, ôèëüòð êàãàçû ìåíåí êóðãàòûï – 
òàðàçàãà òàðòàáûç. ¨ñùíäùë¸ðäù ôèëüòð êàãàçûíàí æå ãàçåòàäàí 
æàñàëãàí áàøòûêà ñàëûï, 100 - 1050 Ñ t0 äà àáäàí êóðãàê áîëãîíãî 
÷åéèí êóðãàòàáûç (4 - 6 ñààòòûí è÷èíäå), àíäàí êèéèí ýêñèêàòîðãî 
ìóçäàòûï, òàðàçàãà òàðòàáûç. Àëûíãàí ìààëûìàòòàðäû òàáëèöàãà 
òùøùðùù êåðåê. 
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Îí óðóêòóí 
ìàññàñû, ãðàìì. 

Îí ¸íùìäùí 
ìàññàñû, 
ãðàìì. 

Êóðãàê çàòòûí 
æîãîëóøó 

Àáà 
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10 
óðóêòóí 
ãðàììû 

Óðóêòàðäûí 
àáäàí 
êóðãàê 

ìàññàñû % 
        
        
 

V. ÈØÒÈÍ ÁÙÒÙØÙ: Èçèëä¸¸ã¸ àëûíãàí ¸ñùìäùêòùí 
ûññûêêà áîëãîí òóðóêòóóëóãóíà æûéûíòûê ÷ûãàðûï, 
òùøùíäùðãùë¸. 

 

VI. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ:  Ìóðóíêóëàð. 
 
 

VI. ¨ÑÙÌÄÙÊÒ¨ÐÄÙÍ ÄÅÌ ÀËÓÓÑÓ 
 

¹20. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
 

Òåìà: Ê¸ìùð êû÷êûë ãàçûíûí á¸ëùíùï ÷ûãûøû áîþí÷à äåì 
àëóóíóí ûëäàìäûãûí àíûêòîî 

 

Áèð ñààòòûí è÷èíäå ¸ñùìäùêòùí áåëãèëùù ìàññàñûíûí áèðäèãè 
ìåíåí á¸ëùíùï ÷ûêêàí ÑÎ2 ñàíû áîþí÷à äåì àëóóíóí ûëäàìäûãûí 
àíûêòîîãî áîëîò. 

Äåì àëóóíóí ûëäàìäûãûí àíûêòàø ù÷ùí ¸ñùìäùêòùí óðóãóí, 
æàëáûðàêòàðûí, òîï ãùëä¸ðù êîëäîíóëàò. Äåì àëóóíó àíûêòîîäî 
æ¸í¸ê¸é ïðèáîðëîð áàíêàëàð, êîëáàëàð êîëäîíóëàò. Àëàðãà 
áàðèòòèí ýðèòìåñè êóþëàò. Áàíêà êàó÷óê ïðîáêàñû ìåíåí 
áåêèòèëåò. Ïðîáêàíûí àñòûíäàãû èëìåêêå ¸ñùìäùê ìàòåðèàëû 
èëèíåò. ¨ñùìäùêòùí óðóãó æå áàøêà îðãàíäàðû òùéùëã¸í ìàðëè 
áàøòûê÷àñû, æå ïðîâîëêà òîð÷îñó áàðèò ýðèòìåñèíå òèéáåé 
èëèíèø êåðåê (ñùð¸ò 16).  

 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ: Ê¸ìùð êû÷êûë ãàçûíûí á¸ëùíùï 
÷ûãûøû áîþí÷à äåì àëóóíóí ûëäàìäûãûí àíûêòîî. 

       
II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ:  Áóóðà÷àêòûí ¸íã¸í óðóãó, 

òðàäåñêàíöèÿíûí æàëáûðàêòàðû. 
 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: Áàðèò, ùàâåëü 
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êèñëîòàñûíûí ýðèòìåëåðè; ôåíîëôòàëåéèí; áþðåòêà; âàðîíêà; 
òàðàçà; àéíåê áàíêàëàð ïðîáêàëàðû ìåíåí 300 ìë; ìåòàëë òîð÷îñó 
æå ìàðëèíèí êåñèíäèñè. 

 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ:  Òàðàçàãà 10 ãðàìì ¸ñùìäùê ìàññàñûí 
òàðòûï àëûï ìàðëèãå òùéùï, æèï ìåíåí ïðîáêàíûí èëìåãèíå 
èëåáèç (ñùð¸ò 16). Áàíêàãà 25 ìë áàðèòòèí ýðèòìåñèí êóÿáûç (1 ë  
äèñ. ñóóãà – 7 ãðàìì) àðàëàøòûðûï, êàïêàãûí èëìåãè  áàð ïðîáêà 
ìåíåí àëìàøòûðàáûç. Òùçùëã¸í óñòàíîâêàíû êàðàúãû æåðãå êîåáóç 
– 30 ìùí¸ò (àññèìèëÿöèÿ ïðîöåññè æùðá¸ø ù÷ùí). Óðóêòàð (æå 
áàøêà æàíäóó ìàòåðèàë) äåì àëàò, á¸ëùíùï ÷ûêêàí ÑÎ2 áàðèò 
ýðèòìåñè ìåíåí ñèúèðèëèï àëûíàò. 

Âà (ÎÍ)2 + ÑÎ2 = ÂàÑÎ3 + Í2Î 
Òàæðûéáà ó÷óðóíäà áàíêàíû ýðèòìåñè ìåíåí áèð àç 

àðàëàøòûðûï òóðàáûç (ïàéäà áîëãîí ïëåíêàíû áóçóï òóðóó ù÷ùí). 
Òåêøåðùù æùðãùçùù ìàêñàòûíäà äàãû îøîíäîé ýëå ê¸ë¸ìä¸ãù 

áàíêàíû àëûï, àãà äàãû 25 ìë áàðèò ýðèòìåñèí êóþï, ïðîáêàñûí 
àëìàøòûðûï – îøîë ýëå øàðòêà æàéãàøòûðàáûç (òåêøåðùù÷ù 
àáàäàãû ÑÎ2 ó÷åòêî àëóó ìàêñàòûíäà æùðãùçùë¸ò). 30 ìèíóòòàí 
êèéèí ýêè áàíêàäàãû áàðèòòèí ýðèòìåñèí òèòðëåéò. Ìûíäà 
áàíêàëàðäàí ïðîáêàëàðûí òåç àëûï, áàøêàëàðû ìåíåí 
àëìàøòûðàáûç (òèòðë¸¸ ù÷ùí 2-3 òàì÷û ôåíîëôòàëåèí ýðèòìåñèí 
òàì÷ûëàòûï, ùàâåëü êèñëîòàñûíûí ýðèòìåñè ìåíåí áèð àç êûçãûëò 
¸ú ïàéäà áîëãîíãî ÷åéèí òèòðëåéò. 

Ýðèòìåíè ïàéäà êûëûø ù÷ùí 2,8636 ãðàìì ùàâåëü êèñëîòàñûí 
1 ëèòð äèñòèðëåíãåí ñóóãà àðàëàøòûðàáûç. Áóë ýðèòìåíèí 1ìë – 
áàðèò ýðèòìåñèíèí 1 ìë æàíà ÑÎ2 1 ìã òóóðà êåëåò. 1 ñààòòà 
æùðùù÷ù ¸ñùìäùê ìàòåðèàëûíûí 100 ãð äåì àëóó ûëäàìäûãûí 
ò¸ì¸íêù ôîðìóëà ìåíåí ýñåïòåéò. 

Õ= 100 (à-á)/ãâ 
à – ÑÎ2 ìåíåí áàéëàíûøêàí áàðèò ýðèòìåñèíèí ñàíû   

(òàæðûéáà æùðãùçùëùù÷ù áàíêàäàãû). 
á – ÑÎ2 ìåíåí áàéëàíûøêàí áàðèò ýðèòìåñè (òåêøåðùù 

æùðãùçùëùù÷ù áàíêàäàãû). 
â -  ¸ñùìäùê ìàòåðèàëûíûí ìàññàñû (ãðàìì). 
ã – òàæðûéáàíûí óáàêòûñû (ñààò ìåíåí ýñåïòåëåò). 
 
 Ñùð¸ò 16. ¨ñùìäùêòùí äåì àëóóñóí àíûêòîî ù÷ùí êîëáà. 
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V. ÑÓÐÎÎËÎÐ:  
1. Äåì àëóóíóí ûëäàìòûêòàðûí êàíòèï àíûêòîîãî áîëîò? 
 

VI. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ:  Ìóðóíêóëàð. 
 
 

VI. ¨ÑÙÌÄÙÊÒ¨ÐÄÙÍ ÄÅÌ ÀËÓÓÑÓ 
 

¹21. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
 

Òåìà: ¨íùï æàòêàí áóóäàéäûí óðóêòàðûíäà á¸ëùíùï ÷ûêêàí 
æûëóóëóêòó áàéêîî 

 

¨ñùìäùêò¸ðäùí äåì àëóóñó – êû÷êûëäàíóó êàëûáûíà êåëùù 
ïðîöåññ áîëóï ñàíàëàò. Îðãàíèêàëûê çàòòàðäàí á¸ëùíùï ÷ûêêàí 
õèìèÿëûê ýíåðãèÿ – çàò àëìàøóóãà, êëåòêàäàãû áèîñèíòåç 
ïðîöåññòåðèíå êåðåêòåëåò. ¨íùï æàòêàí óðóêòàðäà á¸ëùíùï ÷ûêêàí 
õèìèÿëûê ýíåðãèÿíûí ê¸ï÷ùëùê á¸ëùãù, æûëóóëóê ýíåðãèÿñûíà 
àéëàíàò. 

 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ: ¨ñùìäùêò¸ðäùí äåì àëóóñóíäà 
æûëóóëóê êàíäàé ïðîöåññòèí íåãèçèíäå á¸ëùíùï ÷ûãààðûí 
àíûêòîî. 
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II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ:  Áóóäàéäûí óðóãó.  
 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: Äüþàð èéäèøè, æå 
êàäèìêè òåðìîñ 0,2 -0,5 ë ÷åéèí; ìåòàñòàòèêàëûê òåðìîìåòð. 

                             
IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ: Òåðìîìåòð ñàëûíãàí Äüþàð 

èéäèøèíå, òåðìîìåòðäèí øàðèãè ê¸ìùëã¸íã¸ ÷åéèí óðóêòàðû 
ñàëûï, óðóêòàðäûí æàðûìûíà ÷åéèí ñóó êóÿáûç. Òåðìîìåòð ÷ûãûï 
òóðãóäàé êûëûï òåøèê÷åëùù ïðîáêà ìåíåí òûãûç æààï òóðóï, àð 
áèð æàðûì (0,5) ñààòòà òåðìîìåòðäèí ê¸ðñ¸òêù÷ùí¸ áàéêîî 
æùðãùç¸áùç. 

 

V. ÑÓÐÎÎËÎÐ:  
1. ¨ñùìäùêò¸ðäùí äåì àëóóñó áóë êàíäàé ïðîöåññ? 
2. Ýìíå ù÷ùí äåì àëóó ïðîöåññè - çàò àëìàøóóäà ýíåðãèÿíûí 

íåãèçèí òùç¸ò? 
 

VI. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ:  Ìóðóíêóëàð. 
 
 

VI. ¨ÑÙÌÄÙÊÒ¨ÐÄÙÍ ÄÅÌ ÀËÓÓÑÓ 
 

¹22. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
 

Òåìà: ¨ñùìäùêò¸ðäùí äåì àëóóñóíäà ãàçäàðäûí àëìàøóóñó 
 

Äåì àëóó ¸ñùìäùêò¸ðä¸ æùðùù÷ù æàøîî òèðè÷èëèêòåðèí 
òåéëåï òóðàò. Æàíûáàðëàð ñûÿêòóó ýëå, ¸ñùìäùêò¸ð îðãàíèêàëûê 
çàòòàðäû èøòåòùùä¸ êû÷êûëòåêòè ñèúèðèï àëûï, ê¸ìùð êû÷êûë 
ãàçûí á¸ëùï ÷ûãàðàò. 

Ñ6Í12Î6 + 6Î2 = 6ÑÎ2 + 6Í2Î + ýíåðãèÿ (2875 êÄæ /ìîëü) 
    
I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ: ¨íùï æàòêàí óðóêòàðäûí äåì 

àëóóñóíäà, êû÷êûëòåêòèí ñèúèðèëèøèí æàíà ê¸ìùð êû÷êûë 
ãàçûíûí á¸ëùíùï ÷ûãûøûí àíûêòîî.  

       
II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ:  Áóóð÷àêòûí ¸íã¸í 

óðóêòàðû.  
 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: Ôðåçåëèóñ èéäèøòåðè; 
æåãè÷ (åäêèé) êàëèéäèí ýðèòìåñè. 

 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ:  
1. Ýêè Ôðåçåëèóñ èéäèøèí àëûï, àð áèðèíèí ùñòùíêù 

á¸ëùêò¸ðùí¸ íûìäóó êåáåçäåðäè êîþï, àëàðãà ¸íùï æàòêàí 
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óðóêòàðäû æàéãàøòûðàáûç. Áèðèí÷è Ôðåçåëèóñ èéäèøèí 
ãîðèçîíòàëäóó òùðä¸ æàéãàøòûðûï, àñòûíêû á¸ëùãùí¸ æåãè÷ 
êàëèéäèí ýðèòìåñèí, àë ýìè ýêèí÷è Ôðåçåèóñ èéäèøèíå ñóó êóþï, 
èéäèøòåðäè òèãèíåí êîåáóç. Ùñòùíêù, êàïòàë òåøèê÷åëåðèí 
ïðîáêàëàð ìåíåí êàòóó áåêèòùù êåðåê. Ùñòùíêù ïðîáêàëàðãà, 
îîçäîðó ïàðàôèí ìåíåí áåêèòèëãåí, èéèëãåí àéíåê òùòùê÷¸ë¸ðùí 
æàéãàøòûðàáûç. Òùòùê÷¸ë¸ðäùí àñòûíêû ó÷òàðû ñóó, êàëèéäèí 
ýðèòìåñèíå ÷åéèí òùøùï òóðóó êåðåê. Äåì àëóó ïðîöåññè ýêè 
èéäèøòå òåú æùð¸ò. Áèðèí÷è èéäèøòå á¸ëùíùï ÷ûêêàí ê¸ìùð 
êû÷êûë ãàçûí æåãè÷ êàëèéäèí ýðèòìåñè ñîðóï àëàò. 

2ÊÎÍ +ÑÎ2 = Ê2ÑÎ3 + Í2Î 
Èéäèøòå àáàíûí àëìàøóóñó àçàéãàíäà ýðèòìå àéíåê òùòùê÷¸ñù 

àðêàëóó ¸éä¸ ê¸ò¸ðùëùï, ýêèí÷è èéäèøòå ñóó ê¸ò¸ðùëá¸é, ìóðóíêó 
àáàëûíäà ýëå êàëàò, ñåáåáè ê¸ìùð êû÷êûë ãàçû ñèúèðèëáåéò. 

2. Ôðåçåëèóñ èéäèøòåðè æîê áîëñî êàäèìêè êîëáàëàðäû àëûï, 
àëàðãà (áóóäàéäûí) óðóêòàðûí æàéãàøòûðûï, áèð êîëáàãà æåãè÷ 
êàëèéäèí ýðèòìåñè áàð ïðîáèðêàíû æàéãàøòûðûï àéíåê 
òùòùê÷¸ëùù ïðîáêàëàð ìåíåí áåêèòåáèç. Òàæðûéáàäàãû 
áàéêîîëîðäó äåïòåðãå òùøùð¸áùç. 

 

V. ÑÓÐÎÎËÎÐ:                      
1. Äåì àëóó ïðîöåññèíèí ìàúûçû ýìíåäå? 
 

VI. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ:  Ìóðóíêóëàð. 
 
 

VII. ¨ÑÙÌÄÙÊÒ¨ÐÄÙÍ ¨ÑÙÙÑÙ 
 

¹ 23.  Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
 

ÒÅÌÀ: Ãåîòðîïèçì 
 

Æåðäèí òàðòûëóó êù÷ùíùí áèð òàðàïòóó òààñèðèíèí ýñåáèíåí 
¸ñùìäùêòùí ¸ñùù÷ù á¸ëùêò¸ðùíùí èéðèëèøèí (èçãèáàíèå) 
ãåîòðîïèçì äåï àòàøàò.  

Òèê (âåðòèêàëüíî) ¸ñê¸í ¸ñùìäùêòùí òàìûðûíàí æå 
ñàáàêòàðûíàí ãåîòðîïòóê èéðèëùùíù (ãåîòðîïè÷åñêîå èçãèáàíèå) 
àëóó ù÷ùí, àëàðäû ãîðèçîíòàëäûê àáàëãà êåëòèðèï, ¸ñùùã¸ 
ûëàéûêòóó øàðòòàðäû òùçùù êåðåê. 

 

I.  ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ:  ¨ñùìäùêò¸ðä¸ ãåîòðîïèçì ïðîöåññèí 
áàéêîî. 
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II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ: ¨íùï êàëãàí çûãûðäûí 
óðóãó (ñåìåíà ëüíà). 

 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: 200 ìë àéíåê ñòàêàí; 
êâàäðàòòûê àéíåê ïëàñòèíêàñû; ñîðãó÷ êàãàç; êàé÷û; ïèíöåò; 
ëåçâèÿ. 

 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ: Êâàäðàòòûê àéíåê ïëàñòèíêàñûí 
ñîðãó÷ êàãàç ìåíåí îðîéáóç. Îðîëãîí ñîðãó÷ êàãàçäû ñóó ìåíåí 
íûìäàï, àéíåê ïëàñòèíêàíûí ùñòùíêù á¸ëùãùí¸ æàúûäàí ¸íùï êåëå 
æàòêàí çûãûðäûí óðóêòàðûí (ñåìåíà ëüíà) 1 ñì àðàëûêòà êûëûï 
æàéãàøòûðàáûç. Óðóê ñîðãó÷ êàãàçãà óðóê ÷åëèíèí 
áûëæûðëàíóóñóíóí ýñåáèíåí áåêèéò.  

Òùáùí¸ êè÷èíå ñóó êóþëãàí àéíåê ñòàêàíãà óðóãó áàð 
ïëàñòèíêàíû áèð àç êûéøàéòûï æàéãàøòûðûï ñàëûï êîåáóç. 
Èéäèøòè àéíåê ìåíåí æààï, êàðàúãû æåðãå æàéãàøòûðàáûç. Áèð 
íå÷å êùíä¸í êèéèí, êà÷àí óðóêòàðäûí òàìûð÷àëàðû 2-3 ñì ãå 
æåòêåíäå àéíåê ïëàñòèíêàíû àëûï ÷ûãûï, ÷îãóëãàí áàðäûê 
òàìûð÷àëàðäû ãîðèçîíòàëäóó àáàëäà êàðìàï, èéäèøòè æààï, 
êàðàúãû æåðãå êîåáóç. Áèð ýêè êùíä¸í êèéèí óðóêòóí ¸ñùíäùë¸ðùí 
ê¸ðùï, ñùð¸òò¸ðùí òàðòàáûç (ñùð¸ò 17, 18). 

Ñùð¸ò 17. Àéíåê àðêàëóó íûìäóó àáàäàãû áóóð÷àêòûí 
òàìûðûíûí ãåîòðîïòóó èéèëùùñù.  

 

 
À – ãîðèçîíòàëäûê àáàëû; Á – 7 ñààòòàí êèéèí; Â – 24 ñààòòàí 

êèéèí (ù÷ áóð÷òóê ìåíåí òàìûðäûí ãåîòðîïòóó  
èéèëùùñù áåëãèëåíãåí). 

 
Ñùð¸ò 18. Áóóäàéäûí òùéùíä¸ðùíä¸ (óçëàõ) ãåîòðîïòóó 
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èéèëùùíùí íàòûéæàñûíäà æåðäåí ê¸ò¸ðùëùøù.  

 
 

V. ÈØÒÈÍ ÁÙÒÙØÙ: Æåðäèí òàðòûëóó êù÷ùíùí òààñèðè 
æ¸íùíä¸ æûéûíòûê ÷ûãàðûï, ãåîòðîïèêàëûê èéðèëùùíù 
(ãåîòðîïè÷åñêèé èçãèá) áåëãèëåï, ìåõàíèçèìèí òùøùíäùð¸áùç.  

 

VI. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ:  Ìóðóíêóëàð. 
 
 

VII. ¨ÑÙÌÄÙÊÒ¨ÐÄÙÍ ¨ÑÙÙÑÙ 
 

¹24. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 
 

ÒÅÌÀ: Ãèäðîòðîïèçì 
 

Áèð òàðàïòóó ñóóíóí êåëèøèíèí ýñåáèíåí ¸ñùìäùêò¸ðäùí 
îðãàíäàðûíûí  èéðèëùù (èçãèáàíèå) æ¸íä¸ìäùùëùãùí 
ãèäðîòðîïèçì äåï àòàøàò.  

Ãèäðîòðîïèçìäùù èéèëùù ¸ñùìäùêò¸ðäùí òàìûðëàðûíäà æàêøû 
áèëèíåò. Ìûíäà òàìûðëàð òîïóðàêòûí íûìäóó á¸ëùêò¸ðùí¸ êàðàé 
áàãûòòàëûï ¸ñùø¸ò. 

 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ:  ¨ñùìäùêò¸ðä¸ ãèäðîòðîïèçì 
ïðîöåññèí áàéêîî. 

 

II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ:  Çûãûðäûí óðóãó (ñåìåíà 
ëüíà). 
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III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: 200 ìë ýêè àéíåê 
ñòàêàí; ñòàêàíäû æàáóó÷ó àéíåê; ýêè àéíåê ïëàñòèíêàëàðû; ñîðãó÷ 
êàãàç. 

 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ: Ýêè àéíåê ïëàñòèíêàëàðûí ñîðãó÷ 
êàãàç ìåíåí îðîï, ñóó ìåíåí íûìäàéáûç. Àð áèð  àéíåê 
ïëàñòèíêàëàðûíà çûãûðäûí óðóãóí èðýýòè ìåíåí æàéãàøòûðàáûç. 
Çûãûðäûí óðóãó ñîðãó÷ êàãàçãà îúîé æàáûøàò. 

Ýêè àéíåê ñòàêàíãà êè÷èíåäåí ñóó êóþï àéíåê ïëàñòèíêàëàðûí 
êè÷èíå êûéøàéòûï çûãûðäûí óðóãóí æàéãàøòûðàáûç. Áèðèí÷è 
àéíåê ñòàêàíäû òîëóê æààï, àë ýìè ýêèí÷èñèí à÷ûê áîéäîí 
êàðàúãû æåðãå êîåáóç.  

Áèð íå÷å êùíä¸í êèéèí, ýêè àéíåê ñòàêàíäàãû çûãûðäûí ¸íã¸í 
óðóêòàðûíûí àáàëûí êàðàï,  òàìûðëàðäûí  ñùð¸òùí òàðòàáûç 
(ñùð¸ò 19). 

 

Ñùð¸ò 19. Çûãûðäûí óðóêòàðûíûí òàìûðûíûí ãåîòðîïòóó 
èéèëùùñù. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

V. ÈØÒÈÍ ÁÙÒÙØÙ: Àð êàéñû âàðèàíòòàðäà çûãûðäûí 
óðóãóíóí ¸ñùøùíùí àéûðìà÷ûëûêòàðûí òùøùíäùðùï, æûéûíòûê 
÷ûãàðóó. 

 

VI. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ:  Ìóðóíêóëàð. 
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VIII. ÒÛØÊÛ ×¨ÉÐ¨ÍÙÍ ÆÀÃÛÌÑÛÇ ØÀÐÒÒÀÐÛÍÀ 
¨ÑÙÌÄÙÊÒ¨ÐÄÙÍ ÒÓÐÓÊÒÓÓËÓÃÓÍ ÀÍÛÊÒÎÎ 

 
¹25. Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 

 

ÒÅÌÀ: Öèòîïëàçìàíûí ìóçäàï, òîúóï êàëóóñóíà êàíòòûí 
êîðãîî÷ó êàñèåòè 

 

¨ñùìäùêò¸ðäùí òêàíäàðû òîúóï êàëãàíäà, òêàíäûí êëåòêà 
àðàëûê àéìàêòàðäà ìóçäóí êðèñòàëëäàðû ïàéäà áîëîò.  

Ìóçäóí êðèñòàëëäàðû öèòîïëàçìàäàí ñóóíó òàðòûï àëûøàò äà, 
öèòîïëàçìà æàðàëàíàò. Öèòîïëàçìàíûí ìûíäàé æàðàëàíóóñó, àíûí 
êëåòêàëûê øèðåíè (êëåòî÷íûé ñîê) êàðìîî æ¸íä¸ìäùùëùãù ìåíåí 
áàéëàíûøòóó.  

Ìûíäà, öèòîïëàçìàíûí êîëëîèääåðèíèí òóðóêòóóëóãó 
êîðãîî÷ó çàòòàðû àðêàëóó  æîãîðóëàéò. Êîðãîî÷ó çàòòàðãà êàíòòûí 
ýðèãåí ìàññàñû êèðåò. 

 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ:  Öèòîïëàçìàíûí ìóçäàï, òîúóóñóíà 
(çàìîðàæèâàíèå) (ñùð¸ò 18) êàíòòûí êîðãîãó÷òóãóí àíûêòîî. 

 

II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ:  Êûçûë êûçûë÷àíûí 
òàìûðû (êîðíåïëîä). 

 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: 1; æàíà 0,5 Ì ñàõàðîçà 
ýðèòìåëåðè; 8% NaCl ýðèòìåñè; êàð æå ìóç; àø òóç; êàðäû 
àðàëàøòûðóó÷ó êàëàê; -200 Ñ æåòêåí òåðìîìåòð;  ñêàëüïåëü; 
ëåçâèÿ; ôàðôîð èéäèøè; ù÷ ïðîáèðêà; ñòàêàí; ìèêðîñêîï; ñîðãó÷ 
êàãàç; òùñòùù êàðàíäàø; íåðñå êîþ÷ó (ïðåäìåòíîå) æàíà æàïêû÷ 
àéíåê÷åëåð.   

 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ: Òàçàëàíãàí êûçûë êûçûë÷àíûí 
òàìûðûíàí 12-15 ¸ò¸ æóêà ýìåñ êàëûúäûãû áîëæîë ìåíåí 1 ìì 
æåòêåí êåñèíäèëåðäè êåñèï àëàáûç.  Êåñèíäèëåðäè ôàðôîð 
èéäèøêå ñàëûï êûëäàòòûê ìåíåí æóóéáóç. Ù÷ ïðîáèðêàëàðãà 
ýòèêåòêàëàðäû ÷àïòàï, àð áèðèíå ò¸ðò-áåø êåñèíäèëåðäåí ñàëàáûç. 
Áèðèí÷è ïðîáèðêàëàðãà  1/4 äåúãýëèíå æåòêåí ñóóíó, ýêèí÷èñèíå 
1/4  äåúãýëèíäåãè 0,5 Ì ñàõàðîçà ýðèòìåñèí, àë ýìè ù÷ùí÷ù 
ïðîáèðêàãà 1 Ì ñàõàðîçà ýðèòìåñèí êóÿáûç.  

Ïðîáèðêàëàðãà êåñèíäèëåðäè ñàëãàíäàí êèéèí ìóçäàòóó÷ó 
êîøóíäóíó (ñìåñü) äàÿðäàéáûç. Àë ù÷ùí 4/3  á¸ëùãùíä¸ãù êàðãà 
(æå áîëáîñî ìàéäàëàíãàí ìóçãà) 4/1 æåòêåí àø òóçóí êîøóï 
àðàëàøòûðàáûç. Ìûíäà ìóçäàòóó÷ó êîøóëìàíûí òåìïåðàòóðàñû -
200Ñ æåòèø êåðåê. Áàðäûê ù÷ ïðîáèðêàëàðäû ìóçäàòûëãàí 
êîøóëìàãà 15-20 ìùí¸ò ñàëûï êîåáóç. 
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Áèð êàí÷à óáàêûò ¸òê¸íä¸í êèéèí ùé øàðòûíäàãû 
òåìïåðàòóðàäàãû ñóóñó áàð ñòàêàíãà ýðèãåíãå ÷åéèí ñàëàáûç. 
Ïðîáèðêàëàðäàãû ìóç ýðèãåíäåí êèéèí, àíäàãû ñóþêòàðäûí òùñùí 
àíûêòàéáûç (ñùð¸ò 20).  

Êëåòêàëàðäûí æàøîî æ¸íä¸ìäùùëùãùí àíûêòîî ù÷ùí, 
êåñèíäèëåðäåãè êëåòêàëàðäû 8 % NaCl  ýðèòìåñèíå ñàëûï, 
ïëàçìîëèç ïðîöåññèíèí æùðùøùí áàéêàéáûç. Àëûíãàí 
íàòûéæàëàðäû òàáëèöàãà òùøùð¸áùç: 

 

¹ Âàðèàíò Òûøêû 
ýðèòìåíèí 

òùñù 

Êåñèíäèíèí 
òùñù 

Ïëàçìîëèç 
ïðîöåññè áàéêàëãà 
êëåòêàëàðäûí 

ñàíû, % 
1 Ñóó    
2 0,5 Ì ñàõàðîçà 

ýðèòìåñè 
   

3 1 Ì ñàõàðîçà 
ýðèòìåñè 

   

 

Ñùð¸ò 20. ¨ñùìäùê êëåòêàñûíäà ìóçäóí ïàéäà áîëóøó. 

 
 

À - ýïèäåðìèñòèí êëåòêàëàðû; Á – ïàðåíõèìà. 
V. ÈØÒÈÍ ÁÙÒÙØÙ: Òàáëèöàäà ê¸ðñ¸òùëã¸í âàðèàíòòàðäûí 

àéûðìà÷ûëûêòàðûí òùøùíäùðùï, êàíòòûí êîðãîî÷ó êàñèåòêå ýý 
ýêåíäèãèí àíûêòàéáûç. 

VI. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ:  Ìóðóíêóëàð. 
 



 53 

VIII. ÒÛØÊÛ ×¨ÉÐ¨ÍÙÍ ÆÀÃÛÌÑÛÇ ØÀÐÒÒÀÐÛÍÀ 
¨ÑÙÌÄÙÊÒ¨ÐÄÙÍ ÒÓÐÓÊÒÓÓËÓÃÓÍ ÀÍÛÊÒÎÎ 

 
¹26.  Ëàáîðàòîðèÿëûê èø 

 

ÒÅÌÀ: ¨ñùìäùêò¸ðäùí ûññûêêà áîëãîí òóðóêòóóëóãóí 
àíûêòîî (Ô.Ô. Ìàöêîâäóêó áîþí÷à) 

 

¨ñùìäùêòùí (òðàäåñêàíöèÿ) æàëáûðàãûí æîãîðêó 
òåìïåðàòóðàäà êàðìàï, àíäàí êèéèí òóçäóó êèñëîòàñûíûí íà÷àð 
ýðèòìåñèíå ñàëûï êîéñîê àíäà æàðàêàò àëãàí æàíà ¸ëã¸í êëåòêàëàð 
êùð¸ú òùñê¸ ýý áîëóøàò, ñåáåáè: õëîðîôèë ôåîôèòèíãå àéëàíàò, àë 
ýìè æàðàêàò àëáàãàí êëåòêàëàð æàøûë áîéäîí êàëàò.  

Êëåòêà øèðåñèíå (êëåòî÷íûé ñîê) áàéûãàí ¸ñùìäùêò¸ðä¸ 
ôåîôèòèíèçàöèÿ ïðîöåññè òóç êèñëîòàñûíûí êàòûøóóñóç ýëå 
æùð¸ò, ìûíäà òîíîïëàñòûí æàðûì æàðòûëàé ¸òê¸ðãù÷òùãùíùí 
áóçóëóóñóíóí íàòûéæàñûíäà îðãàíèêàëûê êèñëîòàëàð êëåòêà 
øèðåñèíåí öèòîïëàçìàãà ¸òùï, õëîðîôèëëäèí ìîëåêóëàñûíàí 
ìàãíèéäè ñùðùï ÷ûãàðûøàò.  

 

I. ÈØÒÈÍ ÌÀÊÑÀÒÛ:  ¨ñùìäùêò¸ðäùí ûññûêêà áîëãîí 
òóðóêòóóëóãóí àíûêòîî. 

 

II. ÈÇÈËÄÅÍÙÙ×Ù ÍÅÐÑÅËÅÐ:  Òðàäåñêàíöèÿíûí æàøûë 
æàëáûðàêòàðû. 

 

III. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÌÀÒÅÐÈÀËÄÀÐ: 0, 2 í HCl ýðèòìåñè; 
ñóó ìîí÷îñó (âîäÿííàÿ áàíÿ); òåðìîìåòð; ïèíöåò; áåø Ïåòðè 
÷¸é÷¸ê÷¸ñù; ñóóñó áàð ñòàêàí; òùñòùù êàðàíäàø.   

 

IV. ÈØÒÈÍ ÆÙÐÙØÙ: Èéäèøòåãè ñóóíó (âîäÿííàÿ áàíÿ) 40 
0Ñ ÷åéèí ûñûòûï, àãà òðàäåñêàíöèÿíûí áåø æàøûë æàëáûðàãûí 
30 ìùí¸òòùí è÷èíäå êàðìàéáûç. Áåø  Ïåòðè ÷¸é÷¸ê÷¸ñùí àëûï 
ýòèêåòêàëàðäû ÷àïòàéáûç. Áèð æàëáûðàêòû ìóçäàê ñóó êóþëãàí 
Ïåòðè ÷¸é÷¸ê÷¸ñùí¸ ñàëàáûç. Ñóóíóí òåìïåðàòóðàñûí +50 0Ñ 
ê¸ò¸ðùï 10 ìùí¸òò¸í êèéèí, ýêèí÷è æàëáûðàêòû àëûï ìóçäàê ñóó 
êóþëãàí ÷¸é÷¸ê÷¸ã¸ ñàëàáûç. Àêûðûíäûê ìåíåí òåìïåðàòóðàíû 80 
0Ñ ÷åéèí æåòêèçåáèç, àð áèð 10 ìùí¸ò ñàéûí æàëáûðàêòàðäû àëûï 
÷¸é÷¸ê÷¸ë¸ðã¸ ñàëûï òóðàáûç. 

Ûññûê ñóóäàãû òðàäåñêàíöèÿíûí æàëáûðàêòàðûí Ïåòðè 
÷¸é÷¸ê÷¸ë¸ðùí¸ êóþëãàí ìóçäàê ñóóãà ñàëãàíäàí êèéèí, àëàðäàãû 
ñóóíó 0,2 í HCl ýðèòìåñè ìåíåí àëìàøòûðûï êîåáóç, 20 ìùí¸òò¸í 
êèéèí êùð¸ú òàêòàðäûí ïàéäà áîëóøóíóí ñàíûí, æàëáûðàêòûí 
æàðàêàò àëóóñóí áàéêàéáûç. Òàæûðûéáàíûí æûéûíòûêòàðûí 
òàáëèöàãà òùøùð¸áùç. Ìûíäà æàëáûðàêòûí êùð¸úòàãûíûí æîê 
áîëóóñóí «-» áåëãèñè ìåíåí, íà÷àð êùð¸ú òùñùíùí áîëóøóí «+» 
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æàëáûðàêòûí ïëàñòèíêàñûíûí 50 0/0 òåí àøêàí êùð¸ú òøñê¸ 
áîåëóøóí «+ +» .àë ýìè òîëóê êùð¸ú òùñê¸ áîåëóøóí «+ + +» 
áåëãèëåð ìåíåí àíûêòàéáûç. 

 

V. ÈØÒÈÍ ÁÙÒÙØÙ: Èçèëä¸¸ã¸ àëûíãàí ¸ñùìäùêòùí 
ûññûêêà áîëãîí òóðóêòóóëóãóíà æûéûíòûê ÷ûãàðûï, 
òùøùíäùðãùë¸. 

 

VI. ÊÎËÄÎÍÓÓ×Ó ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ:  Ìóðóíêóëàð 
 
 

ÀÄÀÁÈßÒÒÀÐ 
1. Áàñëàâñêàÿ Ñ. Ñ., Áîðîäóëèíà Ô. Ç. è äð.  Ìàëûé 

ïðàêòèêóì ïî ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé. -Ì., 1973. 
2. Áàñëàâñêàÿ Ñ. Ñ., Òðóáåöêîâà Î. Ì.  Ïðàêòèêóì ïî 

ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé. -Ì., 1964. 
3. Áîëüøîé ïðàêòèêóì ïî ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé.  Ïîä 

ðåäàêöèåé Á. À Ðóáèíà. -Ì., 1978. 
4. Âèêòîðîâ Ä. Ï. Ìàëûé ïðàêòèêóì ïî ôèçèîëîãèè ðàñòåíèé.  

-Ì.: Âûñøàÿ øêîëà, 1978. 
5. Ìóðîìöåâ Ã. Ñ Ãîðìîíû ðàñòåíèé, ãèááåðèëèíû. -Ì., 1973. 
6. ßêóøêèíà Í. È. Ôèçèîëîãèÿ ðàñòåíèé. -Ì.: Ïðîñâåщåíèå, 1980. 
 

Êîøóì÷à àäàáèÿòòàð 
1. Àôàíàñüåâà Ì. Â. Ïåðåäâèæåíèå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â 

ðàñòåíèÿõ. -Ì.: Ìèð, 1976. 
2. Ãåíêåëü Ï. À. Ôèçèîëîãèÿ óñòîé÷èâîñòè ðàñòèòåëüíûõ 

îðãàíèçìîâ. -Ì.: ÌÃÓ, 1967. 
3. Ãîäíåâ Ò. Í. Õëîðîôèëë, åãî ñòðîåíèå è ôóíêöèè. -Ìèíñê, 1963. 
4. Æîëêåâè÷ Â. Í. Ýíåðãåòèêà äûõàíèÿ âûñøèõ ðàñòåíèé â 

óñëîâèÿõ âîäíîãî äåôèöèòà. -Ì.: Íàóêà, 1968. 
5. Êåôåëëè Â. È. Ïðèðîäíûå èíãèáèòîðû ðîñòà è 

ôèòîãîðìîíû. -Ì.: Íàóêà, 1974. 
6. Êîçëîâñêèé Í. Âîäíûé îáìåí ðàñòåíèé. -Ì.: Êîëîñ, 1969. 
7. Êóëàåâà Î. Í. Öèòîêèíèíû, èõ ñòðóêòóðà è ôóíêöèè. -Ì.: 

Íàóêà, 1973. 
8. Ðóáèí Á. À., Ëàäûãèíà Ì. Å. Ôèçèîëîãèÿ è áèîõèìèÿ 

äûõàíèÿ ðàñòåíèé. -Ì.: Ìèð, 1974 ã. 
9. Ñàáèíèí Ä. À. Ôèçèîëîãèÿ ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé. -Ì.: 

Èçäàòåëüñòâî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1968. 
10. Õèò Î. Ôîòîñèíòåç. -Ì.: Ìèð, 1977. 
11. ×åðíàâèíà È. À. Ôèçèîëîãèÿ è áèîõèìèÿ ýëåìåíòîâ.  -Ì.: 

Âûñøàÿ øêîëà, 1970. 
12. Øêîëüíèê Ì. ß. Ìèêðîýëåìåíòû â æèçíè ðàñòåíèé. -Ë.: 

Èçäàòåëüñòâî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1974. 
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