
 

 

     فوتوســىنتېز بولســا ئۆســۈملۈكلهر، يۈســۈنلهر ۋه بــهزى باكتېرىيهلهرنىــڭ، قۇياشــتىن كهلگــهن يورۇقلــۇق ئېنېرگىيهســىنى خىمىيىلىــك ئېنېرگىيهگــه ئايلاندۇرىدىغــان بىئوخىمىيىلىــك بىــر جهرياندىــن ئىبــارهت.
 ھاســىل  بولغــان خىمىيىلىــك ئېنېرگىيــه، كاربــون تــۆت ئوكســىد ۋه ســۇنىڭ بىــر يهرگــه يىغىلىشــى بىلــهن ســىنتېزلانغان شــېكهر مولېكۇلىلىرىــدا زاپاســلىنىدۇ. زېمىندىكــى ھاياتلىقنىــڭ داۋام ئېتىشــى، ئاساســىي
ــپ ــن، بىربولســا فوتوســىنتېز ئېلى ــان جانلىقلاردى ــپ بارىدىغ ــى بىربولســا فوتوســىنتېز ئېلى ــلار ئېنېرگىيهلىرىن ــى ســىنتېزلىيالمايدىغان جانلىق ــڭ ئوزۇقلۇقىن ــۇر. چۈنكــى ئۆزىنى ــا باغلىقت ــۇ جهريانغ ــن ب  جهھهتتى
 بارىدىغــان جانلىقــلار بىلــهن ئوزۇقلىنىدىغــان جانلىقــلار ئارقىلىــق تهمىــن ئېتىــدۇ. فوتوســىنتېزنىڭ ئاخىرىــدا قوشــۇمچه بىــر مهھســۇلات ســۈپىتىده ئوكســىگېن مهيدانغــا كېلىــدۇ. شــۇ ســهۋهبتىن فوتوســىنتېز

 ئاتموسفېرادىكى ئوكسىگېن مىقدارىنىڭ ساقلىنىشىنى تهمىن ئېتىدۇ.
     فوتوســىنتېز، ئۆســۈملۈكلهرده ۋه يۈســۈنلهرده خلوروپلاســت دېيىلىدىغــان تهنچىلــهرده ئېلىــپ بېرىلســا، باكتىرىيهلــهرده ھۈجهيــره پهردىســى ئىچىــده ئېلىــپ بېرىلىــدۇ. تىپىــك بىــر ئۆســۈملۈك ھۈجهيرىســى

10 بىلهن 100 ئارىسىدا خلوروپلاستنى ئۆز ئىچىگه ئالالايدۇ.

خلوروپلاست
 ئۆسۈملۈك ۋه يۈسۈن

 ھۈجهيرىلىرىدىكى
 فوتوسىنتېزنىڭ ھهر ئىككى

 باسقۇچى ئېلىپ بېرىلىدىغان،
 فوتوسىنتېزنىڭ ئېلىپ بېرىلىشى

 ئۈچۈن زۆرۈر بولغان ئېنزىملارنى
 ئۆز ئىچىگه ئالغان تهنچىلهردىن

ئىبارهت.

ستروما
 خلوروپلاستنىڭ

 ئىچىدىكى
 سۇيۇقلۇق تولۇپ
تۇرغان بوشلۇق.

 NADPH ۋه ATP، كېلۋىن
 ئايلانما ھالقىسىدا ئېنىرگىيه

 مهنبهسى سۈپىتىده ئىشلىتىلگىنىده،
 +NADP ۋه ADP غا ئايلىنىدۇ. بۇ

 +NADP ۋه ATP لار قايتىدىن
 تىلاكوئىدلارنىڭ ئىچىده يورۇقلۇققا

 باغلىق ھالدىكى رېئاكسىيهلهرده
ئىشلىتىلىدۇ.

يورۇقلۇقتىن مۇستهقىل ھالدىكى رېئاكسىيهلهر
ســتروما خلوروپلاســتنىڭ  باســقۇچ،  بــۇ  بولمىغــان  باغلىــق  يورۇقلۇققــا   بىۋاســته 
 بۆلۈمىــده ئېلىــپ بېرىلىــدۇ. تۇنجــى باســقۇچتا، قۇيــاش ئېنىرگىيهســىدىن ئېرىشــىلگهن
خىمىيىلىــك زاپاســلانغان  ئىچىــده  مولېكۇلىلىــرى   ATP بىلــهن   NADPH  ۋه 
 ئېنىرگىيــه، بــۇ باســقۇچتا گلۇكــوزا مولېكۇلىســىنى ئىشلهپچىقىرىشــتا ئىشــلىتىلىدۇ. بــۇ
 رېئاكســىيهلهر كېلۋىــن ئايلانمــا ھالقىســى دېيىلىــدۇ. كېلۋىــن ئايلانمىســى، قۇياشــتىن
 ئېرىشــىلگهن ئېنىرگىيــه بىلــهن كاربــون تــۆت ئوكســىد مولېكۇلىلىرىدىــن گلۇكــوزا
 ســىنتېزلىنىدىغان ئايلانمــا رېئاكســىيه زهنجىرىدىــن ئىبــارهت بولــۇپ، ئــهڭ ئاخىرىــدا
گلۇكــوزا ھېســابلىنىدىغان  مهنبهســى  ئوزۇقلــۇق  ئاساســىي   ئۆســۈملۈكلهرنىڭ 
 ئىشــلهپچىقىرىلىدۇ. نهتىجىــده  قۇياشــتىن كهلگــهن يورۇقلــۇق ئېنېرگىيهســى، گلۇكــوزا
 مولېكۇلىســى ئىچىــده خىمىيىلىــك ئېنېرگىيــه ھالىتىــده زاپاســلىنىدۇ ۋه يهرشــارىدىكى

ھاياتلىقنىڭ داۋام ئېتىشىنى تهمىن ئهتكهن بولىدۇ.

يورۇقلۇققا باغلىق ھالدىكى رېئاكسىيهلهر
 فوتوســىنتېزنىڭ دهســلهپكى باســقۇچىدا قۇيــاش نۇرىدىــن ئېرىشــىلگهن ئېنېرگىيهنىــڭ پىششــىقلاپ ئىشلىنىشــى بىلــهن، ئىككىنچــى
ــه ــڭ (كۆپىنچ ــىنتېتىك پېگمىنتلارنى ــهكىللهندۈرۈلىدۇ. فوتوس ــلار ش ــۇغۇچى مولېكۇلى ــه توش ــلىتىلىدىغان ئېنېرگىي ــقۇچتا ئىش  باس
 ھالــلاردا خلوروفىــل)، قۇيــاش ئېنېرگىيهســىنى سۈمۈرۈشــى بىلــهن تــهڭ بــۇ جهريــان باشــلانغان بولىــدۇ. يورۇقلــۇق، ئېلېكترونلارنــى
بــۇ ئارقىلىــق قۇياشــتىن كهلگــهن بىــر ئېنېرگىيــه سهۋىيهســىگه سهكرىشــىنى ســهۋهب بولىــدۇ.   قوزغــاپ تېخىمــۇ يۇقىــرى 
 ئېنېرگىيهنىــڭ خىمىيىلىــك ئېنېرگىيهگــه ئايلىنىشــىنى تهمىــن ئېتىــدۇ. ئاندىــن كېيىــن ئېلېكترونــلار ئىككــى ئايرىــم فوتوسىســتېما
ــد ــن دىنۇكلېوتى ــن ئادهنى ــن ترىفوســفات (ATP)  ۋه نىكوتى ــدا ئادهنوزى ــپ، ئاخىرى ــن مولېكۇلىغــا يۆتكىلى ــق مولېكۇلىدى  ئارقىلى

فوسفات (NADPH) مولېكۇلىلىرىنىڭ شهكىللىنىشىنى تهمىن ئېتىدۇ.

رېشاتكىسىمان
 يوپۇرماق گۆشى

فوتوسىنتېز
يوپۇرماقلارقۇياش نۇرى

نېمه ئۈچۈن يېشىل؟

خلوروفىل

يوپۇرماقنىڭ قۇرۇلمىسى

سۇ توشۇغۇچى تومۇرلار
(xylem )

ئوزۇقلۇق توشۇغۇچى تومۇرلار
(phloem)

كاربون تۆت ئوكسىد

ئوكسىگېن

تىلاكوئىدلارئۆسۈملۈك ھۈجهيرىلىرى

(H2O) سۇ

 يوپۇرماقلاردا خلوروفىل
 دېيىلىدىغان، يورۇقلۇققا سهزگۈر

پىگمېنتلار تهرىپىدىن سۈمۈرۈلىدۇ.

 ئۆسۈملۈكلهرده فوتوسىنتېز ئېلىپ
 بېرىلىدىغان ئاساسلىق قىسىم بولۇپ،

 ئوخشىمىغان فۇنكسىيهلهرگه ئېگه
ھهرخىل توقۇلمىلاردىن تۈزۈلگهن.

 پوپۇرماقلاردىكى خلوروپلاست
 دېيىلىدىغان تهنچىلهرگه

 جايلاشقان يېشىل رهڭلىك بىر
 خىل پىگمېنت بولۇپ،

 فوتوسىنتېزنىڭ ئېلىپ بېرىلىشى
 ئۈچۈن زۆرۈر بولغان يورۇقلۇق
 ئېنېرگىيهسىنىڭ سۈمۈرۈلۈش

جهريانىغا مهسئۇل بولىدۇ.

 خلوروفىل مولېكۇلىلىرى قۇياشتىن
 كهلگهن نۇرلارنىڭ ھهرخىل رهڭلىك

 كۆرۈنىدىغان نۇر قىسىمىنى
 سۈمۈرىۋېلىپ، ئۇلارنىڭ ئىچىدىن
 پهقهت يېشىل نۇرنىلا قايتۇرىدۇ.
 شۇ سهۋهبتىن يوپۇرماقلار يېشىل

رهڭده كۆرۈنىدۇ.

 كۆپلىگهن ئۆسۈملۈكلهرده يوپۇرماقلار
 فوتوسىنتېز ئېلىپ بېرىلىدىغان

 ئاساسلىق ئهزا ھېسابلىنىدۇ. ھهر بىر
 ياپراقتا، ئىككى دانه ئېپىدېرما

 قوغدىغۇچى ھۈجهيره قهۋىتىنىڭ
 ئارىسىغا جايلاشقان پهرقلىق توقۇلمىلار

 بولغان بولىدۇ. ياپراقنىڭ ئاستىنقى
 يۈزىده ئېپىدېرما ھۈجهيرىلهرنىڭ

 ئارىسىدا قوغدىغۇچى ھۈجهيره
 جۈپلىرى شهكىللهندۈرگهن ستوما

 دېيىلىدىغان ھاۋا تۆشۈكچىلىرى بار. بۇ
 ھاۋا تۆشۈكچىلىرى سىرىتقى مۇھىت

 بىلهن يوپۇرماق ئارىسىدا گاز
 ئالمىشىشنى تهمىن ئېتىدۇ. فوتوسىنتېز

 ۋاستىسى ئارقىلىق ئوزۇقلۇق ئىشلهپ
 چىقىرىشنىڭ زور قىسىمى رېشاتكىسىمان

parenchyma) يوپۇرماق گۆشى 
 palisade) توقۇلمىسىدا ئهمهلگه

 ئاشىدۇ. بۇلۇتسىمان يوپۇرماق گۆشى
(spongy mesophyll) 

 ھۈجهيرىلىرىنىڭ ئارىسىدىكى بوشلۇقلار
 گاز ئالماشتۇرۇشقا ئىمكان يارىتىپ

بېرىدۇ.

 يوپۇرماقلارغا ۋه ئۆسۈملۈكنىڭ
 باشقا قىسىملىرىغا سۇ يهتكۈزۈپ

 بېرىشكه مهسئۇل تۇربا قۇرۇلمىلىق
توقۇلمىدىن ئىبارهت.

 فوتوسىنتېز نهتىجىسىده ئىشلهپ
 چىقىرىلغان ئوزۇقلۇقلارنى،

 ئۆسۈملۈكتىكى ئېھتىياجلىق
 قىسىملارغا توشۇشقا مهسئۇل تۇربا

قۇرۇلمىلىق توقۇلمىدۇر.

 فوتوسىنتېز، ئۆسۈملۈكته داۋاملىق
 ھالدا سۇغا ئېھتىياج تۇغدۇرىدۇ.
 سۇ، ئۆسۈملۈكنىڭ يوپۇرماقلىرىغا
melyx ،يىلتىز ۋه غول ئارقىلىق 

 دېيىلىدىغان مهخسۇس سۇ توشۇش
 قاناللىرى ياردىمىده يهتكۈزۈلۈپ

بېرىلىدۇ.
 فوتوسىنتېز ۋاستىسى ئارقىلىق گلۇكوزا

 سىنتېزلاش ئۈچۈن ئۆسۈملۈك
 ھۈجهيرىلىرى تهرىپىدىن سىرىتقى

 مۇھىتتىن ئېلىنىدىغان بولۇپ،
 ياپراقتىكى ھاۋا تۆشۈكچىلىرى ئارقىلىق

سۈمۈرۈلىدۇ.

بۇ ماتېرىيال تۈركچه ”بىلىم ۋه تېخنىكا“ ژورنىلىدىكى
مۇناسىۋهتلىك مهزمۇندىن پايدىلىنىپ تهييارلاندى.

 فوتوسىنتېزنىڭ قوشۇمچه
 مهھسۇلاتى بولۇپ، ھاۋا
 تۆشۈكچىلىرى ئارقىلىق

 يوپۇرماقلاردىن سىرىتقا قويۇپ
 بېرىلىدۇ. پهقهت بهزى

 ئىستىسنائى مىكروئورگانىزىملاردا
 فوتوسىنتېز جهريانىدا سۇنىڭ

(H2S ) ئورنىدا ھىدروسۇلفىد 
 ئىشلىتىلىدىغان بولۇپ،

 ئوكسىگېننىڭ ئورنىغا ھىدروگېن
ئىشلهپ چىقىرىلىدۇ.

 فوتوسىنتېز تۆۋهندىكىدهك ئىككى ئاساسىي باسقۇچتا ئېلىپ بېرىلىدۇ: يورۇقلۇققافوتوسىنتېزنىڭ باسقۇچلىرى
 باغلىق ھالدىكى رېئاكسىيهلهردىن شهكىللهنگهن دهسلهپكى باسقۇچ ۋه يورۇقلۇقتىن

مۇستهقىل ھالدىكى رېئاكسىيهلهردىن شهكىللهنگهن كېيىنكى باسقۇچ.

 تۆۋهندىكىدهك ئۈچ ئاساسىي ئالاھىدىلىكى بىلهن
 ھايۋان ھۈجهيرىلىرىدىن پهرقلىنىپ تۇرىدۇ: %40

 تى سېللۇلوزادىن تۈزۈلگهن ھۈجهيره دىۋارى، سۇ ۋه
vacuoles مىكروئېلېمېنتلارنى ئۆز ئىچىگه ئالغان 
 دېيىلىدىغان چوڭ بىر كۆپۈكچه ۋه خلورۇفىلنى ئۆز

 ئىچىگه ئالغان خلوروپلاست. ھايۋان ھۈجهيرىلىرىگه
 ئوخشاش ئۆسۈملۈك ھۈجهيرىلىرىدىمۇ بىر ھۈجهيره

يادروسى مهۋجۈت.

 خلوروپلاستلاردا ۋه فوتوسېنتىز ئېلىپ
 بارىدىغان باكتېرىيه ھۈجهيرىلىرىده

 مهۋجۈت بولغان تىلاكوئىدلار، خلوروفىل
 مولېكۇلىلىرىنى ئۆز ئىچىگه ئالغان پهرده

 بىلهن ئورالغان كىچىك خالتىغا ئوخشايدۇ.
 فوتوسېنتىزنىڭ يورۇقلۇققا باغلىق بولغان

 رېئاكسىيهلىرى تىلاكوئىدلاردا ئېلىپ
 بېرىلىدۇ. ئۈستى-ئۈستىگه دهستىلهنگهن

 تىلاكوئىدلار گرانا دېيىلىدىغان
قۇرۇلمىلارنى شهكىللهندۈرىدۇ.

نهق مهھسۇلات:
ATP ۋه NADPH

 بۇ باسقۇچلارنىڭ رۇشهن تهسىرى،
 يورۇقلۇق ئىنىرگىيهسىنىڭ NADPH ۋه

 ATP ئىچىده زاپاسلانغان خىمىيىلىك
 ئېنىرگىيهگه ئايلىنىشىدۇر. يورۇقلۇققا

 باغلىق باسقۇچتا شهكىللهنگهن
 NADPH ۋه ATP مولېكۇلىلىرى،
 فوتوسىنتېزنىڭ كېيىنكى باسقۇچى

بولغان كېلۋىن ئايلانمىسىدا ئىشلىتىلىدۇ.

1
يورۇقلۇقنىڭ فوتوسىستېما 2 ده سۈمۈرۈلۈشى

3
يورۇقلۇقنىڭ فوتوسىستېما 1 ده سۈمۈرۈلۈشى

2
ATP نىڭ سىنتېزلىنىشى

4
NADPH نىڭ شهكىللىنىشى

قــاراڭ) رهســىمگه  تهرهپتىكــى  (ســول  دىكــى   2 فوتوسىســتېما   يورۇقلۇقنىــڭ 
 پىگمېنتلاردىــن بىــرى تهرىپىدىــن سۈمۈرۈلۈشــى نهتىجىســىده بىــر ئېلېكتــرون تېخىمــۇ
ئېنېرگىيىلىــك بــۇ يۇقىــرى  ئېنېرگىيــه دهرىجىســىگه ســهكرهيدۇ.  بىــر   يۇقىرىــراق 
ــۇ ئېلېكتروننىــڭ ــرون، ئۇنــى قوبــۇل قىلىدىغــان بىــر مولېكۇلىغــا ئۆتــۈپ، ب  ئېلېكت
ــر ئېلېكتــرون ئورۇنلىشــىدۇ.  ئورنىغــا بىــر ســۇ مولېكۇلىســىدىن ئايرىلغــان باشــقا بى
 بۇنىــڭ نهتىجىســىده ســۇ مولېكۇلىســى پارچىلىنىــپ، بىــر ئوكســىگېن مولېكۇلىســى ۋه
 ئىككــى ھىدروگېــن ئىئونــى شــهكىللىنىدۇ. ئوكســىگېن ئهركىــن ھالهتتــه بولــۇپ،

سىرىتقا قويۇپ بېرىلىدۇ.

بويىچــه زهنجىــرى  توشــۇش  ئېلېكتــرون  بىــر  ئېلېكتــرون،  ئېنېرگىيىلىــك   يۇقىــرى 
قويــۇپ ماڭىــدۇ.  خــوراپ  ئېنىرگىيهســى  ئىلگىرىلىگهنســىرى  ۋه   ئىلگىرىلهيــدۇ 
ئىچىگــه تىلاكوئىدنىــڭ  قىســىمى، ســترومادىن  بىــر  ئېنېرگىيهنىــڭ  بــۇ   بېرىلگــهن 
ــر ــۇ ئىككــى قۇرۇلمــا ئارىســىدا بى ــدۇ ھهمــده ب ــلاپ بېرى ــى پومپى ــن ئىئونىن  ھىدروگې
 ھىدروگېــن گرادىيانىنى(قويۇقلــۇق پهرقىنــى) شــهكىللهندۈرىدۇ. ســۇنىڭ پارچىلىنىشــى
ــۇ گرادىئانغــا ــا كهلگــهن مۇســبهت ھىدروگېــن ئىئونلىرىنىڭمــۇ ب  نهتىجىســىده بارلىقق
ــتروماغا ــدا س ــۇن ھال ــا ئۇيغ ــرى گرادىيانغ ــن ئىئونلى ــدۇ. ھىدروگې ــى بولى  ھهسسىس
مهشــغۇلات بــۇ  ۋه  ئۆتىــدۇ  ئىچىدىــن  ســىنتېزى   ATP بىــر  چاغــدا   ئېقىۋاتقــان 
 نهتىجىســىده ATP ســىنتېزلانغان بولىــدۇ. خىمىيىلىــك قويۇقلــۇق پهرقــى ئوتتۇرىغــا

چىقارغان بۇ ئېقىم، كهمىئوزموسىس دهپ ئاتىلىدۇ.

ــپ ــه يېتى ــتېما 1 گ ــرون فوتوسىس  ئېلېكت
 بارغاندىــن كېيىــن، فوتوسىســتېما 1 نىــڭ
نهتىجىســىده سۈمۈرۈشــى   يورۇقلۇقنــى 
بىــر يۇقىــرى  قوزغىتىلىــپ،   ئېلېكتــرون 
 ئېنېرگىيــه دهرىجســىگه ئۆرلهيــدۇ ۋه بىــر
مولېكۇلىلارغــا ۋاســتىچى   قاتــار 

يهتكۈزۈپ بېرىلىدۇ.

ئېلېكتــرون، ئېنېرگىيهلىــك   يۇقىــرى 
زهنجىرىنىــڭ توشــۇش   ئېلېكتــرون 
ئىككىنچــى بولغــان  قىســقا   تېخىمــۇ 
ــدا (ئــۆزى  قىســىمىدىنمۇ ئۆتــۈپ، ئاخىرى
 بىلــهن ئوخشــاش يولــدا كېتىۋاتقــان بىــر
NADP+ بىللــه)  بىلــهن   ئېلېكتــرون 
بېرىــپ، يېتىــپ   مولېكۇلىســىغا 
مولېكۇلىســىنى  NADPH 

شهكىللهندۈرىدۇ.
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