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Giris

Biologiya fanni lgln hazirlanan darslik komplekti darslik, is daftari vo metodik vasaitdan ibaratdir.
Darslikda 9-cu sinif tGzra biologiya kurikulumunun mazmun standartlarinin hayata kecirilmasini dastaklayan
talim materiallari taqdim edilir. Metodik vasait giris hissasindan va darslikdaki bélmalarin gisa icmallari, is
sxemlari va talim materiallari ila is texnologiyalarinin taqdim olundugu bélmadan ibaratdir. Giris hissasinda
biologiya fonninin maqsad va vazifaleri, talim yanasmalari, darslarin planlasdirma metodlari, mazmun
standartlari va illik planlasdirma ila bagh malumatlar verilir.

Biologiya fanninin maqgsad va vazifalari

Biologiya fanni sagirdlarda canli orqanizmlarin qurulusu, tasnifati, yayllmasi va inkisafi,-habelaonlarin bir-
biri vo cansiz muhitla qgarsihgl alagasi ila bagl asas biliklar formalasdirir. O hamginin hayat va onun
davamhligini tamin edan proseslar, o ciimladan bioloji prinsiplar va konsepsiyalar hagginda genis, elaca da
Umumi anlayisi tamin edir. Bu anlayislarin sagirdlar tarafindan samarali manimsanilmasi real hayat
problemlarinin halli Gg¢lin lazim olan bilik va bacariglarin inkisafina kémak edir.

Biologiya mivafiq yas grupuna uygunlasdiriimis va koqgnitiv, psixomotor va affektiv bacariglarin inkisafina
yonalmis dastaklayici va havaslandirici talim muhitindsasorgu va tadgiqata asaslanan talim metodu ila
oyradilir. Teqdim olunan situasiya va faaliyyatlar avvalki biliklara asaslanir va istigamatlandirici suallar va
konkret nimunalar vasitasila sagirdlarin proses bacariglarini inkisaf etdirir. Sorgu va tadgiqata asaslanan bu
yanasma sagirdlari atraflarinda bas veran proseslari gavramaga va onlarin sabablarini elmi asaslarla izah
etmaya sovq edir. Sagirdlar bioloji anlayislarin basa dislilmasi ve praktiki tatbigi sayasinda elm, texnologiya,
comiyyat va atraf mihit arasinda garsiligli alaga haqqinda malumat alds edacaklar.

Bundan alava, biologiya fanni canlilar alemina_qaygl hissi asilamaq va masuliyyatli vatandashgi inkisaf
etdirmakla yanasi, ham da soxsi va cemiyyatin saglamligini tasviq etmak 6hdaliyini reallasdirir. O, elmi
savadlilig Gglin zamin yaradir ki, bu da sagirdlara ‘ali tahsil, pesa hazirhg va tabiat elmlarinin miixtalif
sahalarinda karyera yollari ila bagh asaslandirilmis gararlar gabul etmaya komak edir, hamginin digar faaliyyat
sahalarina tatbiq oluna bilan bacariqglariinkisaf etdirir.

Fannin talim yanasmalari va darslarin planlasdirma metodilari

XXI asrda amak bazari va sosial mihit Gglin zaruri olan bilik, bacariq va saristalari formalasdirmaq
magqsadila biologiya fanninin effektiv 6yranilmasi va tadrisi liglin bir-biri ila alagali Gi¢ imumi pedaqgoji yanasma
taqdim edilir.

1. “Birbasa 6yratmak” — bu pedaqoji yanasmada sagirdlarin dyranacaklari bilik va bacariglar muallim
tarafindan niimunalar asasinda verilir. Bu yanasma, adatan, li¢ asas metodu ehtiva edir: mazmunun
sistematik sakilda tagdim edilmasi; fasilitasiya; suallar, tapsiriglar va ya testlar vasitasila tahsilalanlarin
basa disdiiklarinin giymatlandirilmasi. Biologiyanin tadrisinda miiayyan biliklarin, masalan, hiiceyranin
kimyavi tarkibi, organizmlarin quruluslari, tasnifat sistemlari va praktiki masgalalarda tahliikasizlik kimi
xtisusi mazmun biliklarinin ¢atdirilmasinin effektiv yolu ola bilar.

2. “Sorguva tadgigata asaslanan 6yratma” o demakdir ki, sagirdlar malumat tapmaqda 6zlari faal istirak
etmalidirlar. Bu zaman tahsilalanlarin misahida etmak, gruplasdirmagq, prognozlasdirmagq, farziyyalar
formalasdirmagq; arasdirma metodlarini tatbig etmak, malumatlari toplamaq va tahlil etmak, natica
¢ixarmagq saristalari inkisaf etdirilir.

Sorgu va tadgiqata asaslanan éyratma yanasmasina asasan “1. Hiiceyranin qurulusu”; “2. Hiiceyranin dévrii
va béliinmasi”; “3. Hiiceyrada maddalar va enerji miibadilasi” mévzulari iigiin asagidaki faaliyyatlar taklif oluna
bilar:

1. Hiiceyranin qurulusu
a. [sig mikroskopu altinda tadgiq etmak ii¢iin heyvan va bitki toxumalarinin miivaqqati preparatlarini
hazirlayin.
b. Prokariot va eukariot hiiceyralarin, hamginin hiiceyra strukturlarinin elektron mikrofotosakillarini,
yaxud canli hiiceyra sakillarini arasdirin.



2. Hiiceyranin dévrii va béliinmasi

a. Preparatlar, mikrofotosakillar va ya canli hiiceyra sakillarindan istifada edarak mitoz va meyozun

miixtalif marhalalarini miisahida edin va miiayyanlasdirin.
3. Hiceyrada maddalar va enerji miibadilasi

a. Dissimilyasiya va assimilyasiya zamani fermentlarin tasirini nimayis etdirmak Ug¢lin laboratoriya
isi icra edin.

b. Temperaturun, pH va ya inhibitorlarin fermentlarin faaliyyatina va atraf mihit amillarinin (isigin
intensivliyi va karbon gazinin konsentrasiyasinin) fotosintezin sliratina tasirini miiayyanlasdirmak,
organizmlarda aerob va anaerob tanafflsii 6yranmak Ugclin tacriibalar aparin.

c. Qida sanayesinda anaerob tanafflsiin tatbiqini mizakirs edin.

d. Fotosintez va tonaffisla bagl arasdirmalara aid malumatlari sarh va tahlil edib, giymatlandirin.

3. “Mistarak konstruktiv dyranma” yanasmasinda sagirdlar 6z aralarinda va muallimla apardiglari dialoq,
mizakiralar va digar birga faaliyyatlar naticasinda bilik va bacariglarini béltsir, onlari daha da
tokmillasdirirlar. Bu yanasma mixtalif yollarla, masalan, agiq suallar vermak, ziddiyyatlar goyaraq
mivafiq cavablar taklif etmak, sagirdlari miizakirs va diskussiyaya calb etmak, hamginin birga qrup isi
taskil etmakla hayata kecirila bilar.

Oyranma va tadris yanasmasinin segilmasinda an mihiim amil sagirdin yas qrupuna uygun galan onun
psixomotor va kognitiv bacariglarinin inkisafini dastaklayan olmasidirs Misllimlar mixtalif talim magsadlarina
va fardi dars naticalaring, elaca da sagirdlarin miixtalif ehtiyaclarina va 6yranma uslublarina nail olmagq tgin
fargli yanagsma va strategiyalardan istifada etmalidirlar. Miallimlar hamginin bilmalidirlar ki, sagirdlar bir talim
faaliyyati ¢argivasinda birdan ¢ox talim magsadlarina nail ola bilarlar. Bu zaman xiisusila sordu va tadgigata
asaslanan talim metodu sagirdlara fannin mazmununu hazir sakilda deyil, mazmunun alda edilmasinda
istifads olunan sual vermak, misahids aparmaq, malumat toplamagq, farziyya irali sirmak va sinamag,
naticalari Gmumilasdirmak vae kommunikasiya etmak kimi proses bacariglarini 6ziinda ehtiva edan faal talim
metodudur. Muizakiralar zamani sagirdlarin sarbast sakilda bitlin mimkin cavablar vermalarina sarait yara-
dilmalidir. Bunun tglin darsda yaradicilig ve amakdaslig mihitinin yaradilmasi magsadauygundur.

Sagirdlarin konkret talim magsadlarina catmasina komak etmak tg¢lin. gabul edilmis pedaqoji strategiyalar
glndalik hayata miimkin gadar uygunlasdirilmalidir ki, onlar biologiyani maraqli, aktual, vacib fann va elm
kimi 6yransinlar.

Biologiya darslarinda genis.istifads olunan bir sira tadris va pedaqoji faaliyystlor asagidaki cadvalda
gostarilmisdir:

izahat (Explanation)
Birbasa talim (Direct instruction) Niimayis (Demonstration)
Video nlimayislar (Video shows)

Muallim sorgu-suali (Teacher questioning)

Sinif va ya qrup muzakirasi (Whole-class or group discussion)
Ekskursiyalar (Visits)

IKT va multimediadan istifada (Use of IT and multimedia packages)

interaktiv talim (Interactive teaching)

Anlayis xaritasinin tartib olunmasi (Constructing concept maps)
Oyranmak {iciin oxumaq (Reading to learn)

Malumatin axtarilmasi (Information searching)

Oyranma qgeydlarinin aparilmasi (Writing learning journals/notetaking)

Fardilasdirma (/ndividualisation)

Problemi halletma (Problem solving)

Elmi arasdirma (Scientific investigation)

Tacriibi va ya praktik is (Practical work)

Simulyasiya va modellasdirma (Simulation and modelling)

Sorgu (Inquiry)

Muzakirs forumlari (Discussion forums)
Rollu oyunlar (Role-play)

Debatlar (Debates)

Layiha islari (Project work)

Mustarak dyranma (Co-construction)




5E talim yanasmasi va movzularin strukturu

Darslikdaki har bdolma bir ne¢ca mévzudan ibaratdir. Bolmalarin ilk sahifasinda sagirdlarin ilkin biliklari
nazara alinmagla onlara elm tarixindan, tabistdan, glindalik hayatdan va ya texnologiya sahasinden maraqli
malumatlar taqdim olunur. Verilan suallarin miizakirasi sagirdlarda ilkin biliklari yada salmaga xidmat edir. Bu
materiallar bélmada dyradilan mdvzular haqqinda sagirdlarda ilkin tasavviirlar formalasdirir.

“Bdlmada oyranacaksiniz”, “Disiin. Mizakira et. Paylas”’, “Bilirsinizmi?”, “Xiilasa”, “Umumilasdirici
tapsiriglar” va “Elm, texnologiya, hayat” bashqglari altinda taqdim olunan materiallarin funksiyalari darsliyin
“Darsliyinizla tanis olun” hissasinda izah edilmisdir. Giris bolmasinda isa tabiat elmlarinin ayrica bir sahasi olan
biologiya elminin dyrandiyi sahalar, hamginin biologiyani 6yranmakla sagirdlarin alda eda bilacaklari faydalar
haqqinda malumat verilir.

Biologiya fann kurikulumunda nazarda tutulan “Canli orqanizmlarda strukturlar, funksiyalar va proseslar”,
“Coxalma va irsiyyat”, “Canlilar va atraf miihit”, “Takamiil va biomiixtaliflik” ve “insan saglamhgl” mazmun
xatlari Uzra miayyanlasdirilmis talim naticalari mivafiq movzular vasitasila dyradilir. Hoar movzu 5E talim
yanasmasinin marhalalarina uygun ardicilligla yazilmisdir. 5E talim yanasmasi mazmunun birbasa deyil,
miayyan marhalalara bollinarak o6yradilmasini nazards tutur. Proses bacariglari, @sasan, 5E  talim
yanasmasinin faaliyyat pillasinda 6yradilir. 5E talim yanasmasi ila tadris “Maragoyatma”(Engage), “Arasdirma”
(Explore), “izahetma” (Explain), “M&hkamlandirma” (Elaborate) va “Qiymatlandirma” (Evaluate) marhalals-
rindan taskil olunur.

1. Maragoyatma marhalasinda taqdim edilan tanis situasiya va ona aid suallar vasitasila sagirdlar
mizakiraya calb olunurlar. Situasiya tahlil olunur, suallara cavab vermakla movzuya dair ilkin biliklar
yada salinir. Bu marhalanin magsadi darsin faaliyyat va izah marhalalarina hazirlasmaqdir.

2. Arasdirma marhalasinda sagirdlar qoyulmus suala cavab vermak {iglin praktik tapsirigin yerina
yetirilmasinda istirak edir, bu zaman alda etdiklari malumatlari miizakirs edirlar. Naticada diggat yeni
movzunun asas anlayislarina yonaldilir ve sagirdlards proses bacariglari inkisaf etdirilir. Bununla da
onlar névbati marhalaya hazir olurlar.

3. lzahetma marhalasinda miallim sagirdlarin maragoyatma va faaliyyst marhalslarinda alda etdiklari
biliklari Umumilasdirir, talim naticalarinds nazards tutulan anlayis, termin va ganunauygunluglari
onlara birbasa taqdim edarak.yeni mévzunu izah edir.

4. Mébhkamlandirma marhalasinds “Oyrandiklarinizi tatbig edin” bashg! ils taqdim olunan sual, masala
va ya tapsiriglar sagirdlarin yeni anlayislari farqli situasiyalara tatbiq etmakla éyrandiklari biliklari méh-
kamlandirmak va darinlasdirmak magsadi dasiyir.

5. Qiymatlandirma marhalasinda “Oyrandiklarinizi yoxlayin” bashgi ila taqdim olunan sual va tapsiriglar
mazmunun sagirdlar tarafindan neca manimsanilma saviyyasini 6lcmayi nazarda tutur.



IX sinif biologiya fanni lizra mazmun standartlar

Mazmun xatti 1. Canli orqanizmlarda strukturlar, funksiyalar va proseslar
Sagird:
9-1.1. Fotosintez prosesina dair biliklari niimayis etdirir.
9-1.1.1. Bitkilarda fotosintez prosesini izah edir.
9-1.1.2. Fotosintezin sliratina tasir edan amillari izah edir.
9-1.1.3. Fotosintezla alagadar bitkilarin yarpaqglarindaki uygunlasmalari tahlil edir.
9-1.1.4. Fotosintez zamani amala galan karbohidratlarin sonraki istifadasini va saxlaniimasini tasvir edir.
Sagird:
9-1.2. Tonaffiis prosesina dair biliklari niimayis etdirir.
9-1.2.1. Canh organizmlarda enerjinin istifadasini izah edir.
9-1.2.2. Aerob tanaffisii izah edir.
9-1.2.3. Anaerob tanaffiisl izah edir.
Sagird:
9-1.3. insan va heyvanlarda ifrazat prosesini izah edir.
9-1.3.1. Canh organizmlarda ifrazatin rolunu izah edir.
9-1.3.2. Heyvanlarda ifrazat sistemi organlarini miigayiss edir.
9-1.3.3. insanin ifrazat sistemina aid organlarin qurulusunu va funksiyasini izah edir.
9-1.3.4. Nefronun qurulusunu onun funksiyasi ila alagslandirir.
Sagird:
9-1.4. insanin siimiik va azala sistemlarini izah edir.
9-1.4.1. SUmuk-azala sisteminin funksiyalarini izah edir.
9-1.4.2. Simiklarin qurulusunu va funksiyasini tasvir edir.
9-1.4.3. insan skeletinin asas hissalarini miiayyan edir.
9-1.4.4. SUimuk birlasmalarini tasvir edir.
9-1.4.5. Oynaglari miigayisa edir.
9-1.4.6. 9sas azala gruplarini va onlarin funksiyalarini migayisa edir.
9-1.4.7. iradi va geyri-iradi azalalari farglandirir.
Sagird:
9-1.5. Nazarat va tanzimlama mexanizmlarini izah edir.
9-1.5.1. Qiciglanmani izah edir.
9-1.5.2. Sinir sisteminin rolunu izah edir.
9-1.5.3. Sinir hticeyralarini funksiyalarina gora gruplasdirir.
9-1.5.4. Markazi va periferik sinir sistemini izah edir.
9-1.5.5. Somatik va avtonom sinir sistemini izah edir.
9-1.5.6. Sinir impulslarinin 6tiirilmasini izah edir.
9-1.5.7. Refleksi va refleks govsini tasvir edir.
9-1.5.8. Hiss organlarini izah edir.
9-1.5.9. Gozlin qurulusunu tasvir edir.
9-1.5.10. Gozlin funksiyasini izah edir.
9-1.5.11. Qulagin qurulusunu tasvir edir.
9-1.5.12. Qulaq hissalarinin funksiyasini izah edir.
9-1.5.13. Dad organinin qurulusunu onun funksiyasi ila alagalandirir.
9-1.5.14. Qoxu organinin qurulusunu onun funksiyasi ilo alagalandirir.
9-1.5.15. insan darisinin qurulusunu tasvir edir.
9-1.5.16. Badan temperaturunun sabit saxlanmasini tamin edan amillari izah edir.
9-1.5.17. “Hormon” anlayisini izah edir.
9-1.5.18. insanda endokrin vazilari va ifraz etdiklari hormonlarin rolunu izah edir.
9-1.5.19. “Homeostaz” anlayisini izah edir.
9-1.5.20. Humoral tanzimda aks-alaga prinsipini izah edir.



Mazmun xatti 2. Coxalma va irsiyyat
Sagird:
9-2.1. DNT va irsiyyata dair biliklari niimayis etdirir.
9-2.1.1. “irsiyyat” anlayisini izah edir.
9-2.1.2. irsiyyatda nuklein tursularinin rolunu izah edir.
9-2.1.3. DNT molekulunun qurulusunu tasvir edir.
Sagird:
9-2.2. Hiiceyra boliinmalarini izah edir.
9-2.2.1. “Xromosom”, “homoloji xromosom ciiti”, “diploid va haploid xromosom yigimi” anlayislarini izah
edir.
9-2.2.2. Mitoz bolinmanin asas fazalarini izah edir.
9-2.2.3. Mitoz boélinmanin shamiyyatini izah edir.
9-2.2.4. Kok hiiceyralarini izah edir.
9-2.2.5. Xargang xastaliyini va sabab olan amillari tasvir edir.
9-2.2.6. Haploid hiiceyralarin amala galmasinda meyoz bollinmanin rolunu izah edir.
9-2.2.7. Meyoz boliinmanin asas fazalarini izah edir.
9-2.2.8. Meyozun va gqametlarin tasadifi birlasmasinin shamiyyatini izah-edir.

Mazmun xatti 3. Canli orqanizmlar va atraf miihit
Sagird:
9-3.1. otraf miihita insanin tasirini tahlil edir.
9-3.1.1. insan faaliyyatinin ekosistemlars miisbat va manfi tasirlarini izah edir.
9-3.1.2. Havanin kikiird gazi va dem gazi ila girklanmasinin bioloji naticalarini izah edir.
9-3.1.3. “istixana effekti”na sabab olan gazlari va global istiloasmays tasirini izah edir.
9-3.1.4. Qlobal istilagsmanin ekosistemlara ehtimal olunan tasirlarini sarh edir.
9-3.1.5. Suyun kimyavi va kanalizasiya tullantilari ils girklanmasinin bioloji naticalarini tasvir edir.
9-3.1.6. Gubralarin haddindan artiq istifadasinin bioloji naticalarini tasvir edir.
9-3.1.7. Megsalarin girilmasinin arzuolunmaz tasirlarini sarh edir.
9-3.1.8. Bioloji pargcalanmayan plastik mahsullarin ekosistema zararli tasirlarini izah edir.
9-3.1.9. Turizmin ekosistema arzuolunmaz tasirlarini sarh edir.

Mazmun xatti 4. Takamiil va biomiixtaliflik
Sagird:
9-4.1. Modifikasiya dayiskanliyini.izah edir.
9-4.1.1. “Dayiskanlik” anlayisini izah edir.
9-4.1.2. otraf miihitin bitki va heyvanlarin morfoloji goriinlisiina tasirini izah edir.
9-4.1.3. “Reaksiya normasi” anlayisini.izah edir.
9-4.1.4. Modifikasiya dayiskanliyinin shamiyyatini izah edir.
9-4.1.5. Modifikasiya dayiskanliyinin statistik ganunauygunluglarini tahlil edir.
Sagird:
9-4.2. Tabii segmani tahlil edir.
9-4.2.1. “Tabii segma” anlayisini izah edir.
9-4.2.2. Tabii secma amillarini izah edir.
9-4.2.3. Tabii segmanin takamiilda rolunu izah edir.

Mazmun xatti 5. insan saglamhigi
Sagird:
9-5.1. insanin hayat tarzi va xroniki xastaliklarini izah edir.
9-5.1.1. Skelet xastaliklari va garsisinin alinmasi yollarini miizakira edir.
9-5.1.2. Umumi mada-bagirsaq xastaliklarini va mialicasi yollarini miizakira edir.
9-5.1.3. “Boyrak catismazligl” anlayisini izah edir.
9-5.1.4. Boyrak ¢atismazligl zamani dializ mexanizmini izah edir.

9-5.1.5. Organ transplantasiyasi anlayisini va shamiyyatini izah edir.
7



| YARIMIL UZRD PLANLASDIRMA

Movzu

No Bolma va movzular Mazmun standartlari Saatlar
BOLM®-1. insanin siimiik va azala sistemlari
1.1 insanin siimiik sistemi. Stimiklarin qurulusu 9-1.4.1,9-1.4.2 1
1.2 insan skeletinin qurulusu 9-1.4.3,9-1.4.4,9-1.4.5 2
1.3 insanin azala sistemi 9-1.4.6,9-1.4.7 1
1.4 Simuk sisteminin xastaliklari 9-5.1.1 1
Elm, texnologiya, hayat. Umumilasdirici tapsiriglar 1
KSQ-1 1
BOLM®D UzRa UMUMI 7
BOLM®-2. Sinir va endokrin sistem
2.1 Heyvanlarda sinir sistemi 9-1.5.1,9-1.5.2 2
2.2 Sinir hiiceyralari va refleks qovsi 9-1.5.3,9-1.5.6, 9-1.5.7 1
2.3 insanin sinir sistemi. Onurga beyni 9-1.5.4,9-1.5.5, 9-1.5.16 1
2.4 insanin sinir sistemi. Bas beyin 9-1.5.4,9-1.5.16 1
2.5 Endokrin sistem 9-1.5.17,9-1.5.18 2
2.6 Humoral tanzim va funksional pozgunluglar 9-1.5.19, 9-1.5.20, 9-5.1.2 2
Elm, texnologiya, hayat. Umumilasdirici tapsifiglar 1
KSQ-2 1
BOLMD UZR9 UMUMI 11
BOLM®-3. Analizatorlar
3.1 Hiss organlari 9-1.5.8 1
3.2 GOz. Gorma analizatoru 9-1.5.9, 9-1.5.10 p
33 Qulagq. Esitma va miivazinat analizatorlari 9-1.5.11,9-1.5.12 2
3.4 Dad va goxu analizatorlari 9-1.5.13,9-1.5.14 1
35 Dari-azals hissiyyati 9-1.5.15 1
Elm, texnologiya, hayat. Umumilasdirici tapsiriglar 1
KSQ-3 1
BOLMD UzR3 UMUMI 9
BOLM®-4. ifrazat sistemi
4.1 Heyvanlarda ifrazat sistemi 9-1.3.1,9-1.3.2 1
4.2 insanin ifrazat sistemi 9-1.3.3 1
4.3 Nefronun qurulusu va sidiyin amals galmasi 9-1.3.4 1
4.4 Boyrak catismazligi 9-5.1.3,9-5.1.4,9-5.1.5 1
Elm, texnologiya, hayat. Umumilasdirici tapsiriglar 1
KSQ-4 1
BSQ-1 1
BOLM® UZRD UMUMI 7
| YARIMIL UZRD UMUMI 34




Il YARIMIL UZR3 PLANLASDIRMA

Movzu

No B6Ima va movzular Mazmun standartlari Saatlar
BOLM®O-5. Fotosintez va tanaffiis
5.1 Fotosintez 9-1.1.1,9-1.1.4 1
5.2 Fotosintezin siratina tasir edan amillar 9-1.1.2,9-1.1.3 2
5.3 Tonafflis va enerji mibadilasi 9-1.2.1,9-1.2.2 2
5.4 Anaerob tanaffis 9-1.2.3 2
Elm, texnologiya, hayat. Umumilasdirici tapsiriglar 1
KSQ-1 1
BOLMD UzR3 UMUMI 9
BOLM®-6. irsiyyat va hiiceyrs boliinmasi
6.1 irsiyyat va onun maddi asaslari 9-2.1.1,9-2.1.2,9-2.1.3, 2
9-2.2.1
6.2 Hilceyra dovri. Mitoz 9-2.2.2,9-2.2.3,9-2.2.4, 3
9-2.2.5
6.3 Hiceyra bolinmasi. Meyoz 9-2.2.3,9-2.2.6,9-2.2.7, 2
9-2.2.8
Elm, texnologiya, hayat. Umumilasdirici tapsiriglar 1
KSQ-2 1
BOLMD UzR3 UMUMI 9
BOLM®-7. Tokamiil va dayiskanlik
7.1 Dayiskanlik 9-4.1.1,9-4.1.2 1
7.2 Modifkasiya dayiskanliyi 9-4.1.1,9-4.1.2,9-4.1.3, 2
9-4.1.4,9-4.1.5
7.3 Tabii segma 9-4.2.1,9-4.2.2,9-4.2.3 2
Elm, texnologiya; hayat. Umumilasdirici tapsiriglar 1
KSQ-3 1
BOLMD UzR® UMUMI 7
BOLM®-8. insan faaliyyati vo atraf miihit
8.1 Atmosfer cirklanmalari 9-3.1.1,9-3.1.2,9-3.1.3, 2
9-3.1.4
8.2 Su hoévzalarinin cirklanmalari 9-3.1.5,9-3.1.6 2
8.3 Quru ekosistemlarinin girklanmalari 9-3.1.7,9-3.1.8,9-3.1.9 2
Elm, texnologiya, hayat. Umumilasdirici tapsiriglar 1
KSQ-4 1
BSQ-2 1
BOLM®D UzR UMUMI 9
Il YARIMIL UZRD UMUMI 34




SAGIRD NAILIYYDTLORININ QIYMOTLONDIRILMSSI

Qiymatlandirma miuxtalif Gsul va vasitalardan istifads etmakls sagirdin talim faaliyyatinin 6l¢lilmasi olub
fann kurikulumunda nazarda tutulan talim naticalarinin reallasdirilmasi saviyyasini aks etdirir. Bu, tadris
faaliyyatinin zaruri va ayrilmaz hissasidir, ardicil va sistemli xarakter dasiyir.

Qiymatlandirmanin an mihim rolu dyranmani tasviq etmak va sagirdlarin inkisafini izloamakdir.

Sagird nailiyyatlarinin giymatlandirilmasi etibarliliq, uygunlug, ceviklik va saffafliq prinsiplari asasinda
tomin edilir.

Biologiya fonni (izra sagird nailiyyatlarinin giymatlandirilmasi asagidaki bacariglarin 6l¢ctilmasi magsadini
dasiyir:

bioloji faktlari, anlayislari va prinsiplari, hamginin biologiyanin miixtalif sahalari arasinda slagalari
xatirlamaq va anladigini nimayis etdirmak;

hadisalari va proseslari izah, problemlari hall etmak Uciln bioloji biliklari, anlayislari va prinsiplari
tatbiq etmak;

farziyyslari formalasdirmag, onlari yoxlamagq tclin tacriibalari planlasdirmaq va icra etmak;
biologiyanin dyranilmasina dair praktiki bacariglar niimayis etdirmak;

verilanlari mixtalif formalarda, masalen, cadvallar, grafiklor; diagramlar, sxemlar, illlistrasiyalar
saklinda taqdim etmak, onlari bir formadan digarina ¢evirmak;

diagramlar, fotosakillor, sxemlar va grafik saklinds verilan kamiyyat va keyfiyyat xarakterli
malumatlari tahlil va sarh etmak, mantiqi ganasatlara galmak va muvafig naticalar ¢ixarmag;
stbutlari va faktlari dayarlandirmak, sahvlari askarlamag;

ideyalar irali sirmak; muxtalif ideyalari sintez etmak va slagalendirmak, lazim olan malumatlari
se¢mak va onlari aydin, dagig va mantiqgi sakilds tagdim etmak;

biologiyanin glindalik hayata tatbiqi va miasir diinyaya verdiyi tohfalari niimunalar gdstarmakls izah
etmak;

biologiyanin etik, axlaqgi, sosial, iqtisadi va texnoloji aspektlari. barads malumatlari niimunalar
gostarmakla taqdim etmak va biologiya ils bagh miasir problemlars dair tangidi fikirlarini bildirmak;
ford, camiyyat va atraf mihita tasir edan bioloji amillarla bagh mihakima yiritmak va fasadlari
aradan galdirmagq tglin takliflar vermak.

Biologiya fanni Gzra bilik va bacariglari giymatlandirmak lgcin asagidaki giymatlandirma novlarindan
istifada edilir:

Diagnostik giymatlandirma tadris ilinin avvalinda va ya har bir bdlmanin avvalinda sagirdlarin bilik va
bacariglarinin, elaca da maraqg va motivasiyasinin ilkin giymatlandirilmasi magsadila hayata kegirilir.
Eyni zamanda muallimlara tadrisa baslamazdan avval fann Gzra sagirdlarin cari biliklarini, onlarin
bacarig va gabiliyyatlarini mlayyan etmaya va yanlis tasavviirlari aradan galdirmaga kémak edir.
Formativ qiymatlandirma sagirdlarin biologiya fann kurikulumunda miayyan edilmis talim
naticalarinin manimsanilmasina yonaldilmis faaliyyatina nazarat etmak, bu prosesda garsiya gixan
¢otinliklari miayyanlasdirmak ve aradan galdirmaq magsadils hayata kegirilir. Eyni zamanda tadris
prosesi zamani nailiyyatin (va ya gerilamalarin) izlanilmasina dair aks-alaga yaratmaga va éyranilan
malumatin taqdimatina kémak edir.

Summativ giymatlandirma biologiya fanninin kurikulumunda miayyan edilmis talim naticalarinin
sagirdlar tarafinden manimsanilma saviyyasini miayyan etmak magsadila hayata kegirilir. Eyni
zamanda, tadris prosesi basa catdigdan sonra sagirdlarin alda etdiklari bilik va bacariglari real
hayatda tatbigetma qgabiliyyatlarini giymatlandirmaya imkan verir.

10



Diagnostik Formativ Summativ
- On testlar (mazmun va - Sinifdaxili fealiyyast - Boélma imtahani

bacariglar Gizra) - Praktik islar - Qrup layihalari

- Oziiniigiymatlandirma - Sual-cavab - Yanmil/il imtahanlar
(bacariq va saristalarin - Hamyasid giymatlandirmasi - Portfolio
miayyan edilmasi) - Misahide va musallimrayi - Miallim rayi

Sakil 1. Biologiya fanni lizra asas giymatlandirma noévlari

Qiymatlandirma vasitalarinin va tapsiriglarinin hazirlanmasi

Qiymatlandirmanin iki asas magsadini, yani “Gyranma lgln giymatloandirma”ni va “Oyranmanin
giymatlandirilmasi”ni bir-birindan farglandirmak lazimdir.

“Oyranma Uciin giymatlandirma” éyranma va dyratma ils bagh ray alds etmak va bunun sayssinda
oyranma prosesinin effektivliyini artirmaq va talim strategiyalarinda har hansi zaruri dayisikliklari tatbiq
etmak Ucln istifade olunur. Bu tip giymatlondirma “formativ gqiymatlandirma” adlandirilir, ¢linki onun
magsadi 6yranma va tadris mihitini yaxsilasdirmagdir. Formativ giymatlandirma giindalik apariimahdir va
adatan, 6yranmanin kicik “pargalarina” diggat yetirmayi talab edir. Formativ giymatlandirmalar sagirdlarin
oyranmadaki ¢atinliklarini miayyan  etmays va onlarin bioloji anlayiglardaki fundamental bazalarini
mohkamlandirmaya xidmat edir.

“Oyranmanin giymatlandirilmasi” dyranmada iralilayisin 6lciilmasi ila alagadardir ve “summativ va ya
imumi qgiymatlandirma” adlanir. Clinki bu, 6éyreanmanin saviyyasinin yekunlasdiriimasindan ibaratdir.
Summativ giymatlandirma, adatan, shamiyyatli tadris dovriiniin sonunda (masalan, bir ilin sonunda va ya
tadrisin @sas marhalasinda) hayata kegirilir vo dyranmanin daha boylk “hissalarini” nazardan kegirir.
Summativ giymatlandirma tahsil programlarinin' ve pedaqoji tacriibalarin effektivliyini misyyan etmak,
hamginin sagirdlar tarafindan' manimsanilan bilik va bacariglari kurikulumun talablarina uygunlasdirmaq
magsadila talim yanasmalarinin diizgiin segilmasi G¢lin mihim vasitadir.

Sagirdlarin bilik va bacariglara asaslanan saristalara yiyalanmasinin giymatlandirilmasi prosesi ham
formativ, ham da summativ magsadlar ligin mimkiin gadar etibarli va daqgig apariimahdir.

1. Qiymatlandirmak Uglin nazarda tutulan tapsiriglari hazirlayarkan giymatlandirma magsadlari ciddi

nazara alinmali va talim magsadlarina maksimum uygunlasdiriimalidir.

2. Anlayis va bacariglarin yoxlanilmasi Ggiin hazirlanan giymatlandirma tapsiriglar aydin va birmanali
olmalidir.

3. Qiymatlondirma tapsiriglarini  hazirlayarkan kurikulumda goéstarilon talim naticalari nazara
alinmalidir.

4. Hazirlanmis tapsiriglar vaxtasiri  nazardan kecirilmali, onlarin uygunlugu va etibarlihg
takmillasdirilmalidir.

5. Qiymatlandirma prosesi zamani muxtalif qabiliyyat va keyfiyyatlara malik olan sagirdlar nazara
alinmalidir (inklGzivlik).

6. Qiymatlandirma prosesi adalatli va obyektiv olmalidir. Bu prinsiplar sagirdin biologiya fanni tzra bilik
va bacariglarini 6lgma naticalarinin daha etibarli olmasini tamin edir. Qiymatlandirmanin adalatli,
obyektiv va etibarli olmasi giymatloandirma prosesinin sayindan asili olmadan naticalarin gox yaxin
olmasini gostarir.
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L insanin siimiik va azala
1-ci BOLMo

sistemlari
Méovzu Ne | Adi Saat Darslik | is doftari
(sah.) (sah.)
Movzu 1.1 insanin siimiik va azala sistemlari. Stimiiklarin 1 3 3
qurulusu
Mévzu 1.2 insan skeletinin qurulusu 2 11 7
Mévzu 1.3 insanin azala sistemi 1 17 11
Movzu 1.4 Stmiik sisteminin xastaliklori 1 20 15
Elm, texnologiya, hayat. Umumilasdirici tapsiriglar 1 23 17
KSQ-1 1
B6Ima iizra iimumi 7

B6lmanin qisa icmali

Sagirdlar “Hayat bilgisi” va “Tabiat” fanlarindan insanin simiik va azala sistemlari hagqinda miayyan bilik
va bacariglara yiyalanmiglar. Bu bélmada onlar insanin dayaqg-harakat aparatinin qurulusu, funksiyalari va
ahamiyyati haqqinda daha genis malumat alds edacaklar.

Sagirdlar simik toxumasinin qurulusu va tarkibini, simiklarin forma va o6lgillarina. gora novlarini
oyranacaklar. Onlar insan skeletinin kalla, govda va_atraflarin skeletindan ibarat oldugunu, elaca da
simdiklarin  bir-biri ila harakatsiz, yarimharakstli va harakatli birlasmalar amala gatirdiyini
manimsayacaklar.

Bu bbélmada azala toxumasinin ¢ névii — eninazolagh skelet azalssi, saya azals va Urak azalasi ila tanis
olunacaq. Sagirdlar skelet azalalarinin iradi va saya, lrak azalalsrinin ise qeyri-iradi olaraq faaliyyat
gostardiyini 6yranacakler.

Onlar hamginin skolioz, patoloji kifoz va patoloji lordoz kimi geyri-normal onurga ayriliklari va artrit,
osteoporoz kimi simik sistemi xastaliklarinin sabablari va naticalari baradas biliklars yiyalanacak, diizgilin
gamata sahib olmagin va saglam hayat tarzinin shamiyyatini dark edacaklor.

Bélmaya giris

Sagirdlara darslikdan “insanin siimilk va azals sistemlari” bélmasinin ilk sahifasindaki mévzunu oxumalari
tapsirilir. Sonra darslikdaki suallar miizakira olunur. Sinifds sarbast sarait yaratmagqla sagirdlari mizakiralara
daha faal calb olunmaga va fikirlarini miistaqil olaraq ifada etmaya istigamatlandirmak tévsiya olunur.

e Skeletin na kimi shamiyyati vardir?

[Cavab. Skelet badanin dayadini taskil edir, ona forma verir va azalalarla birlikda harakat funksiyasini hayata
kegirir. O, beyin, lirak va agciyar kimi hayati orqanlari qoruyur. Qirmizi siimiik iliyinda qan hiiceyralari yaranir.
Simdiklar geyri-iizvi va lizvi maddalari ehtiyat halinda saxlayir.]

¢ Skelets malik bitiin canhlarda simik olurmu?

[Cavab. Xeyr, skeleti olan biitiin canlilarda siimiik olmur. Masalan, képakbaliglarinda skelet qigirdagdan,
hasarat va xar¢canglarda isa, asasan, xitindan taskil olunmusdur.]

» 9zalalar skeleta neca birlasir?

[Cavab. azalalar siimiiklara vatarlar vasitasila birlasir.]
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insanin siimiik va azala sistemlari.

) Siimiiklarin qurulusu
Movzu 1.1 e Darslik: sah. 8
e is daftari: sah. 3

Altstandartlar 9-14.1,9-1.4.2

Talim magsadlari Sumik sisteminin dayaq, harakat, goruyucu, metabolik va ganyaradici
funksiyalarini izah edir.
Sumik toxumasinin qurulusu va tarkibini izah edir.
Sumduklarin qurulusu ils funksiyalari arasinda alags qurur.

XXl asr bacariglari Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basgalarini dinlamak;
tangidi diisinmayi bacarmag; arasdirma apararag malumat toplamag tsullarini
bilmak; amakdaslig; tinsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya
savadlihgi; interaktivlik; iKT-dan istifada bacariglari. y

Kémakgi vasitalar Sumik toxumasi va siimiklars aid sakillar va ya tablolar, 1 adad toyug stimuy
(masalan, bud stiimuiyi), sise stakan, alcak, 10%-li xlorid tursusu mahlulu, tibbi
maska, pinset

Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=ingWoakkiTc&t=22s
https://www.youtube.com/watch?v=FEjRguLTaxc
https://www.youtube.com/watch?v=vDjW0052910

https:((www.artec3d.mﬁd-models(human-skeleton-hd

Darsin qisa plani.

Maragoyatma. Simik va azala sistemlarinin passiv va aktiv hissalarina dair miizakira
izahetma. Siimiik toxumasinin qurulusu.va kimyavi tarkibinin izahi

Arasdirma. Simikdan mineral maddalarin ¢ixarilmasi naticasinda elastikliyinin dayismasi
izahetma. Siimiiklarin névlari va qurulusunun izahi

Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Darsa baslayarken muallim sagirdlora stimiik va azals sistemlari haqqinda 6-ci sinif
“Tobiat” darsinda alda etdiklari biliklari' xatirladir. Sonra 'simik va azala sistemlarinin passiv va aktiv
hissalarina diqqgati yonaldarak “Sizca, skelet insan organizminda hansi funksiyalari icra edir?” va “Stimuklar
azalalarin kdmayi olmadan harakst eds bilarmi?” suallarini verib sagirdlari diislinmaysa va miizakiraya calb
edir.

Musllim dayaqg-harakat aparatinin organizmdaki rolunu izah edir. Bildirir ki, simiklar va
onlarin birlagsmalari badana forma verir, onun dayagini taskil edir. Onlar azalalarla birlikda faaliyyat
gostararak badanin mixtalif harakatlarini tamin edir va daxili orqanlari xarici tasirlardan goruyur. Simiklar
hamginin hayat lg¢lin vacib olan metabolik, ganyaradici, izvi va geyri-lizvi maddalarin toplanmasi kimi
funksiyalari da yerina yetirir.

Sonra muallim stimuk toxumasinin qurulusunu izah edir. Aydinlasdirilir ki, birlasdirici toxumanin bir novi
olan siimik toxumasinin taxminan 1/3 hissasi muxtalif sumuk htceyralarindan, 2/3 hissasi isa
hiiceyralararasi maddadan taskil olunmusdur. Siimik toxumasinin asas hiceyralari osteositlardir.
Osteositlar ¢ixintilara malik canh hiiceyralardir.

Muallim simik toxumasinin kimyavi tarkibi haqqinda malumat verir. Sagirdlara izah edilir ki, simik
toxumasi Uizvi va geyri-lizvi maddalardan ibaratdir. Uzvi maddalar siimiiya elastiklik, mineral maddalar isa
sartlik va méhkamlik verir. Miallim vurgulayir ki, yas artdigca simuyin tarkibinda tGzvi maddalarin migdari
azalr, mineral maddalarin migdari isa artir. Bu dayisiklik naticasinda stimiklar daha sart, lakin kévrak olur.
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Faaliyyat. Siimiikdan mineral maddalarin c¢ixarilmasi naticasinda onun elastikliyinin
dayismasi

Siimikdan mineral maddalarin ¢ixarilmasi naticasinda onun elastikliyinin neca dayisdiyini misahids etmak
Gc¢lin faaliyyat taskil olunur. Muallim avvalca eksperimentin magsadini va tahlikasizlik gqaydalariniizah edir.
Xususila xlorid tursusu ila islayarkan alcak va tibbi maska geyinmayin vacibliyi vurgulanir. Sonra faaliyyatin
marhalalari sagirdlarin istiraki il ardicilligla yerina yetirilir.

Miizakira lgiin suallar izah edilir:

o Xlorid tursusu siimuyin tarkibindaki qeyri-tzvi maddalari (kalsium duzlarini) hall edir va slimiikdan ¢ixarir.
Bu maddalar ¢ixarildigda stimiikda yalniz Gizvi maddalar (kollagen) galir va bu da onun elastikliyini artirir.

e Usaq yaslarinda siimiklarda lzvi maddalarin (xUsusils kollagenin) coxlugu onlarin elastik olmasini tamin
edir. Yas artdigca geyri-lUzvi maddalarin (asasan, kalsium duzlarinin) migdari artir, bu da simdklarin daha
sart, lakin kovrak olmasina sabab olur.

Muallim simdiklarin qurulusunu izah edir. Sagirdlar simiyln xaricdan sart, daxildan slingari
maddadan taskil olundugunu, onun {zarinin stimikustliyd ile ortlldiylind oyranirlar. Muallim
simukistliytnin siimuklarin gidalanmasi va boyliimasinds mihim rol oynadigini vurgulayir. Hamginin
bildirir ki, simuklarin daxilindaki girmizi siimuk iliyi gan hiiceyralarinin.amale galmasinds istirak edir va
ganyaradici funksiya daslyir. Sari simiik iliyi isa, asasan, piy toxumasindan ibaratdir va ehtiyat gida maddasi
rolunu oynayir.

Novbati marhalada muallim siimiklarin forma va dlgllarina gora novleri (uzun, gisa, yasti, garisiq) haqqinda
malumat verir. izah zamani siimiik modellari va ya sakillar, tablolar va elektron tagdimatlardan istifads edils
bilar. Mévzunun daha asan va aydin basa diistilmasi Uglin 3D skelet modeli va ya siimuiklarin qurulusu
haqqinda animasiyalardan da yararlanmag magsadauygundur.

Sonra miallim sagirdlari “Disiin. Miizakira et. Paylas” prosesinds istiraka calb edir. Mizakiralar naticasinda
miayyan olunur ki, fiziki cohatdan aktiv olan saxslarda azalalarin faaliyyati naticasinda siimuklara daha gox
mexaniki ylk disir. Bu, simiik toxumasinda yeni hiiceyralarin (osteoblastlarin) yaranmasini va mineral
duzlarin (xtsusils kalsium va fosfatlarin) toplanmasini artirir. Naticada stimiklar daha méhkam va qgalin olur.

Musllim sagirdlarin diggatini “Oyrendiklarinizi tatbiq edin” rubrikasinda verilmisg
mixtalif formali simiklarin tasvirina yonaldir va onlara bu simuklari quruluslarina géra gruplasdirmagi
tapsirir.

Sakildaki bud va bazu stimiklari — uzun sumiklaras, gabirga va ¢anaq stimuklari — yasti simdklars, fagaralar
— qarisig simdiklara, ayaq darag sumiklari va falangalar — qisa borulu simiklars, ayaq daraqarxasi
simiklari isa qisa stingari siimuklara aiddir.

Muzakiralar naticasinda muayyan olunur ki, ¢anaq simdiklari (canaq boslugu), fagaralar (onurga kanal
boslugu) ve qabirgalar (dos ‘boslugu) badan bosluglarinin amala galmasinda istirak edir. Sakildaki
simuklardan yalniz bud va bazu stimiklarinda sari simuk iliyi olur. Clinki bu simuklar borulu simiklardir.
Borulu stimiiklarin uc hissalari galinlasmis basciglar saklindadir va orta hissasindaki boslugda piy toxumasi
ila zangin sar1 simiik iliyi yerlasir.

QIYMSTLONDIRMS § V[ verilmis suallar cavablandirilir. Bu zaman sagirdlarin sarbast sakilda cavab

vermalari tamin edilir.

1. Simuk va azala sistemi hansi funksiyalari hayata kecirir? (Cavab. Siimiik va azala sistemi badanimizin
dayadini taskil edir va ona forma verir. Siimiiklar va onlarin birlasmalari azalalarla birlikda harakat
funksiyasini hayata kegirir, hamginin hayati ahamiyyata malik daxili orqganlari xarici tasirlardan qoruyur.
Simiiklar eyni zamanda hayat (¢iin vacib olan metabolik, qanyaradici, lzvi va qeyri-lizvi maddalarin
toplanmasi funksiyalarini da yerina yetirir.)

2. Simuk toxumasinin qurulusunu tasvir edin. (Cavab. Siimiik toxumasinin taxminan 1/3 hissasi miixtalif
siimiik hiiceyralarindan, 2/3 hissasi isa hiiceyralararasi maddadan ibaratdir. Siimiik toxumasinin asas
hiiceyralari osteositlardir. Bu hiiceyralar canli olub ¢ixintilara malikdir. Siimiik toxumasi da aksar toxumalar
kimi sinirlar va gan damarlari ila tachiz olunmusdur. Osteositlar siimiik toxumasinin kanalciglarindaki gan
damarlari hesabina gidalanir.)
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3. Slimik toxumasinin qurulusu onun funksiyasi ile neca alagalidir? (Cavab. Siimiik toxumasinin kimyavi
tarkibi, siingari maddanin paylanmasi siimiiklarin yerina yetirdiyi funksiyadan asli olaraq farqglanir. Buna géra
stimiiklar ham méhkam, ham da elastik olur, badana dayaq verir, daxili orqanlari qoruyur va harakatlarin
hayata kecirilmasinda istirak edir.)

4. Sumdikastliyl bitlin simiklards olurmu? (Cavab. Simiikiistliyi biitiin siimiiklari értiir, lakin uzun
stimiiklarin tizari qigirdaqla 6rtiilmiis bas hissalarinda siimiikiistliyi olmur.)

5. 9gar uzun borulu simiyil yandirsaniz, onda hansi dayiskanlik bas verar? (Cavab. Uzun borulu siimiiyii
yandirdigda onun tarkibindaki (izvi maddalar yanir va siimiik kévraklasir. Naticada o, al vurduqda xirda va
sart hissaciklara gadar ovulur. Belalikla, yandiriimis siimiik avvalki elastikliyini va méhkamliyini itirir.)
Formativ giymatlandirma

Qiymatlandirma meyarlan Qiymatlandirma materiali
Stmiik sisteminin asas funksiyalarini sadalayir va Maraqgoyatma, faaliyyat, méhkamlandirma
har birini izah edir. tapsirigl, sual-cavab
Stmiik toxumasinin qurulusunu va toxumadaki Faaliyyat, tapsirig, sual-cavab
lzvi, geyri-Uzvi maddalarin rolunu izah edir.
Stmuk noévlarinin (uzun, gisa, yash, garisiq) Maragoyatma, méhkamlandirmatapsirigi, sual-
qurulusu ila funksiyalarini alagalandirir. cavab

Insan skeletinin qurulusu

I 22 e Darslik: sah. 11
e is doftari: sah. 7
Altstandartlar 9-143,9-14.4,9-145
Talim magsadlari insan skeletinin asas hissalarini (kalla skeleti, gévda skeleti va atraflarin skeleti)

tasvir edir.
Sumuk birlasmalarinin noviarini farqglandirir.
‘Oynaglar qurulus va funksiyasina géra miigayiss edir.

XXI asr bacariglari Fikirlarini @saslandira bilmak; fikirlarini ifade etmak va basqalarini dinlemak;
tangidi diisinmayi bacarmag; arasdirma apararag malumat toplamaq tsullarini
bilmak; amakdaslig; iinsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya
savadliligi; interaktivlik; iKT-dan‘istifads bacariglari.

_Kémakgi vasitalar inSﬂkeIeti va simuk birlagmalarina aid gakillar va ya tablolar, skelet modeli

Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=dJZz7hBoALs
https://www.youtube.com/watch?v=ihnTmABgLqV4
https://www.youtube.com/watch?v=tladRbHWMqgE
https://www.innerbody.com/image/skelfov.html?utm source=chatgpt.com

Darsin qisa plani.

Maraqoyatma. Insan skeletinin bir cox harakatlarin yerina yetirilmasinda istirakina dair miizakira
Arasdirma. Oynaglarda harakat novlari

izahetma. Siimiik birlasmalari va insan skeletinin qurulusunun izahi

Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Muallim mévzuya maraq oyatmaq Uglin insan skeletinin bir cox harakatlarin yerina
yetirilmasinda rolu haqgqginda gisa malumat verir. Sonra “insan skeletinds hansi név siimiik birlasmalari
var?” va “Sizca, insan skeleti hansi hissalardan taskil olunub?” suallari sorusularaq sagirdlar diisinmaya va
mizakiraya sévq edilirlar.
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IV Faaliyyat. Oynaglarda harakat novlari
Sagirdlarin yeni biliklari daha asan manimsamalari t¢lin faaliyyat taskil olunur. Cadvalda verilmis oynaglarin

hansi istigamatlarda harakat etdiyi miayyan edilir va glindalik hayatdan niimunalar gostarilarak cadval
asagidaki kimi doldurulur.

Oynaq Harakat istigamatlari Nimuna
Bud-¢anaq oynagi Ona, arxaya, yana, icari, dairavi Topa ayagla zarba vurmagq
Dirsak oynagi asasan, 6na va arxaya Qolu biikmak va agmaq
Ciyin oynagi Biitiin istigamatlarda j(‘?roh/;; r);’ t;);ar/ qaldirmaq, yana agmag, dairavi
Diz oynagi asasan, 6na va arxaya Ayadi biikmak va agmaq

Miizakira lg¢iin suallar izah edilir:
e Qolun yuxari galdirilmasi giyin oynaginin, ayagin yana agilmasi iss bud-¢anaqg oynaginin istiraki ila bas verir.
e insanda an harakatli oynaglar ¢iyin va bud-canaq oynaglaridir.

Bu marhalada misallim insan skeletinin birlssmalarins aid sakillardan vs ya skelet modelindan
istifade edarak sagirdlera stimik birlasmalarinin noévlarini izah .edir. Muallim bildirir ki, harakatsiz
birlasmalarda siimiklar arasinda harakat olmur. Buna kalle gapagi'simiklarinin tikislarla birlagsmasi misal
gostarila bilar. Yarimharakatli birlasmalarda simiiklar elastik qigirdaq vasitasila birlasir va bu, az migdarda
harakata imkan yaradir. Bel fagaralarinin birlagsmasi niimuna kimi geyd olunur. Harakatli birlasmalar isa
oynaglar adlanir. Muallim oynaq qurulusunu — oynaq. qigirdagl, oynaq kisasi va oynag mayesinin
funksiyalarini izah edir.

Poster, skelet modeli va ya elektron tagdimat vasitasils ¢iyin va bud oynaglarinin qurulusu nimayis etdirilir.
Musallim oynaq mayesinin sirtiinmani azaltdigini, oynaq baglarinin isa stiimiklari méhkam birlasdirdiyini
vurgulayir.

Sonra muallim ayani vasaitlardan istifada edarak skeletin asas hissalariniiizah edir. Sagirdlarin misahidalari
asasinda miiayyan olunur ki, insan skeleti kalls, govda va atraflarin skeletindan ibaratdir.

Musallim kalla skeletinin beyin va iz s6balarindaniibarat oldugunu bildirir. Sagirdlar kalla modelina baxaraq
beyin sobasini taskil edan simiklarin bir-biri ila harakatsiz birlasdiyini, kallanin yegana harakatli
simiylnin alt ¢gana simiyloldugunu muayyan edirlar.

Daha sonra govda skeleti izah edilir. Muallim bildirir ki, gévda skeleti onurga situnu, dos simiyl va
gabirgalardan taskil olunmusdur. Onurga stitunu badanin asas dayagi olub fagaralardan ibaratdir. Sagirdlar
onurganin boyun, dos, ‘bel, oma va blizdim sbébslarina ayrildigini dyranirlar. Miallim dos gafasinin
gabirgalar, dos siimuiyu va dos fagaralari ila amals galdiyini geyd edir.

Sonda atraflarin skeleti hagqinda malumat verilir. Miallim izah edir ki, atraflarin skeleti qursaq va sarbast
hissadan ibaratdir. Qursaq hissa sarbast-hissani govda skeleti ila birlasdirir ve badanin sabitliyini tamin edir.
Sarbast hissa isa muxtalif harakatlarin yerina yetirilmasinda istirak edir. Yuxari va asagi atraflarin skeleti
harakat va badanin tarazliginin saxlanmasinda mihim rol oynayir.

Movzunun daha asan va _aydin qavranilmasi (glin izah zamani insanin 3D skelet modelindan
(https://www.innerbody.com/image/skelfov.html?utm source=chatgpt.com) ds istifada oluna bilar.
Muallim sagirdlari “Diisiin. Miizakira et. Paylas” rubrikasinda istiraka calb edir. Mizakira naticasinda
miiayyan olunur ki, buttn fagaralar bir-biri ilo harakatsiz birlagsaydi, badanin elastikliyi azalar, ayilms,
dénma, oturub-galxma kimi harakatlar ¢atinlasardi. Bu isea ham glindalik faaliyystlards, ham da amak vo
idman harakatlarinda ciddi ¢atinliklara sabab olardi.

Sagirdlara “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasinda sakilds verilmis goyargin va
gurbaga skeletlarini diggatla nazardan kegirmalari tapsirilir. Bu canhlarin skeletindaki stimiklardan bir
¢oxunun insan skeletinda da oldugu miayyanlasdirilir. Daha sonra insan skeleti ila miqayisada goyarcin va
gurbaganin atraf skeletlarinin oxsar va fargli cahatlari tahlil edilir.

Oxsar cahatlar:
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insanda yuxari atraf qursagini kiirak ve kérpiiciik siimiklari, asagi atraf qursagini iss canaq siimiklari amala
gatirir. Bu siimuklar géyarcin va qurbaga skeletlarinds do mévcuddur. Sarbast hissaya aid olan bazu, bud,
said, baldir va barmag siimiklari ham insanda, ham da bu heyvanlarda harakati tamin edir.

Farqli cahatlar:

Goyearcinda 0n atraflar ganad saklindadir vo ugmaga xidmat edir. Qurbagada isa arxa atraflar uzun veo
glclidir, bu da onun tullanaraqg harakat etmasina va suda lizmasina sarait yaradir. Belalikls, bu heyvanlarin
otraf skeletina aid simiklarin forma va funksiyalari onlarin hayat tarzindan asil olaraq farglanir.

Quslarin skeleti insan skeletina nisbatan daha yinguldir, ¢linki onlarin bir ¢cox stimiklari hava ile dolmus
bosluglara malikdir. Bela struktur qusun badan kitlasini azaldir va ugusu asanlasdirir.

QIYMSTLONDIRMS [ R verilmis suallar mizakira olunur. Miizakire zamani sagirdlarin sarbast

sakilda cavab vermalari tamin edilir.

1. Oynagin qurulusu necadir? (Cavab. Oynadin lizarini oynaq kisasi értiir. Oynaglari amala gatiran
stmiiklarin uclari oynaq qidirdadi ila értiiliir, kisanin daxilinda isa oynaq mayesi yerlasir. Bela qurulus
sdrtiinmani azaldir, oynaq sathlarini zadalanmadan qoruyur va rahat harakati tamin edir. Adatan, oynagdi
taskil edan siimliklardan birinda oynaq cuxuru olur va digar siimiiyiin oynaq basi isa bu ¢uxura daxil olur.
Oynadi amala gatiran stimiiklar cox méhkam oynaq baglari ila birlasir.)

2. Kalla va gbvda skeleti insan organizminda hansi asas funksiyalari'yerina yetirir? (Cavab. Kalla-bas beyni,
gérma va esitma orqanlarini xarici tasirlardan qoruyur, hamginin qgida gabulu va nitq prosesinda istirak edir.
Govda skeleti onurga beyni, iirak, agciyarlar va digar daxili orqanlari xarici tasirlardan qoruyur, eyni zamanda
badanin dayadini taskil edir va harakatda miihiim rol oynayir.)

3. Dos gafasi hansi név simiklardan taskil olunmusdur? (Cavab. Dés gafasi d6s siimiyd, gabirdalar va dés
faqgaralarindan taskil olunmusdur. Qurulusca dés siimiyii va qabirgalar yasti, dés faqaralari isa qarisiq
stimiiklara aiddir.)

4. insanin kalla skeletinda hansi siimiik birlasmalari olur? (Cavab. insanin kalla skeletinda harakatsiz va
harakatli siimiik birlasmalari olur. Kallanin yegana harakatli siimtiyi alt ¢ana stiimliytidiir.)

5. dtraflarin skeleti hansi sébalardan ibaratdir? (Cavab. insanda atraflarin skeleti qursaq va sarbast hissadan
ibaratdir. Qursaq hissanin siimiiklari atraflarin sarbast hissasini gévda skeletina birlasdirir.)

Formativ giymatloandirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali

insan skeletinin asas hissalarini adlandirir, onlarin Maragoyatma, méhkamlandirma tapsirigl, sual-
gurulusunu tasvir edir. cavab
Simik birlasmalarinin'ndvlarini nimunalar Maragoyatma, faaliyyat, méhkamlandirma
gostararak farglandirir. tapsirigl, tapsirig, sual-cavab
Oynaglari ham qurulus elementlarina, ham da Faaliyyat, tapsiriq, sual-cavab
harakat imkanlarina géra miiqayisa.edir vo farqglari
asaslandirir.

) Insanin azals sistemi

Movzu I'g e Darslik: sah. 17
e is daftari: soh. 11

Altstandartlar 9-1.4.6,9-1.4.7
Talim magsadlari 9zala toxumalarinin novlarini (eninazolaql, saya va lirak azalasi) qurulus va

funksiyasina gora tasvir edir.
iradi va geyri-iradi azalsalari qurulus ve funksiyasina gora farglandirir.
9sas azala gruplarini adlandirir, onlarin yerlagsma yerini va funksiyalarini izah
edir.
17




XXI asr bacariglar Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basgalarini dinlamak;
tangidi disiinmayi bacarmag; arasdirma apararag malumat toplamagq usullarini
bilmak; amakdaslig; Gnsiyyat; problemin halli yollarini distinmak; informasiya
savadliligi; interaktivlik; IKT-dan istifada bacariglari.

Kémakgi vasitalar Ozala toxumasi va insanin azala sistemina aid sakillar va ya tablolar

Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=hHwOB7xr250
https://www.youtube.com/watch?v=p0OwrlrXtwSl
https://www.youtube.com/watch?v=VPeenlQdIhU
https://www.youtube.com/watch?v=C747 VeBAVA
https://www.innerbody.com/image/musfov.html

Darsin qisa plani.

Maragoyatma. Giindalik miisahidalara asaslanaraq azalalarin faaliyyatina dair miizakira
Arasdirma. Statik is zamani yorulma

izahetma. dzala toxumasi névlarinin va azalalarin qurulusunun izahi

Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Misallim darsin avvalinda sagirdlarin diggatini mixtalif harakstlara (qagmag, yazmag,
tullanmagq, yerimak) va Urayin déylinmasi, gidanin hazm kanalinda iralilemasi kimi proseslara yonaldir.
Sonra darslikda verilmis “Hansi azalalarin isi irademizdan asili deyil?” va “Sizca, bu azalalarin qurulusu
digarlarindan farglanirmi?” suallarini miizakirays tagdim edir.

LUGEDIHTEY Faaliyyat. Statik is zamani yorulma
Uzunmiddatli garginlik zamani azalalarin neca yoruldugunu miisahide etmak tgiin faaliyyat taskil olunur.

Sagirdlardan biri [6vhanin garsisinda durur va golunu yan tarafs uzadaraq 4-5 kg-liq yiiki alinds saxlayir.
Saniyadlcan isa salinir va golun baslangic hiindirliyl lovhads geyd olunur. Sagird golunu miimkiin gadar
sabit saxlamaga calisir. Miayyan araliglarla golun' titremasi, asta-asta asagi enmasi kimi yorgunluq
alamatlari qeyd edilir. Qol tam asagi enanda tacriba dayandirilir va maksimal yorgunluq vaxti yazilir.
Tacriiba bir nega sagirdla aparilaraq naticalar miigayisa edils bilar.

Miizakira ligiin suallar izah edilir:

e Ozalalar uzun middat vacistirahat etmadan islayarss, onlarin is gabiliyyati zaiflayar. Clnki fasilasiz is
zamani azala hiiceyralarinda enerji tikanirva oksigen ¢atismazligi yaranir. Bu, azalanin yigilma qgabiliyyatini
azaldir va yorulmaya sahbab olur.

Bu marhalads insanin azala toxumasinin qurulusu va noévleri hagqinda malumat verilir.
Sagirdlara izah olunur ki, oazalaler/ azals
toxumasindan taskil olunmusdur va bu’ toxuma
yigilma-bosalma xilsusiyyatina  malikdir. 9zals
toxumasi qurulus va funksiyasina gora U¢ nove
ayrilir: ‘eninazolaqgli, saya va Urak azalasi. Har bir
ozala toxumasinin qurulus xususiyystlari va
faaliyyat prinsipi ayrica geyd edilir.

Muallim bildirir ki, szalalar azala liflarindan taskil
olunmusdur va har bir azals lifinin daxilinda goxlu
sayda yigila bilan strukturlar — miofibrillar yerlasir. :
9zalalarin yigilmasi miofibrillardaki iki asas zilal — G |\ E / 22 Miofibril
aktin va miozinin qarsiligh tasiri naticasinda bas 42K '
verir.

Muallim insanin azala sistemina aid sakil vo ya
tablolardan istifads edarak bas, gévda, yuxari va ozals liflari  Sarkolemma

asagl otraf ozalsleri haqgginda malumat verir. destas

izahetma zamani azala modeli, 3D animasiyalar va videomateriallardan da istifada edila bilar. Bu vasitalar

Skelet azalasi Aktin Miozin

.

Sarkomer  Aktin
[/ Miozin

N
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movzunun daha aydin gavranilmasina, hamginin azalalarin qurulusu ila funksiyalari arasindaki alaganin dark
edilmasina kdmak edir.

Sagirdlar “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasindaki tapsirigi miizakira edir, 6z
fikirlarini irali strdrlar. Bazunun biseps va triseps ozalalari bir-birinin aksina tesir edan antaqonist
azalalardir. Onlardan biri yigilarkan digari bosalir va bunun naticasinde harakat bas verir. Biseps azala
yigilarkan qol dirsakdan biikiilir, triseps azala yigilarkan isa aksina, gol acilir. Belalikls, bu iki azals biri-birina
oks tasir gdstararak golun biikiilmasi va acilmasini tamin edir.

Miizakira naticasinda miayyan olunur ki, sakilda 1 ragami ila kiirak siimiiyl, 2 ragami ile vatar, 3 raqami ila
dirsak oynagi, 4 ragami ila mil simiyi, 5 ragami ila dirsak simuyl gostarilmisdir. Bu strukturlar bazunun
biseps va triseps azalalari ila birlikda golun bikilmasi va agilmasinda mihim rol oynayir.

QIYMSTLONDIRMS JyRYeI[GE) verilmis suallar mizakira olunur. Mizakirs zamani sagirdlarin sarbast

sakilda cavab vermalari tamin edilir.

1. insanda azala toxumasinin hansi névlari var va bu névlarin asas xiisusiyyatlari nalardir? (Cavab. insanda
qurulus va funksiyasina géra azala toxumasinin ii¢ névii vardir: eninazolaqgl azala, saya azalava lirak azalasi.
Eninazolaqli azala toxumasinin hiiceyralari ¢coxnlivali, uzun va silindrik formalidir, bir-birina paralel yerlasarak
dastalar amala gatirir. Eninazolaqli azalalar iradi faaliyyat gdstarir. Saya azala toxumasini formalasdiran
hiiceyralar birniivalidir, liflari yavas yigilir va faaliyyati qeyri-iradidir. Urak azalasi eninazolagl azala
liflarindan taskil olunmusdur. Hiiceyralari qisa va silindrik olub, asasan, birniivalidir. Liflari miiayyan yerlarda
bir-biri ila xiisusi atmalar vasitasila birlasir. Bu qurulus ona siiratli va davamli yi§ilmag imkani verir. Urak
azalasinin da faaliyyati qeyri-iradidir.)

2. Saya azalaila Girak azalasi arasinda hansi farglar var?(Cavab. Saya azala toxumasi daxili organlarin (mada,
bagirsaq, damarlar va s.) divarlarinda yerlasir. Onun hiiceyralari uzunsov.va birniivalidir. Hiiceyralarinin
yigilmasi yavasdir, uzunmiiddatli va yorulmadan davam edir. Urak azalasi isa yalniz iirakda yerlagir. Onun
hiiceyralari, asasan, birniivalidir va miiayyan yerlarda bir-biri ila xiisusi atmalar vasitasila birlasir. Urak azalasi
ritmik va davamli sakilda yigilir, lakin saya azaladan farqli olaraq daha giiclii va siiratli faaliyyat géstarir.)

3. Vatarlarin azals ilo skelet arasinda-slags yaratmaqdaki rolu nadir? (Cavab. Skelet azalalari siimiiklara
vatarlar vasitasila baglanir. Vatarlar six birlasdirici toxumadan taskil olunmusdur. Onlar azalalarin yigiimasi
zamani yaranan qivvani siimiiklara étiiriir. Naticada stimiiklar oynaq sathinda harakat edir va badanin
miixtalif hissalarinin harakati tamin-olunur. Vatarlar azala ila skelet arasinda mexaniki alaga yaradir va
harakatlarin daqiq, koordinasiyali sakilda bas vermasini tamin edir.)

Formativ giymatlandirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
9zala toxumalarinin novlarini farglandirir, onlarin Maragoyatma, faaliyyat, tapsiriq, sual-cavab
qurulus xisusiyyatlarini va funksiyalarini izah edir.
iradi va geyri-iradi azalalar arasindaki farglori Maragoyatma, méhkamlandirma tapsirigl,
nimunalar gostararak izah edir. tapsiriq, sual-cavab
Osas azala gruplarini diizglin adlandirir, onlarin Mohkamlandirma tapsirigl, faaliyyat, tapsiriq,
yerlagsma yerini miayyanlasdirir va funksiyalariniizah | sual-cavab
edir.
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Siimiik sisteminin xastaliklori

AL e Darslik: sah. 20
e is daftari: sah. 15
Altstandartlar 9-5.1.1
Talim magsadlari Simuk sisteminin asas xastaliklarini miayyan edir.

Suimuk sistemi xastaliklarinin yaranma sabablarini izah edir.
Suimuk sistemi xastaliklarinin garsisinin alinmasi yollarini mizakirs edir.

XXI asr bacariglar Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basgalarini dinlamak;
tanqidi distinmayi bacarmaq; arasdirma apararaq malumat toplamagq tsullarini
bilmak; amakdaslqg; tGinsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya
savadlihg; interaktivlik; IKT-dan istifads bacariglar!.

Kémakgi vasitalar Suimuk sistemi xastaliklarina aid sakillar

Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=gQTyPOWQj |
https://www.youtube.com/watch?v=gUG zbKglaU
https://www.youtube.com/watch?v=Gmp-idAPOaQ&t=2s
https://www.harveyblesliemd.com/resources/3d-spine-simulator

Darsin qisa plani.

Maragoyatma. Onurganin patoloji ayriliklarinin yaranmasina sabab ola bilacak giindalik davranislar
Arasdirma. Onurganin ayriliklari

izahetma. Onurganin normal va patoloji ayriliklarinin, siimiik sistemi xastaliklarinin izahi
Mohkamlandirma.

Qiymatlandirmsa.

Musallim sagirdlarin diggatini sakilda verilmis dizglin va yanhs oturma vaziyyatlarina
yonaldir. Sagirdlarin glindalik hayatdaki misahidalarina asaslanaraq fikir ylrtitmalari tamin edilir. Daha
sonra “Onurganin geyri-normal ayriliklari basqa hansi sabablardan bas vera bilar?” va “Onurganin geyri-
normal ayriliklarinin garsisini neca almagq olar?” suallari verilarak sagirdlar diisinmaya va muzakiraya calb
edilirlar.

LU Faaliyyat. Onurganin ayriliklari
Sagirdlarin yeni biliklari daha asan manimsamealari liclin faaliyyat taskil olunur. Saglam insan onurgasinin

ondan, arxadan va yandan goriinlisi diggatle nazardan kegirilir. Mixtalif ranglarla isaralonmis onurga
sttunu sébalarinin adi miayyan edilir.

Yasil — boyun s6basi

Narinci— dos sobasi

Bandvsayi — bel sdbasi

GOy — oma s6basi

Sari — blizdim sobasi

Onurga sttununun sébalari badanin dizgin durusu, harakat imkanlari va daxili organlarin gorunmasi tglin
xUsusi rol oynayir. Bu sébalardan boyun va bel 6na dogru, dos ve oma isa arxaya dogru olan ayriliklari amala
gatirir.

Miizakira lgiin suallar izah edilir:

® Onurganin S-sakilli qurulusu badanin tarazligini gorumaga, agirhiqg markazini dizgiin bolisdirmaya va
ayaq Usta rahat dayanmaga kémak edir. Bu qurulus sayasinda harakat zamani yaranan zarba va sarsintilar
zaiflayir, onurga beyni va digar daxili orqanlar mexaniki tasirlardan gorunur.

e Onurgadaki normal ayriliklar boyun va bel nahiyasinda 6na, dos ve oma nahiyasinda isa arxaya dogru olan
tabii S-sakilli ayriliklardir. Patoloji ayriliklar onurganin bu tabii formasinin pozulmasi naticasinda yaranir.
Skolioz (yana ayrilik), patoloji lordoz (bel va ya boyun sébasinda 6na dogru ayriliyin normadan artiq olmasi)
va patoloji kifoz (dos sébasinin haddindan artiq arxaya ayilmasi) geyri-normal ayriliklars aiddir.
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Muallim ortayash insan onurgasinda normal olaraq iki 6na va iki arxaya dogru ayrilik oldugunu
geyd edir. Onurganin 6na dogru ayriliklarinin boyun va bel lordozunu, arxaya dogru ayriliklarinin isa dos va
oma kifozunu amals gatirdiyi izah olunur.

Sonra musallim onurgada yaranan geyri-normal ayriliklar — skolioz, patoloji lordoz va patoloji kifoz hallari
hagqinda malumat verir. izah olunur ki, skolioz onurga siitununun yan tarafa ayilmasi ils xarakteriza olunur.
Sokillar va ya videomateriallar vasitasila skoliozun miuxtalif formalari niimayis etdirilir. Sonra patoloji
lordozda onurganin bel va ya boyun hissasinda 6na dogru ayriliyin normadan artig olmasi, patoloji kifozda
iso dos sobasinda arxaya dogru geyri-normal qabarigligin yarandigi geyd olunur. Bu dayisikliklarin yalniz
estetik problem olmadigi, hamginin tanaffiis, hazm va sinir sistemlarinin faaliyyatina manfi tasir gostara
bilacayi vurgulanir.

Daha sonra misallim artrit va osteoporoz xastaliklari hagqinda malumat verir. izah olunur ki, artrit
oynaglarda agri, siskinlik va harakat mahdudlugu ile misahida olunan iltihabi xastalikdir. Osteoporoz isa
simik toxumasinda ziilal va mineral maddalarin ¢atismazligi naticasinda yaranir, simuklarin kovraklasmasi
va kiitlasinin azalmasina sabab olur. Bu xastalik xlsusila yash insanlarda daha ¢ox/ musahida olunur.

Darsin ayaniliyini artirmagq Uglin simik sistemi xastaliklarina aid sakillar, skelet va onurga modeli, oynagin
rentgen goruntilari, hemginin videomateriallar va 3D onurga simulyasiyalarindan istifada‘edils bilar.

Miiallim sagirdlarin digqgatini “Oyrandiklarinizi tatbig edin” rubrikasinda verilmis
sakillara yonaldir. Miayyan edilir ki, dlizglin oturma vaziyyati (A) onurga situnu va azalalara digsan yikin
barabar paylanmasi Uglin xUsusila vacibdir. Sakillardaki geyri-diizgiin oturma vardislari (B, C va D) uzun
middat davam etdikds onurganin normal ayriliklarinin “pozulmasina, badanin agirlig markazinin
dayismasina, azalalarda garginlik va agrinin yaranmasina sabab olur. Bu vaziyyat uzun miiddsat davam
edarss, skolioz, patoloji lordoz va patoloji kifoz kimi siimiik sistemi xastaliklari yarana bilar.

Miuzakira naticasinda dizglin oturmagq vardisinin ham saglamlig, ham ds onurga sitununun normal
gurulusunun gorunmasi Uglin zaruri oldugu ganaatina galinir.

QIYVISTLONDIRMS §yENIEIN “Oyrandiklarinizi yoxlayin” rubrikasinda verilmis suallar miizakira olunur
va tapsiriglar yerina yetirilir. Miizakira.zamani sagirdlarin sarbast sakilda cavab vermalari tamin edilir.
1. Ortayash insanin onurgasinda nega normal ayrilik olur va bunlar hansi istiqamata yonalib? (Cavab.
Ortayasli insanin onurdasinda normal olaraq iki 6na._(lordoz) va iki arxaya dogru (kifoz) ayrilik miisahida
olunur. Onurda stitununun éna dogru-olan ayriliklari boyun va bel lordozunu, arxaya dodru olan ayriliklari isa
dds va oma kifozunu amala gatirir.)
2. Uygunlugu miayyan edin.
. Patoloji kifoz
. Artrit
[1l. Skolioz
IV. Osteoporoz
a. Oynaqda iltihab, agri va siskinlik
b. Onurganin yanlara dogru ayilmasi
c. Simik toxumasinin zaiflamasi ve kévraklasmasi
d. Onurganin dos sobasinin arxaya dogru geyri-normal ayilmasi
(Cavab. | —d, ll—a, Il =b, IV -c)

Formativ giymatlandirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali

Sumik sistemina aid xastaliklari (skolioz, patoloji lordoz, | Faaliyyat, méhkamlandirma tapsirigi, sual-cavab

patoloji kifoz, artrit, osteoporoz) miayyan edir.

Sumuk sistemi xastaliklarinin asas yaranma sabablarini
izah edir.

Maragoyatma, mohkamlandirma tapsirigi, tapsiriq,

sual-cavab

Sumuk sistemi xastaliklarinin garsisinin alinmasi
yollarini mizakirs edir ve mivafiq takliflar irali stirdr.

Faaliyyat, méhkamlandirma tapsirigl, sual-cavab
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2-ci BOLMD Sinir va endokrin sistem

Movzu Ne Adi Saat ?:;;I.I)k Is ((::::.?n
Mobvzu 2.1 Heyvanlarda sinir sistemi 2 28 19
Mobvzu 2.2 Sinir hticeyralari va refleks qoévsu 1 31 21
Mobvzu 2.3 insanin sinir sistemi. Onurga beyni 1 34 23
Movzu 2.4 insanin sinir sistemi. Bas beyin 1 38 25
Movzu 2.5 Endokrin sistem 2 42 27
Movzu 2.6 Humoral tanzim va funksional pozgunluglar 2 46 30

Elm, texnologiya, hayat. Umumilasdirici tapsiriglar 1 51 32
KSQ-2 1
Bolma lizra imumi 11

Bolmanin qisa icmali

Sagirdlar “Hayat bilgisi” va “Tabiat” darslarinda sinir sistemi haqqginda ilkin biliklar alds etmislar. Bu bdlmada
organizmin hiiceyra, toxuma va organlarinin bir-biri ils six alagada olub ahangdar sakilda faaliyyat
gostarmasini tamin edan iki asas sistemin — sinir sistemi va endokrin sistemin qurulusu va qarsiligh faaliyyati
hagginda malumat verilacak. Bu sistemlarin alagali isi organizmda homeostazi (daxili mihitin sabitliyini),
adaptasiyani, hlceyralarin boylimasini va ¢oxalmasini tanzimlamaysa imkan verir. Sinir sistemi organ va
toxumalarin faaliyyatini sinir impulslari, endokrin' sistem isa gan doévranina hormon ifraz edan vazilar
vasitasila idara edan sistemlardir. Bu bilik va bacariglar sagirdlara canli organizmda fizioloji proseslarin
tanzimlanmasini anlamaga kdmak edacak va galacak bélmalarda daha mirakkab proseslari dark etmalari
l¢lin méhkam asas yaradacaqdir.

Bolmaya giris
Sagirdlara darslikdan “Sinir.va endokrin sistem” bdlmasinin ilk sahifasindaki mévzunu oxumalari tapsirilir
va sonra darslikdaki suallar mizakira olunur:

e Sinir sistemi hormonlarin ifrazini neca idara eda bilar? [Cavab. Sinir sistemi hipotalamus va hipofiz
vasitasila vazilara signallar géndarir, belalikla, hormonlarin ifrazini artirir va ya azaldir.]

e Sinir sisteminin faaliyyatina hormonlar neca tasir eda bilar? [Cavab. Hormonlar sinir sistemina
tasir edarak emosional vaziyyati, yaddasi, diqqati va davranisi dayisdira bilar; masalan, adrenalin
hayacani artirir, serotonin ahvali yaxsilasdirir.]

e Sizca, bu sistemlardan biri diizgiin islamazsa, orqganizmda na bas verar? [Cavab. dgar sinir va ya
endokrin sistem diizglinislamazsa, orqanlararasi alaqa pozular, hormon tarazhdi dayisar va naticada
maddalar miibadilasi, davranis va daxili orqganlarin faaliyyati pozular.]
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Heyvanlarda sinir sistemi

pie Ll e Darslik: sah. 28
e is daftari: sah. 19

Altstandartlar 9-15.1,9-1.5.2

Talim magsadlari Qiciglanmani izah edir.

Sinir sisteminin rolunu izah edir.

XXl asr bacariglari Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basgalarini dinlamak;
tangidi diisinmayi bacarmag; arasdirma apararag malumat toplamaq asullarini
bilmak; amakdaslig; tinsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya
savadhligi; interaktivlik; IKT-dan istifada bacariglari. - N

Kémakgi vasitalar Movzuya aid tablo, foto va videomateriallar - A

Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch ?v=6SizbAgawn4

https://www.youtube.com/watch ?v=p48s9j4HalU
https.//www.youtube.com/watch?v=_r9kSA3s2fQ

Darsin qisa plani.

Maragoyatma. Organizmin atraf muhitin tasirina cavabi

izahetma. “Sinir sistemi” anlayisi

Arasdirma. Onurgasizlarin sinir sistemlarinin tiplari

izahetma. Onurgasiz va onurgali heyvanlarin sinir sistemlarinin xtsusiyyatlari
Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Muallim sagirdlarin diggatini darslikds veriloan matna va sakla yonaldir. Daha sonra “Sizca,
canli organizmlar onlara tasir edan qiciglara qgarsi neca cavab verirlar?” va “Heyvanlarda bu proses hansi
orqganlar sistemi ila tanzimlanir?” suallarini serusaraq sagirdlari diisinmaya, avvalki siniflards 6yrandiklarini
xatirlamaga va miizakirays sévq edir.

Sinir sistemi.insan va heyvan organizmlarinda organ ve toxumalarin faaliyyatini idars edan
va alagalandiran sistemdir. Bu sistemin asas vazifasi organizmin daxilindan va xaricdan galan malumatlari
gabul etmak, onlari ayird etmak va'cavab reaksiyasi yaratmaqdir. Sinir sistemi organizmda bir ne¢a vacib
funksiyalari yerina yetirir: 1) organ va toxumalarin isini sinir'impulslari vasitasila tanzimlayir; 2) organizmin
muxtalif hissalarinin faaliyyatini bir-biri ila uygunlasdirir; 3) xarici qiciglara (agri, istilik, tazyig va s.) cavab
verir va organizmin tahllkasizliyini tamin'edir; 4) daxili mihitin sabitliyini (homeostaz) saxlamaqda istirak
edir.

Sinir sistemi qurulusuna gora bas beyin va onurga beynindan ibarat markazi sinir sistemindan (MSS),
MSS-dan ¢ixan sinirlar va sinir diyinlarindan taskil olunan periferik sinir sistemindan (PSS) ibaratdir.

Faaliyyat. Onurgasizlarin sinir sistemlarinin tiplari
Sagirdlarin yeni biliklar manimsamalari tglin grup saklinda va ya mustaqil icra oluna bilacak faaliyyat taskil
olunur. Miallim sagirdlara darslikdaki sakildan istifade edarak onurgasizlarda rast galinan sinir sistemlarinin
gurulusunu tasvir etmayi taklif edir.
Miizakira lgiin suallar izah edilir:
e Bu canlilarin sinir sistemi qurulusca tora, nardivana va diyinli zancira banzayir.
e Sinir sistemlarinin fargli qurulusda olmasi onlarin hayat tarzi ils alagadardir: sada quruluslu (hidra)
canhlarda torvari sinir sistemi, daha miirakkab quruluslu (harakat edan) canlilarda isa markazlasmis
sistem formalasir.

2.\ 30 ERMiiallimlar {igiin malumat

Bagirsagbosluglular tipi. Hidrozoalar sinfina aid olan niimayandalarin sinir hiiceyralari ektodermada diffuz
sakilda yerlasir; onlara daha ¢ox agiz atrafinda va dossnayin dibinda rast galinir. Sinir hiiceyralarinin
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¢ixintilari bir-biri ila birlasarak subepitelial sabaka amala gatirir. Bela diffuz tipli sinir sistemi heyvanlar
alaminda an sadas sayilir. Bu clir qurulus hidranin xarici mihitdaki dayisikliklars reaksiya vermasini tamin
edir. Meduzalarda sinir sistemi poliplarla miigayisada xeyli mirakkab qurulub. Burada adi sinir
sabakasindan alava, ¢atirin kanar hissasinda sinir hiiceyralarinin toplanmasi miisahida olunur va onlar iki
sinir halgasi amala gatirir. Xarici halga — statosistlor (tarazligi tamin edan xtsusi duygu strukturu) va
gozciklari sinirlandirir, daxili halga isa azala liflarinin faaliyyatini idara edir.

Yasti qurdlarda fargli qurulus saviyyasinin olmasi, onlarin daha mikammal sinir sistemina malik olmasini
talab edir. Bu xUsusiyyat sinir sisteminin mirakkablagmasinda 6z aksini tapmisdir. ©n prinsipial dayisikliklar
bunlardir: 1) sinir hiiceyralarinin ganglilarda va bir-biri ila bagl olan siitunlarda toplanmasi, sinir
markazlarinin yaranmasindan xabar verir; 2) sinir toxumasinin badanin daxilina batmasi onun gqorunmasini
xeyli artirir; 3) sinir markazlarinin sefalizasiyasi, yani badanin 6n hissasinda yerlasan beyin ganglisinin
boylimasi va rolunun artmasi; 4) sinir markazlarinin oliqgomerizasiyasi (homoloji organ va strukturlarin
sayinin azalmasi) organizmin taskilinin mikemmallasmasi ila alagadar sinir siitunlarinin sayinin azalmasinda
Ozlni gostarir. Yasti qurdlar va sap qurdlarin sinir sistemi yalniz ciit beyin ganglisindan va ondan irali va
arxaya dogru uzanan, aralarinda atmalarla birlasmis siitunlardan ibaratdir. Sinir diyinlarindan ve
sttunlardan ¢ixan liflar darialti sinir sabakasini amala gatirir.

Halqavi qurdlar tipi. Sinir sistemi “bas beyni” amals gatiran birlasmis cilit dilylinlardan, onlari birlasdiran iki
sinir sGtunundan ibaratdir. Bu sltunlar “bas beyni” qurdun udlaginin iki tarafindan kegarak garin sinir
zancirinin birinci cit dlylni ilo alagalandirir. Qarin sinir zanciri har badan segmentinda yerlasan cit
ganglilardan taskil olunmusdur. Har iki gangli bir-biriils va qonsu segmentlarin ganglilari il alagalidir. Eyni
seqmentda yerlasan eyni tipli ganglilari birlasdiran sinir atmalari komissuralar, mixtalif ganglileri ve ya
gonsu segmentlarin ganglilarini birlasdiran budaglar isa-.konnektivalar adlanir.

Bugumayaghlar tipi. Sinir sistemi halgavi qurdlardaki kimi garin sinir zanciri tipinda taskil olunmusdur.
Bununla bela, bugumayagllarin sinir sisteminda udlaqustt diytinlar birlagarak “bas beyni” amals gatirir.
“Bas beyin” g hissadan — 6n, orta va arxa sdbalardan ibaratdir. Udlagatrafi halgadan isa garin sinir zanciri
ayrihr. Bugumayagqgllarin mixtalif hiss organlari — toxunma, goxu, dad, gérma, esitma va miivazinat
organlari yiksak daracada inkisaf etmisdir. Bugumayaghlara hériimgakkimilar, hagaratlar va xargangkimilar
kimi bir nega sinif daxildir. Horlimg¢akkimilards markazi sinir sistemi aydin sakilds miayyan olunmus va bir
diylinds toplanmisdir. 9qrablarda badanin qurulus xlsusiyyatlorina géra gangliyalar badan boyunca
uzanmis olur: onlarin asas hissasi dos va qarin sobasinda yerlasir. Bévlarda (solpuglar) markazi sinir
sistemina baxdiqda, yalniz bir diiyinln garin nahiyasinda yerlasdiyi misahida olunur. Ganalarda isa beyinla
markazi s0ba arasinda aydin sarhad yoxdur.

Xordalilar tipi. Xordanin Ustiinds yerlasan sinir borusu xordahlarin markazi sinir sistemini amala gatirir.
Kallasiz xordalilarin nimayandasi olan nestar¢ada sinir borusu hala bas ve onurga beynina bolinmdir,
halbuki bu bolinma bitin kallslilards miisahida olunur. Sinir borusu boyunca Rode hiiceyralari adlanan
xUsusi neyronlar yerlasir. Bu hiiceyralarindendritlari onurga sinirinin hissi liflari ila sinapslar amals gatirir,
aksonlari isa bir-biri ila alagalidir. Bu hiiceyralar impulslari bitiin sinir borusu boyunca 6tirdr. Periferik sinir
sistemi sinir borusundan segmentlar Uzra (metamerli sakilda) ¢ixan sinirlardan va onlarin liflarindan
ibaratdir. Sinir borusunun har iki tarafindan iki kok cixir — bel va qarin koklari. Kallalilards oldugu kimi bu
koklar birlasib vahid sinir amala gatirmir. Bel kdkl qarisiq xarakter dasiyir: onun hissi liflori dorids sabaka
amala gatirir, haraki liflariiisa daxili organlarin saya azalalarini innervasiya edir.

Onurgahlar yarimtipi.” Qigirdagh baliglar sinfi. Sinir sistemi anatomik baximdan markazi ve periferik
hissalara, fizioloji baximdan isa somatik va vegetativ hissalara bélinir. Onurga beyni nazik bir gaytan
soklinda olub fagaralarin Ust qovslari ile amala galmis onurga kanalinda yerlasir. Bas beyin sinir borusunun
On hissasinin genislanmasi naticasinds amala galir. Uzunsov beyin onurga beyninin birbasa davamidir.
Buradan kalla-beyin sinirlarinin aksar hissasi cixir. Bu hissada qgan-damar, hazm, tanaffiis va ifrazat
sistemlarinin, hamcinin dayaqg-harakat aparatinin va hiss organlarinin (mivazinat, esitma, dad, yan xatt)
faaliyyatini tanzimlayan markazlar yerlasir. Qigirdagli baliglarda beyincik yaxsi inkisaf etmisdir va beyin
kotlylintn Ustinda yerlasir. Onun asas funksiyasi — harakatlarin koordinasiyasi va tanzimlanmasidir.
Beyinciya asas malumat azalalords vo vatorlards yerlasan proprioreseptorlardan, hamginin onun
yaxinliginda yerlasan akustik sahadan galir. Bu akustik sahaya esitma, miivazinat va yan xatt organlarindan
impulslar daxil olur. Orta beyin bas beynin an iri va inkisaf etmis sébasidir. Onun asas hissasini iki boyuk
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gorma payi taskil edir. Orta beyina hiss organlarindan malumat daxil olur, burada hamin malumatin tahlili
va sintezi aparilir, daha sonra efferent impulslar (harakat signallari) bas beynin digar s6balarina va onurga
beynina gondarilir. Qigirdagh va simikli baliglarda, hamginin amfibilardas sinir faaliyyatinin ali inteqrasiya
markazi mahz orta beyin hesab olunur. Ara beyinin tarkibina gérma qabarlari (talamuslar) daxildir. Gorma
sinirlorinin gisman carpazlasmasi naticasinde amala galon gérma yollari bu talamuslara daxil olur.
Talamuslara bitlin hiss organlarindan malumat daxil olur va burada harakatlarin koordinasiyasi markazi
yerlasir. Ara beynin asagi hissasi — hipotalamus coxsayli niivalardan ibaratdir. Burada yalniz adi neyronlar
deyil, ham da neyrosekretor hiiceyralar yerlasir. Bu hiiceyralar neyrohormonlar sintez edir. Ara beyinda iki
¢ixinti olur: yuxari ¢ixinti epifiz, asagi cixinti hipofizin arxa payini amala gatirir. Hipotalamus hipofizls birlikda
hipotalamo-hipofizar sistemi amala gatirir. Bu sistem daxili orqganlarin va endokrin vazilarin faaliyyatini
tanzimlayir. On beyin natamam bir arakasma ila nisbatan iki boyiik yarimkiiraya béliiniir. Ali onurgalilardan
forgli olaraq baliglarda yarimkiiralarin boz maddasi daxilds, ag madda isa xaricda yerlasir. On beyin
baliglarda, asasan, qoxu impulslarinin ayird edilmasi funksiyasini yerina yetirir. O, ara beyin va orta beyin ila
alagali oldugu lgiin hamginin harakat faalliginin va davranisin tanzimlanmasinda da istirak edir. Periferik
sinir sistemi isa kalla va onurga sinirlarindan ibaratdir.

Sumiikli bahglar sinfi. Sinir sistemi qigirdagl baliglardaki kimi eyni sakilda béllintr. Bas beyin qigirdaqgli
baliglara nisbatan bir cox cahatdan daha sada qurulusa malikdir. Beynin nisbi olgllari.gox kicikdir: 6n beyin
daha kicikdir. Orta beyin nisbatan boyilk olub inteqrativ markaz rolunu oynayir. Beyincik da shamiyyatli
daracads inkisaf etmisdir. SGmakli bahglar sarti reflekslari ali onurgalilara nisbatan daha lang formalasdirir
va daha tez itirirlar.

Amfibilar sinfi. Osas inteqrasiyaedici markaz orta beyin hesab olunur. Baliglarla miigayisada amfibilarda 6n
beyin xeyli boylkdir va daha aydin diferensiasiyaya malikdir. Amfibilarda beynin ilkin tagi — arxipallium
formalasir. On tarafds yerlasan qoxu paylari yarimkiiralardan zsif ayrilmisdir. Ara beyin kigik él¢ulidir;
onun yuxari hissasindan epifiz ¢ixir. Ara beynin asagi hissasi olan hipotalamus hipofizls birlikda hipotalamo-
hipofizar sistem amala gatirir. Amfibilarda orta beyin iri olsa da, baliglardaki gadar hacimli gérinmiir.
Beyincik ¢ox kigikdir, bu da amfibilarin harakatlarinin nisbatan sada olmasi ils alagadardir. Baliglardan farqli
olaraq yetkin amfibilards onurga beyni onurga stitunundan gisadir.

Siuriinanlar sinfi (reptililar). Strtinanlarin sinir sistemi amfibilardan daha mirakkab qurulusa malikdir. Bu
onlarin quru mihitina uygunlasmasi ils alagadardir. Bas beyin xeyli daracada mirakkablasmisdir. Onun an
boylik hissasini 6n beyin, xtsusila da yarimkiralar taskil edir. Yarimkiralarin boz maddasinin asas hissasi
zolagh cisimlarda toplanmisdir. Bas beynin inteqrativ (birlasdirici) markazi mahz 6n beynin bu zolagh
cisimlaridir. Strtinanlarin 6n beyin yarimkiiralarinds qoxu paylari aydin sakilda farglanir, alave olaraq tapa
paylari da ayrilir. Strdnanlar beyninin miihiim. mirakkablasma alamati yarimkiiralarin sathinds boz
maddadan ibarat sahalarin — beyin gabiginin amala galmasidir. Bu, ikinci tagin (neopalliumun) ilkin formasi
sayilir. Lakin siriinanlarin gabigi hale g¢ox sads qurulusa malik oldugundan “gadim gabiq” adlanir.
Yarimkuralar ara beyni ortilr, buna géra.da o, yuxaridan gériinmir. Orta beyinin 6lgillari nisbatan kigikdir.
Beyincik ise amfibilara nisbatan dahayaxsi inkisaf etmisdir.

Quslar sinfi. Quslarin sinir sistemi ylksak saviyyada taskil olunmusdur. Onlarin bas beyni boyik 6lgliya
malikdir vo hamisa onurga beyninin kitlasindan artiq olur. Beynin boyimasi, ilk névbada, 6n beyin
yarimkUralarinin xeyli inkisafi ilo baglidir. Bu yarimkiralarin kitlasi bazan bas beynin digar sobalarinin
hamisina barabar olur va ya onlardan ¢ox olur. Qoxu paylari ¢ox kigikdir, bu da quslarda qoxu hissinin zaif
inkisaf etmasi ila alagadardir. Yarimkiiralarin boz maddasinin asas hissasi zolagli cisimlarda toplanmisdir.
Bu zolagl cisimlar sinir sisteminin asas integrativ markazi hesab olunur. Ara beyin kigikdir, epifiz az inkisaf
etmis, hipofiz isa yaxsi inkisaf etmisdir. Orta beyinda aydin sakilda gérma paylari secilir. Gorma quslar ticlin
boyiuk shamiyyat dasiyir; gobrma organlarindan galan signallarin ali analizi mahz orta beyinda hayata
kegirilir. Beyincik cox yaxsi inkisaf etmisdir, bu isa quslarin cox miirakkab va yliksak koordinasiyali harakatlori
(xtsusila ugus zamani) yerina yetirmasina imkan verir.

Mamalilar sinfi. Mamalilarin markazi sinir sistemi butlin onurgallar arasinda an mirakkab qurulusa
malikdir. Bas beyin kiitlasina géra onurga beynindan xeyli daracada boyikdir. Bas beynin boylimasi, asasan,
beyin taginin giicli inkisafi hesabina bas verir. Mamalilardaki tag ikinci daracali tag — neopallium adlanir,
¢linki onun btln sathi boz maddadan ibarat beyin qabigi ila 6rtilmisdir. Boyuk beyin yarimkiralarinin
gabiginda ali sinir faaliyyatinin markazlari yerlasir. Bu markazlar hayat boyu yaranan mirakkab davranis
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reaksiyalarini tamin edir va heyvanin davamli olaraq dayisan xarici muhit saraitina samarali sakilda
uygunlasmasina imkan yaradir. Sartsiz reflekslar va ya instinktlarin an mirakkab formalari bels, miiayyan
davranis programi ile mahdudlasir. Bundan alava, beyin gabiginda analizatorlarin ali markazlari yerlasir.
Belalikla, mamalilarin beyin gabigi bas beynin aparici s6basina gevrilir va markazi sinir sisteminin faaliyyatini

birlasdiran asas markaz rolunu oynayir.

Heyvan qrupu Sinir Qurulug xiisusiyyati Niimuna Xususiyyat va funksional
sisteminin tipi saviyya
Bagirsagbosluqlular | Torvari (diffuz) | Sinir hiiceyralari badanda | Hidra Sada qiciglara cavab verir,
sinir sistemi tor kimi yayillmisdir, harakatlar nizamsizdir
markaz yoxdur
Yasti qurdlar Sutunvari sinir | Cit sinir sttunlari va Planari Quciglara koordinasiyali
sistemi onlari birlasdiran tfiiqi cavab verir
tellar
Halgavi qurdlar Duyunli sinir Badan bugumlarinda sinir | Qum qurdu Harakatlar va organlarin
sistemi diyanlari (gangliyalar) faaliyyati daha
var uygunlasdirilmisdir
Bugumayagqlilar Dlydnli sinir Boylik bas beyni va sinir Xargang, Harakat va hiss organlari
sistemi zanciri var horameak, ari | inkisaf edib
Molyusklar Daydnla sinir Sinir diiytnlari birlasarak | Sakkizayaq, Bazi novlarda yliksak
sistemi beyin amala gatirir ilbiz saviyyali davranis
gabiliyyati var
Onurgallar Borulu sinir Markazi sinir sistemi — Baliqg, on yiksak inkisaf saviyyasi,
sistemi bas beyin va onurga beyni | qurbaga, qus, | mirakkab davranis va
mamali oyranma qabiliyyati

Misllim sagirdlarin diggatini “Oyrandiklarinizi tatbig edin” rubrikasina yénaldir.
Miizakira naticasinds mulayyan olunur ki, onurgasiz heyvanlarda torvari (diffuz) sinir sistemi daha sada
qurulusludur, ¢linki bu sistemda sinir hlceyralari badanda barabar sakilds yayilmis olur, markazi sinir
sistemi (beyin va sinir zanciri) formalasmamisdir. Bu tip sistem, asasan, hidra kimi sada quruluslu, az
harakatli canlilarda olur. Hiss organlari giciglari gabul edir, onlarin gavranilmasi va cavab reaksiyasi isa sinir
sistemi vasitasila hayata kegirilir. Sinir sistemi inkisaf etdikca hiss organlari da takmillasir.

QIYMITLONDIRMS YR E “Oyrandiklarinizi yoxlayin” rubrikasinda verilmis suallar mizakira olunur.

Suallari miizakira edarkan sagirdlarinsarbast sakilda bitiin miimkiin cavablari vermalari tamin edilir.

1. Qiciglanma nadir? Misal gostararak cavablandirin. (Cavab. Qiciglanma — orqanizmin xarici va ya daxili
miihitdan galan tasirlara cavab verma qabiliyyatidir. Masalan: ilan sas esidanda gizlanir, daniz ulduzu
toxunulduqda qollarini yigir.)

2.Niya bugumayaqlilarin sinir sistemi bagirsagbosluglulara nisbatan daha miirakkabdir? Bunu onlarin hayat
tarzi ile neca alagalandirardiniz? (Cavab. Bugumayagqlilarin sinir sistemi bagirsagbosluglulara nisbatan daha
miirakkabdir, ¢iinki onlar daha aktiv hayat tarzi kegirir, miirakkab harakatlar edir, atraf miihiti daha dagiq
qavrayirlar. Bu sababdan onlarda sinir diiytinlari inkisaf edib, harakat, gérma va qoxu orqanlari daha yaxsi
formalasib.)

3. Sokilda A, B va C ila<ag planarinin sinir sistemina aid hansi hissalar isaraleanmisdir? (Cavab. A — sinir
diiyiinlari, B — sinir atmalari, C — sinir siitunlari. Bu qurulus siitunlu sinir sistemina aiddir.)

4. Torvari sinir sistemi diylnli sinir sistemindan na ila farglenir? (Cavab. Torvari sinir sistemi = sinir
hiiceyralari badanda barabar sakilda yayilir, markaz yoxdur. Diiyiinlii sinir sistemi— sinir hiiceyralari miiayyan
yerlarda toplanaragq sinir diiyiinlari va sinirlar amala gatirir.)

Formativ giymatlondirma

Qiymatlandirma meyarlari
Qiciglanmanin organizmin hayati ti¢clin shamiyyatini izah edir.

Qiymatlandirma material
Maraqoyatma tapsirigl, faaliyyat,
mohkamlandirma tapsirigl, sual-cavab
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Sinir sisteminin qiciglarin gabulu ve cavab reaksiyasindaki | Sual-cavab, tapsiriq
rolunu izah edir.
Mixtalif heyvanlarin sinir sistemlarini migayisa edir. Sual-cavab, tapsiriq
Sinir sisteminin faaliyyatini konkret niimunarla asaslandirir. Sual-cavab

Sinir hiiceyralari va refleks qovsii

wileli {2 e Darslik: sah. 31
e is daftari: sah. 21
Altstandartlar 9-1.5.3,9-1.5.6,9-1.5.7
Talim magsadlari Sinir hiiceyralarini funksiyalarina géra qruplasdirir.

Sinir impulslarinin 6tirilmasini izah edir.
Refleksi va refleks qovsiini tasvir edir. o y o
XXl asr bacariglari Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basqalarini dinlamak;
tangidi diisinmayi bacarmag;.arasdirma apararag malumat toplamaq asullarini
bilmak; amakdaslig; tinsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya
savadlihg; interaktivlikiKT—dan istifada bacariglar!.
Kémakgi vasitalar isig mikroskopu, neyronlara aid preparatlar
Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch ?v=BnsZo4j1YvU
https://www.youtube.com/watch 2v=Nn2RHLWST-k
https://www.youtube.com/watch 2v=0vVI8rOEncE
https.//www.youtube.com/watch2v=cZwb8zgAPXc .

Darsin qisa plani.

Maraqoyatma. insan organizminin agriya cavab reaksiyasi
Arasdirma. Neyronun qurulusu

izahetma. Sinir hiiceyralarinin tasnifati. Refleks gévsiiniin qurulusu
Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Muallim moévzuya marag oyatmaq maqgsadils sagirdlara “Hamin an insan organizminda
na bas verir?”, “Hansi strukturlar’bu agrini "hiss etdi", hansi isa ali geri gcakmak gararini "verdi"?” va “Sizcs,
cavab reaksiyasinin bela siratli olmasina sabab nadir?” suallarini yonaldarak “Hayat bilgisi”, “Tabiat” va
“Biologiya” darslarinde mivafig movzulara dair 6yrandiklarini xatirladir va onlar diisiinmaya, muzakiraya
sovq edir.

Faaliyyat. Neyronun qurulusu
Faaliyyatiyerina yetirmak Ugln faaliyyatin marhalalari (addimlari) izah edilir. Sagirdlar mikroskop altinda

hazir mikropreparatlara baxib neyronlarin saklini ¢akir, neyronun hissalarini qeyd edirlar. ©gar neyrogliya
hiceyralari segilirss, onlarin da sxematik saklini ¢akmak tdvsiya olunur. 9gar hazir mikropreparatlar
yoxdursa, tablolardan‘istifads etmak olar.

Miizakira lg¢iin suallar izah edilir:

e Sinir toxumasi hiiceyralari qurulusuna géra neyronlara va neyrogliya hiiceyralarina ayrilir. Neyronlar
cisim hissasinin formasina va ¢ixintilarin sayina gora farglanir: bazilari bir ¢cixintili (unipolyar), digarlari
iki cixintili (bipolyar) va ya cox ¢ixintili (multipolyar) olur.

e Bali, neyronlarin qurulusu ils funksiyalari birbasa alagalidir. Neyron els qurulmusdur ki, sinir
impulslarini gabul edib, emal edib 6tira bilsin. Onun har bir hissasi bu funksiyanin miiayyan
marhalasini yerina yetirir.
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Markazi va periferik sinir sistemi sinir toxumasindan ibaratdir. Sinir toxumasi neyronlar va
neyrogliya hiiceyralarindan tagkil olunub. Neyron — ondan ayrilan gixintilarla birlikda sinir sisteminin
struktur va funksional vahididir. Onun asas funksiyasi — malumati gabul etmak, emal etmak, 6tlirmak,
kimyavi, yaxud elektrik signallari saklinda digar hiiceyralara ¢atdirmaqdir. Malumatin 6tlrilmasi zaruratina
gora har bir neyronun ¢ixintilari olur: dendritlar — impulslari neyronun cismina gatiran bir va ya bir ne¢a
adatan qisa ¢ixinti va akson — impulsu sinir hiiceyrasindan uzaglasdiran uzun ¢ixinti. Neyronlardan impuls
yalniz bir istigamatda harakat eds bilir. Belalikla, neyronun qurulusu onun asas funksiyasina — informasiya
miibadilasini va sinir sisteminin alagalandirilmis faaliyyatini tamin etmays tam uygunlasdiriimisdir.
Qiciglanmani gabul edan négtadan markazi sinir sistemina, oradan da is¢i organa impuls 6tiiran neyronlar
bir-biri ilo ¢oxsayli hiiceyralararasi birlasmalar — sinapslar vasitasile alagalanirlar. Sinapslarda sinir
impulslari bir neyrondan digarina 6tirulir, burada elektrik signallari kimyavi signallara, sonra isa yenidan
elektrik signallarina gevrilir. Bioloji aktiv maddalar vasitasila impuls 6tiiran sinapslar kimyavi sinapslar, bu
maddalar ise neyromediatorlar adlanir. Neyromediator funksiyasini noradrenalin; asetilxolin, serotonin,
dofamin va digar maddalar yerina yetirir. impuls sinapsa presinaptik ucdan daxil olur; bu ucdaki sarhad
presinaptik membran adlanir, impuls isa postsinaptik membran tarafindan gabul edilir. Har iki membran

arasinda sinaptik vyarig yerlasir.
Presinaptik ucda QOXIU sayda 1- Neyrotransmitterlar sintez
mitoxondri va mediatorla dolu olunur va vezikullarda saxlanilir

Miyelindrtiyi A

presinaptik gabarciglar (vezikullar) //‘_,\ P
movcuddur. Presinaptik uca catan . Nl
sinir  impulsu  neyromediatorun
sinaptik yariga ayrilmasina sabab
olur. Mediator molekullari hiiceyra
membraninin  xlisusi  reseptor

zdlallan ils birlasir va membranin

Presinaptik

neyron
Harakat potensiali
aktivlasdirir va Ca®* akson ucuna yaranu 3

2- Depolarizasiya garginlikla ‘

agilan kalsium kanalini

daxil olur

3- Neyrotransmitterlar ekzositoz

yolu ila sinaptik bosluga buraxilir
4- Neyrotransmitter

miiayyan ionlara kegiriciliyini
dayisdirir, bu isa is potensialinin

reseptorlara baglanir va ligandla
acilan ion kanalini aktivlasdirir

Postsinaptik ~—V

neyron

yaranmasina gatirib ¢ixarir. Kimyavi sinapslarla yanasi, ham da elektrotonik sinapslar mévcuddur. Bu cur
sinapslarda impulsun 6tirialmasi alagada olan hiiceyralar arasinda birbasa bioelektrik yolla hayata kegirilir.
Oyadici sinapslarda bir hiiceyra digarinin aktivlesmasina sabab olur. Bu zaman oyandirici neyromediator
depolarizasiyaya gatirib gixarir, naticada natrium ionlariin axini hiiceyraya dogru yonalir. Langidici
sinapslarda isa bir hiiceyra digarinin aktivlasmasini zaifladir va ya dayandirir. Bu, langidici neyromediatorun
manfi yiiklG ionlarinin hiiceyraya.daxil olmasina sabab olmasi ila alagadardir. Buna gora da depolarizasiya
bas vermir.

Funksiyasina gora neyronlarin li¢ asas tipi farqglandirilir:

Neyronun Funksiyasi impulsun istiqgamati | Harada yerlasir Niimuna va
tipi xiisusiyyat
Hissi Reseptorlardan qiciglari Reseptordan = bas Dari, hiss isti, soyuq, agri kimi
(afferent) gabul edib markazi sinir beyina va ya onurga organlari, hisslari gabul edir
neyron sistemina oturur beynina reseptorlar
Ara neyron Hissi va haraki neyronlar Markazi sinir Beyin va onurga | Qarar gabulunu va
arasinda alaga yaradir sisteminin daxilinda beyninda signalin 6tirilmasini
tamin edir
Haraki Markazi sinir sistemindan Beyin va ya onurga Ozalalards, Cavab reaksiyasi
(efferent) impulsu azalaya va ya beynindan - vazilarda yaradir (masalan, alin
neyron vazilara 6tirdr effektora ¢akilmasi)

Sonra muallim sagirdlari “Disiin. Miizakira et. Paylas” rubrikasinin mizakirasinda istirak etmaya calb edir.
0O, Sagirdlara “Haraki neyronun miyelin gisasinin zadalanmasi zamani na bas vera bilar?” sualiils miraciat
edir. Mizakire zamani sagirdlar ela naticaya galirlar ki, miyelin gisa zadsalanarsa, sinir impulslarinin
oturilmasi yavaslayar ve ya dayanar, naticada azalalarin harakati pozular va insan iflic ola bilar.

Lol IIETIEDIENYER Misllim sagirdlarin diggatini “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” blokuna ydnaldir. Bu
blokda refleks qovsini aks etdiran sakil tahlil olunur va suallar mizakira edilir. Miuzakira zamani alda
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olunan naticalara géra boz maddanin amala galmasinda, asasan, haraki va ara neyronlarin cism va qisa
cixintilari, ag maddanin amala galmasinda isa, asasan, neyronlarin uzun cixintilari — aksonlar istirak edir.
Refleks govstinin har hansi hissasinin zadalanmasi refleksin pozulmasina va ya itmasina sabab olur.
Masalan: reseptor zadalansa — qicig gabul olunmaz, hissi neyron zadalansa — impuls bas beyin va onurga
beyina catmaz, haraki neyron zadalansa — cavab reaksiyasi (harakat) bas vermaz, isci organ zadalansa —
organ cavab vera bilmaz.

QIYVISTLONDIRMS §,FNTE verilmis tapsiriglar yerina yetirilir va suallar mizakirs olunur.

1. Verilan anlayislar arasinda hansi alaga var?

a. A — sinir toxumasi; B — neyroqgliya; C — neyron; b. A — hissi sinirlar; B — qarisiq sinirlar; C — haraki sinirlar
(Cavab. a. Sinir toxumasi ham neyronlardan, ham da neyrogliya hiiceyralarindan ibaratdir. Neyron — sinir
impulslarini gabul edib étiiriir, neyroqliya isa — neyronlari qoruyur, qgidalandirir va onlarin faaliyyatina kémak
edir. Yani, A (sinir toxumasi) = C (neyron) va B (neyroqliya) birlikda onun tarkib hissalaridir; b. Qarisiq sinirlar
(B) iimumi qrupa aiddir, hissi (A) va haraki (C) sinirlar isa onun tarkibina daxil olan névlardir.)

2. Alimlar qurbaga Uzarinda tacriiba apararag neyronun elektrik impulsunu na gadar slratle 6tlirmasini
oyranmislar. Bunun Gclin sirat = masafa / zaman disturundan istifade olunmusdur.Onlar neyronun
uzunlugunu 6lgmiis va bu, 50 mm = 0,05 m taskil etmisdir. impulsun bu masafani gat etmasi liciin lazim olan
vaxt isa 1,5 millisaniya (ms) = 0,0015 saniya (s) olmusdur. impulsun siiratini-m/s il _hesablayin. Cavabi
yuvarlaglasdirin. (Cavab. Masafs = 0,05 m, zaman = 0,0015 s; Siirat = 0,05 m/0,0015 s = 33,3.... Neyron
boyunca impulsun siirati taxminan 33 m/s-dir.)

Formativ giymatloandirma
Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
Sinir hliceyralarini funksiyalarina gora hissi, haraki va aralig.neyronlar | Sual-cavab, tapsiriq

kimi miayyan edir.
Sinir impulsunun neyron boyunca o6tlrilma istigamatini va ardiciligini | Sual-cavab, tapsiriq
izah edir.
Refleksin mahiyyatini va onun organizmin faaliyyatindaki rolunu izah | Faaliyyat,  modhkamlandirma
edir. tapsirigl, sual-cavab, tapsiriq
Refleks govsinin hissalarini (reseptor, hissi neyron, markaz, haraki | Sual-cavab, tapsiriq

neyron, is¢i organ) adlandirir va onlarin garsiligli alagasini tesvir edir.

Insanin sinir sistemi. Onurga beyni

1AL ¢ Darslik: sah. 34
e is daftari: sah. 23

Altstandartlar 9-1.5.4,9-1.5.5,9-1.5.16

Talim magsad|ari Markazi va periferik sinir sistemini izah edir.

| Somatik va avtonom sinir sistemini izah edir.

XXI asr bacariglari ' Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifade etmak va basqalarini dinlemak;
tangidi diisinmayi bacarmag; arasdirma apararag malumat toplamagq tsullarini
bilmak; amakdaslig; tinsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya
savadliligi; interaktivlik; IKT-dan istifads bacariglari.

Kémakgi vasitalar Diz refleksi ¢akici, movzuya aid tablo ve videomateriallar

Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=K-P_BKOUFXs

https://www.youtube.com/watch?v=TBfsnFOdTHU
https://www.youtube.com/watch?v=K-P_BKOUFXs&t=65s
https://www.youtube.com/watch?v=71pCilo8k4M
https://www.youtube.com/watch?v=RCIEbcPD9q0
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Darsin qisa plani.

Maraqoyatma. Onurga beyninin funksiyalari
izahetma. Periferik sinir sistemi

Arasdirma. Diz refleksi

izahetma. Onurga beyninin qurulusu va funksiyalari
Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Musallim sagirdlarla darslikds verilmis malumati tahlil etmayi taklif edir. Sonra “Ogar
masafa kifayat qadar uzundursa, yuxari va ya asagi atraflardan galan signallar beyina neca ¢atir?” va “Onurga
beyninin zadalanmasi organlarin faaliyyatina neca tasir gostarar?” suallari sorusularaq sagirdler disiinmaya
va muzakiraya sovq edilir.

Periferik sinir sistemi iki s6bays - somatik va avtonom sinir sistemina ayrilir.Somatik sinir
sistemindan farqgli olaraq avtonom sinir sistemi daxili organlarin faaliyystini birbasa deyil, sinirdlytinlari
vasitasila tanzimlayir.

Avtonom sinir sistemi iki sobays — simpatik va parasimpatik sébalara ayrilir. 'Simpatik sobanin sinir
markazlari onurga beyninin boz maddasinda, dés va bel segmentlarindayerlasir. Sinir markazlarindangalan
oyanma simpatik slitunun ciit neyronlari vasitasile 6tarulir; bu sidtun onurganin har iki tarsfi boyunca
uzanir. Parasimpatik s6banin sinir markazlari isa bas beyninds (bilavasita beyin kotliylinda) va onurga
beyninin oma segmentlarinda yerlasir. Parasimpatik sébaya hamginin bas beynin uzunsov beyin hissasinda
markazlara malik olan cit azan sinir (nervus vagus) daxildir. Bu sinir simpatik situnun yanindan kegir va 6z
¢ixintilarini ona yaxin yerlasan parasimpatik diylinlara géndarir; bu diyinlar isa aid olduglari organlara
yaxin yerlasir. Simpatik s6ba organizmi gargin faaliyyata hazirlamaq lazim galdikda aktivlasir, parasimpatik
soba isa faaliyyatdan istirahata kegid zamani< Ustinlik taskil edir. Masalan, simpatik innervasiya
aktivlesdikda: arterial tazyiq ylksalir, Grak déylntdlari gliclanir, glikogen pargalanir va naticada azalalarin
isi Uglin lazim olan gliikoza qana kegir. Bu zaman harakatds istirak etmayan organlarin faaliyyati zaiflayir,
hazm siralarinin ifrazi va bagirsagin peristaltikasi langiyir. Bu dayisikliklar azala faaliyyatinin ssmarali hayata
kecirilmasina sarait yaradir. 9ksina, parasimpatik innervasiya oyandigda har sey aks istigamatda bas verir:
Urayin faaliyyati zsiflayir, damarlar genislanir, arterial tazyiq azalir, gliikoza yenidan glikogena cevrilir. Eyni
zamanda hazm siralarinin ifraziartir, bagirsagin peristaltikasi gliclanir, naticads gidanin hazmi va onun gana
sorulmasi siuratlonir. 9zala faaliyyatindan sonra badanda barpa proseslari bas verir. Lakin bu iki sistem —
simpatik va parasimpatik'— ardicil sakilda deyil, daim birlikda faaliyyat gostarir. Masalan, azals faaliyyati
zamani simpatik sistemin tasiri ila‘Urak faaliyysti giliclonir, arterial tazyiq damarlarin daralmasi hesabina
artir. Bunun naticasinda gan axininin sdrsti yiiksalir. Damarlarin haddindan artiq daralmasi zamani
parasimpatik innervasiya isa dsir va vaziyyati tanzimlayir. Naticada damarlarin eni organizm Uglin optimal
saviyyada qgalir. Belalikls, bu iki sistem aks tasir gdstarsalar da, bir-birini tamamlayaraq organizmda daxili
sabitliyi (homeostazi) qoruyur.

Meyar Avtonom (Vegetativ) sinir sistemi Somatik sinir sistemi
idaro etdiyi orqanlar Daxiliorganlar (trak, agciyar, mads, vazilar va s.) Skelet azalalari
idaroetmanin xarakteri | iradadan asili deyil (avtomatik bas verir) iradadan asilidir (stiurlu idars
olunur)

Bolmalari Simpatik va parasimpatik sistemlar Bolinmir

Funksiya Organizmda daxili mihitin sabitliyini (homeostazi) | Eninazolagli azalalarin harakatini
tanzimlayir va reflekslari idars edir

Faaliyyatin niimunasi Stres zamani Urak doylintisliniin artmasi, iradi harakatlar — yazmagq,
istirahatda hazmin gliclanmasi gagmag, danismagqg

Nazarat markazi Bas beyin kotlyul va hipotalamus Bas beyin gabig

Markazi sinir sistemi bas beyin va onurga beynindan taskil olunmusdur. Onurga beyni onurga kanalinda
yerlasir va iki yarimhissaya boltnir. Onun yan sathlarina simmetrik sakilda arxa (afferent) koklar daxil olur
va On (efferent) koklar ¢ixir — bunlar onurga sinirlarinin koklaridir. Onurga beyninin kasiyina baxdigda
icarida yerlasan boz madda voe onu ahata edan ag madda aydin gorinir. Boz madda taxminan 13 milyon
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sinir hiiceyrasindan ibaratdir. Bu hiiceyralarin cixintilarinin baslangic hissasinds neyrogliya hiiceyralari
yerlasir. Eyni qurulusa malik va eyni funksiyani yerina yetiran hiiceyralar birlikds boz maddanin nivalarini
amala gatirir. Onurga beyninin boz maddasinda Ug¢ asas stitun ayird edilir — 6n, arxa va dos (yan) situnlar.
Onurga beyninin kasiyinda bu situnlara uygun galen buynuzlar aydin goériinir. On situnlarda (6n
buynuzlarda) yerlasan haraki neyronlar nivalar amals gatirir va bu nlvalar somatik harakat markazlari
hesab olunur. Bu neyronlarin aksonlari 6n koklarin tarkibinds onurga beynindan ¢ixir, sonra onurga
sinirlarinin tarkibina daxil olaraq skelet azalalarini innervasiya edir. Arxa stunlarda (arxa buynuzlarda) xirda
ara neyronlardan ibarat nivalar yerlasir. Bura onurga diytnlarinds yerlasan hiiceyralarin aksonlari arxa
(hissi) koklar vasitasila daxil olur. Ara neyronlarin gixintilari bas beynin sinir markazlari ils, elaca da 6z
seqgmentinin 6n buynuzlarindaki neyronlarla, yuxari va asagidaki qonsu segmentlarle alaga yaradir.
Belalikla, onlar onurga sinirlarinin afferent neyronlarini 6n buynuzlardaki efferent neyronlarla birlasdirir.
Yan buynuzlarda isa vegetativ sinir sisteminin simpatik sébasinin markazlari yerlasir..Onurga beyninin ag
maddasi sinir hiiceyralarinin ¢ixintilarindan (liflarindan) ibaratdir. Bu ¢ixintilarin cami ¢ név dastadan —
onurga beyninin 6tlirici yollarindan ibaratdir: 1. Qisa assosiativ liflar destasi — onurga beyninin muxtalif
saviyyalarda yerlasan seqgmentlarini bir-biri ils alagalendirir. 2. Yuxari qalxan (afferent) va ya hissi dastalar
— boyik beyin yarimkiralari va beyincik markazlarina istigamatlanib ve malumati onlara otirir. 3. Asagi
enan (efferent) va ya haraki dastalar — bas beyindan onurga beyninin 6n buynuzlarindaki hiiceyralora
impulslar gondarir va harakatlari idars edir.

Meyar Xiisusiyyat / izah

Yerlagmasi | Onurga sitununun iginda, onurga kanalinda yerlasir.

Qoruyucu Serebrospinal maye (onurga beyni mayesi), l¢ gisa (sart, hérimgakvari, yumsaq).

ortiiklori

Qurulusu Uzun silindrik forma; ag ve boz maddadan ibaratdir.

Boz madda | Neyron cisimlarindan taskil olunub; onurga beyninin markazinda yerlasir va “kapanak”
formasindadir.

Ag madda | Miyelinli sinir liflarindan ibaratdir; boz maddani shata edir va impulslarin otlrilmasini
tamin edir.

osas 1. Reflektor funksiya — refleks qévslarinin icrasi.

funksiyalari | 2. Otiiriicii funksiya — impulslarin beyina va beyindan azalalara &tiiriilmasi.

Refleks Sada reflekslar Gglin masul markazlar (diz refleksi, gericakma refleksi va s.) onurga

markazlari | beyninda yerlasir.

Sinirlar 31 clit garisiq onurga siniri ¢ixir: hissi (afferent) ve haraki (efferent) liflardan ibaratdir.

ohamiyyati | Bas beyinls badan arasinda alagani tamin edir; organizmin tez cavab reaksiyalarini idara
edir.

LUCRDIH LY Faaliyyat. Diz refleksi.

Faaliyyati yerina yetirmak U¢lin sagirdlar avvalca ciitlara bollinir va faaliyyatin marhalalari (addimlari) izah
edilir. Sonra miallim taqdim olunan praktik isi icra va darslikdaki praktiki isi tahlil etmayi taklif edir.
Miizakira ti¢iin suallar izah edilir:

e Bu tacribads ayaq avtomatik olaraq irali harakat etdi, yani diz refleksi bas verdi. Bu, refleks
harakatdir —organizmin qgiciga cavabi bas beynin istiraki olmadan, onurga beyni saviyyasinda bas
verir.

e Diz refleks qovsu iki név neyron (hissi va haraki neyron) vasitasila qisa masafada signal 6tirir, buna
gora impuls cox sliratle 6turdlir ve cavab darhal verilir.

Onurga beyni iki asas funksiya yerina yetirir — reflektor va nagledici. Onurga beyninin
reflektor funksiyasi orqanizmda bas veran mirakkab harakat reaksiyalarini tamin edir. Burada bir ¢ox
reflektor markazlar yerlasir: masalan, biilkma, acma, gasinma, qicolma, sidik ifrazi, tar ifrazi va digar
reflekslarin markazlari. Onurga beynindan kecan refleks govslari, badanin bas azalalari istisna olmagla,
bitlin skelet azalalarinin yigilmasinda istirak edir. Masalan, agar tacriiba zamani bas beyinla onurga
beyninin alagasi kasilmis qurbaganin asagi atrafinin pancasi zaif tursuya salinarsa, hamin atrafda biikiilma

31



refleksi misahida olunur. Onurga beyni bas beyinla birlikde daxili organlarin — {rayin, madanin, sidik
kisasinin va cinsiyyat organlarinin faaliyyatini tanzimlayir. Onurga beyninin ag maddasi asasan nagledici
funksiyani yerina yetirir. O, markazi sinir sisteminin biitlin sébalari arasinda alaga yaradir va onlarin uygun
va alagali sakilda islamasini tamin edir. Bas beyin badanin harakat faaliyystina va reflektor reaksiyalarina
daimi nazarat edir. Onurga beyni bu alaga sayasinda bas beynin verdiyi gdstarislari icra edir, eyni zamanda
periferik organlardan alinan malumatlari bas beyina 6turdr.

“Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasinda taqdim olunan diagramlar asasinda
mizakira taskil olunur. Mizakira naticasinda miayyan olunur ki, onurga beyninin yuxari (boyun va dos)
hissalarinin zadalanmasi an ciddi pozuntulara sabab olur, ¢linki bu sahalar ham allarin, ham da ayaglarin
sinirlarini idara edir, nafasalma kimi hayati funksiyalarla slagalidir. Bel (bel-oma) va oma nahiyalarinin
zadalanmasi allarin harakatliliyini pozmur, ¢linki bu nahiyalardan ¢ixan sinirlar asasan ayaqlara va ifrazat-
cinsiyyat organlarina nazarat edir.

Darslikda verilmis tapsiriglar yerina yetirilir va suallar mizakira olunur.

1. Onurga beyninin ag va boz maddasi nadan taskil olunub? (Cavab. Onurda beyninin boz maddasi
neyronlarin cisimlarindan (soma) va qisa sinaps alagalarindan, ag maddasi isa miyelin qatiila 6rtiilmdiis sinir
liflarindan (aksonlardan) taskil olunub. Boz madda — impulslarin emal olundugu markazdir. AG madda —
impulslarin beyna va azalalara 6tiiriilmasini tamin edan yollar sistemidir.)

2. Simpatik va parasimpatik sinir sistemlari arasinda hansi farglarvar? Mixtalif vaziyystlards olarkan onlarin
(masalan, stres va ya istirahat zamani) faaliyyatinimligayisa edin. (Cavab. Simpatik sistem orqanizmi faalliga
vo stresa hazirlayir — lrak déyiintisini va tanafflisii artirir, qan tazyigini yiiksaldir.
Parasimpatik sistem isa istirahat va barpa zamani faaldir — (irak déyiintiisiinii azaldir, hazmi giiclandirir,
orqanizmi sakitlasdirir.)

Formativ giymatlandirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
Markazi va periferik sistemin farqglarini izah edir. Sual-cavab, tapsiriq
Somatik ve avtonom (simpatik va parasimpatik) sinir sistemlarinin sinir | Sual-cavab, tapsiriq
impulslarini 6tirma mexanizmlarini migayiss edir.

Onurga beyninin yerlasdiyi yeri, asas hissalarini tasvir edir. Faaliyyat, sual-cavab,
tapsiriq

Onurga beyninin qurulusunu va refleks gévsiinda rolunu izah edir. Maraqoyatma, sual-cavab,
tapsiriq

insanin sinir sistemi. Bas beyin

LDl 2 e Darslik: soh. 38
e is daftari: sah. 25

Altstandartlar 9-1.5.4,9-1.5.16

Talim magsadlari Markazi va periferik sinir sistemini izah edir.

Badan temperaturunun sabit saxlanmasini tamin edan amillari izah edir.

XXl asr bacariglari Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basgalarini dinlamak;
tanqidi distinmayi bacarmaq; arasdirma apararaq malumat toplamagq tsullarini
bilmak; amakdaslqg; tGnsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya
savadlihg; interaktivlik; IKT-dan istifads bacariglari.

Kémakgi vasitalar Movzuya aid tablo ve videomateriallar

Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=owFnH015D-s

https://www.youtube.com/watch?v=R1 B5 ytWSc
https://www.youtube.com/watch ?v=CurW-sIQPxU
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Darsin qisa plani.

Maraqoyatma. insanin bas beyninin farglandirici cahatlari
izahetma. Uzunsov beyin

Arasdirma. Barmag-burun testi

izahetma. Beyincik, orta beyin, ara beyin va bdyiik yarimkiiralar
Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Musallim sagirdlarla darslikda verilmis sakillari tahlil etmayi taklif edir. Sonra miallim “Sizcs,
insanin bas beyni onurgali heyvanlarin bas beynindan na ile farglenir?” ve “insanin bas beyninin
gurulusundaki farglar onun funksiyalarina neca tasir edir” suallarini sorusaraq sagirdlari disiinmaya va
miizakiraya sévq edir.

Uzunsov beyin onurga beyninin birbasa davamidir va onunla anatomik, ham ds funksional
alaga saxlayir. Kasikda baxdiqda icarids boz madds, atrafinda iss ag madda yerlasdiyi goriiniir. Boz maddani
mxtalif sinir niivalari (markazlari) taskil edir. Ag madda — yuxari galxan (afferent) va asagi enan (efferent)
yollari 6ztinda birlagdirir. Uzunsov beyin bas beyin kétlylnin bir hissasidir va beyin yarimkuralari ils onurga
beyni arasinda signallarin 6turilmasini tamin edir. Uzunsov beyin”ham reflektor, ham da nagledici
funksiyalari yerina yetirir. Uzunsov beyinda orqganizmin‘hayat t¢tinvacib refleks markazlari yerlasir:

Refleks markazi Funksiyasi

Tanaffiis markazi Tonaffis harakatlarini tanzimlayir.

Qan-damar markazi Urak faaliyyatini ve damarlarin tonusunu idars edir, gan tazyiqgini sabit
saxlayir.

Udma va ceynama markazi Qidanin udulmasi va ceynanmasi proseslarini koordinasiya edir.

Qusma markazi Organizmi zararli maddalardan tamizlamak ti¢lin qusma refleksini
yaradir.

Oskiirma va asqirma markazi | Tanaffis yollarinin tamizlanmasini tamin edir.

Agiz suyu va tar ifrazi Hazm vazilarinin va tar vazilarinin faaliyyatini tanzimlayir.

markazlari

Uzunsov beynin nagledici funksiyasi: yuxari galxan yollar (hissi impulslar) onurga beynindan bas beyna
otdrallr, asagl enan yollar (motor impulslar) isa bas beyindan onurga beynina yonalir. Bu yollarla uzunsov
beyin onurga beyni ils boylk yarimkiralar, beyincik va orta beyin arasinda slaga yaradir. Bundan alavs,
uzunsov beyin digar funksiyalari da yerina yetirir: beyincikla alaga — harakatlarin koordinasiyasi va tarazligin
gorunmasinda istirak edir; vegetativ tanzimlama — badanin daxili mihitinin (homeostazin) sabitliyini
goruyur: goruyucu reflekslar — 6skiirma, asqirma, goéz qirpma kimi reflektor reaksiyalari idara edir.
Beyindaki korpli — beyin kotlylnin uzunsov beyinla orta beyin arasinda yerlasan hissasidir. Korpu
alagalandirma funksiyasini yerina yetirir: boylk yarimkiralar, beyincik va onurga beyni arasinda sinir
impulslarini 6tdrdr, beyincikla six alagads olub harakatlarin koordinasiyasini va muivazinati tamin edir.
Koérpl ham da vegetativ funksiyalari yerina yetirir: burada tanaffiis markazlari yerlasir — nafasin ritmini va
darinliyini tanzimlayir, gisman Urak-damar faaliyystina da tasir gdstarir (gan damarlarinin tonusunu idara
edir). Korplidan bir nega kalla-beyin siniri ¢ixir: V sinir - Gzlin hissiyati, ceynama harakatlari, VI sinir - gbz
almasinin harakati, VII sinir — mimiki azalalarin harakati, dad reseptorlarinin gisman idarasi, VIII sinir
(gisman) — esitma va vestibulyar malumatlarin gabulunda istirak. Kérplidan ham hiss organlarindan beyina
gedan, ham da beyindan azalalara gedan yollar kecir. Bunun sayasindada toxunma, agri, temperatur hissi
va azala harakatlari tanzimlanir. Korpida yerlasan retikulyar formasiya adlanan neyron sabakasi yuxu —
ayiqlig dovrini idara edan asas strukturlardan biridir. Buradan galan impulslar beyin yarimkiralarina
cataraq oyaniqhgi saxlayir va ya aksina, yuxuya kecidi asanlasdirir.

LGLEDIY Faaliyyat. Barmag-burun testi

Sagirdlarin yeni bilikloari manimsamalari UGgln faaliyyat toskil olunur. Faaliyyat cltlords, yaxud kigik
gruplarda aparila bilar. Sagirdler darslikdaki talimata uygun addimlari yerina yetirir va suallari mizakira
edirlar. Bu tapsirig onlarin tarazliq va koordinasiya bacariglarini yoxlamaga kémak edir.
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Miizakira lg¢iin suallar izah edilir:

e Bu, proprioseptorlarin (badanin vaziyyatini va harakatini hiss edan reseptorlarin) faaliyyati ila
alagadardir. Bu reseptorlar azalslards, vatarlards va oynaqglarda yerlasir va beyina badan
hissalarinin vaziyyati haqqinda malumat gondarir. Belalikls, gbzlar bagl olsa bels, beyniniz
barmaginizin va burnunuzun harada yerlasdiyini “bilir” va harakati dagiqlikls idars edir.

e Barmag-burun testinda bir nec¢o sistem va hiss orqgani eyni vaxtda islayir. Beyincik harakatlarin
koordinasiyasini va daqgigliyini tamin edir, boylk yarimkiiralar gabigi — harakatin planlasdiriimasi va
icrasi Ugln signal verir, azalalar va oynaqglar — harakati yerina yetirir, onlarin vaziyyati hagqinda
signallar proprioseptorlar vasitasile beyina 6tirilir, gérma organi (gozlar) — agiq olanda harakati
vizual nazaratda saxlayir, amma baglandiqda proprioseptiv signallar asas rol oynayir, vestibulyar
aparat (daxili qulagda) — badanin tarazligini va makan oriyentasiyasini tamin_edir. Belalikla, bu
harakat zamani sinir sistemi, beyincik, azalalar, oynaglar va hiss organlari birga islayir va badanin
movgeyini, harakatlarin dagigliyini koordinasiya edir.

i insanda beyincik (cerebellum) ¢ox yaxsi inkisaf etmisdir. Bu, dik yerimak ve smak faaliyyati
ilo alagadardir. Beyincikda iki yarimkiiranin sathi enina istiqamatda yerlasan paralel sirimlarla bollndr.
Beyincik boz ve ag maddadan ibaratdir. A madda boz maddanin qirislari arasina daxil olaraq saxalanmis ag
zolaglar amala gatirir. Beyincik gabigi 1-1,5 mm galinliginda boz maddadan ibaratdir. Bundan alavs, ag
maddanin darinliyinds boz maddadan taskil olunmus dord cit niive vyerlasir. Beyincik badanin
miuvazinatinin gorunmasinda, azala tonusunun saxlanmasinda va harakatlarin koordinasiyasinda asas rol
oynayir. Onurga beynindan beyinciya badanin vaziyysti haqqinda informasiya daxil olur. Beyincik bu
malumat asasinda onurga beyni va boyiik beyin gabiginin harakat markazini uzlasdirir —ham daqiq va incs,
ham da siiratli va ardicil harakatlarin diizgiin icrasini tamin edir. Beyincik beyin yarimkiralari gabiginin
haraki zonalarindan azalalara géndarilan signallari daim koordinasiya edir. Bu.zaman o, gérma, esitma va
proprioreseptorlardan galan malumatlara asaslanir. Beyin yarimkuralari qabigl iss 6z ndvbasinda beyinciyin
faaliyyatini idara edir va onun isini tanzimlayir. Beyincik bazi vegetativ. funksiyalarin tanzimlanmasinda da
istirak edir, masalan, ganin tarkibina va damar reflekslarina tasir gostarir.

Orta beyin uzunsov beynin 6n tarafinda yerlasir. O, 6n beyni arxa beyinla birlasdirir. Onun vasitasila bitiin
yuxari galxan yollar boyik beyin yarimkiralarinin gabigina va beyinciys, asagi enan yollar isa uzunsov beyin
va onurga beynina impulslar.dasiyir. Bu beyin so6basinda dordtapali cisim, hayat l¢ln vacib nivaler,
hamginin lll va IV ciit kalla-beyin sinirlarinin nivalari, qirmizi niive va gara madda (substantia nigra) yerlasir.
Dordtapali cisim isiq va/sas qiciglarina qarsi ssamt reflekslarini tanzimlayir. Bu reflekslar sayasinda biz
basimizi va badanimizi qiciq istigamatina dogru ceviririk. Qirmizi nive azalalara daim sinir impulslari
gondararak, onlarin tonusunu va garginliyini goruyur. Bu, badanin durusunun va harakatlarin sabitliyinin
tamin olunmasinda miihiim rol oynayir. Qara madds isa udma va ¢eynama aktlarinin tanzimlanmasinda
istirak edir.

Ara beyin — beynin daha yiksak inkisaf etmis hissasidir. O, asasan, géorma qabarlari (talamus) ve gabaralti
sahadan (hipotalamus) ibaratdir. Buttn hissi impulslar — gorma, esitma, dari, dadbilma va s. reseptorlardan
galan signallar — qoxubilma istisna olmagqla, talamusdan kegarak boyilk beyin yarimkiralarinin gabigina
catir. 9gar talamus zadslanarss, badanin hissi gavrayisi azalar va ya tamamils ita bilar. Hipotalamusda
taxminan 32 clit nlva yerlasir. Bu niivalar bir cox hayati vacib funksiyalarin (maddalar mibadilasi, badan
temperaturunun sabit' saxlanmasi, acliq va susuzluqg hisslarinin formalasmasi, homeostazin qorunmasi,
endokrin sistemin faaliyyati) tanzimlanmasinda istirak edir. Ara beyinda yerlagan digar niivalar mixtalif
harakat reaksiyalarinin — masalan, yerima, qagma, (izma va digar reflektor harakatlarin, yuxu va oyaqliq
rejiminin tanzimlanmasinda istirak edir. Ara beyinda qabiqgalti diylinlar mirakkab harakatlorin yerina
yetirilmasi zamani bas veran alava (yardimgi) harakatlarin koordinasiyasini tamin edir. Masalan, yeriyarkan
gollarin ahangdar harakati, badanin vaziyyati vo durusun dayismasi zamani bas veran iz mimikasi va
komakgi azala harakatlari bu niivalarin faaliyyati ila alagadardir. @gar bu nivalar zadalanarsa, harakatlar
kasik-kasik olur, yani asas harakatlar onlari misayiat edan alava kémakg¢i harakatlardan mahrum galir.
Bas beyin yarimkiiralari bas beynin an iri va an mirakkab hissasi olub orta va ara beynin lzarini ortdr. O,
yarimkiralarin qabigl ve gabiqalti niivalardan ibaratdir. Qabigalti nlvalarin strukturlari bas beyin
yarimkiralarinin daxilinds, alin payi ilo ara beyin arasinda yerlasir. Onlarin asas funksiyalarindan biri
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harakatlarin koordinasiyasidir. @gar bu nivalarin miayyan sahasi — masalan, zolagl cisim (corpus
striatum) — zadalanarss, insanin allarinda va ayaglarda nizamsiz, dayanmadan bas veran harakatlari
miusahida olunur. Qabigalti nivalar hamcinin organizmin vegetativ funksiyalari ile da alagadardir. Onlarin
istiraki ila mixtalif mirakkab reflekslar — masalan, gidalanma, cinsi davranis va digar reflektor harakatlar
yerina yetirilir. Bas beyin yarimkiralarinin gabiginda 6 gatda yerlasmis va mixtalif forma, olcl vo dizlllsa
malik 14 milyarddan cox neyron vardir. Qabigin altinda ag madda yerlasir; o, qabigl markazi sinir sisteminin
asag sobalari ila birlasdiran sinir liflarindan ibaratdir. Bas beyin yarimkiralarinin sathinda Ug¢ asas darin
sirim var va bu sirimlar yarimkdiralari dord paya bolir: alin, taps, gicgah va ansa payl. Qabiga organizmin
bitlin reseptorlarindan galan markazagagan impulslar daxil olur. Har bir reseptor novina qabigda
Oziinamaxsus hissi zona uygun galir. Burada sinir impulslari tahlil olunur va xususi hissi qavrayis formalasir.
onsa payinda gbérma, gicgah payinda esitma, tapa payinda dari-azals, agri, temperatur va toxunma, alin
payinda isa nitg ve yazi markazlari yerlasir. Alin payinin an 6n hissasi insanin saxsiyyat xususiyyatlarinin,
yaradicilig qabiliyyatinin va motivasiyasinin formalasmasinda istirak edir. Belalikla, bas beyin yarimkiralari
markazi sinir sisteminin an ali sébasi olub organizmin mixtalif hissalarinin faaliyyatini idars edir va insanin
diisinma, yaddas, texayydl, nitq, stiur kimi psixi faaliyyatinin maddi asasi burada formalasir.

Sonra musallim sagirdlari “Diisin. Miizakira et. Paylas” rubrikasinin mizakirasinda istirak-etmaya calb edir.
Sagirdlara “insanin bas beyni emosiyalar ve mantiqi diisiinca arasinda tarazliq yaradir. Sizca, bu tarazhgin
pozulmasi hansi saxsi va sosial problemlara sabab ola bilar?” sualiils miracist edir. Miizakira zamani bels
naticaya galinir ki, insanin bas beyninda emosiyalar (limbik sistem) va mantigi diisiinca (beyin gabigl,
xUsusila 6n pay) arasinda tarazlig pozularsa, insanin soxsi saviyyads gararverma qabiliyyati azalir, onda
impulsiv davranislar, agressiya, asabilik va ya depressiya kimi hallar misahida olunur. Sosial saviyyadas isa
tarazligin pozulmasi Ginsiyyat ¢atinlasmasina, garsiligl anlasmanin va empatiyanin azalmasina, miinagisalar
va sosial tacridin yaranmasina sabab ola bilar.

“Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasinda verilmis situativ masals tahlil olunur,
suallar mizakira edilir. Mizakira naticasinda muayyan olunur ki, ansa simiyl altinda bas beynin gérma
markazi yerlasir. Onun zadalanmasi naticasinda gérmanin pozulmasi va ya tam korlug yarana bilar. Gorma
gabiliyyatinin itmasi sababindan isa-harakat etmak, asyalari tanimagq, istigamati miayyanlasdirmak va
glndslik islari yerina yetirmak ¢atinlasar.

Darslikda verilmis tapsiriglar yerina yetirilir va suallar miizakira olunur. Miizakira
zamani sagirdlarin sarbastsakilda butlin mimkin cavablari vermalari tamin edilir.

1. Harflarla gostarilmis hissalari adlandirin. (Cavab. A — Hipotalamus; B — Orta beyin; C — Varol kérplisii; D —
Uzunsov beyin; E — Bas beyin yarimkiiralari; F— Beyincik.)

2. “A” harfiila isaralanmis s6bahansidir va o0 hansi funksiyalari yerina yetirir? (Cavab. Talamus hissi signallari
gabul edib beyina étiiriir, harakatlari va emosiyalari alagalandirir, vegetativ proseslari tanzimlayir, yuxu va
oyaqhigi idara edir.)

3. Bas beyin yarimkuralarinin qgirisl olmasinin shamiyyati nadir? (Cavab. Bas beyin yarimkiiralarinin qirish
olmasi beyin qabiginin sathini béyldiir, yani daha ¢ox neyron yerlasmasi li¢iin sarait yaradir. Bu da yaddas,
diistinca, nitq va harakatlarin idarasi kimi ali funksiyalarin daha samarali hayata kegmasini tamin edir.)

Formativ giymatlondirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali

Bas beyin sdbalarinin struktur va funksiyalarini farglandirir va izah edir. | Maraqoyatma, sual-cavab,
tapsiriq

Homeostaz va onunla alagali tanzimlayici organlari izah edir. Faaliyyatlar, tapsiriqg, sual-
cavab

Sinir impulslarinin bas beyin vasitasila idarasini izah edir. Sual-cavab, tapsiriq

Hipotalamusun istilik markazi kimi faaliyyatini izah edir. Faaliyyat, sual-cavab, tapsiriq
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Endokrin sistem

pdg s e Darslik: sah. 42
e is daftari: sah. 27
Altstandartlar 9-1.5.17,9-1.5.18
Talim magsadlari “Hormon” anlayisini izah edir.
Insanda endokrin vazilari va onlarin ifraz etdiklsri hormonlarin rolunu izah edir.
XXI asr bacariglari Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basgalarini dinlamak;

tangidi disiinmayi bacarmag; arasdirma apararag malumat toplamagq usullarini
bilmak; amakdaslig; Gnsiyyat; problemin halli yollarini distinmak; informasiya
savadlihgi; interaktivlik; IKT-dan istifads bacariglari.

Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch ?v=emvHaBiRY8Q
https://www.youtube.com/watch?v=vLdNX5TelXo
https://www.youtube.com/watch?v=8TveCTps Xw

Darsin qisa plani.

Maraqoyatma. Sekresiya vazilarinin shamiyyati
Arasdirma. Sekresiya vazilarinin tiplari

izahetma. Vazilarin tiplari. Daxili sekresiya vazilari
Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

VGG Sekresiya vazilari hagqinda malumat verilir. Sonra misllim “insan organizmindas olan
hansi vazilari taniyirsiniz?” va “Onlar hansi funksiyalari yerina yetirir?” suallarini sorusaraq sagirdlari
disiinmaya va miizakiraya sévq edir.

LULRDIH NS Faaliyyat. Sekresiya vazilarinin tiplari
Sagirdlarin yeni biliklari manimsamsalari liglin faaliyyat taskil olunur. Onlar sxematik tasvirlara asaslanaraq
darslikda taqdim olunmus cadvali daftara kogurtub tamamlayirlar.

Sxem | Vazinin novii Vazilar

A Xarici sekresiya agiz suyu vazilari, tar vazilari, géz yasi vazilari, mada vazilari
B Daxili sekresiya qgalxanabanzar vazi

C Qarisiq sekresiya yumurtahglar, toxumluqlar

Miizakira lg¢iin suallar izah edilir:

e Ogoar vazi maddani birbasa gana ifraz edirsa, bu madda (hormon) bitiin organizma yayilr, lakin
yalniz mivafig reseptoru olan organ va toxumalara tasir edir. Sebab: hormonlar gan vasitasila
har yera ¢atir, amma.tasiri yalniz onlari “taniyan” hiiceyralards (hadaf organlarda) bas verir.

e Har iki ifraz formasi birlikds islayarak badanin ham biokimyavi tarazhigini, ham da hayati
funksiyalarini tamin edir. Clinki organizmda maddalarin yalniz xarica deyil, ham da daxilea — gana
ifraz olunmasi organizmin daxili sabitliyinin va hayati proseslarin idara edilmasinin asas sartidir.

e Organizmda gedan proseslarin tanzimlanmasinda kompleks yanasma oldugu lglin bitin
vazilarin rolu vacibdir.

i Bioloji feal maddalar ifraz edan vazilar l¢ grupa bélinir. Xarici sekresiya vazilarinin xlsusi
axacaglari olur, onlar ifraz etdiklari maddalar uzunmiiddatli tasira malik olmur, axacaglar, adstan, ya badan
sathina va ya qonsu organlara acilir. Qarisiq sekresiya vazilari ham daxili, ham da xarici sekresiya vazilari
kimi faaliyyat gostara bilir. Endokrin vazilar (daxili sekresiya vazilari) sintez etdiklari hormonlari birbasa gqan
va ya limfaya ifraz edir. ifraz olunan hormonlar digar bioloji faal maddalardan bir sira xiisusiyyatlarina géra
farglanir. Hormonun tasir gdstardiyi organ hormon ifraz edan vazidan ¢ox uzagda yerlasa bilar. Hormonlarin
tasiri spesifikdir: bazi hormonlar yalniz miayyan hadaf hiiceyralara, bazilari isa bir ne¢a fargli hiiceyra
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noviine tasir edir. Hormonlarin bioloji faalligl ¢ox yiksakdir. Onlar ¢ox az migdarda va yalniz canl
hiceyralora glicli tasir gostarir. Hormonlar homeostazin (daxili mihitin sabitliyinin) gorunmasinda,
maddalar mibadilasinin tanzimlanmasinda, béylima, diferensiasiya va ¢oxalma proseslarinda, hamginin
xarici miihitin dayismasina qarsi organizmin uygunlasma reaksiyalarinin tamin olunmasinda istirak edir.
Endokrin vazilar anatomik va yerlasma baximindan bir-birindan ayridir. Onlar hipofizin 6n payindan asili va
asili olmayan vazilara boélunir. Hipofizin 6n payindan asili vazilara qalxanabanzar vazi, cinsiyyat vazilari va
boyrakistl vazinin gabiq maddasi daxildir. Bu veazilar arasinda alaga birbasa va aks alaga prinsipi ila
gurulmusdur: hipofizin 6n payi yénlandirici hormonlar ifraz edarak hamin vazilarin faaliyyatini aktivlasdirir;
bu vazilardan ifraz olunan hormonlar isa aksina, hipofizin faaliyyatini tormozlayir, yani 6z hormonlarinin
ifrazini azaldir. Hipofizin 6n payindan asili olmayan vazilara isa galxanabanzaratraf vazilar, epifiz, madaalt
vazinin Langerhans adaciqlari, béyrakiistl vazinin beyin maddasi va paraganglilar daxildir.

Hipofiz vazisi (glandula pituitaria) — beynin alt hissasinds, ara beyina aid olan hipotalamusun altinda , “tirk
yahari” adlanan simiik girintisinda yerlasan endokrin vazidir. O, organizmda bitin.digar endokrin vazilarin
faaliyyatini tanzimlayir. Hipofiz li¢ asas paydan ibaratdir.

Hormonun asas funksiyasi

Organizmin boéyldmasini, hiceyra béllinmasini va
toxumalarin barpasini tamin edir.
Qalxanabanzar vazinin faaliyyatini
sintezini tanzimlayir.

Hormonun adi
Somatotrop hormon (STH)

Hipofizin payi
On pay
(Adenohipofiz)

Tirotrop hormon (TSH) va tiroksin

Adrenokortikotrop hormon
(AKTH)

Boyrakiistl vazinin gabiqg maddasinin faaliyyatini
aktivlasdirir.

Follikulstimullasdirici
hormon (FSH)

Qadinlarda  yumurtahticeyrasinin  yetismasini,

kisilarda sperma istehsalini tamin edir.

Luteinlasdirici hormon (LH)

Yumurtahglarda sari cismin yaranmasini va cinsiyyat
hormonlarinin ifrazini stimullasdirir.

Prolaktin (LTH)

Sud vazilerinin . boylmasini va sid ifrazini

tanzimlayir.

(Neyrohipofiz)

hormon — ADH)

Orta pay Melanotrop hormon (MSH). | Darids pigment maddasi olan melaninin sintezini
artirir, darinin ranginin tiindlasmasini tamin edir.
Arxa pay Vazopressin (antidiuretik Boyraklerda suyun geri sovrulmasini artirir, sidiyin

hacmini azaldir, su-duz balansini qoruyur.

Oksitosin

Usaqlig azalalarinin yigilmasini (dogus zamani) va

stidiin'std vazilarindan xaric olunmasini tamin edir.

Epifiz (ara beyinin st artimi) insan beyninin vacib endokrin organlarindan biridir. O ham sinir sistemins,
ham da endokrin sistema aid funksiyalar yerina yetirir va organizmin bioloji ritmlarinin tanzimlanmasinda
muihiim rol oynayir. Epifiz ara beynin Ust hissasinda, iki beyin yarimkiirasinin arasinda, beyin gabarlarinin
(talamusun) arxa hissasinda yerlasir. Kicikolgull (taxminan 5—-8 mm), konus formali bir vazidir. Epifiz sinir
toxumasi va endokrin hiiceyralardan ibaratdir, yani ham sinir signallarini gabul edir, ham da gana hormon
ifraz edir. Epifizin asas sekretor mahsullari melatonin va serotonin hormonlaridir. Melatonin, asasan, geca
vaxti (garanligda) sintez olunur, isiq olduqda isa sintezi azalir, orqanizmin bioloji saatini tanzimlayir: yuxu-
oyaniqgliq ritmini, glindalik faaliyyat dovrini va fasillarla bagh dayisikliklari idara edir, gan tazyigina, badan
temperaturuna, tGrak ritmina va maddalar miibadilasina tasir géstarir. Melatonin glicli antioksidant tasira
malikdir — hiiceyralari sarbast radikallarin zadslanmasindan goruyur. Serotonin “xosbaxtlik hormonu” kimi
taninir, glin oarzinda ifraz olunur va emosional vaziyystin sabit qalmasina, diqgstin va yaddasin
yaxsilasmasina komak edir. Axsam saatlarinda serotonin melatonina cevrilir. Epifiz organizmda g¢oxsayl
tanzimlayici va goruyucu funksiyalar yerina yetirir:

Xisusiyyatlari
Yuxu va oyaqlig dovrlarini idara edir, organizmi “geca va giindiiz rejimi”na
uygunlasdirir.

Funksiyasi
Bioloji ritmlarin
tanzimlanmasi
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Endokrin sistema nazarat | Hipofiz, galxanabanzar vazi, cinsiyyat vazilari kimi organlarin faaliyyatina
dolayi yolla tasir edir.

Cinsi yetkinlasmanin Usaqglarda melatoninin yliksak saviyyasi cinsi yetiskanliyin gecikmasina
tanzimlanmasi sabab olur. Yas artdigca melatonin azalir va yetkinlik baslayir.
Antioksidant tasir Hiiceyralari sarbast radikallarin zararindan qoruyur, gqocalmani langidir.

Homeostazin gqorunmasi Maddalar mibadilasini va enerji balansini sabit saxlayir.
Stressa garsl migavimat | Hormon saviyyalarini tanzimlayarak stressa garsl adaptasiyani artirir.

Epifizin faaliyyati pozulduqda yuxu ritmlari va hormonal tarazliq pozulur; tez qocalma, yaddas zaiflomasi,
depressiya, piylanma va immun sisteminin zaiflamasi bas vera bilar.

Qalxanabanzar vazi organizmin an miihiim endokrin vazilarindan biridir. O, boynun 6n hissasinds, qirtlagin
yanlarinda va nafas borusunun yuxari hissasinin dniinda yerlasir. Vazi iki pay (sag va sol) vaonlari birlasdiran
bogaz hissasindan ibaratdir. Qalxanabanzar vazinin asas hissasini epitel mansali hiiceyralardan ibarat 20-40
adad follikullar taskil edir. Bu follikullarin daxilinds hormon sintezi liglin lazim olan kolloid maddatoplanir.
Onun tarkibinda galxanabanzar vazinin hormonlarinin sintezi Ggilin vacib olan tiroglobulin adli-zilal va yod
olur. Burada vazinin asas hormonlari — tiroksin (T4) va triyodtironin (Ts) amala galir. Tiroksinin tarkibinda 4
atom yod var; organizmin maddalar mibadilasini artirir, oksigen istehlakiniva enerji hasilatini tanzimlayir.
Triyodtironin hiiceyra saviyyasinds metabolik proseslari siiratlandirir. Bu hormonlarin sintezi lglin yod
elementinin kifayat gadar olmasi vacibdir. Yod catismazligl qalxanabanzar vazinin boylimasina (zob
xastaliyi) va hormon azligina (hipotireoz) sabab olur. Bu hormonlar yod elementinin istiraki ila sintez olunur
va maddalar mibadilasini, béyima va inkisaf proseslarini tanzimlayir. Qalxanabanzar vazi maddalar
miibadilasinin slratina, eneriji istehsalina, bdylima va inkisaf proseslarina birbasa tasir gostarir. Usaqglarda
sinir, simiik va azala sisteminin normal inkisafina tasir edir. Qanin kimyavi tarkibini va daxili mihitin
sabitliyini tamin edir. Vazinin faaliyyati hipofizin 6n payi tarafindan ifraz olunan tirotrop (TSH) hormon
vasitasila tanzimlanir: ganda tiroksin va triyodtironin azalarsa, hipofiz TSH ifrazini artirir, naticada vazi daha
¢ox hormon istehsal edir. 9ksina, ganda hormonlarin miqdari artdiqda hipofiz TSH ifrazini azaldir. Bu
garsihgl tasir “aks alaga prinsipi”’na asaslanir. Qalxanabanzar vazinin saglam faaliyyati Gglin yod vacib
mikroelementdir. insanin giindalik ehtiyaci taxminan 100-200 mikrogram yod taskil edir. Yod balansinin
gorunmasl galxanabanzar vazinin saglam faaliyyati (gln asas sortdir. Tireokalsitonin (v ya, sadacs,
kalsitonin) — galxanabanzar vazi terafindan ifraz olunan hormonlardan biridir. O, tiroksin (T,) va
triyodtironin (Ts) hormonlarindan fargli olaraq gan doévraninda kalsium va fosfor saviyyasini tanzimlayan
xususi rola malikdir: kalsiumun gandan siimiklara kecmasini artirir, belslikla, ganda kalsium miqdarini
azaldir, kalsiumun siimiik toxumasinda yigilmasini siiratlandirir, simiklarin méhkamlanmasini tamin edir.
Bu hormon galxanabanzaratraf vazinin hormonuna antaqonist tasir gostarir.

Qalxanabanzaratraf vazilar galxanabanzar vazinin paylarinin arxa sathinda yerlasan iki clt kigik vazidir. Bu
vazilar zilal tabiatli parathormonu ifraz edir. Bu hormon ganda kalsiumun, dolayisi ila fosforun migdarini
tanzimlayir, belalikla, sinir va azala sisteminin oyanigligina tasir gostarir. 9gar galxanabanzaratraf vazilar
¢ixarilarsa, ganda kalsiumun migdari azalir, fosforun migdari isa artir. Paratireoid hormon siimuklara tasir
edoarak osteoklast hiceyralarinin  faaliyyatini gliclondirir. Bu hiceyralar simik toxumasinin
demineralizasiyasini (kalsiumun ayrilmasini) tamin edir. Naticada gan dovranina kalsium daxil olur va onun
saviyyasi normada saxlanilir. Simiikdan azad olunan artiq fosfor boyraklar vasitasile orqanizmdan xaric
edilir. Hormon eyni zamanda boyraklardan kalsiumun xaric olunmasini azaldir, bagirsaglarda isa onun
sorulmasini artirir. Parathormonun aks tasir géstaran hormonu qalxanabanzar vazinin follikulyararasi
hlceyralari tarafindan sintez olunan tireokalsitonindir. Har iki hormonun sekresiyasi gandaki kalsiumun
miqdari il tanzimlanir: kalsium saviyyasi azaldiqda paratireoid vazilar aktivlesir ve kalsiumun gana
keg¢masini artirir. Kalsium saviyyasi ylksaldikda qalxanabanzar vazin hiiceyralari aktivlasir va tireokalsitonin
ifraz edarak kalsiumun stiimiklards fiksasiyasini artirir, naticada qandaki kalsium migdari azalr.
Boyrakiistii vazilar — ciit vazilar olub har biri béyrayin yuxari hissasinda yerlasir. Har bdyrakiisti vazi qabiq
(cortex) va beyin maddasindan (medulla) ibaratdir. Har iki hissa funksional va mansa baximindan farqli olsa
da, organizmda uzlasmis sakilda faaliyyat gostarir. Qabig madda steroid tabistli hormonlar sintez edir.
Aldosteron su-duz (elektrolit) balansini tanzimlayir, natriumun saxlanmasini, kaliumun xaric olunmasini
tamin edir va belaca gan tazyiginin sabit qalmasina kdmak edir. Kortizol (glikokortikoidlar) karbohidrat,
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zilal va yag miibadilasini tanzimlayir, stresa garsl orqanizmin migavimatini artirir, iltihab aleyhina tasir
gostarir. Qabig maddada hamcinin cinsi hormonlar (androgen, estrogen) ifraz olunur. Hamin hormonlar
ikinci daracali cinsi alamatlarin formalasmasinda va cinsi organlarin faaliyyatinin tanzimlanmasinda istirak
edir. Hipofizin 6n payinin adrenokortikotrop (AKTH) hormonu vasitasila glikokortikoidlarin va androgenin
funksiyalari tanzimlonir. Beyin madda simpatik sinir sisteminin bir hissasidir. Burada adrenalin va
noradrenalin hormonlari ifraz olunur. Adrenalin (irak déyintisini va tanafflisi slratlandirir, gan tazyiqini
artirir, ganda gliikozanin saviyyasini yiksaldir, azalalora daha cox enerji ¢atdinr — “vur va ya gag”
reaksiyasini tamin edir. Noradrenalin damarlarin daralmasini, gan tezyiginin galxmasini ve organizmin
stresa cavab vermasini tamin edir. Bu iki hormon stres vaziyyatinda sinir impulslarinin tasiri ila ani va gucli
cavab reaksiyasi yaradir.

Timus dos slimiylnin arxasinda yerlasir. Timusda iki asas qat ayird edilir: gabiq (kortikal) va beyin
(medulla) gati. Har iki gatda iki asas hiiceyra tipi mévcuddur — limfositlar va retikulyar hiiceyralar. Timus
xususila usagliq dévriinda yaxsi inkisaf etmis olur, ¢linki bu dévrda immun sistemin formalasmasi ti¢lin vacib
rol oynayir. Timusdan bes bioloji aktiv polipeptid madda ayrilmisdir. Bunlarin hamisi hormon xisusiyyatina
malikdir, lakin an yaxsi timozin, timin, T-aktivin 6yranilmisdir. Bu hormonlar limfositlarin inkisafi ve yetismasi
suratina tasir gostarir. Timusun faaliyyati digar vazilarin hormonlari ila six alagadardir. Qalxanabanzar
vazinin (tiroksin) va hipofizin (somatotrop hormon), hamcinin cinsiyyat vazilarinin (estrogenlar) hormonlari
timus hormonlarinin sintezini artirir. 9ksina, boyrakistl vazinin glikokortikoidlari, yumurtahglarin
androgenlari va sari cismin progesteronu timus faaliyyatini zaifladir va naticada immuniteti azaldir. Timus
hliceyravi immunitetin asas organidir. O, organizmi bitiin yad genetik elementlardan (mikroblar, viruslar,
yad ve ya dayismis hiiceyralar) goruyan sistemin markazinds dayanir. immun nazarati hayata kegiran
limfositlar, plazmatik hiiceyralar va makrofaglardir. Limfositlarin iki névi vardir. B-limfositlar humoral
immuniteta cavabdehdir, yani antitel (immun zilallar) istehsal edir. T-limfositlar hiiceyra immunitetini
tamin edir, yad hiiceyralori mahv edir, eyni zamanda B-limfositlarin aktivliyini tanzimlayir. immunitet
sistemi va onun asas vazisi olan timus neyroendokrin sistemla six alagalidir. Timusun epitel hliceyralari va
T-limfositlari cinsiyyat hormonlarina (estrogen, androgen va progesteron) qarsi reseptorlara malikdir. Bu
hormonlarin birga tasiri timus hormonlarinin sintezini va faaliyyatini zaiflads bilar. Umumilikda timus vazisi
usaqlig dovriinda immun sistemin formalasmasini tamin edir, T-limfositlarin yetismasi va aktivleasmasini
idara edir, B-limfositlarin faaliyyatini tanzimlayir, hormonlar va neyroendokrin sistemla qarsiligh alagada
islayarak immunitetin sabitliyini tamin edir.

“Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasinda sagirdlar verilmis situasiyalari tahlil edir,
suallari cavablandirirlar.

1. Bela boy artimi hipofiz vazinin tasirindan bas.vers bilar. O, boy artimini tamin edan somatotrop hormon
ifraz edir. Yeniyetmalik dévriinds somatotrop va cinsiyyat vazilarinin hormonlari (estrogen, testosteron)
daha ¢ox ifraz olunur, bu da siimik va azala toxumasinin slratli inkisafina ssbab olur.

2. Madaalti vazi (pankreas) diizglin islamir. 9sasan, madaalti vazi — insulin va gliikagon hormonlari, alava
olaraq boyrakisti vazilarin adrenalin va kortizol hormonlari da ganda gliikoza saviyyasini artirir.

Darslikda verilmis tapsiriglar yerina yetirilir va suallar mizakirs olunur. Muzakirs
zamani sagirdlarin sarbast sakilds biitlin mimkiin cavablar vermalari tamin edilir.

1. Daxili va xarici sekresiya vazilari na ila farglanir? (Cavab. Xarici sekresiya vazilari maddalari badan sathina
va ya orqan bosluguna (masalan, tar, adiz suyu, hazm sirasi) ifraz edir. Daxili sekresiya vazilari isa maddalari
birbasa qana ifraz edir; bu maddalar hormonlar adlanir va biitiin orqanizmin faaliyyatini tanzimlayir.)

2. Daxili sekresiya vazilari orqanizmda harada yerlasir? (Cavab. Hipofiz vazisi — bas beynin dibinda,
hipotalamusun altinda; qgalxanabanzar vazi — boynun én hissasinda, qirtlagin altinda; qalxanabanzaratrafi
vazilar— qalxanabanzar vazinin arxa tarafinda; béyrakiistii vazilar — har iki béyrayin (istiinda.)

3. Hormonlar hadaf orqanlara neca gatir? (Cavab. Hormonlar daxili sekresiya vazilari tarafindan birbasa gana
ifraz olunur va qan dévrani vasitasila biitiin organizma yayilir. Onlar yalniz xiisusi reseptorlari olan hadaf
orqanlarin hiiceyralarina tasir edir va hamin orqanlarin faaliyyatini tanzimlayir.)

4. Na U¢lin madaalti vazi qarisiq vazilara aid edilir? (Cavab. Madaalti vazi qarisiq vazi sayilir, ¢linki ham xarici,
ham da daxili sekresiya funksiyasini yerina yetirir. Xarici sekresiya: hazm ig¢iin fermentlari 12 barmaq
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badirsada ifraz edir. Daxili sekresiya: insulin va gliikagon hormonlarini birbasa qana ifraz edir, ganda sakarin
miqdarini tanzimlayir.)

Formativ giymatlondirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali

“Hormon” anlayisini elmi sakilda izah edir. Maragoyatma, sual-cavab,
tapsiriq

Endokrin vazilari adlandirir va onlarin orqanizmdas yerini miayyan edir. | Faaliyyat, méhkamlandirms,
sual-cavab

Vazilarin ifraz etdiyi hormonlari va hormonlarin organizma tasirini izah | Sual-cavab, tapsiriq
edir.
Hormonlarin g¢atismazligi ve ya artiqg ifrazinin organizmds hansi | Faaliyyat, sual-cavab, tapsiriq
pozuntulara sabab ola bilacayini nimunalarla agiglayir.

Humoral tanzim va funksional pozgunlugqlar

Movzu 2.6 e Darslik: sah. 46
e is daftari: sah. 30
Altstandartlar 9-1.5.19, 9-1.5.20,9-5.1.2 a
Talim magsadlari “Homeostaz” anlayisini izah edir.

Humoral tanzimda aks-alaga prinsipini izah edir.
Umumi mada-bagirsaq xastaliklarini va onlarin mualicasi yollarini muzakirs edir.
XXI asr bacariglari Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak ve basgalarini dinlamak;
tanqgidi distinmayi bacarmag; arasdirma apararag malumat toplamagq tsullarini
bilmak; amakdaslig; Ginsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya
savadliligl; interaktivlik; iKT—dﬂistifada bacariglari.
Kémakgi vasitalar Saniyadlgan/taymer, fitnes qolbagy, sirin cay va ya meyva sirssi
Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?app=desktop&t=539s&v=Fyl9giOPnW8&utm
source=chatgpt.com
https://www.youtube.com/watch?2v=hn6YDo39tx4

Darsin qisa plani.

Maragoyatma. Stres vaziyyatinda insan organizminda bas veran dayisikliklar
izahetma. Sinir va humoral tanzim

Arasdirma. Humoral tanzim

izahetma. Daxili sekresiya vazilarinin pozgunluglari. Neyro-humoral tanzim
Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

MUaIIim sagirdlars darslikds verilmis va onlarin glindaslik hayati ila bagh olan situasiyani
tahlil etmayi taklif edir. Sonra muallim “Sizca, stres zamani organizmda, asasan, hansi hormonlar ifraz
olunur?”, “Bu hormonlari hansi vazilar sintez edir?” va “Vazilara "tahllikali vaziyyst" hagginda malumat
neca c¢atir?” suallarini sorusaraq sagirdlari diisinmaya ve muizakiraya sovq edir.

Sinir va humoral tanzimlanma bir-birini tamamlayir. Sinir tanzimlanmasi siiratli va istigamatli
olur. Humoral tanzimlanma isa daha yavas bas verir, lakin bir cox organ va sistemlari ahata edir. Humoral
tanzimlama avtonom (vegetativ) sinir sistemi ila birlikda daxili organlarin va saya azalalarin faaliyyatini ya
faallasdirir, ya da zaifladir (tormozlayir).

LUGEED N Faaliyyat. Humoral tanzim
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Sagirdlarin yeni biliklari manimsamalari liglin faaliyyat taskil olunur. Faaliyyat yerina yetirilarkan avvalca
sakit vaziyyatda nabz olcilir. Sonra meyva sirasi icilir vo 10-20 dagigadan sonra bir daha nabz olgilir.

Gostaricilari geyd edib migayisa edirlar.

Miizakira li¢iin suallar izah edilir:

e Sirin ¢cay va ya meyva sirasi icdikdan sonra qanda qgliikozanin migdari artir. Nabz bir gadar yiksalir,
cinki Grak daha faal islayir, diggat va ayiqliq artir, bazan yingil istilik hissi va ya enerji artimi
misahida olunur.

e Hadisa yalniz sinir sistemi ila deyil, ham da endokrin tanzimlanma ila bagldir. Sinir sistemi bu
dayisikliklari tez baslatmaga komak edir, asas rolu isa hormonlar oynayir.

e Sokarliigki gabul etdikdan sonra madaalti vazi tarafindan insulin hormonu ifraz.olunur.

FZ\;I30EN  Coadvalda daxili sekresiya vazilarinin faaliyyatinin pozulmasi zamani amala galan asas
xastaliklar va onlarin alamatlari gostarilmisdir.

hormon (STH)

boylima dayanir, skelet kicik
galir.

Vazinin adi Hormon (asas) Hormonun ¢atismazlig Hormonun artighgi
(hipofunksiya) (hiperfunksiya)
Hipofiz vazi Somatotrop Cirtdanboylulug — usaqlarda Nahangboylulug (giqantizm) —

usaglarda boyun haddan artiq
artmasi; boyiklarda
akromeqaliya — sllarin,
ayaglarin, Gz stimuklarinin
galinlasmasi.

Qalxanabanzar vazi

Tiroksin (Ta)
Triyodtironin
(Ts)

Hipotireoz (miksedema)-
maddalar mibadilasinin
zaiflamasi, halsizliq, kékalms,
yuxululug. Usaqglarda =
kretinizm (zehni va fiziki
inkisafin langimasi).

Hipertireoz (Bazedov xastaliyi)
— (rak doydntdlarinin artmasi,
ariglama, asabilik, gézlarin
irali gixmasi (ekzoftalm).

Qalxanabanzaratraf | Parathormon Qanda kalsiumun azalmasi, Qanda kalsiumun artmasi,
vazilar ozalalarin gic olmasi, simiuklarin yumsalmasi,
gicolmalar (tetaniya). boyrak dasinin amala galmasi.
Boyrakiistii vazilar Kortizol Addison xastaliyi — zaiflik, Kusing sindromu — piyin
Adrenalin tazyigin enmasi, darinin badanin yuxari hissasinda
Aldosteron tindlasmasi (“birinc toplanmasi, azals zaifliyi,
xastaliyi”). yuksak tazyiq.
Madaalti vazi insulin Sakarli diabet — ganda Qanda gliikozanin azalmasi
(pankreas) gliikozanin artmasi, susuzlug, (hipoglikemiya), halsizliq,
cox sidik ifrazi, ariglama. basgicallanma.
Cinsiyyat vazilari Estrogen Qadinlarda: menstrual Qadinlarda kisiloasma
Testosteron pozgunluglar, sonsuzlug. alamatlari (sasin galinlagsmasi,
Kisilorda: sperma istehsalinin tiklanma). Kisilarda estrogen
azalmasi, cinsi zaiflik. coxlugu naticasinda
gadinsayagl badan qurulusu.
Epifiz Melatonin Yuxu ritminin pozulmasi, Yuxululug, sustlik, badan
adaptasiya ¢atinliklari. temperaturunun azalmasi.
Timus Timozin Usaqglarda immun zaiflik, Hormon ¢oxlugu nadir
T-aktivin infeksiyalara meyillilik. hallarda olur, lakin immun

sisteminin haddindan artiq
aktivliyi musahida edila bilar.
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Humoral
tonzim
mexanizmi

istirak edan
hormon va ya
madda

Osas funksiyasi

oks-alaga prinsipi

Pozgunluq va naticalari

Qan sakarinin
tonzimi

insulin va glitkagon

Qanda gliikozanin
sabit galmasi

Qliikoza artdigda
insulin artir,
azaldigda gliikagon
artir

insulin catismazhigi >
Sokarli diabet (ganda sakar
artir)

Su-duz balansi

Antidiuretik
hormon (ADH)

Boyraklarda suyun
geriya sorulmasi

Su azaldigda ADH
artir, su ¢ox oldugda
azahr

ADH pozgunlugu - Diabet
insipidus (su itkisi,
susuzlagsma)

Maddalar Tiroksin Maddalar Tiroksin ¢oxaldigda Hipo/hipertiroidizm >

miibadilasi (galxanabanzar miibadilasini hipofizdan TSH azalir | Ariglama, yorgunlug,
vazida) stratlandirir asabilik

Kalsium Parathormon va Qanda kalsiumun Kalsium artdiqda Sumiik zaifliyi, azala

saviyyasi kalsitonin tanzimi kalsitonin, azaldigda | spazmlari, boyrak dasi

paratormon artir
Toahlika kegdikdan

Stresa cavab Adrenalin va Qan tazyiqginin, Uzunmtiiddatli stres >

kortizol nabzin va sonra hormonlar Yuxusuzlug, tazyiq, immun
glukozanin azalir zaifliyi
artirilmasi

Hipotalamo-hipofizar sistem insan organizminda sinir ve endokrin sistemlari birlagsdiran an muihim
idaraetma markazidir. Bu sistem beynin asagl hissasinda yerlasan hipotalamus va onunla six alagada olan
hipofiz vazisindan ibaratdir. Onlar birlikda organizmin daxili sabitliyini (homeostazi) qoruyur va butiin
endokrin vazilarin faaliyyatini tanzimlayirlar. Hipotalamus ara beyin hissasinda, talamusun altinda yerlasir.
O ham sinir markazi, ham da endokrin organ kimi faaliyyat gostarir.  Hipotalamus: sinir va endokrin
sistemlari arasinda korpl rolunu oynayir; vegetativ sinir sistemini (Grak, tsnafflis, hazm, badan
temperaturu, aclig, susuzlug va s.) idara edir; yuxu va oyaqliq ritmini tanzimlayir. Hipotalamusun hormon
sintez edan neyrosekretor hiiceyralari iki grup hormon istehsal edir: 1. Liberinlar (stimulaedici hormonlar)
— hipofizin 6n payinin faaliyyatini aktivlasdirir; 2. Statinlar (inhibaedici hormonlar) — hipofizin 6n payinin
faaliyyatini zaifladir. Hipotalamo-hipofizar sistem aksalaga mexanizmi ila islayir. Hipotalamus miayyan
vazinin faaliyyatina uygun olaraq liberin va ya statin ifraz edir. Bu hormonlar hipofizs tasir edir va onun
mivafig hormon ifrazini<artirir, yaxud azaldir. Hipofiz hormonlar periferik endokrin vazilarini
(galxanabanzar, boyrakistl, cinsiyyat vazilari va s.) stimullasdirir. Periferik vazilardean gana daxil olan
hormonlar hipotalamus va hipofizaaksalaga signali. gondarir va bu yolla sistem 6zini tanzimlayir.

oksalaga niimunasi:

oksalaga tasviri

Hipotalamus tireoliberin ifraz edir - hipofiz TSH ifraz edir - qalxanabanzar
vazi tiroksin sintez edir. Qanda tiroksin artdiqda hipotalamus tireoliberinin
ifrazini azaldir va belslikls, sabitlik gorunur.

Sistem
Hipotalamus - Hipofiz -
Qalxanabanzar vazi

Hipotalamo-hipofizar sistem sinir va endokrin sistemin birga isladiyi idaraedici markaz olub, organizmda
bltlin hormon balansiniva fizioloji sabitliyi tamin edir. Biitlin endokrin vazilarin faaliyyatini alagalondirir va
sinir sisteminin tasirlarini hormon vasitasila badana 6tirr.

Sonra muallim sagirdlari “Disiin. Miizakira et. Paylas” rubrikasinin miizakirasinda istirak etmaya calb edir.
“Stres zamani, yemakdan sonra va fiziki is gorarkan humoral tanzimin tasirini neca izah edas bilarsiniz?” suali
miuzakira olunur, sagirdlar 6z fikirlarini sarbast sdylayirlar. Miizakiranin sonunda ela naticaya galinir ki, stres
zamani adrenalin va kortizol ifraz olunur, Grak doylintlisi va enerji saviyyasi artir. Yemakdan sonra insulin
ifraz olunur, ganda gliikoza azalir va hiiceyralara daxil olur. Fiziki faaliyyat zamani adrenalin va gliikagon
ifraz olunur, enerji sarfiyyati vo maddalar miibadilasi siiratlanir. Belslikls, azalalara daha ¢ox oksigen vo
eneriji ¢catir, organizm fiziki ylika uygunlasir.

Digar miizakira suali “Hormonlar stini sakilds, yani darman kimi gabul edilarsas, bu, organizm Gglin na kimi
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miusbat va ya manfi naticalar dogura bilar?” sagirdlards mixtalif fikirlarin miizakirasina sabab olacag. Yekun
olaraq hakim nazarati olmadan bu tipli darmanlarin gabul olunmasinin insan saglamligina ciddi manfi tasiri
vurgulanmahdir.
“Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasinda yoxlama isi zamani yeniyetmanin
organizminda bas veran bazi fizioloji proseslarin dinamikasini aks etdiran qrafik tahlil olunur. Sagirdlar
asagidaki naticalara galirlar:
v Ik faallasan tanzim ndvii — sinir tanzimidir. Organizm dayisikliklara (fiziki va ya emosional garginlik)
darhal sinir impulslari vasitasila cavab verir, yani irak doylintlsi va tanaffiis tez bir zamanda artir.
v" stirak edan organlar va hormonlar: bdyrakiistii vazilar — adrenalin ifraz edir; Girak — adrenalinin
tasiri ila daha tez doéylndr; dari va tar vazilari — tar ifrazi artir; garaciyar — ganda qgliikozani artirmaq
Uglin glikogen pargalanir.
v' Stres zamani bu dayisikliklarin shamiyyati ondadir ki, fiziki faaliyyat olmasa bels, stres organizmi
“hazirliq vaziyyatina” gatirir: Urak, tanaffiis va maddalar mibadilasi stratlanir ki, organizm lazim
galarsa, tez reaksiya vera bilsin. Bu, hayati vacib miidafis mexanizmidir (“vur, ya da qa¢”reaksiyasi).

Darslikda verilmis tapsiriglar yerina yetirilir vo suallar mizakira olunur. Muzakira
zamani sagirdlarin sarbast sakilda bitlin mimkiin cavablar vermalari tamin edilir.

1. Humoral tanzimlama nadir va o, sinir tanzimlamasindan na ila farqglanir? (Cavab. Humoral tanzimlama
hormonlar va bioloji maddalar vasitasila qanda hayata kecirilir, tasiri yavas, lakin uzunmdiddatlidir.
Sinir tanzimlamasi isa sinir impulslari ila bas verir, siiratli, lakin qisamiiddatli tasir géstarir.)

2. Organizmin humoral tanzimlanmasinda hansi organlar va maddalar istirak edir? (Cavab. Organizmin
humoral tanzimlanmasinda daxili va qarisiq sekresiya vazilari (hipofiz, qalxanabanzar, madaalti va
boyrakiistii vazilar) va onlarin hormonlari (insulin, adrenalin, tiroksin, kortizol va s.) istirak edir. Bu hormonlar
gan vasitasila orqan va toxumalara tasir géstarir.)

3. Humoral tanzimlama prosesinda ganin rolu nadan ibaratdir? (Cavab. Humoral tanzimlama prosesinda
gan hormonlarin va bioloji aktiv maddalarin dasiyicisidir. O bu maddalari ifraz edan vazilardan hadaf
orqanlara apararaq orqganizmda alaqa va sabitliyi (homeostazi) tamin edir.)

4. Humoral tanzimlamanin homeostazin qorunmasinda rolu nadir? (Cavab. Humoral tanzimlama
homeostazi qoruyaraq orqgan va sistemlarin faaliyyatini-hormonlar vasitasila tarazlasdirir. O, ganda sakarin,
su-duzun, tazyiqin va temperaturun sabit saviyyada saxlanmasina kémak edir.)

5. Od dasi nadir va onun amala galmasinds maddalar miibadilasinin rolu nadir? (Cavab. Od dasi — 6d
kisasinda va ya 6d axarlarinda amala galan bark kristal maddalardir (asasan, xolesterin, éd tursulari va
duzlardan ibaratdir). Onlarin yaranmasi maddalar miibadilasinin pozulmasi ila baghdir: yag va xolesterin
miibadilasi pozuldugda 6diin tarkibi dayisir va xolesterin kristallasaraq das amala gatirir.)

Formativ giymatlondirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali

“Homeostaz” anlayisini izah edir. Maraqoyatma, sual-cavab,
tapsiriq

Humoral tanzim zamani aks-alaqga prinsipini izah edir. Faaliyyat, méhkamlandirms,
sual-cavab

Umumi mada-bagirsaq xastaliklarini sadalayir va onlarin Sual-cavab, tapsiriq

xususiyyatlarini izah edir.

Mada-bagirsaq xastaliklarinin profilaktikasi ve mialica yollarini Faaliyyat, sual-cavab, tapsiriq

muzakira edir.
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3-cii BOLM® Analizatorlar

Mévzu Ne Adi Saat | Darslik | is doftori
(sah.) (sah.)
Movzu 3.1 Hiss organlari 1 56 34
Movzu 3.2 Go6z. Gorma analizatoru 2 59 36
Movzu 3.3 Qulag. Esitma va miivazinat analizatorlari 2 64 39
Movzu 3.4 Dad va goxu analizatorlari 1 67 42
Movzu 3.5 Dari-azala hissiyyati 1 70 44
Elm, texnologiya, hayat. Umumilasdirici tapsiriglar 1 73 46
KSQ-3 1
Bolma lizra iimumi 9

Bolmanin qisa icmali

Bu bélmads sagirdlar insan organizminin atraf alom hagginda malumati hiss organlari vasitasils gabul
etdiyini 6yranacaklar. Onlar dark edacaklar ki, gdrma, esitma, qoxu, dad va toxunma organlari yalniz sads
gavrama mexanizmlari deyil, ham da insanin miihita adaptasiyasi va sosial faaliyyati l¢lin fundamental
sartlardir. Hiss organlari vasitasile alda olunan sensor malumatlar davranigin, dyranmanin, amak
faaliyyatinin va linsiyyatin elmi asasini taskil edir.

Har bir hiss organi beyinda xlisusi analiz markazlari ila'alagalidir. Bu markazlar uygun reseptorlar va
uygun sinirlarla birlikds analizator sistemini taskil edir. Analizatorlar xarici giciglari gabul edir, onlari
neyrofizioloji mexanizmlar vasitasila elektrik impulslarina transformasiya edir va markazi sinir sistemina
otlrlr. Beyin isa daxil olan impulslari emal edarak onlarin manbayini va xarakterini miayyanlasdirir,
avvalki yaddas izlari ile miiqayisa edir va naticada tam gavrayis vo adekvat reaksiya formalasdirir.

Belslikla, sagirdlar bu bélmada hiss organlarinin morfoloji va funksional shamiyyatini, onlarin beyindaki
sinir markazlari ila inteqrasiyasini, butévlikds.isa insanin atraf mihitla qarsiligh alagasini tamin edan
sensor sistemlarin elmi asaslarini manimsayacaklar.

Taqdim olunan malumatlar sagirdlards analizetms, tahliletma va miigayissetma bacariglarinin inkisaf
etdirilmasi magsadi dasiyir.

Bolmaya giris
Sagirdlara darslikden ‘movzunun giris hissasini oxumalari tapsirilir, sonra isa darslikds olan suallar
miizakira edilir:

e Bu tacriibada hansi hiss organlarinin‘istiraki olub? [Cavab. Bu tacriibada istirak edan hiss organlari
bunlardir: gérma orqani (gézlar) —kéniilliilara limonun sakli géstarilir; esitma orqani (qulaglar) — limonun
dogranmasinin sasi esidilir; goxubilma organi (burun) — havaya zaif limon atri pliskiirdiiliir. Dad orqani
isa birbasa qiciglandirilmir, amma gérma, esitma va qoxu signallarinin beyinin analiz markazlarinda
inteqrasiyasi naticasinda dad hissiyyati faallasir. Bu, hiss orqanlari ila beyinin six alagasini niimayis etdiran
klassik ntimunadir].

¢ Birbasa dad qiciglandiricisi olmadigi halda dad hisslarinin yaranmasini neca izah etmak olar? [Cavab.
insan avvallar dafalarla limon yeyib va onda giiclii turs dad hissi yaranib. Beyin bu vizual (sakil), esitma
(dograma sasi) va qoxu (limon atri) signallarini limonun dadi ila alagalandirir. Beyin miixtalif hiss
orqganlarindan galan malumatlari birlasdirir. sl dad qiciglandiricisi olmasa bela, “dad analizatoru”
aktivlasir.].

¢ Niya beyin yalniz bir va ya iki hiss organinin signali asasinda qavramani “tamamlaya” bilir? [Cavab.
Ciinki beyin avvalki tacriiba va yaddasa asaslanaraq hiss orqanlarindan galan natamam signallari
alagalandirir va gavramani tamamlayir.]
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Hiss orqanlari

Movzu 3.1 e Darslik: sah. 56
e is daftari: sah. 34
Altstandartlar 9-1.5.8
Talim magsadlari Hiss organlarini izah edir.

Hiss organlarinin funksiyalarini izah edir.
“Analizator” anlayisini izah edir.
Analizatorun Ug hissasini farglandirir.
XXI asr bacariglari Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basgalarini dinlamak;
tangidi diisinmayi bacarmag; arasdirma apararag malumat toplamaq tsullarini
bilmak; amakdaslig; tinsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya
savadlilgi; interaktivlik; iKT-dan istifads bacariglari. o y ]
Kémakgi vasitalar Méovzuya aid poster, cadval va sxemlar, animasiya va videomateriallar =
Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=zK9yi3bOKNE
https://www.youtube.com/watch?v=TAzTFgPSPIU

Darsin qisa plani.

Maragoyatma. Hiss organlarinin rolunun mizakirasi

izahetma. Hiss orqanlari va onlarin gabul etdiklari qiciglar
Arasdirma. Hiss organlari

izahetma. “Analizator” anlayisi, analizatorun hissalari va funksiyalari
Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Musallim sagirdlara “Hayat bilgisi” va “Tabiat” dsrslarinds hiss orqanlari haqqginda
oyrandiklarini xatirladir. M6vzuya marag oyatmagq lclin darslikda verilmis gqisa matnin miuzakirasi taskil
olunur. Daha sonra “Orqganizm bu malumatlari neca gabul edir?” va “Bu malumatlar harada va neca tahlil
olunur?” suallari sorusularagsagirdlar distinmaya va miizakirays sévq edilirlar.

LGERDIHY RN Faaliyyat. Hiss organlari

Sagirdlarin yeni biliklari manimsamalari lgln faaliyyat taskil olunur. Sagirdlar "Sinir sistemi” bolmasinda
manimsanilmis biliklara asaslanaraq darslikdaki tapsirigl’ yerina vyetirir, hiss organlarini uygun beyin
nahiyalari ile alagalandirirlar.

Miizakira lgiin suallar izah edilir:

e Beyin yarimkdiralarinin _har hansi bir nahiyasinin zadalanmasi hamin nahiyanin funksional
ixtisaslagsmasina uygun olaraq miixtalif pozuntulara sabab ola bilar. Alin payi zadalandikda nitq
pozgunlugu, davranis dayisikliklari va harakat koordinasiyasinin pozulmasi misahids oluna biler.
Topa  payinin zadalenmasi zamani dari-azals hissiyyatinin itmasi, makan oriyentasiyasinin
pozulmasi, sada harakatlari yerina yetirmakda ¢atinlik yaranar. Gicgah payi zadalanarsas, esitmanin
zaiflamasi, ‘nitgqi anlamaq qabiliyyatinin itmasi, yaddas itkilari muisahide edilir. ©@nsa payi
zadalandikda gérma pozgunluglari va korluq bas vers bilar.

rZ.\;131YEM Hiss organlarinin organizmda rolu
Organizmin xarici mihitla alagasinda hiss organlari mihim rol oynayir. Xarici mihitin tasiri ilo yaranan

giciglar — gérma, esitma, dad, goxu va dari hissiyyati reseptorlari vasitasila gabul olunur va sinirlarls beyina
otaralar.
Har bir hiss organindan galan signallar beyin yarimkiralarinin gabiginda xlsusi nahiyalards analiz edilir.
e GOrma orqani isiq giciglarini gabul edir va cisimlarin rangi, formasi, Olglsi va isighhg barada
malumat verir.
e Esitma organi sas giciglarini gabul edir va sasin ucaligl, glicli va tonunu ayird edir.
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e Dorinin reseptorlari toxunma, temperatur va agri qgiciglarini gabul edir, bunun sayasinda cismin

sathinin hamar, kala-kétir va ya isti-soyuq olmasi haqqinda malumat yaranir.

e Dad va qoxu reseptorlari da eyni sakilda qgiciglari gabul edib beyinin miivafiq nahiyalarina 6tirir.
Beyina miixtalif hiss orqanlarindan galan signallar sayasinda insanlar va heyvanlar xarici miihitds dizgiin
davranis formalasdirir, heamginin dayisan saraita uygun reaksiya gostarirlor.
Analizatorlarin reseptorlari bitiin giciglara eyni hassasligla cavab vermir. Har hiss organi miayyan nov
giciglara uygunlasmisdir.
Masalan,

e GOrma reseptorlari cox zaif isiq sialarina (taxminan 56 kvant) bela cavab verir,

e Amma gérma reseptoru sas dalgalarina ve mexaniki tazyiga qarsi bela hassas deyil.
Bu, har reseptorun 6ziinamaxsus adekvat qgiciglandiricisinin olmasini gostarir.

e GOrma reseptorlari liglin adekvat qiciqg — isiq stalari,

e Esitma reseptorlari ti¢lin adekvat qicig — sas dalgalari va tazyiqdir.
Bu clir uygunlasma organizmin takamdill naticasinda formalasmisdir.
Bazan eyni giciq bir nega reseptora eyni vaxtda tasir edir. Masalan, partlayis ham esitma reseptorlarini (sas
dalgalari), ham da gérma reseptorlarini (tistd, isiq) oyadir. Bu zaman beyinda hamin hadisa haqqinda tam
va dolgun tasavviir yaranir.
Reseptorlarin asas xiisusiyyatlari:

1. Oyanigliq gabiliyyati — reseptor qgiciq aldigda sinir impulsu yaradir.

2. Labillik (barpa olunma) — miayyan vaxt keg¢dikdan va qicigin tasiri bitdikdan sonra reseptor yenidan

gicig gabul etmaya hazir olur.

3. Adaptasiya — eyni glicda gicigin uzunmuddatli-tasirine uygunlasma. Masalan, goxulu otaga daxil

olduqgda avvalca qoxu hiss olunur, sonra isa reseptor uygunlasdigi liglin goxu hiss olunmur.

4. ixtisaslasma — har reseptor yalniz miiayyan hissin yaranmasini tamin edir. Masalan, géz almasina

ham isig, ham da mexaniki tazyiq diisdiikda — har iki halda isiq gigilcimi hissi yaranir.
Fizioloji tasnifata godrs, organizmda bu sensor sistemlar (analizatorlar) moévcuddur: gérma, esitms,
miuvazinat, dadbilma, goxu, dari hissiyyati, haraki va daxili analizatorlar.
Analizatorlar organizmla xarici muhit arasinda qgarsiligh alaga yaradir. Onlarda qicig gabul edilib analiz
olunur va cavab reaksiyasi formalasir.
Har bir analizator (g hissadan ibaratdir:

1. Reseptor hissa — xarici giciglari gabul edan hisss;

2. Sinir yollari — impulslar reseptorlardan bas beyina 6tirtlar;

3. Markazi hissa — bas beyin yarimkuralarinin gabiginda yerlasan va signallari analiz edan saha.

Analizatorun

Toasviri (nadir?
hissasi asviri (nSgF?)

9sas funksiyasi

Niimuna (hiss tzvlari lizra)

Hiss organlarinda
yerlagan xiisusi sinir
Periferik hissasi | uclari va ya hiceyralar

(reseptorlar)

Xarici va ya daxili
giciglari gabul etmak
(is1q, sas, qoxu, tazyiq,
dadvas.)

Goz: torlu gisadaki fotoreseptorlar isigi
gabul edir.

Qulaq: daxili qulagdaki esitma
reseptorlari sas dalgalarini gabul edir.
Dari: mexano-, termo- reseptorlar
tazyiq, istilik va agrini gabul edir.

Sinirliflarindan
ibaratdir
Ottirticti hissasi

Reseptorlarin gabul
etdiyi impulslar
beyina 6tlirmak

Go6rma siniri torlu gisadan beyin
yarimkirasina impuls aparir.

Esitma siniri sas signallarini beyina
dastyir - Dad sinirlari dilin Gzarindaki
reseptorlardan impuls aparir.

Beynin miayyan
sahalarinda yerlasir
(sobalar funksiyaya
gora ixtisaslasib)

Moarkazi hissasi

Quciglari analiz etmak
va tam hissi gqavrayis
formalasdirmaq

GOrma: ansa pay!

Esitma: gicgah payi

Toxunma va tazyiqg: bas beynin tapa
payi

Sonra musallim sagirdlarin “Disiin. Miizakira et. Paylas” rubrikasinin mizakirasinda istirakini taskil edir.
Sagirdlara “Sizca, insan (g¢lin glindalik hayatda hansi hiss orqgani daha vacibdir?” sual ile miraciat olunur.
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Gundalik hayatda insan Ugln an vacib hiss organi gozlerdir (gérma), cinki atraf mihitden galan
malumatlarin boyiik hissasi (tagriban 80-90%) gérma ila gavranilir.

VL LTENENDIAYER Misllim sagirdlarin diggatini “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasina yénaldir.
Sagirdlar cadvali dafterlarine koéclrir ve taqdim olunmus vaziyystlorin har birinda istirak edan hiss
organlarini, reseptor névini va gavrayis formasini miisyyanlasdirirlar.

Vaziyyat Hiss Reseptor tipi
tizvlori

insanin ali isti fincana toxunarkan alini darhal ¢akir. Dari Termoreseptorlar,
mexanoreseptorlar

Sagird kitab oxuyarkan sakillarin rangina goéra malumatlar | Goz Fotoreseptorlar

xatirlayir.

Usaq darman gabul edarak sifatini tursudur. Dil Dad reseptorlari

Usaqg yemak goxusunu hiss edib matbaxa qagir. Burun Qoxu reseptorlari

Piyada avtomobilin signal sasini esidib yoldan ¢akilir. Qulaq Esitma reseptorlari

Musallim sagirdlari rubrikadaki suallarin mizakirasinds istiraka calb edarak onlarin yeni movzunu daha
darindan gavramalarina komaklik gostarir. Mizakiranin sonunda sagirdlar bela naticaya galirlar ki, insanin
gavrayisi ¢ox vaxt yalniz bir hiss organinin deyil, bir ne¢a hiss organinin eyni vaxtda faaliyystinin naticasidir.
Bazi vaziyyatlarda qiciq bir asas hiss organtila gabul edilir, amma, aslinds, bir ne¢a analizatorun smakdasligi
beyinin daha daqiq va giiclii gavramasini tamin edir. ikinci suali miizakirs edarkan sagirdlsr garara galirlar
ki, signalin gabulu gicgah payi ils, harakat garari isa alin payi ila alagadardir.

QIYMSTLONDIRMS FEVI[ B verilmis suallar mizakira olunur.

1. Analizator hansi hissalardan taskil olunub? (Cavab. Periferik hissa (reseptorlar) — qiciglari gabul edan
xtisusi ixtisaslasmis hiiceyralar va ya orqanlar. Otiiriicii sinir yollari(sinirlar va onlarin liflari) — reseptorlardan
galan elektrik impulslarini markazi sinir sistemina 6tiiriir. Markazi hissa (bas beyin gabiginin miiayyan
nahiyalari) — qiciglarin siqgnallarini gabul edir va tahlil edir,hisslarin formalasmasini, qavramani va
reaksiyanin yaranmasini tamin edir.)

2. Analizatorun hansi hissasinin zadalanmasi gicigin gabul olunmasina imkan vermir? (Cavab. Analizatorun
periferik hissasi — reseptorlar zadalanarsa, qicigin gabul olunmasi miimkiin deyil.)

3. Niya eyni qiciglandirici mixtalif hiss organlari tarafindan farqli gabul edilir? (Cavab. Ciinki har bir hiss
organinin reseptorlari xiisusi ixtisaslasib va yalniz miiayyan tip qiciglara cavab vera bilir. Masalan, géziin
fotoreseptorlari — isiq dalgalarini-qabul edir va gérma miimkiin olur, qulagin mexanoreseptorlari — sas
dalgalarinin mexaniki titrayislarini qabul edir va esitma mimkiin olur, dildaki dad reseptorlari — kimyavi
maddalari qgabul edir va dad hissini formalasdirir.)

Suallar mizakira edilarkan sagirdlarin sarbast sakilda bitiin mimkiin cavab vermalari tamin edilir.

Formativ giymatlandirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali

Har bir hiss lizviini va onun gabul etdiyi qiciglari diizglin | Maragoyatma, faaliyyat, sual-cavab
miiayyan edir.
Analizatorun li¢ asas hissasini (reseptor, otlirlicii, markazi) | Sual-cavab, tapsiriq
va onlarin funksiyalarini izah edir.
Hiss organlarinin  gindalik hayatda ahamiyyatini | Sual-cavab, méhkamlandirma
niimunalarla asaslandirir.
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GOz. Gorma analizatoru

Movzu 3.2 e Darslik: sah. 59
e is daftari: sah. 36

Altstandartlar 9-1.5.9,9-1.5.10

Talim magsadlari GOzUn qurulusunu tasvir edir
Gozilin funksiyasini izah edir.

XXI asr bacariglar Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basgalarini dinlamak;
tangidi disiinmayi bacarmag; arasdirma apararag malumat toplamagq usullarini
bilmak; amakdaslig; Gnsiyyat; problemin halli yollarini distinmak; informasiya
savadlihgi; interaktivlik; IKT-dan istifads bacariglar!. N

Kémakgi vasitalar Movzuya aid tablo v videomateriallar y

Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=eySkKNWTI03Q

https://www.youtube.com/watch?v=YcedXDN6a88
https.//www.youtube.com/watch?v=_xKbjYBnHhc

Darsin qisa plani.

Maragoyatma. Goziin funksiyasi

Arasdirma. Miuixtalif isiq tezliyinds gbz babayi 6lctistiniin dayismasi
izahetma. Gérma analizatorunun qurulusunun va funksiyalarinin sarhi
Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Muiallim movzuya marag oyatmaq (gun sagirdlarin diggatini “gérma organinin
shamiyyati” fikrinin mizakirasina yonaldir. “Sizca, gérma analizatorunun funksiyasini icra etmasi li¢iin hansi
amilin olmasi vacibdir?” va “Gérma analizatorunun miixtalif pozgunluglari imumi gavramaya va makan
oriyentasiyasina neca tasir edir?” suallari sorusularaq sagirdlar diisinmaya sévq edilirlar.

Faaliyyat. Miixtalif isiq tezliyinda goz babayi dlgiisiiniin dayismasi

Sagirdlarin yeni biliklar manimsamalari U¢lin faaliyyat taskil olunur. Bu faaliyyati sagirdlar miistaqil aparirlar.
Tagdim olunan malumatlara asasan goz babayinin diametrinin isigdan asiliiq qgrafikini ¢akir, sonra isa
masalani hall edirlar. [cavab: (7+6+4+3)/4=5 mm]

Miizakira lgiin suallar izah edilir:

e isiglanma ile gz babayinin vaziyyati arasinda oks asililiq mévcuddur. Giiclii isigda — gdz babayi daralir.
Bu, gbza daxil olan isigin migdarini azaldir va tor gisani haddindan artiq isigdan goruyur. Zsif isigda — goz
babayi genislanir (boylyir). Bu, dahagox isiq sliasinin gozdaxili strukturlara kegmasina imkan yaradir ki,
garanligda gérma yaxsilagsin.

e isiglanma ila gdz babayinin dl¢lisiiniin dayismasi gdrmanin qorunmasi va keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi
Ucun vacib adaptiv mexanizmdir. Babak "fotoaparat diafragmasi" kimi islayarak gorintinin aydinligini
tanzimlayir.

GOrma analizatoru insanin atraf mihit hagginda an ¢ox malumat aldigi ssas analizatorlardan
biridir. Onun periferik hissasi olan goz isiga hassas reseptorlar vasitasila qiciglari gabul edir va géorma
signallarini beyina otliriir. Goz almasi kirasakilli formaya malik olub, kallada gz yuvasinda yerlasir. Onu
harakat etdiran alti azala g6z almasinin xarici sathina baglanir.
G6rma analizatorunun qurulugu. Analizator U¢ asas hissadan ibaratdir:

1. Periferik hissa — daxilinda fotoreseptorlar yerlagan géz almasinin torlu gisasi;

2. Otiiriicii hissa — gérma siniri;

3. Moarkazi hissa — bas beyin gabiginin ansa payinda yerlasan ali gorma markazi.
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GOz almasi lic gisadan ibaratdir:

e Xarici fibroz qisa — 6n hissada saffaf va gabarig buynuz gisaya kegir. Buynuz qgisa isiq stalarini
sindiraraq onlari géza daxil edir. Buynuz gisada gan damarlari yoxdur. Arxa hissa — sklera goz
almasinin ag rangli va six birlasdirici toxumadan ibarat qgisasidir.

e Orta qisa (damarl qisa) — gqan kapilyarlari ila zangindir va gdziin gidalanmasini tamin edir. Onun
daxili sathiisigi udan pigment gatiila ortilidir. Damarli gisanin 6n hissasi qlizehli gisa adlanir. Onun
toarkibinds gbziin rangini miiayyan edan pigment maddasi vardir. Qlizehli gisanin markazinda kigik
bir dalik — g6z babayi yerlasir. Babak reflektor sakilda azalalarin faaliyyati ile ya genislanir, ya da
daralaraq goza daxil olan isigin miqdarini tanzimlamaya imkan verir. Goz babayinin arxasinda billur
yerlasir.

e Daxili gisa (torlu gisa) — gérma reseptorlari olan kolbaciglar va ¢opciklar burada yerlasir.

Goziin optik sistemi. Gorma Ugln asas rol oynayan strukturlar buynuz qgisa, billur, stisavari cisim ve goéz
mayesidir. Blllur iki tarafi gabariq olan saffaf linzadir. O, kirpikli azalalarin kémayi ila 6z ayriliyini dayisarak
yaxin va uzaq masafays uygunlagsmani (akkomodasiyani) tamin edir. SUsayabanzar cisim goz almasinin igini
doldurur va formanin sabitliyini goruyur.

Torlu qisanin funksiyasi. Torlu gisa isigin gabul olunmasi va sinir impulslarina ¢evrilmasi prosesinin bas
verdiyi asas sahadir. Kolbaciglar va ¢opciiklar fotoreseptorlardir. Kolbaciglar rangli‘gérmani tamin edir
(girmizi, yasil va mavi dalga uzunluglarina hassasdir).‘Copciklar isa az isigda gérmani tamin edir. Torlu
gisada sari laka (an ¢ox kolbaciglarin toplandigi hissa) va kor laka (gorma sinirinin ¢ixdigi saha) yerlasir.
G6rma aktinin mexanizmi. isiq siialari ardicil olarag buynuz gisa, 6n kamera mayesi, biillur v siisaysabanzar
cisimdan kegarak torlu gisaya disir. Burada isiq sinir impulsuna gevrilir va gérma siniri vasitasila beyinin
ansa payina otlralir. Beyin gabiginda informasiyanin analizi naticasinda asyalarin rangi, formasi, 6l¢lisi va
masafasi ayird edilir.

Akkomodasiya va refraksiya. Goziin mixtalif masafalards olan cisimlara uygunlasmasi akkomodasiya
adlanir. Yaxina baxarkan kirpikli azalalar yigilir, billur gabariglasir. Uzaga baxarkan isa azalalar bosalir va
billur yastilasir. Stalarin dizgiin sinma qabiliyyati refraksiya adlanir. Bu mexanizmin pozulmasi naticasinda
yaxindangérma va uzaqdangoérma kimi-hallara rast galinir.

Binokulyar gérma. Normal saraitda“har iki géz eyni obyekta yonalir va onun tars xayali torlu gisanin eyni
nogtasina duslir. Bu, binokulyar (iki g6zla) gorma adlanir va asyalarin darinliyini, masafasini va formasini
daqgiq ayird etmaya imkan verir. Géz haraki azalalarinin koordinasiyasi pozuldugda ¢apgozIik yaranir va
gorma ikigat tasvirla misahida olunur. Materiali izah edarkan optik sistemin — g6z va fotoaparatin —isloma
prinsiplari arasinda migayisali tahlil aparmag magsadauygundur. Bu zaman sxemlardan, tasvirlardan va
videomateriallardan istifads etmak faydali olar.

GOz gigiyenasi, gérma organinin qorunmasi va isiglandirmanin ahamiyyati barada da tarbiyavi mizakira
aparmaq magqgsadauygundur.

Korpus
Dalik = géz babayi ./{gﬁvdasi}

fotoplyonka Ortiik (parda

Goziin markazi oxu 89% 42Pag!
Optik ox

Biillur=obyektiv 'S Dptik ox
Qiizehli Obyektiv = biillur /‘
gisa=diafragma Diafragma =
qiizehli gisa

Fotoplyonka = torlu qgisa

Sonra muballim sagirdleri “Diiglin. Muzakira et. Paylas” rubrikasinin mizakirasinda istiraka calb edir.
Sagirdlara “Insanin binokulyar gérma qabiliyyati pozularsa, bu onun hayatina neca tasir edar?” suali ila
miraciat olunur. Muzakiralar naticasinda sagirdlar ela naticaya galirlar ki, binokulyar gérma pozularsa,
insan darinliyi va masafani dlizglin giymatlandira bilmir, al-gdz koordinasiyasi zaiflayir, gorma sahasi daralir,
gindalik islarda (masalan, masin stirmak, pillakan enmak) ¢atinliklar va tahllkalar yaranir.
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Miallim sagirdlarin diggatini “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasinda taqdim
olunmus situativ masalya yonaldir va onlarin gérma analizatoru haqqinda biliklari tapsiriq asasinda
mohkamlandirilir. Zadalanma ehtimali — gérma analizatorunun 6tlrici hissasi — gérma siniridir. Babayin
isiga reaksiyasi saxlanilmasinin, amma goériinti gabul edilmamasinin sababi ondan ibaratdir ki, isiga reaksiya
refleks yolu ils beyin kotuylinda tanzimlandiyi tg¢lin qalir, amma goriinti beyinin ali gorma markazina
¢atmir. Bir goziin gérma itkisi digar goziin normal faaliyyatina tasir etmir, lakin binokulyar gérma va darinlik
gavrayisi pozulur.

QIYMSTLONDIRMS F PP verilmis tapsiriglar yerina yetirilir va suallar mizakirs olunur.

1. Gérma analizatoru hansi hissalardan ibaratdir va onlarin funksiyasi nadir? (Cavab. G6rma analizatoru 3
hissadan ibaratdir: periferik séba (géz almasi, torlu gisadaki fotoreseptorlar) — isigi gabul edir; kegirici s6ba
(g6rma siniri) — signallari beyina étliriir; markazi séba (bas beyinin ansa payi) — gériintiinti analiz edib.gérma
duyusu yaradir.)

2. Copcliklar va kolbaciglar harada yerlasir va na ila farqlanir? (Cavab. Copciiklar va 'kolbaciglar torlu qisada
yerlasir. Copcliklar — az isiqgda gérmani tamin edir, amma ranglari ayird etmir, kolbaciglar —giindiiz rangli
g6érmani tamin edir.)

3. Gorma prosesinda babak va billurun rolu nadir? (Cavab. Babak = gbza daxil olan isging miqgdarini
tanzimlayir, billur — isiq siialarini sindirir va torlu gisada fokuslayir.)

4. Cismin torlu gisaya diisan xayali tars olsa da, biz onu niya diizgliin formada gorurik? (Cavab. Clinki torlu
gisadaki tars xayal bas beyinin gérma markazi tarafindan analiz olunub diiz formada qabul etdirilir.)

Formativ giymatlandirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma material
Go6zln asas hissalarini diizglin adlandirir va<sxem | Sual-cavab, tapsiriq
Uzarinda gostara bilir.
Har bir qurulus hissasinin funksiyasini dagiq izah edir. | Faaliyyat, sual-cavab, tapsiriq
Go6zin Umumi  funksiyasini  (gérmanin  tamin | Maragoyatma, sual-cavab, tapsiriq
olunmasi) aydin sakilda sarh edir.
Go6zln qurulus va funksiyasini alagalandirarak-misal | Sual-cavab, tapsiriq

gotirir.
) Qulaq. Esitma va miivazinat analizatorlari
S £ e Darslik: sah. 64
e is daftari: sah. 39
Altstandartlar 9-1.5.11,9-1.5.12
Talim magsad|ari Qulaém qurulusunu tasvir edir.
_Qulaq hissalarinin funksiyasini izah edir.

XXI asr bacariglar Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basgalarini dinlamak;
tanqidi distinmayi bacarmaq; arasdirma apararaq malumat toplamagq tsullarini
bilmak; amakdaslqg; tGinsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya
savadlilig; interaktivlik; IKT-dan istifads bacariglari.

Kémakgi vasitalar Movzuya aid tablo ve videomateriallar

Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=1e2{7GpC4JU

https://www.youtube.com/watch?v=98-6WfdumzZY
https://www.youtube.com/watch?v=YMIMvBa8XGs

Darsin qisa plani.
Maragoyatma. Esitma organinin shamiyyati
Arasdirma. insanin oriyentasiyasi va tahliikasizliyinda esitmanin rolu
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izahetma. Esitma va miivazinat analizatorlarinin qurulusu, funksiyalari va shamiyyati
Mohkamlandirma.
Qiymatlandirma.

Movzuya maraq oyatmagq lGglin miallim “Hayat bilgisi” va “Fizika” darslarinda gazanilmis
biliklarina va gilindalik hayatdaki misahidalarina asaslanaraq sagirdlari sasin insan hayatinda rolu barada
miizakirays sévq edir. Daha sonra miallim “Sas nadir va qulaq sasi neca qabul edir?”, “insan niya yiiksak va
alcaq sas tonlarini ayird eda bilir?”, “Esitma qiisurlari insanin giindalik hayatina neca tasir edar?” va “Sizcs,
“esitma orqani” ila “esitma analizatoru” anlayislarinin fargi nadir?” suallarini verarak sagirdlari mizakiraya
calb edir.

Faaliyyat. insanin oriyentasiyasi va tahliikasizliyinda esitmanin rolu

Sagirdlarin yeni biliklari manimsamalari Uclin faaliyyst taskil olunur. Sada asyalardan istifads edilarak
tacriiba aparilir.

Miizakira l¢iin suallar izah edilir:

e iki qulagin olmasi sasin istiqgamatini miisyyan etmaya imkan verir, ¢linki sas dalgalari‘qulaglara farqli
vaxtda va intensivlikda gatir, bu da bas beyina istigamati tayin etmaya sarait yaradir.

e Xeyr, insanin makanda vaziyyatini yalniz esitma ila tam daqiglikla tayin. etmak muimkin_deyil; bu
prosesda gérma va mivazinat organlari da mihim rol oynayir.

insanda esitma orqani xarici, ortava daxili qulagdan ibaratdir.
1. Xarici qulaq
Xarici qulaq qulaqg seyvani va xarici qulaq ke¢acayindan ibaratdir. Qulag seyvani havadaki sas dalgalarini
tutur va onlar qulag kegacayina yonaldir. Qulagq kegacayinin sonunda tabil pardasi yerlasir.
Sas dalgalar pardani titradarak onun ragsi harakatina sabab olur. Pardanin titramasinin giicii sas
dalgalarinin intensivliyindan asilidir. Xarici qulag kegacayinin uzunlugu taxminan 2,5 sm, hacmi isa 1 sm3-
dir. Sas dalgalari bu kegacayi asanligla kegarak orta qulaga 6tardlir.
2. Orta qulaq. Orta qulaq tabil pardasinin arxasinda yerlasan hava ila dolu kicik boslugdur. Bu boslugda tg¢
kicik esitma slimiiyl yerlasir: ¢akic,“zindan va lizangi. Cakic tabil pardasina birlasmisdir, lizangi isa daxili
qulaga acilan oval pancara ilo temasdadir. Sas dalgalari tabil pardasini titratdikda bu harakat ¢akica, oradan
zindana, daha sonra (zangiya 6tiiriilir va naticada sas giciglari daxili qulaga kegir. Orta qulaq Yevstaxi
borusu vasitasila burun-bogaz boslugu ils slagalidir. Bu boru xarici va daxili tazyigin barabarlagsmasini tamin
edir. Daga qalxarkan, tayyara ugusu zamani va ya partlayis sesi esidildikds tazyiq dayismasi naticasinda
qulagda agri va ya tutulma hissi yaranir. Bu zaman-agzi agmagq va hava udmagq tazyiglari barabarlasdirir, aks
halda tabil pardasi zadalana bilar.
3. Daxili qulag gicgah simiyiliniin icarisinda yerlasir va labirint adlanan mirakkab qurulusa malikdir.
Labirint bosluglar va kanallar sistemindan ibaratdir. Simik labirintinin iginda pardali labirint yerlasir.
Onlarin arasinda perilimfa, pardali labirintin icinda isa endolimfa mayesi olur. Daxili qulag oval pancara ila
orta qulagdan ayrilir.
Sumuk labirinti ¢ hissaya boliniir:

e Qapioni (vestibulum) — mivazinat organinin bir hissasi;

e ilbiz (koxlea) — esitma funksiyasini yerina yetirir;

e Yarimdairavikanallar — badanin tarazligini saxlamaga komak edir.
ilbiz labirint esitma analizatorunun periferik hissasidir va stimiik labirintinin daxilinda yerlasir.
ilbizin i¢i endolimfa adli maye ils doludur va texminan 3,5 sm uzunlugunda bir birlasdirici toxuma kisasi
saklindadir. ilbizin kasiyinda licbucaq formali qurulus miisahida olunur. Tabil divari boyunca va ilbiz
kanalinin bitiin uzunlugu boyunca sasi gabul edan spiral organlar yerlasir. Biitlin uzunlugu boyunca 6zIu
qurulusa malik, lent saklinds ortiik membrani uzanir. Bu membran bazilyar birlasdirici toxuma gisasi
Gzarinda yerlasan reseptor tiikctkli hiiceyralarin uclarina toxunur. Membran taxminan 24 min nazik radial
kollagen lifindan ibaratdir va bu liflarin uzunlugu ilbizin asas hissasindan zirvasina dogru tadrican artir.
Reseptor hiiceyralarin sathinds esitma tikciklari — mikroxovcuglar yerlasir va onlarin uclari 6rtik I16vhaya
birlasir. Tukcukli hiceyralarin cisimlarina sinir uclari yaxinlasir va onlarla sinapslar amala gatirir.
Yliksak tonlu sasler vyalniz ilbizin asasinda vyerlasan tlikclikli hiiceyralari hayacanlandirir,
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asagl tonlu saslar isa ilbizin zirvasindaki hiiceyralari va gisman asasindaki bazi hiiceyralari hayacanlandirir.
Hiceyralards yaranan sinir impulslari esitma siniri vasitasila beyinin gicgah payindaki esitma markazina
otlrilar. Belalikls, esitma prosesi sas dalgalarinin qulaqg seyvanindan baslayaraq beyin gqabiginda sas kimi
gabul edilmasi il basa catir.

Vestibulyar (miivazinat) analizatoru. insan badaninin vaziyystini va harakat istigamatini hiss etmays
vestibulyar analizator (mivazinat organi) kémak edir. Biz yixilmaqg tahllkasi ila Gzlasanda badanimiz
vaziyyat dayisikliyini darhal hiss edir va azalalarin yigilmasi sayasinda tarazliq barpa olunur.

Zarh labirint — slimik labirintinin formasini takrarlayan va endolimfa adli maye ile dolu qurulusdur.
Labirint iki hissadan ibaratdir: vestibulyar labirint (miivazinat labirinti) va ilbiz (koxlear) labirinti. Vestibulyar
labirint — statokinetik analizatorun periferik hissasi, yani miivazinat organidir.

O, bir-biri ila alagada olan elliptik torbacigdan va sferik kisacikdan, hamginin eyniadli simik kanallarinda
yerlasan Ug¢ yarimdairavi kanaldan ibaratdir. Har bir yarimdairavi kanalin bir qolu genislanarak zarli.ampul
amala gatirir. Torbaciq va kisaciyin divarinin bazi sahalari hissi reseptor hiceyralari ilo 6rtulidir. Bu
sahalara lakalar (macula) deyilir. Ampulalardaki oxsar reseptor sahalar isa tikli hiiceyralardan ibarat qifvari
¢ixintilar — tapaciklar adlanir. Lakalarin epitelisi reseptor tiikctkli hiiceyralardan ibaratdir. Buhliceyralarin
yuxari sathinda labirint bosluguna yonalmis 60—-80 adad tikciklar yerlasir. Har bir hiiceyrads tlikciiklardan
basqa, bir asas kirpikcik da olur. Hiceyralarin sathi 6zIi bir membranla 6rtilmisdir. Bu membranin
tarkibinda kalsium karbonat kristallari (statolitlar) vardir. Membran tikctklt hiiceyralarin statik tiikctiklari
vasitasila dastaklanir va saxlanilir. Sinir uclari budaqglanaraq reseptor hiiceyralari fincanabanzar sakilda
ohata edir va onlarin cisimlari ila sinapslar amala gatirir. Lokalards yerlasan reseptor hiiceyralari agirliq
glvvasinin dayismasini, badanin dlzxatli harakatlarini va xatti stratlanmani (tezlasmani) gabul edir.
Ampulalarda yerlasan tapaciklar isa eynitipli tikclikli hiiceyralarla ortlilmisdir ve 6zIi bir qibba ila
ortultidir. Huceyralarin kirpiklari bu glibbanin icina.daxil olur. Bu reseptorlar badanin fozada harakat va
donma siliratlanmalarini gabul edir. Agirhg quvvasinin, basin ve badanin vaziyyatinin dayismasi, yaxud
harakatin slratlonmasi zamani membran siiriisir, qlibba isa yerini dayisir (sixilir va ya ayilir). Bu zaman
tikctklar garilir, naticada tiikcliklli hiiceyralards bazi fermentlarin aktivliyi dayisir va hiiceyra membrani
hayacanlanir. Bu impulslar beyincik niivalarina, onurga beynina, boylk yarimkiralarin gabiginin tapa va
gicgah paylarina otiirilar. Mahz bu nahiyalarda vestibulyar analizatorun qabiq markazi yerlasir.

(Esiima aktinin fizioloji mmnizmg (Veslibulyar (muvazinat) analizalor)

Funksiya:
[Sas dalgalar - Xarici qulag — Tabil pardasi] Badanin vaziyyatini va harakatini gavrama
Muvazinatin tanzim olunmasi

- - 3 : urulus:

Gakic — Zindan — Uzangi Qurulus:
Oval pancara membrani osu;aﬁ;ﬂgglr?ﬁ Ifiggiilk

(Ragsler azalir, giic artir) Otolitlor

: is prinsipi:
[Ilbiz — Perilimfa (lst ve alt kanallar)j Bas va badanin harakati — Maye va otalitlarin yerdayismasi
Reseptorlar oyadilir

Bazilyar membran harakata galir Sinir impulslan vestibulyar sinir ila bas beyina éturdlir
Kirpikli hiiceyralar oyadilir Bzalaler yigilirbosalir -~ Mivazinat saxlanlir

Oyanma — Sinir impulsu
Miivazinat-esitma siniri
Bas beynin esitma markazi
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Sonra muallim sagirdleri “Disiin. Miizakira et. Paylas” rubrikasinin mizakirasinda istiraka calb edir.
Sagirdlara “Esitma ila nitq arasinda hansi alaga var?” suali ils miraciat olunur. Esitma nitqgin 6yranilmasi,
formalasmasi va tanzimlanmasi lglin zaruri sartdir. Esitma olmadan nitq normal inkisaf etmir, nitq olmadan
isa esitma qabiliyyatinden kommunikasiya maqgsadila tam istifada etmak mimkiin deyil.

Muallim sagirdlarin diggatini “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasina yénaldir.
Esitma ilo bagl tagdim olunmus statistik malumatlar tahlil olunur. Miizakira zamani bela naticaya galinir ki,
esitma reseptorlarina va sinir yollarina an ¢ox ziyan vuran davamli giicli sas-kiydur. Sas-kiyilin zararindan
gorunmagq Ucln qulaglig taxmagq, yiksak sasli mihitds galmaq muiddstini azaltmaq ve texnikadan
tahllkasizlik normalarina uygun istifade etmak vacibdir. Yas artdigca esitma zaifliyinin artma sababi isa
daxili qulag hiiceyralarinin va esitma sinirlarinin tadrican gocalmasidir.

Sagirdlari asagidaki maragli malumatla va grafiklarla tanis etmak olar.

Professor Teylor Qriffit (Avstraliya) bildirib ki, sas-kiiy béyiik saharlarin sakinlarinin vaxtindan. avval
gocalmasinin sababidir va bu da onlarin hayatini 8-12 il qisaldir. Maraqlisi budur ki, kisilarin yiiksak tezlikli
saslari esitma qabiliyyati gadinlarla miiqayisada daha kaskin va darin sakilda zaiflaya bilar. Bu isa onlari sasin
inca detallarni va musiginin niianslarini ayirdetma qabiliyyatindan mahrum edir.
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LIVENENHYER Darslikds verilmis suallar miizakira olunur.

1. Esitma organinin qurulusunda hansi hissalar sas dalgalarini gabul edir va 6tiriir? (Cavab. Esitma
organinda sas daldalarini gabul edib 6tiiran asas hissalar bunlardir: qulaq seyvani, xarici qulaq kegacayi, tabil
pardasi, orta qulaq siimiiklari (¢akic, zindan, tizangi) va daxili qulagdaki ilbiz.)

2. Daxili qulagin hansi hissalari esitma va muvazinat organi funksiyasini yerina yetirir? (Cavab. Daxili
qulagda esitma funksiyasini ilbiz, miivazinat funksiyasini isa yarimdairavi kanallar, kisacik va torbaciqlar
yerina yetirir.)

3. Sas signallarinin tahlili harada bas verir? (Cavab. Sas signallarinin tahlili bas beyin yarimkiiralar qabiginin
esitma markazinda bas verir.)

Formativ giymatlondirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma material
Qulagin asas hissalarini (xarici, orta va daxili qulag) va har | Sual-cavab, tapsiriq

bir hissaya aid olan strukturlari tasvir edir.
Qulaqg hissalarinin asas funksiyalarini izah edir (esitma va | Sual-cavab, tapsiriq
mivazinat).
Sasin gabulundan bas beyina 6tlirtilmasi prosesini izah edir. | Faaliyyat, sual-cavab, tapsiriq
Daxili qulag strukturunun (ilbiz va yarimdairavi kanallar) | Tapsiriqg, sual-cavab
funksiyalarini farglandirir.
Nimunalar gatirarak qulag hissalarinin funksiyalarini | Maragoyatma, sual-cavab
gindalik hayatla alagalandirir.
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Dad va goxu analizatorlari

DB e Darslik: sah. 67
e is daftari: sah. 42

Altstandartlar 9-1.5.13,9-1.5.14

Talim magsadlari Dad organinin qurulusunu onun funksiyasi ils alagalandirir.
Qoxu organinin qurulusunu onun funksiyasi il alagalandirir.

XXI asr bacariglar Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basgalarini dinlamak;
tangidi disiinmayi bacarmag; arasdirma apararag malumat toplamagq usullarini
bilmak; amakdaslig; Gnsiyyat; problemin halli yollarini distinmak; informasiya
savadlihgi; interaktivlik; IKT-dan istifads bacariglar!. N

Kémakgi vasitalar Alma va armud, limon va naringi, nana va reyhan

Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=mFm3yAlnslE

https://www.youtube.com/watch?v=a0pPgXEaTyA
https://www.youtube.com/watch?v=K9JSBzEEAQo

Darsin qisa plani.

Maraqoyatma. Dad va goxu analizatorlarinin rolu
Arasdirma. Dadin hiss edilmasina qoxunun tasiri
izahetma. Dad va qoxu analizatorlarinin xiisusiyyatlari
Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

VLGNNI S Sagirdlors dad ve qoxu hissiyyatinin ashamiyyatindan danisilir. Daha sonra muallim
sagirdlardan “Sizca, eyni gida bir insan lg¢iin dadli, digari ligciin xosagalmaz ola bilar?” va “Niya isti yemaklar,
adatan, soyuq yemaklara nisbatan daha atirliva dadli olur?” sorusaraq onlari diisinmaya va miizakiraya sévq
edir.

LU LY Faaliyyat. Dadin hiss edilmasina goxunun tasiri.
Sagirdlarin yeni biliklari manimsamalari lglin faaliyyat taskil olunur. Taqdim edilmis lavazimatlardan istifads
edilarak tacriiba qoyulur;

Miizakira ligiin suallar izah edilir:

e Alma va armud — har ikisinin dadi sirin va oxsardir, farglari, asasan, qoxuda va teksturadadir. Limon
va naringi — biri turs, digari sirindir, yani dad farqi aydindir, goxusuz da segmak miimkindir. Nana
va reyhan — asas farglari gqoxudadir, dadlari bir gadar oxsar, yani aci va atirlidir. Qoxusuz an ¢atin
tapilan nana va reyhandir, ¢linki onlarin farglanmasi demak olar ki, yalniz goxuya asaslanir.

e  Qoxu va dad reseptorlarinin birlikda faaliyyati gidanin tam dadini formalasdirir; qoxu reseptorlari
goxunu, dad reseptorlari isa asas dadlari gabul edir.

e Qoxu gidanin taza va ya xarab olmasini miayyan etmaya kdmak edir, belalikla organizmi
zaharlanmadan qoruyur.

Qoxu analizatoru organizmin atraf miihitds gaz halinda olan maddalari hiss etmasini va
tanimasini tamin edan duygu sistemidir. Onun periferik hissasi burun boslugunun yuxari hissasinda yerlasir
va xUsusi qoxu reseptor hiiceyralarindan ibaratdir.

Burun boslugu xalbir simdiyd, asas simik, sart damaq va ang simiyi tarafindan formalasdiriimisdir. Burun
boslugu ¢apar vasitasila iki yariya — sag va sol hissaya ayrilir. Har yarimhissa burun baligqulaglari ila Ust,
orta va asagl kecidlara bollinir. Burun boslugu asas, alin va ang ciblari, elaca da xalbir simiyinin bosluglar
ila birlasir. Bu strukturlar hava axinini yonlandirir va qoxu molekullarinin reseptorlara ¢atmasini asanlasdirir.
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Qoxu reseptorlarinin yerlasmasi va xiisusiyyatlari. Burun boslugunun selikli gisasinin yuxari hissasinda
coxsayll goxubilma hiiceyralari yerlasir. Har reseptor hiiceyranin sathinda kirpikcik saklinda ¢ixintilar (qoxu
kirpikciyi) vardir. Bu kirpiciklar goxu maddalarinin gabul sahasini dafalarla artirir — insanda qoxu sahasinin
Umumi sathi taxminan 5—10 sm? taskil edir. Qoxu hiiceyralari tanaffiis axinina birbasa mane olmadan burun
boslugunun yuxari hissasinda yerlasir. Glicli va kaskin iyi olan maddalar qiciglandiqda Ggli siniri da
tasirlandira bilar. Bu zaman asqirma va ya nafasin qisamiddatli dayanmasi kimi reflektor reaksiyalar yaranir
— bu, organizmin mudafia refleksi hesab olunur.

Qoxunun gabul mexanizmi. Miasir elmi malumatlara géra, goxunun gavranmasi kimyavi va neyrofizioloji
proseslarin birlasmasi naticasinda bas verir:

1. Qaz halinda olan maddalarin molekullari goxu hiiceyralarinin ifraz etdiyi selikds hall olur.

2. Buseliyin tarkibinda fermentlar (4 qrupa qadar) movcuddur. Qoxulu maddalarin-molekullari hamin
fermentlarls kimyavi reaksiyaya girarak pargalanir.

3. Pargalanma zamani ayrilan enerji dalgasi reseptor membraninda oyanma yaradir.

Bu oyanma sinir impulsu saklinda goxu soganaqciglarina otaraldr.

5. Qoxu soganaqciqlarindaki neyronlar impulslari beyin yarimkiralarinin qoxu markazina (qoxu sirimi
va qabiqalt markazlar) ¢atdirir.

6. Burada qgiciglarin analizi naticasinda iyin taninmasi va xatirlanmasi bas verir.

b

Sonra misallim sagirdlari “Disiin. Miizakira et. Paylas” rubrikasinin mizakirasinda istirak etmaya calb edir.
O, sagirdlara “Z6kam va ya grip zamani insanlar‘gidanin dadini na li¢clin tam hiss eda bilmirlar?” suali ila
miraciat edir. Muzakirs zamani bela naticaya galinir ki, z6kem va ya qrip zamani burun tutulduguna gors
goxu reseptorlari normal islemir, buna gora da qoxu ila@lagali dad hissi azalir va gidalar dadsiz gérinir.
Dars arzinda nazari malumati dad va qoxu analizatorlarinin hissalariniva onlarin xisusiyyatlarini aks etdiran
cadval formasinda tartib etmak miimkinddr.

Bolma Xiisusiyyatlari
Analizatorun adi Qoxu analizatoru (iybilma sistemi)
Qoxu 1. Periferik hissa'= burun boslugunun yuxari hissasinda yerlasan qoxu reseptor hiiceyralari;
analizatorunun asas | 2. Otiiriicii hissa — qoxu siniri-va qoxu soganaqciqlar;
hissalari 3. Markazi hissa — bas beyinin qoxu zonasi va gabiqalti markazlari.
Qoxu Burun‘boslugunun yuxari hissasinds, selikli gisada yerlasir va kirpikli goxu hiiceyralarindan
reseptorlarinin ibaratdir.
yerlasmasi
Qoxunun gabul 1. Qaz halinda madda burun bosluguna daxil olur. 2. Qoxu hiiceyralarinin ifraz etdiyi mayeda
mexanizmi hall olur..3. Madds fermentlarls kimyavireaksiyaya girir va pargalanir. 4. Ayrilan enerji qoxu
(ardicilhq) reseptorlarinin membraninda oyanma yaradir. 5. Oyanma impulsu goxu siniri ila goxu
soganagqciglarina, oradan da beyin qabigina 6turdlir.
Qoxubilma sahasi Taxminan 5-10'sm? olur va kirpiciklar sayasinds gabul sahasi cox genislanir.
Xususiyyatlari e Yiksak hassasliga malikdir.
e Kaskiniyli maddalar Ggli siniri giciglandiraraqg asqirma va nafasin dayanmasi reflekslarini
yaradir.
e Qoxu hissi fardlar va yas gruplari tizra dayisir.
Qoxu hissinin e Qidanin keyfiyyatini va tahliikaliliyini miayyan edir.
shamiyyati e Dad hissi ila birlikda gida segimini tamin edir.
e Emosional yaddas va davranisla six alagalidir.
Yas va fordi e Yasartdigca qoxu reseptorlarinin hassashigi azalr.
xUsusiyyatlar e Qadinlarda goxubilma, adatan, daha giiclidir.
e Bazi xastaliklarda (soyugdayma, zokem) qoxu hissi mivaqggati it bilar.

Miallim sagirdlarin diggatini “Oyrandiklarinizi totbiq edin” rubrikasina yénaldir.
Sagirdlar qgidalanma zamani hiss organlarinin rolunu aks etdiran diagrami tahlil edir, suallar
cavablandirirlar.

Mizakira zamani sagirdlar asagidaki naticaya galirlar:
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v" 9n boyiik pay gqoxu organina aiddir, ciinki dadin asas hissasi mahz qoxu ils formalasir va gidanin
goxusunu tanimagla onun dadini daha daqiq hiss edirik.

v Dad analizatorunun payi daha azdir, ciinki dad reseptorlari yalniz ssas dadlari (sirin, duzlu, turs, aci
va umami) ayird eda bilir, amma qoxu reseptorlari ¢coxsayli atirlari taniyir.

v' Gdérma gidanin rangina va formasina asasan istahani va gézlantilari formalasdirir, toxunma ils (dari
hissiyati) isa gidanin temperaturunu va teksturasini hiss etmaya kémak edir.

LIVENENDIER Darslikda verilmis suallar miizakira olunur.

1. Qoxu analizatorunun reseptorlari harada yerlasir? (Cavab. Qoxu analizatorunun reseptorlari burun
boslugunun yuxari hissasindaki selikli gisada olan qoxu epitelisinda yerlasir.)

2. Dil Gzarinda dad reseptorlarinin muxtaslif hissalarda yerlasmasi gidanin dadinin hiss edilmasina neca
imkan verir? (Cavab. Dad reseptorlarinin dilda miixtalif hissalarda yerlasmasi dadlari (sirin, duzlu, turs, aci va
umami) farqli sakilda hiss etmaya imkan verir.)

3. 9goar bir saxsda dad reseptorlari zadalanibsa, bu onun gidalanma davranisina va/saglamligina neca tasir
gostara bilar? (Cavab. Dad reseptorlari zadalanarsa, insan gidanin dadini diizgiin hiss etmaz, istah azalar va
bu, gidalanmaya va iimumi saglamliga manfi tasir géstara bilar.)

Formativ giymatlondirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
Dad va goxu organlarinin asas hissalarini (reseptor, sinir, | Maragoyatma, sual-cavab
analizator markazi) miayyan edir.
Analizatorun hissalarinin funksiyasinin qurulusla slagasini | Sual-cavab, tapsiriq (is daftari)

izah edir.
Dad va goxu analizatorlarinin garsiligh tasirini izah edir. Faaliyyat, sual-cavab, tapsiriq
Qurulus-funksiya alagasini giindalik hayatdan nlimuna‘ila | Tapsiriq, sual-cavab, tapsiriq (is
asaslandirir. daftari)
) Dari-azala hissiyyati
Dt e Darslik: sah. 70
e is daftari: soh. 44
Altstandartlar J_9—-1.5.15 _—_ __
Talim magsadlari _I_insan darisinin qurulusunu tasvir edir.
XXl asr bacanqglari " Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basqalarini dinlamak;
tanqgidi diisiinmayi bacarmaq; arasdirma apararag malumat toplamagq tsullarini
' bilmak; amakdaslqg; tGinsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya
savadlihgl; interaktivlik; IKT-dan istifada bacariglari.
Kémakgi vasitalar Yonulmus galamlar va ya nazik gubuglar
Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=FOaSPJ 2TCY

https://www.youtube.com/watch ?v=nCzGflPoHa0
https://www.youtube.com/watch?v=udzhuFz3HKw
https://www.youtube.com/watch?v=QmR5RD M59Y

Darsin qisa plani.

Maragoyatma. Dari-azala hissiyyatinin insanin glindalik hayatda rolu
izahetma. insan darisinin qurulusu

Arasdirma. Dari hissiyyati

izahetma. Dari-azals hissiyyatinin xiisusiyyatlari va shamiyyati
Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.
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MARAQOYATMA Movzuya maraq oyatmaq l.Jgun .mu.al.hm.m.s'?n organizminda qarl—?zala rfesepto.rlarlmn
oSIfl DdlaUo gisa malumat verir. Bu barada sagirdlarin fikirlarini 0yranarak onlari miizakirays sévq edir. Daha

sonra “Dari-azala hissiyyatinin insanin gilindalik hayatda tahlikasizliyinin temin olunmasinda asas rol
oynamasinin sababini neca izah edardiniz?” va “Dari — azala hassasliginin olmamasi, yaxud azalmasi harakat
faalligina va xarici mihitin gavranilmasina neca tasir edar?” suallar sorusularaqg sagirdler dislinmays va
mizakiraya sovq edilirlar.

P2\ 30 EM Darinin asas funksiyalari:

Funksiya

izahi

Qoruyucu

Mikroorganizmlardan, mexaniki zadalardan, kimyavi tasirlardan va Glinas stalarindan
mudafia edir.

Termorequlyasiyaedici

Tor ifrazi voa damarlarin genislanmasi, yaxud daralmasi ilo badan _temperaturunu sabit
saxlayir.

Su-duz balansi

Tarlama ila su va duzlarin xaric edilmasini tanzimlayir.

Sintetik GUnas sualarinin tasiri ila D vitamini sintezi bas verir.

Hissiyyat Darinin reseptorlari sayasinda toxunma, agri, istilik, soyuq va tazyiq hiss edilir.
immunitet Epidermisda olan bazi hiiceyralar mikroorganizmlara.garsi midafia yaradir.
Bolma Xususiyyatlari

Darinin dmumi | e QOrganizmi xarici tasirlardan qoruyur (mexaniki, kimyavi, bioloji)

funksiyalari e Badan temperaturunu tanzimlayir (tarloma va damarlarin genislanmasi ila)

e Qiciglari gabul edir (toxunma, istilik, soyuqlug, agri)
e Maddalar mibadilasinda istirak edir (D vitamini sintezi, su-duz mibadilasi)
e Tarloma vasitasila ifraz funksiyasini yerina yetirir

Darinin asas gatlari

101. Epidermis (xarici gat). 2. Dermis (orta gat). 3. Hipodermis (darialti piy qati)

Epidermis

e Qalinhgi 0,1-1. mm arasinda dayisir.

e Huceyralardan ibarat coxqatli epiteli gatidir.

e Yuxari tabaqga 6lU hiiceyralardan ibaratdir va daim yenilanir.

e Alt tabagads melanositlar yerlasir — darinin rangini amala gatirir va ultrabandvsayi
stialardan goruyur.

Dermis (darinin orta
gati)

e Osas funksional gatdir.

e Qan damarlari, limfa kapilyarlari, sinir uclar, tik koklsri, tar va piy vazilari burada
yerlagir.

e Toxunma, istilik va agri reseptorlari dermisda yerlasir.

e Darinin elastikliyini tamin edan kollagen va elastin liflari var.

Darialti piy gati
(hipodermis)

e Qan damarlari'va piy hiiceyralarindan ibaratdir.
e stilik izolyasiyasi ve enerji ehtiyati rolunu oynayir.
Darini azalalara birlasdirir va zarbalari yumsaldir.

Darinin toramalari
(slava strukturlar)

Tiklsr = goruyucu va hissedici funksiyaya malikdir.

Dirnaglar — barmaglarin uclarini goruyur.

Tar vazilari — badan temperaturunu tanzimlayir, su-duz mibadilasinda istirak edir.
Piy vazilari — darini va tiikii yumsaldir, mikroblardan qoruyur.

Darinin reseptorlari
va hissiyyati

e Toxunma reseptorlari (Meissner cisimciklari) — ylingil toxunusu hiss edir.

e istilik va soyugluq reseptorlari (Krause, Ruffini cisimciklari) — temperatur dayismasina
cavab verir.

e Agrireseptorlari (nlvasiz sinir uclari) — zadalanma va tahliika barada xabar verir.

olave malumat

e Darinin orta galinligl texminan 1,5-2 mm-dir.
e insan badaninin tmumi sath sahasi taxminan 1,5-2 m-dir.
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A. Tiikstiz (hamar) dari B. Pagini cisimclyl

Paplilyarqabangiiq Saglam cisimcik .}&_‘

an
glicli

Reseptor 300
potensialinin
hiiceyraxarici 200
qeydi [ uV)

Pagini cisimciyl tez
qioq uyBunlagan
an zoif reseptordur

qicg /

100

0

Ruffini g sms 100 ms
ucluglan 3 — —
CL\CI §_ [ I
Qusa maddathi Uzun middathi
qicig Qg

Sabastsinit  Ter  Meyssner Pagini Morke!
ucluqlan vezisi cisimciyi  cisimciyi diski

LUGLRDIHY S Faaliyyat. Dari hissiyyati

Sagirdlarin yeni biliklari manimsamalari tglin faaliyyat taskil olunur. Taqdim edilmis lsvazimatlardan'istifads
edilarak tacriiba qoyulur.
Miizakira lgiin suallar izah edilir:

e Toxunma barmaq uclarinda va alin lstiinds .daha daqiqg, kirakda isa zaif hiss edilir. Bu farq
reseptorlarin sixligi ila alagadardir: barmaq uclarinda reseptorlar ¢ox, kiirakdas isa azdir.

e Tacriiba zamani darinin hissedici (reseptor) funksiyasi.aydin musahids olunur. Bu, dari-azala
analizatorunun faaliyyatini nimayis etdirir: daridaki reseptorlar xarici giciglari gabul edir va beyina
oturur.

9zala hissiyyati — insanin va-heyvanlarin 6z badan Gzvlarinin movgeyini, harakat istigamatini
va garginlik daracasini hiss etmasini tamin edan fizioloji prosesdir. Bu hiss sayasinda biz gozlarimizi baglasaq
bels, allarimizin va ayaglarimizin_harada oldugunu bilirik; dagiq va koordinasiyali harakatlar (masalan,
yazmag, alat islatmak, rags etmak) yerina yetiririk; badan tarazligini va durusunu saxlayiriq. Bu gabiliyyat
propriosepsiya adlanir /(latinca proprius — “06z”, ceptio — “gabul etmak, hiss etmak”).
9zala hissiyyati xUsusi reseptorlarin,sinir yollarinin va beyin markazlarinin birgs faaliyyati naticasinda tamin
olunur. Reseptorlar — proprioseptorlar azalalarin;, oynaglarin ve vatarlarin daxilinds yerlasan xlisusi sinir
uclarnidir. Onlar mexaniki dayisikliklara (dartilma, garginlik, harakat) cavab verir. Reseptorlardan yaranan
sinir impulslari: onurga beyninin arxa koklari ila daxil olur, oradan qgalxan yollar vasitasila beyinciya va bas
beyinin digar hissalarina 6turdalir.

Morkazi sinir sisteminda emal:

Beyin sahasi Funksiyasi

Beyincik Harakatlarin koordinasiyasi va tarazligin saxlanmasi.

Talamus (ara beyin) Galan signallar emal edib bas paya 6tirir.

Boyuk beyin yarimkiiralarinin bas payl (markazi | 9zalalarin vaziyyati, badanin durusu va harakat istiqgamati
arxa qiris) dark olunur.

9zala hissiyyati badanin motor faaliyyatinda hayati shamiyyat dasiyir.

Osas rol Xisusiyyatlari

1. Harakatlarin Bas beyin harakatlarin ardicilhgini va daqiqliyini tamin edir.

koordinasiyasi

2. Tarazligin saxlanmasi 9zalalar va beyincik arasinda geribildirim alagasi yaranir.

3. Guclin tanzimlanmasi 9zalalar na gadar dartilmali oldugunu hiss edir.

4. Reflektor faaliyyat Ozalalarda yaranan reflektor cavablar (masalan, diz refleksi) proprioseptorlarla idara
olunur.
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Dars arzinda nazari malumati cadval formasinda tartib etmak miimkindiir:

Hiss novii Qicig novii (nayi | Reseptor tipi va | Sinir Markazi sinir | Hissi natica va
gabul edir) yerlagmasi impulsunun | sistemi hissasi | ahamiyyati
istigamati (emal
markazi)
Toxunma hissi Mexaniki tazyiq, Meissner Reseptordan | Beyin otraf mihitla
toxunus cisimciklari (darinin | onurga yarimkiralari | tamasin hiss
Ust gatinda, beynina - gabiginda edilmasi,
barmaq uclarinda, bas beyina somatosensor | harakatlarin
dodaglarda) saha koordinasiyasi
Tazyiq hissi Glcli mexaniki Pagcini cisimciklari Reseptordan | Beyin Obyektlarin bark-
tasir (darinin darin onurga yarimkiralari | yumsgaghgini,
gatinda, beynina - gabiginda sathinin
vatarlardas, oynaq bas beyina somatosensor | xUsusiyyatlarini
kapsulalarinda) saha dayarlandirmaya
imkan verir
istilik hissi Temperaturun Ruffini cisimciklari Reseptordan | Hipotalamus Temperatur
artimi (darinin darin onurga dayismalarina
gatinda) beynina - uygun davranis
hipotalamus reaksiyasi (mas.,
alin gakilmasi)
Soyuqluq hissi Temperaturun Krause cisimciklari | Reseptordan | Hipotalamus Soyuga qarsi
azalmasi (darinin Gst onurga va goruyucu
gatinda) beynina = somatosensor | reflekslarin
hipotalamus | saha yaranmasi
Agri hissi Gucli mexaniki, Agri reseptorlari Reseptordan | Talamus va Organizmi
istilik va kimyavi (nociseptorlar) — onurga somatosensor | zadalanmadan
tasir darinin bitlin beynina > saha goruma
gatlarinda, talamus < mexanizmi
azalalarda bas beyin
gabigi
9zala hissi 9zalalarin Proprioreseptorlar ' | Reseptordan | Beyincik va Badanin
(proprioreseptiv) | yigilmasi.va (azalalards, onurga somatosensor | vaziyyatinin va
garilmasi vatarlards, oynaq beynina - saha harakatlarin
kapsulalarinda) beyincik va dagiqliyinin
bas beyin tanzimlanmasi

Dari-azala hissiyyati badan sathinda, hamginin darin toxumalarda yerlasan reseptorlar vasitasila xarici va
daxili giciglari gabul edir. Bu hisslar organizmin muhafizasi, harakatlarin koordinasiyasi va temperatur

balansinin saxlanmasi tiglin vacibdir.

Sonra. muallim sagirdlari “Disiin. Muzakira et. Paylas” rubrikasinin mizakirasinda istiraka calb edir. O,
sagirdlara “Agri hissiyyatinin orqganizmin miidafiasinda na kimi ahamiyyati var?” suali ila miraciat edir. Agri
hissiyyatl organizmin mihim mudafia reaksiyasidir. O, toxuma zadalanmasi va ya tahliikali gicig zamani
sinir reseptorlarini hayacanlandiraraq beyina signal géndarir. Bu signal naticasinda insan zararverici tasiri
aradan galdirmag .va organizmi gorumagq lgin reflektor harakatlar edir — masalan, isti asyaya toxunduqda
ali darhal geri ¢gakmak kimi. Agri hamcinin daxili organlarda bas veran nasazliglarin xabardarliq signalidir va
xastaliyin erkan alamati kimi ¢ixis edir. Belalikls, agri hissiyyati zadalanmanin garsisini almaga, organizmin
blatévldylnd va hayati funksiyalarini gorumaga komak edir.

Misllim sagirdlarin diggatini “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasina yénaldir.
Sagirdlar bu rubrikada verilmis situativ masala ila tanis olur, suallari cavablandirirlar. Mizakira zamani bela
naticaya galinir ki, sagird gozlarini bagladigda tarazligini gorumaqda ¢atinlik ¢akir, ¢linki gérma analizatoru
badanin fazadaki vaziyyati hagginda malumat vermir, vestibilyar va dari-azala analizatorlarinin malumati
ila kifayatlanir. Dari-azala hissiyyati azalalarin garginliyi va badanin vaziyyati barada signallar géndararak
harakatlarin koordinasiyasinda miihiim rol oynayir. Gérma va dari-azala hissiyyatinin garsiligh faaliyyati
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naticasinda bas beyin badanin mdévgeyini daha daqiq giymatlandirir va harakatlari tarazl sakilds idars edir.
Gorma olmadigda bu slaga pozulur, buna gora da sagird tarazhigini saxlaya bilmir.

LIVENENDIER Darslikda verilmis suallar miizakira olunur.

1. Darinin hansi hissalarinda toxunma reseptorlari daha ¢coxdur va bu na ila alagadardir? (Cavab. Toxunma
reseptorlari barmagq uclarinda, dodaglarda va dilda daha ¢oxdur, bu hissalar atraf miihitla daha cox tamasda
olur va yliksak hassasliga malikdir.)

2. insan gozlarini yumdugu halda alinin va ayaginin vaziyystini neca hiss edir? Bu hansi analizatorun
faaliyyati ilo izah olunur? (Cavab. insan gézlarini yumduqda alinin va ayadinin vaziyyatini azalalards,
oynaqlarda va vatarlarda yerlasan reseptorlar vasitasila hiss edir. Bu, dari-azala analizatorunun faaliyyati ila
izah olunur.)

3. 9zala hissiyyati va tarazliq hissi (vestibililyar analizator) arasinda neca alaga var? Birinin-pozulmasi
digarina neca tasir gostara bilar? (Cavab. dzala hissiyyati va tarazliq hissi bir-biri ila six alaqgalidir, ¢linki har
ikisi badanin vaziyyatini va harakatinin koordinasiyasini tamin edir. 8zala hissiyyati badanin har bir hissasinin
maovqeyini va garginliyini hiss etdirir, vestiblilyar analizator isa basin va badanin fazadaki tarazligini idara
edir. dgar bu sistemlardan biri pozularsa (masalan, vestibiilyar aparat zadalansa), badan harakatlarinin
koordinasiyasi va tarazligi pozular, insan diizgiin dayanmaqda va harakat etmakda ¢atinlik ¢akar.)

Formativ giymatlondirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
Darinin asas qatlarini (epidermis, dermis, darialti toxuma) | Maraqgoyatma, sual-cavab
adlandirir va onlarin qurulus xtisusiyyatlarini izah edir.
Darida yerlasan reseptorlarin novlarinin (toxunma, istilik, | Sual-cavab, tapsiriq (is daftari)
soyuglugq, agri) funksiyasini tasvir edir.
ozala va oynaglarda yerlasan reseptorlarin' harakat va | Faaliyyat, sual-cavab, tapsiriq
badanin vaziyyati hagginda malumat 6tirdiyind izah edir.
Dari va azala reseptorlarinin qarsiligh faaliyyati naticesinda | Tapsirig, sual-cavab, tapsiriq (is
hiss va harakatlarin koordinasiyasinrizah edir. doaftari)
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4-cii BOLMD ifrazat sistemi

Mévzu Ne Adi Saat | Darslik | is doftari
(sah.) (sah.)
Moévzu 4.1 Heyvanlarda ifrazat sistemi 1 78 48
Mévzu 4.2 insanin ifrazat sistemi 1 82 51
Moévzu 4.3 Nefronun qurulusu va sidiyin amala galmasi 1 85 54
Movzu 4.4 Boyrak catismazligi 1 88 56
Elm, texnologiya, hayat. Umumilasdirici tapsiriglar 1 91 58
KSQ-4 1
BSQ-1 1
B6Ima lizra iimumi 7

Bélmanin qisa icmali

ifrazat sistemi organizmin daxili mihitinin sabitliyini. — homeostazi gorumaq (giin hayati vacib rol
oynayir. Onun asas vazifasi maddalar mibadilasinin son mahsullarinin xaric edilmasi, su-duz balansinin
gorunmasi, tursu-galavi tarazliginin tanzimlanmasi, gan tarkibinin sabit saxlanmasi, zaharli maddalarin
neytrallasdirilmasi va xaric edilmasidir. Bolmada.canli organizmlards bu funksiyalari yerina yetiran muxtalif
ifrazat organlari va insanin ifrazat sisteminin qurulusu hagqinda malumat verilacak.

Bolmaya giris
Sagirdlara darslikdan mdévzunun giris hissasinicoxumalari tapsirilir, sonra darslikda olan suallar mizakira
olunur:

e insan organizminin normal faaliyyatini tamin etmak ii¢iin ifrazat prosesinda hansi organlar istirak
edir? [Cavab. [frazat prosesinda béyraklar, sidik yollari, agciyarlar, dari va qaraciyar istirak edir.]

e ifrazat sisteminin faaliyyatinin‘pozulmasi organizmin {imumi vaziyystina nece tasir gostara bilar?
[Cavab. ifrazat sisteminin faaliyyatinin pozulmasi zararli maddalarin va artiq mayenin organizmda
yigilmasina sabab olur, .bu da daxili mihitin tarazligini pozur, zaharlanma, gan dévraninin va sinir
sisteminin pozgunluglarina, hamginin hayati vacib orqanlarin faaliyyatinda ¢atismazhqglara gatirib
cixara bilor.]
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Heyvanlarda ifrazat sistemi

e e Darslik: soh.78
e is daftari: sah. 48

Altstandartlar 9-1.3.1,9-1.3.2

Talim magsadlari Canl organizmlardas ifrazatin rolunu izah edir.
Heyvanlarda ifrazat sistemi organlarini miigayisa edir.

XXI asr bacariglar Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basqgalarini dinlamak;
tangidi dislinmayi bacarmag; arasdirma apararaq malumat toplamaq Usullarini
bilmak; amakdasliq; Gnsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya
savadlihgi; interaktivlik; IKT-dan istifads bacariglar!. y

Kémakgi vasitalar 2 adad bir litrlik plastik butulka, qif, filtr kagizi, rezin, tamiz stakan, alcak, sulu
mahlul (tarkibinda diiyl, qum, ¢ingil olsun) L y Y

Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=CspzmHuidB0

https://www.youtube.com/watch?v=MPT1ope=NFU

https://www.youtu be.com[watch?v=f3i-Pc_c9Gtw

Darsin qisa plani.

Maragoyatma. Maddalar mibadilasinin mahiyyati

izahetma. ifrazat sisteminin funksiyasi

Arasdirma. Béyrak modeli

izahetma. Miixtalif heyvanlarda ifrazat prosesinin xiisusiyyatlari
Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Mévzuya maraq oyatmaq Uglin avvalca sagirdlsr canh. organizmlarin faydali maddalari
gabul etmasi va onlardan artig mahsullarin-neca xaric olunmasi hagqginda matnla tanis olurlar. Daha sonra
“Canli orqanizmlarda hansi par¢alanma mahsullari.amala galir?” va “Pargalanma mahsullari organizmdan
neca xaric edilir?” suallari sorusularaq sagirdlar diisinmaya va mizakirays sovq edilirlar.

CUERDI LS Faaliyyat. Boyrak modeli.

Sagirdlarin yeni biliklari manimsamalari lgiin faaliyyst taskil olunur. is kicik qruplarda yaxud biitiin sinifla
aparilir. Sagirdlar taqdim olunmusavazimatlardan.istifads edarak bdyrak modelini qurasdirirlar.
Miizakira ligiin suallar izah edilir:

e  Filtrda iri hissaciklar — diyt, gqum va ¢inqgil galdi. Stizilmis mayeya isa yalniz xirda hissaciklar va daha
soffaf su kegdi.

e Bumodeliifrazat sisteminin faaliyyatine banzatmak olar. Clinki béyraklards da gan suziilarak zararli va
artig maddalar xaric olunur, lazimi maddalar isa gana geri sorulur. Filtr boyrayin stizma funksiyasini
taqlid edir.

Yast: qurdlarin ifrazat sistemi protonefridilardan ibarstdir. Protonefridilar — qurdun bitin
badani boyu kegan va coxsaylli saxalara ayrilan kanalciglar sistemidir. Bu kanalciglar xtsusi kirpikli ulduz
formal hiiceyralarle sonlanir. Har bela hiiceyranin daxilinda kigik bir kanalcig va onun igarisina dogru
yonalmis kirpiklar dastasi yerlasir. Bu kirpiklar daim harakat edir. Kirpiklarin harakati naticasinds toxuma
mayesi va onun tarkibindaki parcalanma mahsullari hiiceyranin kanalcigina daxil olur, oradan iss
coxhiceyrali ifrazat kanalcigina o6tdrilir. Bu xirda kanalciglar sonradan boyiik kanallarla birlasir va badan
sathindaki ifrazat daliklarina acilaraq mayeni orqanizmdan xaric edir. Protonefridilar yasti qurdlarda yalniz
parcalanma mahsullarinin xaric edilmasini deyil, ham da artig suyun badandan atilmasini tamin edir. Bu
baximdan, onlar sirin su mihitinds yasayan takhiceyrali organizmlarin yigilma vakuollari kimi faaliyyat
gostarir.
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Sap qurdlarin (nematodlarin) ifrazat sistemi nisbatan zaif inkisaf etmisdir. Bu tipin mixtalif
nimayandalarinds ifrazat sistemi protonefridilor veo vya soklidayisilmis doari vazilori olur.
Bazi novlardas isa ifrazat organlari, Gmumiyyatls, yoxdur.

Halqavi qurdlarin ifrazat sistemi metanefridilor vasitasila hayata kegirilir. Metanefridilar badanin har bir
seqmentinda clt-cit yerlasir. Metanefridilor bir-biri ila birloasmayan qisa borucuglardan ibaratdir.
Har bir bela borucugun baslangici ikinci badan boslugunda yerlasan qif formali dalikls baslayir va badanin
sathina acilan bir dalikla tamamlanir. Basga sozla desak, metanefridi badan boslugu (selom) ila xarici mihit
arasinda alaga yaradan kanal kimi xarakteriza olunur. Parcalanma mahsullari avvalca badanin ikinci
boslugunu dolduran selom mayesina daxil olur va orada toplanir. Sonra metanefridilar vasitasila bu maye,
ham da onunla birlikdea maddalar mibadilasinin maye mahsullari qurdun badanindan xarici mihita ¢ixarilir.
Bugumayaghlarin mixtaslif qruplarinda ifrazat sistemi koksal vazilardan, perikard hiiceyralarindan, Malpigi
borularindan, piy cisimciklari hiiceyralarindan va digar strukturlardan ibaratdir.

Xargangkimilards ifrazat sistemi saklini dayismis metanefridilardir. Har bela vazi kigik bir kisadan ibaratdir;
bu kisa badan boslugunun galigi sayilir va onunla qivrilmis, divari vazili ifrazat kanali vasitasila alagalidir. Bu
kanalin distal ucu genislanarak sidik kisasini amala gatirir. Sidik kisasindan qisa bir kanal ¢ixir va o, xarica
acilir. Xarcangkimilarda iki tip ifrazat organi olur va onlarin qurulusu bir-birina ¢ox banzayir, lakin ifrazat
daliyi yerlari farglidir: bazilarinda ifrazat daliyi antennalarin (hiss organlarinin) dibinda'yerlasir — bu halda
onlara yasil vazilar deyilir; digarlarinda isa ikinci clit' ¢ananin (maksillanin) dibinda yerlasir — bunlara
maksillyar vazilar deyilir. Ontogenez prosesinda, adatan, bu iki tipdan biri digari ila.avaz olunur. Bela ki, ali
xargangkimilards (masalan, ¢ay xar¢anginda) yasil vazilar, galan bitin xargangkimilarda iss maksilyar
vazilar faaliyyat gostarir.

Hasaratlarda ifrazat sistemi Malpigi borulari, perikard  hiiceyralari, nefrositlar va piy cisimciklarindan
ibaratdir. Malpigi borulari orta va arxa bagirsagin sarhadinds yerlasir, lakin morfoloji baximdan arxa
bagirsaga aid olub ondan inkisaf edir. Har bir Malpigi borusu nazik, uzun bir borucuga banzayir:
onun bir ucu kor qurtarir, digar ucu isa bagirsagin bosluguna agihir. Borularin xarici sathi azals liflarindan
ibarat bir sabaka ila ortlilmisdir. Bu azalalarin yigilmasi naticasinda borucuglar harakat qabiliyyatina malik
olur. Malpigi borularinin bagirsaq bosluguna yénalmis hliceyralarinin sitoplazmasinda ¢oxlu sayda ifrazat
danaciklari (ekskretor daxilolmalar) elur. Bustrukturlar organizmda maddalar mibadilasinin artiq va zararli
mahsullarini toplayir va bagirsaq vasitasila badandan xaric edilmasini tamin edir. Malpigi borularini xaricdan
yuyub shate edan hemolimfadan; asasan, zilal mibadilasinin parcalanma mahsullari olan hall olmus
maddalar sorulur va onlarhall olmayan sidik tursusu kristallarina cevrilir. Bu kristallar borularin bosluguna
daxil olur va tadrican bagirsaq bosluguna dogru harakat edir. Sonra ayrilan su borularin divarlarindan va ya
arxa bagirsagda yerlasan xiisusi® vazilar vasitasile yenidan hemolimfaya sorulur. Bunun naticasinda
susuzlasdirilmis ifrazat mahsullar nacisla birlikda anal dslik vasitasile xaric edilir. ifrazat sisteminin bela
qurulusu hasaratlar lglin cox/alverislidir, glinki bu zaman organizmdan, demak olar ki, quru maddalar xaric
olur, su itkisi iss minimuma enir. Bu da onlara isti va quraqliq iqlim saraitinde — su ¢atismazligi olan mihitda
yasamaga imkan verir. Piy cisimciklari da ifrazat funksiyasina malikdir. Onlarin bir ne¢a vacib funksiyasi var.
Piy cisimciyinda gida ehtiyatlari toplanir, bu ise heyvanin uzun miiddat gidasiz yasamasina imkan verir.
Bundan alava, piy cisimciyinin hiiceyralarinds maddalar mibadilasinin mahsullari da toplanir. Bu maddalar
piy cisimciyinin hiiceyralarina daxil oldugdan sonra onlarin tarkibinds galir va orqanizmdan xaric edilmir.
Hortimcakkimilards ifrazat sistemi Malpigi borulari, koksal vazilsr ve bazi xiisusilosmis ifrazat
hiiceyralarindan ibaratdir. Koksal vazilar badan boslugunu xarici mihitla birlasdiran kanalciglardir. Bu
vazilar bir kisacikdan va ondan ayrilan qivrilmis bir borucugdan ibaratdir; borucugun sonunda sidik kisasina
banzayan bir genisloanma va xarica acilan ¢ixis kanal olur. Koksal vazilarin xarici daliklari, adatan, tglinci va
ya besinci cit yerima ayaglarinin dibinda yerlasir. Bu vazilar, asasan, cavan fardlarda yaxsi inkisaf etmis olur,
yas artdiqca isa tadrican kigilir, yaxud tamamila reduksiyaya ugrayir. Adatan, organizmda bir va ya iki cit
koksal vazi olur.

Xordalilarin kallasizlar yarimtipinin nimayandalarinda ifrazat organlari metanefridilardir. Har bir nefridi
qgisa, ayilmis bir borucuqgdan ibaratdir. Bu borucugun bir ucu badan bosluguna, digar ucu isa atrial bosluga
acilir. ifrazat mahsullari svvalca galsama atrafi bosluga, oradan isa xarici muhita ¢ixarilir. Belalikla, maddalar
mibadilasinin zararli mahsullari organizmdan xaric edilir. Nefridilar taxminan 100 cit olur, onlar har iki
galsema yariginin (st hissasinds, yani udlaq Uzsrinda yerlasir. Bu nefridilar ektoderma mansalidir.
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Qigirdagh baliglarda bel boyraklari lentsakilli, amfibilarda isa ovalsakilli olur. Amfibilarin ali, daha ¢ox
guruda maskunlasan formalarinda iri sidik kisasi olur. Kloakadan sidik kisasina dolan sidik miivaqqgati burada
toplanir. Sonra yenidan kloakaya kecir va badandan xaric olunur. Amfibilarin béyraklari gandan maddalar
miubadilasinin artiq mahsullarini xaric edir va su-duz balansini tanzimlayir. Boyraklardaki nefronlarin sayi
heyvanin su mihiti ils na daracada six bagli olmasindan asilidir. Bu farq onunla izah olunur ki, suda yasayan
amfibilar maddalar mibadilasinin artig mahsullarini cox vaxt galsamalari va darilari vasitasila birbasa suya
ifraz edir. Amfibilards azot mibadilasinin son mahsulu sidik covhari hesab olunur. Boyraklar vasitasila
badana daridan daxil olan artig su xaric edilir. Eyni zamanda sidikdan duzlarin bir hissasi geriya sorulur
(reabsorbsiyaya ugrayir). Belslikla, ionlarin bdylk hissasi, taxminan 99%-i, yeniden gana qayidir.
Siiriinanlarda, quslarda va mamalilarda canaq boyraklari olur. Boyrayin qurulusu insanin ifrazat sistemina
hasr olunmus boélmada verilib. Strtnanlarin nefronlari digar onurgalilara nisbatan daha sads qurulusa
malikdir. Onlarda proksimal kanalciglar birbasa distal kanalciglara kecir, yani arada alava hissalar yoxdur.
Azot mibadilasinin son mahsulu hall olmayan sidik tursusudur. Sidik tursusunun xaric olunmasi tGglin cox
miqdarda su talab olunmadigindan bu xlsusiyyat siirlinanlars suya ganaat etmays imkan verir. Sidik
tursusunun duzlari kanalcigin bosluguna ifraz olunur va suspenziya halinda toplayici borucuqglara, oradan isa
sidikgixarici yollara daxil olur. Qadim siriinanlardan biri olan hatteriyada (Sphenodon) yalniz sidik tursusu
deyil, ham da sidik covhari xaric olunur.

Quslarda ifrazat sistemi iri6l¢lll bir clt ¢anaq boyrakls tamsil olunur. Bu béyraklar bir nega paydan
ibaratdir. Quslarin bdyraklarinin sirinanlar va mamsalilarls miigayisads daha boyik olmasi onlarin
maddalar miibadilasinin ¢ox yiksak slrati ila izah elunur. Bir béyrakdaki nefronlarin imumi sayi on minlarla
olur. Quslarda sidik kisasi yoxdur, bu isa badan kiitlesinin azalmasi va ugusa uygunlasma ils alagalandirilir.
Bununla bels, quslarin ifraz etdiyi sidiyin miqgdari .o gadar azdir ki, onun badan kitlasina tasiri
shamiyyatsizdir va ugus qgabiliyyatina heg bir tasir gostarmir.

Mamalilarda ifrazat sistemi garin boslugunda yerlasan iki canaq bdyrakdan ibaratdir. Boyrak maddasi aydin
sokilda gabiq (kortikal) va beyin (medullar) gatlarina boliindr. Mamalilarin boyrayinin morfofunksional
vahidi nefrondur. Mamealilarda bdyraklarin xlisusiyyati ¢oxsayli nefronlarin olmasidir. Azot miibadilasinin
son mahsulu mamalilarda sidik covharidir. O, sidik tursusundan daha zaharlidir, lakin boyraklar ¢oxlu
miqdarda sidik ifraz etdiyindan bu, organizm.li¢lin manfi naticalara sabab olmur. Adatan, organizmdan
yalniz bir név deyil, bir ne¢a név maddalar mibadilasi mahsulu xaric olunur, lakin onlardan biri asas sayilir.
Masalan, mamalilar da sidik tursuswifraz edir, lakin onun-migdari ¢ox azdir — taxminan 0,1%-8%-a qadar.
Boyraklarla yanasi, mamsalilards ifrazat funksiyasini agciyarlar, darida tar vazilari (duzlar va sidik cévhari
ifraz edir), elaca da yogun bagirsaq yerina yetirir. Lakin bu yollarla azot miibadilasi mahsullarinin cemi
taxminan 3%-i xaric olunur.

Sonda misallim sagirdlari “Diisiin. Miizakira et. Paylas” rubrikasinin mizakirasinda istiraka calb edir. O,
sagirdlara “Qurbagalarda kloakaya tokilan sidik sonra sidik kisasinda toplanir va vaxtasiri badandan xaric
edilir. Bunun sababini neca izah edardiniz?” suali ile milraciat edir. Miizakira zamani sagirdlar bels naticaya
galirlar ki, qurbagalarda sidik avvalca kloakaya tokilir, ¢clinki bu ham hazm, ham da ifrazat sistemi tglin
ortaq ¢ixis yoludur. Sidik kisasinda toplanmasi su itkisinin garsisini alir va organizma suyun yenidan
sorulmasina imkan verir. Bu, qurbagalarin ham suda, ham da quruda yasamaga uygunlasmasidir.

Heyvan grupu ifrazat orqani ifraz olunan madda Suya gonaat xiisusiyyati
Halgavi qurdlar Metanefridilar Azotlu maddalar Su itkisi orta saviyyada
(ammonyak, sidik covhari)
Xargangkimilar, Yasil vazilar va ya Sidik tursusu Su itkisi az olur, quru
horimgaklar Malpigi borulari mihita uygunlasma
Baliglar Boyraklar Ammonyak (¢ox zaharlidir, | Su gox itirilir
¢oxlu su ila xaric olunur)
Sdrinanlar, quslar Boyraklar Sidik tursusu Su itkisi minimum, quru
muhita uygunlasma
Mamalilar Boyraklar (nefronlar) | Sidik covhari Suya ganaat orta saviyyada
olur, lazim olduqda artirihr
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Miallim sagirdlarin diggatini “Oyrandiklsrinizi tatbiq edin” rubrikasina yénaldir ve
sagirdlarin heyvanlarin ifrazat sistemlari haqqinda biliklsrini tagdim olunmus situasiya ve masalanin
asasinda méhkamlandirir.

Masalanin halli. Verilanlar (su sarfi, ml/g): Ammonyak — 300; Sidik cévhari— 50; Sidik tursusu — 10.

1) Hesablamalar (5 qram giin)

e Balig (ammonyak): 5 g x 300 ml/g = 1500 ml (1,5 1)

e Moamali (sidik covhari): 5 g x50 ml/g = 250 ml (0,25 )

e Qus (sidik tursusu): 5 g x 10 ml/g = 50 ml (0,05 )

2) Daha ¢ox va daha az su itkisi

e Oncox su itiran: Balig (1,5 1)

e ©Onazsuitiran: Qus (50 ml)

3) Sizca, heyvanlarin ifrazat organlarinin qurulusu va ifraz Gsullari onlarin yasadiglari miihit saraitindan
asihdirmi? Fikrinizi asaslandirin:

e Su mibhiti (baliglar, ammonyak). Ammonyak ¢ox zaharlidir, ancaq suda tez durulasir va badandan az
enerji sarfi ila birbasa xaric edilir.Suyun bol olmasi béyiik su itkisini problem etmir.

e Quru muhit/sahra (quslar, sidik tursusu). Sidik tursusu az hall olur, yari-bark formada xaric edilir va
minimal su itkisi yaradir. Quslarin ifrazat sistemi suyun qorunmasina va badanin yiingiil
saxlanmasina uygunlasmisdir.

e 9sasan, quru mihiti (mamalilar, sidik cdvhari). Sidik cévhari ammonyakdan az zaharlidir, orta su
itkisi talab edir<va enerji xarci azdir — quru va riitubatli mihit lgin balansl uygunlasmadir.
Mamalilarin ifraz sistemi ham su itkisini tanzimlamaya, ham da daxili miihitin sabitliyini (homeostazi)
qgorumadga uygunlasmisdir.

Belalikla, ifrazat orqganlarinin qurulusu va ifraz formasi heyvanlarin yasadiglari mihitin su ehtiyatina va
iglimin xiisusiyyatlarina uygunlasmasi naticasinda formalasmisdir. Bu, orqanizmlarin homeostazi gorumaq
va miihit dayiskanliyina adaptasiya etmak qabiliyyatini tamin edir.

Darslikda verilmis suallar mizakira olunur.

1. Halgavi qurdlarin ifrazat organlari molyusklarin ifrazat organlarindan na ila farglanir? (Cavab. Halgavi
qurdlarin metanefridi sistemi daha sads olur va yalniz badan boslugundaki mayeni tamizlayir.
Molyusklarda béyraklar sistemi qan dévrani ila alagalanarak artiq maddalari gan vasitasila siiziir va daha
samoarali sakilda ifraz edir.)
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2. Protonefridi hansi hissalardan ibaratdir? (Cavab. Protonefridi ii¢c asas hissadan ibaratdir: alov hiiceyrasi—
mayeni va zararli maddalari toplayir; ifrazat borucuqlari — toplanmis mayeni xarica dogru dasiyir, ifrazat
daliyi — maddalarin badandan ¢ixmasini tamin edir.)

3. Malpigi borularina hansi canlilarda rast galinir? (Cavab. Malpigi borularina hasaratlarda va hériimgaklarda
rast galinir.)

Suallar muizakira olunarkan sagirdlarin sarbast sakilda blitiin mimkin cavablar vermalari tamin edilir.

Formativ giymatlandirma
Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali

Canlilarda ifrazatin asas funksiyalarini (zararli maddalarin | Maragoyatma, tapsirig, sual-cavab
xaric edilmasi, daxili mihitin sabitliyi) izah edir.
Mixtalif heyvanlarda ifrazat sisteminin qurulus va | Sual-cavab, tapsiriq
faaliyyatindaki oxsar, yaxud fargli cahatlari miiqayise edir.
Malumatlari cedval, sxem va ya qisa sarhlarle dizgilin | Sual-cavab, tapsiriq
taqdim edir.

insanin ifrazat sistemi

Movzud2® . Darslik: sah.82
e is daftari: sah. 51

Altstandartlar 9-1.3.3 —_ A 4

Talim magsadlari insanin ifrazat sistemina aid organlarin qurulugsunu va funksiyasini izah edir.

XXl asr bacanqglari Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basqgalarini dinlamak;
tanqgidi diisinmayi bacarmag; arasdirma apararag malumat toplamagq tsullarini
bilmak; amakdasliq; tUnsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya
savadliligl; interaktivlik; iKT—dﬂistifada bacariglar!.

Kémakgi vasitalar insanin ifrazat sistemins aid tablo, sakil va videomateriallar

Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=H2VkW9L5QSU

https://www.youtube.com/watch?v=MPTlope-NFU

Darsin qisa plani.

Maragoyatma. Boyraklarin funksiyasi

Arasdirma. Qan dovrani sistemi ils ifrazat sisteminin garsiliglh alagasi
izahetma. insanin ifrazat sistemina aid organlarin qurulusu va funksiyasi
Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Muallim mévzuya maraq oyatmagq lglin sagirdlarin diggatini paragrafin avvalinda verilan
matna yonaldir. Sonra isa “Boyraklarin orqanizmda su-duz tarazliginin gorunmasinda shamiyyati nadir?”,
“Uzun middat susuz qalan insanda bu tarazlig neca dayisir?” suallari sorusularaq sagirdlar diisinmaya sovq
edilirlar. izah olunur ki, garaciyarda smals galan sidik cévhari béyraklar vasitssils organizmdan xaric olunur.
ifrazat sistemi isa sidiyi amals gatiran, toplayan va xaric edsn organlardan ibaratdir.

Faaliyyat. Qan dovrani sistemi ila ifrazat sisteminin qarsiligh alagasi

Sagirdlarin yeni biliklari manimsamalari liclin faaliyyat taskil olunur. Bu magsadla sagirdlar sakildaki insanin

ifrazat sistemina aid organlari miiayyan edir, suallari cavablandirirlar.

Miizakira lgiin suallar izah edilir:

e Qan dovrani toxumalardan artiq va zaharli mahsullari (karbamid, kreatinin va s.) boyraklara gatirir;
boyraklar gani siizlib reabsorbsiya-sekresiya yolu ile bu maddalari sidikls xaric edir. Eyni zamanda
boyraklar su-duz va pH balansini tanzimlayarak gan hacmina va tazyigs tasir edir—belslikls, iki sistem
birlikda homeostazi saxlayir.
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e Su va sidik covhari, asasan, boyraklarla xaric olunsa da, su ham da dari (tar), agciyar (tanaffiisls
buxarlanma) va bagirsaqglarla itirilir; sidik covhari ise az migdarda tarla ¢ixa bilar.
e Sidik kisasi rezervuar rolunu oynayir: sidik axarlari ils galan sidiyi mivaqqati toplayib saxlayir.

insan boyrayi paxla formasindadir, yuxari va asagi uclari iss yumrudur. Béyrayin kiitlasi 120 —
200 gram arasinda dayisir. Boyrayin daxila dogru ayilmis i¢ sathinda boyrak gapisi yerlasir. Bu gapi boyrak
layanina acllir; orada sinirlar, gan damarlari, boyrak layanlari, kasalar va sidik axarinin baslangici yerlasir.
Boyraklar garin boslugunun arxa divarina séykanir va peritonun xaricinda yerlasir. Boyrak layaninin daxili
sathinin tarkibi ¢ixarildigdan sonra orada 5-dan 15-a gadar boyrak mamaciyi (papilla) ayird edilir. Har bir
mamaciyin uc hissasinda 10-20 va daha ¢ox mamacik daliyi yerlasir — bunlar sidik kanalciglarinin agilis
nogtalaridir. Har bir mamacik kigik boyrak kasasinin daxili bosluguna dogru yonalmis olur. Bazan bir kasaya
2, yaxud 3 mamacik acilir va onlar birlagsmis vaziyyatda olur. Adatan, insan boyrayinda. 7=8 kicik kasa olur.
Bir nega kicik kasa birlasarak bir boyiik kasa amala gatirir; bela boylk kasalarin say1 2—3 olur. Boyiik kasalar
birlasarak Gmumi bir boslug — boyrak layanini yaradir, sonra isa tadrican daralaraq sidik axarina kegir.
insanda sidik axarlar silindrik formali borucuq seklindadir va onlarin diametri 6-8 mm olur.
Sidik axarlari sidik kisasina daxil olaraq onun divarini maili istigamatda desir. Sidik axarlarin galin azalsli
gisasinin ritmik peristaltik yigilmalari sayasinds iralilayir. Usaglarda bu-azalalar zaif inkisaf etmis olur.
Boyiklards sidik kisasi gasiq birlasmasinin arxasinda yerlasir. Sidik kisasinin divarinin asas. hissasini saya
ozalalar taskil edir. ©n yaxsi inkisaf etmis dairavi azala gati kisanin daxili sidik axari desiyinin strafinda
yerlasarak kisanin sixicisini (sfinkterini) amala gatirir. Bundan alavs, insanda sidik kanalinin (uretranin) xarici
hissasinda ¢arpazzolagl xarici sfinkter do moévcuddur. Sidik kisasinds sidik saatda texminan 50 ml siratle
toplanir. Kisa doldugda onun divarinda yerlagan garilma. reseptorlari hayacanlanir. Bu, oma parasimpatik
neyronlarin aktivleasmasina va sidik kisasinin saya azalalarinin sinir impulslari ila qiciglanmasina sabab olur.
Naticada bu azalalar yigilir, eyni zamanda daxili sfinkter (simpatik idarada) ve xarici sfinkter (somatik
idarada) bosalir. Qarinin 6n divarinin azalalarinin yigilmasi da kisa daxilindaki tazyigin artmasina kdmak edir.

Organ Anatomik qurulus Fizioloji funksiya (rolu)

Boyraklar Qarin  boslugunun arxa divarinda, bel | Qanin tarkibini tanzimlayir, zararli
nahiyasinda yerlasir; har biri taxminan 10-12 sm | maddalari (sidik cévhari, ammonyak va
uzunlugundadir. s.) slzlr, su va duz balansini saxlayir,
Boyrayin.funksional vahidi nefrondur. O, | sidik amals gatirir.
bouman kapsulu, yumagqciq, borucuqg sistemi | Nefron filtrasiya, reabsorbsiya va
(proksimal, Henle ilgayi, distal va toplayici | sekresiya proseslarini hayata kegirarak
borucuq) hissalarindan ibaratdir. sidiyi formalasdirir.

Sidik axarlar Har boyrakdan gixan nazik azalali borular (25-30 | Peristaltik harakatlarlo sidiyi
sm uzunluqda) sidiyi boyrak layanindan sidik | boyrakdan sidik kisasina daslyir.
kisasina aparir.

Sidik kisasi Kicik ganaqda yerlasan azalali bos organdir; | Sidiyi mivaqgati saxlayir va dolduqda
elastik divarlari sidiyi toplamaga imkan verir. sidik kanalina étdrdar.

Sidik kanali (uretra) Sidik kisasindan xarica ¢ixan borudur; gadinlarda | Sidiyin organizmdan xaric olunmasini
3-4 sm,kisilards 18—-20 sm uzunluqgda olur. tomin edir.

Muallim sagirdlari “Diigiin.-Muizakira et. Paylas” rubrikasinin mizakirasinds istiraka calb edir. “Boyraklar
niya hayati vacib organlar hesab olunur? Onlarin faaliyystinin pozulmasi zamani na bas verir?” suallarin
mizakirasi zamani sagirdlar bels naticaya galirlar ki, boyraklar gani zararli maddalardan temizlayir, su-duz
va pH tarazhigini tanzimlayir. Onlarin faaliyyatinin pozulmasi zamani intoksikasiya, hipertoniya, anemiya,
simiik-mineral pozgunlugu, sidiyin azalmasi va s. hallar miisahida oluna bilar.

Miiallim sagirdlarin diggatini “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasina yénaldir va
onlarin insanin ifrazat sistemi haqqinda biliklarini situativ masale asasinda moéhkamlandirir. Taqdim
olunmus halda zadalana bilan orqan(lar): asasan boyraklar va ya sidik yollari (bel agrisi, gozalti siskinlik buna
isaradir). Masq zamani ifrazat sistemina haddindan artiqg ylkiin dismasi sabablari isa az su igmak va ¢ox
tarloamak, yliksak zulall pahriz ve ya qida slavalari, daha ¢ox harakatlilik ola bilar.

QIYVISTLONDIRMS ¥, FNIE verilmis tapsiriglar yerina yetirilir va suallar mizakirs olunur.
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1. insanin ifrazat sistemina hansi organlar daxildir va onlarin asas funksiyasi nadir? (Cavab. Béyraklar — gani
stiziir, su-duz balansini tanzimlayir, sidiyi amala gatirir; sidik axarlari — sidiyi béyrakdan sidik kisasina dasiyir;
sidik kisasi — sidiyi miivaqqati saxlayir; sidik kanali — sidiyi xarica ¢ixarir.)

2. insan organizminds béyraklar harada yerlasir? (Cavab. Béyraklar onurda siitununun har iki tarafinda qarin
boslugunun arxa divarinda yerlasir. Sag béyrak qaraciyara géra bir gadar asadidadir.)

3. Sidiyin xaric olunmasi prosesinda sidik axarlarinin rolu nadir? (Cavab. Sidik axarlari (ureterlar) béyrak
layanindan sidiyi sidik kisasina naql edir. Bu, peristaltik yigiimalar va caziba ila bas verir. Sidik amala gatirmir
— yalniz dasiyir.)

4. Sidik kisasinin funksiyasi sidik kanalinin funksiyasindan na ila farglenir? (Cavab. Sidik kisasi sidiyi
miivaqqati saxlayir va sfinkterlarin koordinasiyasi ila idara olunan bosaltmani tamin edir. Sidik kanali sidiyi
xarica gixarir, kisilarda uretra ham da spermanin kegdiyi yoldur.)

Formativ qiymatlandirma

Qiymatlandirma meyarlan Qiymatlandirma material

insanin ifrazat sistemina aid asas organlari (bdyraklar, | Maraqoyatma tapsirigi, faaliyyst, sual-
sidik axarlari, sidik kisasi, sidik kanal)) miiayyan edir. | cavab (is daftari)

Har bir organin qurulus xUsusiyyatlarini qisa va daqiq |.Sual-cavab, tapsiriq

izah edir.
Orqganlarin funksiyalarini izah edir va iGmumi prosesla | Sual-cavab, tapsiriq
alagalandirir.

Nefronun qurulusu va sidiyin amala galmasi

AN e ¢ Darslik: soh.85
e is daftari: soh. 54

Altstandartlar 9-_1.3.4 . N N

Talim magsadlari | Nefronun qurulugunu onun funksiyasi ila alagalandirir.

XXI asr bacariglar Fikirlarini' @saslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basqalarini dinlamak;
tanqidi disinmayi bacarmaq; arasdirma apararaq malumat toplamagq tsullarini
bilmak; amakdasliq; Unsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya

o savaﬂgu interiktivlik; IKT-dan istifada bacariglari.

l K('iﬁkgi vasitalar Movzuya aid tablo, sakil, cadval, sxem va videomateriallar.

Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=H2VkW9L5QSU

https://www.youtube.com/watch?v=CShAIAD-ask
https://www.youtube.com/watch?v=SZ3BZBBC-Qc
https://www.youtube.com/watch?v=9 h0ZXx1IFw
https://www.youtube.com/watch?v=q5gaGHfdmYM

Darsin qisa plani.

Maragoyatma. Nefron — boyraklarin filtri kimi
Arasdirma. Sidiyin kimyavi tarkibi

izahetma. Nefronun qurulusu va sidiyin smala galmasi
Mohkamlandirma.

Qiymatlandirmsa.

VLGENeI ZN IS MOvzuya maraq oyatmaq Uglin muallim sagirdleri darslikde nefron haqqinda taqdim
olunan ilkin malumatla tanis edir. Daha sonra “Sizca, gandan lazimsiz maddalar neca segilir va bu proses neca
bas verir?”, “Sidik yalniz zararli maddalardan ibaratdir, yoxsa onun tarkibinds faydali maddalar da ola bilar?”
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va “Organizma lazim olan maddalarin ifrazat sistemi vasitasile kanarlasdirilmasinin garsisi neca alinir?”
sorusularaq sagirdlar diisinmaya va mizakirays sovq edilirlar.

Faaliyyat. Sidiyin kimyavi tarkibi

Sagirdlar taklif olunan cadvala asasan, suallari mizakira edirlar.

Miizakira ii¢iin sual izah edilir:

e Qan plazmasi va son sidiyin tarkibca oxsar gostaricilari: har ikisinin tarkibinda su, duzlar va azotlu
maddalar (sidik covhari, sidik tursusu, kreatinin) var. Farqli gostaricilar issa — plazmada zilallar,
gliikoza, hormonlar olur, sidikda isa bunlar olmur; avazinds azotlu maddalar va duzlarin migdari
sidikda gat-qgat coxdur.

e Bu, boyraklarin filtrasiyasi va secici sorulma prosesiila alagadardir — faydali maddalar (zllal, gliikoza
va s.) ganda saxlanilir, zararli va artig maddalar isa sidikla xaric olunur.

e Sidikda zilalin olmasi boyrak zadalanmasindan, sakarin olmasi isa sakarli diabetdan xabar verir.

Boyrak arteriyasi garin aortasindan ayrilan bir saxadir. insanin béyraklerindan sutka arzinda
taxminan 1500-1700 litr gan kegir. Boyrak gapisindan daxil olan arteriya iki damara ayrilir, bu damarlar isa
tadrican daha xirda damarlara boélinir. Qabiq gatina dogru ¢oxsayli arteriyalar ayrilir. Har arteriyadan bir
cox gatirici arteriol (afferent arteriol) ayrilir — bunlar nefronun glomerullarina (damaryumagciglarina) daxil
olur. Gatirici arteriollar yumagqcigin icinda kapilyarlara“béliiniir, sonra birlasarak cixarici arteriol (efferent
arteriol) amala gatirir. Bu ¢ixarici arteriollar yenidan kanalciglari gidalandiran ikinci daracali kapilyar toru
yaradir. ikinci kapilyar sabakadan gan venulalara, oradan isa venalara toplanir. Venalar digar venalarla
birlagsarak boyrak venasini amala gatirir. Beyin gati, asasan, yumagciglardan ke¢gmayan ganla gidalanir —
buna gbéra da hamin gan madda miubadilasinin zararli mahsullarindan tam tamizlanmir. Belslikls,
boyraklarda iki kapilyar sistem movcuddur: tipik sistem — arteriyalarla venalar arasinda yerlasir; xtsusi
sistem (kapilyar yumagqciglari) — iki arteriya arasinda yerlasir, gatirici va ¢ixarici arterilari birlasdirir.
Boyrayin asas morfoloji va funksional qurulus vahidi nefrondur. Nefron — boyrak cisimciyindan va
kanalciglar sistemindan ibaratdir. Har bir nefronun kanalciginin uzunlugu taxminan 50-55 mm olur. Har
béyrakda 1 milyondan ¢ox nefron var va onlarin faaliyyati gan damarlari il six alagalidir. Malpigi cisimciyi
(boyrak cisimciyi) kapsulla shata olunmus kapilyar yumagcigdan (glomeruldan) ibaratdir. Yumagqciq kapsulu
ikidivarh kasaya banzayir. Yumagciqdaki kapilyarlarda axan gan kanalcigin boslugundan yalniz iki hiiceyra
gati ila ayrilir: kapilyar divari(endotel gati) va kapsulun daxili epitel gati. Bu filtrasiya baryeri vasitasila
gandaki bir ¢cox maddalar kapsulun bosluguna kegarak ilk sidiyi amala gatirir. Kapsulun daxili gati iri va
nizamsiz formali epitel hiiceyralarindan ibaratdir. Filtrasiya prosesi bela ardicilligla bas verir:

gan - kapilyar endotel gati > asas (bazal) membran = epitel hiceyralarinin ¢ixintilari arasindaki
masamalar = kapsulun boslugu.

Kapsulun boslugundan stzilan ilk sidik avvalce nefronun proksimal kanalcigina daxil olur.
Burada natriumun va suyun taxminan.85%-i, hamginin zilal, gqliikoza, amintursular, kalsium va fosfor
yenidan gana sorulur (reabsorbsiyaya ugrayir). Proksimal hisss daha sonra Henle ilgayinin nazik enan
hissasina kecir. Bu hissanin yasti epitel hiiceyralari vasitasila suyun sorulmasi bas verir. Yuxari galxan hissa
daha galindir va burada natriumun aktiv sakilde badan mayesina kecirilmasi, hamg¢inin suyun toplanmasi
davam edir. Qusa distal hissada natriumun toxuma mayesina ke¢gmasi, eyni zamanda suyun boyiik migdarda
sorulmasi bas verir. Buproses toplayici borucugda da davam edir. Distal hissada va toplayici borucuqda
suyun reabsorbsiyasihipofizin arxa payindan ifraz olunan antidiuretik hormon (ADH) tarafindan tanzimlanir.
Bu proses naticasinda ilk sidiyin hacmi kaskin azalir, amma yenidan sorulmayan maddalarin (masalan, sidik
covhari, duzlar va s.) konsentrasiyasi artir. Sidik mamacik daliklarindan ¢ixaraq avvalca kigik boyrak
kasalarina, boyilk kasalara, boyrak layanina oradan isa sidik axarlarina kegir. Boyrak kasalarinin, layaninin,
sidik axarlarinin va sidik kisasinin divarlari selikli va azalali gisalardan ibaratdir.

Miuallim sagirdlari “Diisiin. Miizakira et. Paylas” rubrikasinin mizakirasinda istiraka calb edir.

“Na Ugln ilk sidiyin ¢ox hissasi organizmdan xaric olunmur, aksina, gana geri sorulur?” sualinin muzakirasi
zamani sagirdlar bela naticaya galirlar ki, ilk sidikda ¢oxlu su va organizm Ulcglin vacib maddalar (glikoza,
duzlar, amintursular) var. Onlar béyrak kanalciglarinda gana geri sorularaq organizmda saxlanilir.
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Marhala Harada bag verir 9sas proses

Natica va izah

1. Filtrasiya Bouman  kapsulu

(yumagcigda)

Qan plazmasinin
yarimkegirici gisada
suzllmasi

Boyrak yumagqciglarinda gan tazyiginin tasiri
ilo su, glilkoza, duzlar, amintursular va sidik
covhari ilkin sidik kimi kapsula kegir. Boylik
molekullar (zdlallar), eritrositlar stizilm{r.

Lazim olan maddalarin
gana geri sorulmasi

Proksimal borucugq,
Henle ilgayi, distal
borucuq

2. Reabsorbsiya
(geri sorulma)

Qlikoza, suyun boylk hissasi, natrium va
digar duzlar gana qaytarilir. Organizm UGgiln
vacib maddalar saxlanilir, artiglari iss galr.

3. Sekresiya Distal borucug va | Qandan borucuga alava | Darman qaligi, hidrogen va kalium ionlari,
toplayici borucuq maddalarin ifrazi ammonyak kimi zsharli maddalar borucuga

oturdlir.
4. Sidiyin son | Toplayici borucuq Konsentrasiyanin Son sidik amala galir; tarkibinda, asasan, su,

sidik covhari, duzlar va azotlu maddalar olur.
Sidik boyrak layanina kegir.

formalagmasi tanzimlanmasi va suyun

azaldilmasi

VLIEIENDIYER Misllim  sagirdlarin

e e e ———— .
J—— ——

diggatini “Oyrandiklerinizi tatbiq edin” Kép';'!;; Proksimal bDrL(chlqE Distal bofucug T
rubrikasina yonaldir. Sagirdlar gostaricilarla yumaaga  acie 8ve amintrsular a6l HCO;
tanis olur, taklif olunan suallari mizakira QM /f\t
edir, miivafig hesablamalar aparirlar. Zohorli maddalor  H- K Toplayici
Zaharli maddalar kanalag
1. Henle ilgayi. Su: 20% x 180 | = 36 | geri i, M|, .
sorulur, Na*: 25% x (imumi Na*) = 25% x I J. .
(7 g/l x 180 | = 1260 q) = 315 q geri ' 3
sorulur. N ‘J
2. Nefrona daxil olan tmumi Na*: 7 /I x ” k
180 | = 1260 g/ sutka. " dagma e }—
3. Henledan sonra qalan (digar hissalarda - V. ilgayi
sorulacaq) Na*: 15% x 1260 q = 189'q.

Suziilma (feal daginma) s

Qeyd. Faizlar ilkin filtratin (180 1) faizlari- kimi
gotiriliib.

QiYMOTLONDIRMD

Darslikda verilmis suallar mizakira olunur.

1. Qan plazmasinin filtrasiyasi nefronun hansi hissasinda bas verir? (Cavab. Qan plazmasinin filtrasiyasi
nefronun baslandgic hissasinda —bdyrak yumagqciglarinda (Malpigi cisimciyi) bas verir. Burada qgan gatirici
arteriyoldan glomerula daxil olur; gan tazyiginin tasiri ila plazmadaki su, qliikoza, amin tursulari, duzlar va
azotlu maddalar Bouman kapsuluna stiziiliir. Belalikla, ilk sidik amala galir.)

2. Suyun va gida maddalarinin gox hissasinin gana geri sorulmasi harada bas verir? (Cavab. Suyun va gida
maddalarinin — gliikoza, amintursulari va duzlarin ¢ox hissasi béyrayin gabiqg maddasinda yerlasan nefronun
proksimal borucuqlarinda gana geri sorulur.)

3. Saglam insanda ilk sidiyin tarkibi nadan ibaratdir? (Cavab. Su, gliikoza, amintursulari, duzlar va zararli
maddalardan (masalan, sidik cévhari) ibaratdir.)

Formativ giymatlandirma

Qiymatlandirma meyarlari

Nefronun asas hissalarini (yumaqciq, Bouman kapsulu,
borucuglar, Henle ilgayi, toplayici kanalciq)
muayyanlasdirir.

Har bir hissanin qurulusunu izah edir.

Hissalarin funksiyalarini (filtrasiya, reabsorbsiya, sekresiya)
alagalandirir.

Nefronun Gmumi faaliyyatini orqanizmda ifrazat prosesi ila
alagalandirarak izah edir.

Qiymatlandirma materiali
Maraqoyatma, sual-cavab

Faaliyyat, sual-cavab
Sual-cavab, tapsiriq

Sual-cavab, tapsiriq
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Boyrak ¢catismazhig

Movzu 4.4 ¢ Darslik: sah. 88
e is doftari: sah. 56
Altstandartlar 9-5.1.3,9-5.1.4,9-5.1.5
Talim magsadlari “Boyrak ¢atismazligl” anlayisini izah edir.

Boyrak ¢atismazligi zamani dializ mexanizmini izah edir.
“Organ transplantasiyasi” anlayisini va onun shamiyyatini izah edir.

XXI asr bacariglari Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basqalarini dinlamak;
tangidi disinmayi bacarmaq; arasdirma apararag malumat toplamag tsullarini
bilmak; amakdasliq; Unsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya
savadlilgi; interaktivlik; iKT-dan istifads bacariglari.

Kémakgi vasitalar Movzuya aid tablolar, grafik, sxem va videogarxlar.

Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=AuTIwFreglc
https://www.youtube.com/watch?v=TpJK2 fQrSk
https://www.youtube.com/watch?v=SgBMoCArNak .

Darsin qisa plani.

Maragoyatma. Boyrak ¢catismazligl anlayisi

Arasdirma. Boyrak catismazlig

izahetma. Boyrak catismazligl, hemodializ va peritoneal dializ
Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Movzuya maraq oyatmaq Uglin boyrak ¢atismazligi hagqinda bilikler yada salinir. Daha
sonra “Qanda toksinlarin toplanmasi zamani hansi proseslar pozula bilar?”, “Sizca, hansi alamatlar
boyraklarin 6z funksiyasini yerina yetira-bilmadiyini gostarir?” va “Boyraklarin faaliyyatinin pozulmasi
zamani hansi organlar zarar gora bilar?” suallari sorusularaq sagirdlar dislinmays va muzakirays sovq
edilirlar.

LGCRDI LY Faaliyyat. Boyrak catismazhig
Sagirdlarin yeni biliklari manimsamalari Ggln faaliyyat taskil olunur. Onlarin diggati darslikdaki verilmis

grafiklara yonaldilir va verilmis gostaricilar asasinda suallar miizakira olunur.
Miizakira lg¢iin suallar izah edilir:

e Qrafiklardan goriinir ki, kreatinin saviyyasi daha tez (1-ci aydan etibaran) yliksalmaya baslayir. Sidik
covhari daha gec artir, sidik hacmi isa yalniz sonraki aylarda nazaracarpacaq daracada azalir. Buna
gora doa kreatinin boyrak ¢atismazliginin daha erkan gostaricisidir.

e BOyrak catismazligi zamani nefronlarin ¢oxu faaliyyatini itirir, filtrasiya va reabsorbsiyanin normal
mexanizmi pozulur. Buna gora da sidiyin amala galmasi zaiflayir va sutkaliq sidik hacmi azalir.

e Bu marhalada kreatinin va sidik covhari cox ylksak saviyyaya ¢atir, sidik migdari iss minimuma enir.
Pasiyentda: glclu zasiflik va yorgunluqg; siskinliklar (su va duzlarin tutulmasi sababindan); gan
tazyiqinin yiksalmasi, Urakbulanma, qusma, istahasizliq kimi alamatlar gozlanilir. Bunlar gan
plazmasinda zararli maddalarin (kreatinin, sidik cévhari) toplanmasi va su-duz balansinin pozulmasi
ilo alagadardir.

2.\ 130EN Boyrak catismazhgi — boyraklarin organizmda maddalar miibadilasinin zararli mahsullarini
(masalan, sidik covhari, kreatinin, ammonyak va s.) xaric etmak, su-duz va tursu-galavi tarazligini gorumaq,
hamginin gan tamizloma funksiyalarini yerina yetira bilmamasi ilo xarakteriza olunan ciddi patoloji haldir.
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Boyrak catismazliginin asas formalari:

Forma Xisusiyyat Baslanma Osas sabablar
surati
o Qisa middatda boyraklarin | Siuratli Qan itkisi, zaharlanms, infeksiyalar,
Kaskin boyrak : . . ) -
. filtrasiya funksiyasinin gafil | (saatlar— travmalar, darmanlar, sidik yollarinin
¢atismazhgi (KBC) N
dayanmasi glnlar) tutulmasi
Xroniki bayrak Boyr.aklarm fur.mks.lyalarl.nln Yavas . Xronlk.l plelohefrlt, qlom.erulonefmt,
. tadricon va daimi sakilda | (aylar=illar) | sakarli diabet, hipertenziya,
¢atismazhigi (XBC) | . . L .
itmasi polikistoz béyraklar

Boyrak catismazlhiginin asas sabablari kaskin va xroniki forma tgln farqlidir. Kaskin béyrak ¢atismazliginin
sabablari ganin boyraklara catmamasi (sok, gan itkisi, Grak ¢catismazligi zamani), zeharleanma (agir metallar,
darmanlar, ilan zahari), boéyraklarin iltihabi va ya mexaniki zadalanmasi, sidik axarlarinin dasla va ya sisla
tutulmasi ola bilar. Xroniki formanin sababi iss uzunmiiddatli boyrak xastaliklari (glomerulonefrit,
pielonefrit), yliksak gan tazyiqi (hipertenziya), sokarli diabet (diabetik nefropatiya), irsi xastaliklar (polikistoz
boyraklar), uzunmiiddatli zsharlanma va darman istifadasidir.

Boyrak ¢atismazhiginin alamatlari:

dlamat qrupu Tasviri

Sidik ifrazinin pozulmasi Sidiyin migdarinin azalmasi (oliguriya) ve ya tam dayanmasi
(anuriya)

Zararli maddalarin yigilmasi (uremik Urakbulanma, qusma, istahasizlig, dari qasintisi, agizda

sindrom) ammonyak iyi

Maye va duz balansi pozgunlugu Odam (xUsusila ayaglarda ve iz nahiyasinda), tazyiqin
yuksalmasi

Asidoz va elektrolit pozgunlugu Qan tursulugunun artmasi, azala gicolmalari, zaiflik

Qan sistemi doayisikliklari Anemiya (eritropoetinin azalmasi sababindan), yorgunlug,
basgicallonma

Saglam insanda boyraklar gani filtrasiya edarak zararli maddalari sidikla xaric edir; su-duz balansini va gan
tazyigini tanzimlayir; eritropoetin hormonu vasitasila eritrositlarin amala galmasini stimullasdirir. Béyrak
¢atismazhgi zamani bu funksiyalar dayanir, naticada ganda toksinlar toplanir (uremiya), ganin tarkibi dayisir,
bltln organlarin faaliyyati pozulur (lirak, beyin, garaciyar va s.). Boyrak xastaliklarini miayyan etmak Uglin
vaxtinda diagnostik analizlar vermak (gan analizi: kreatinin, sidik covhari (urea), elektrolitlar, pH; sidik
analizi: zdlal, eritrositlor) ve hakima miraciat etmak vacibdir. Kaskin formanin mialicasi zamani asas
sababin miayyan edilmasi va aradan galdirilmasi (gan axininin barpasi, infeksiyanin mialicasi), maye va
elektrolit balansinin tanzimlanmasi, lazim galarsa hemodializ (stini boéyrak aparati) vacibdir. Xroniki
catismazlig zamani xastaliyin iralilemamasi li¢lin pahriz saxlamag, gan tazyiqini va ganda sakarin migdarini
nazaratda saxlamaq lazimdir. Fasadlarin iralilemis hallarinda — hemodializ, peritoneal dializ va ya boyrak
transplantasiyasi tovsiya olunur.
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Tullanti maddalari
yarimkegirici zari
kegarak peritoneal
bosluga daxil olur

J
Dializat Tullanti Peritoneal boslug Zar (Membran)
(Boyraklari avaz mayesi e (Qarin beslugu — dializ (Yarimkegirici
edan maye, (Dializdan mayesinin yeridildiyi zar — tullant:
tullantilar va sonra saha) maddalari
artiq maddalari badandan qandan siizarak
badandan ¢Ixan, artig dializatla yerini
¢Ixarmagq dgin tullantilarla dayisir)
istifada olunur) dolu maye)

Sonda muallim sagirdlari “Diigiin. Miizakira et. Paylag” rubrikasinin muzakirasinds istiraka calb edir. O,
sagirdlera “Organ transplantasiyasi zamani immun sisteminin reaksiyasi niya 6namlidir? Sizca, orqan
transplantasiyasi zamani genetik faktorlar nazars alinmalidirmi?”  suallari ile miraciat edir. Organ
transplantasiyasinda immun sisteminin reaksiyasi vacibdir, ¢linki uygunlug olmazsa, organdan imtina
olunur. Genetik faktorlar nazara alinmalidir, ciinki donor varesipiyentin genetik oxsarligi radd riskini azaldir.

Musllim sagirdlsrin diggatini “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasinda taqdim
olunmus situativ masalaya yonaldir-va onlarin boyrak catismazligi hagqinda biliklarini tapsiriq asasinda
mohkamlandirir. Miizakira naticasinds miisyyan olunur ki, hemodializ ganin xisusi aparat vasitasila
stzUlmasidir. O, boyraklar islamadikda ganda toplanan zararli maddalari (sidik covhari, kreatinin), artiq su
va duzlar xaric edir, hamcinin daxili mihitin sabitliyini gorumaga komak edir. Gindalik hayatda yaranan
¢otinliklara - klinikaya® mintazam getmak macburiyysti, gidalanma va maye qgabulunda ciddi
mahdudiyyatlar, is, sosial hayat va sayahat imkanlarinin mahdudlasmasini aid etmak olar. Boyrak
transplantasiyasinin dializle miigayisada Ustinliklari: normal boyrak funksiyasinin barpasi, daha az
mahdudiyyat va daha keyfiyyatli hayat, dializ aparatindan asililigin aradan galxmasi, uzunmiiddatli sag
galma ehtimalinin artmasini geyd etmak olar.

QIYMSTLONDIRMS §, BN verilmis suallar muzakira olunur.

1. Boyrak catismazligi zamani na bas verir? (Cavab. Béyrak ¢catismazligi zamani qanin siiziilmasi pozulur,
zararli maddalar va artiq su orqganizmda yidilir, su-duz va tursu-qalavi tarazhgi pozulur.)

2. Boyrak ¢catismazhginin kaskin va xroniki formalarinin farqi nadadir? (Cavab. Kaskin forma qafil baslayir va
geri déna bilar, xroniki forma isa tadrican inkisaf edir va daimi béyrak zadalanmasi ila xarakteriza olunur.)
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3. Hemodializ zamani ganin tamizloanmasi neca bas verir? (Cavab. Hemodializda xastanin qani xdsusi
aparatla siiziilarak zararli maddalar va artiq su yarimkecirici membran vasitasila xaric edilir.)

4. Organ transplantasiyasinin asas maqgsadi nadir? (Cavab. Orqgan transplantasiyasinin asas magqsadi
xastanin zadalanmis orqanini saglam orqanla avaz edarak onun hayatini va saglamligini barpa etmakdir.)
Suallari, miizakira olunarkan sagirdlarin sarbast sakilda bltiin miimkiin cavablar vermalari tamin edilir.

Formativ giymatlandirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
Boyrak catismazlhiginin mahiyyatini va organizma tasirini | Maragoyatma tapsirigl, sual-cavab
izah edir.

Dializin magqgsadini va gqanin slzilma mexanizmini | Sual-cavab, tapsiriqg
aciglayir.
“Orqan transplantasiyasi” anlayisini va onun 2asas | Sual-cavab, tapsiriq
magsadini izah edir.
Transplantasiyanin dializle miqayisada Ustlinliklarini izah | Sual-cavab, tapsiriq
edir.

Layiha. “Boyraklarini qoru!” (sosial-maariflandirici aksiya)
Magsad. Boyraklarin saglamligina tasir edan amillari 6yranmak va xastaliklarin profilaktikasi t¢lin tovsiyalar
hazirlamaq.
is marhalalori
1. Boyraklarin faaliyyatina tasir edan zararli vardislar, gidalanma va darmanlar haqqinda malumat
toplamag;
2. Sinif yoldaslari arasinda profilaktika gaydalariila bagli kicik sorgu kegirmak;
3. “Boyrak saglamligini neca qorumag olar” mévzusunda buklet, poster va ya taqdimat hazirlamag;
4. Naticalari sinif saatinda va ya maktab sargisinda tagdim etmak;
Natica. Buklet, infografika va ya sosial plakat.
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5-ci BOLM® Fotosintez va tanaffiis

Movzu Ne | Adi Saat | Darslik | is doftori

(sah.) (sah.)
Movzu 5.1 Fotosintez 1 6 3
Mbvzu 5.2 Fotosintezin siratina tasir edan amillar 2 11 7
Mobvzu 5.3 Tanaffls va enerji mibadilasi 2 15 11
Movzu 5.4 Anaerob tanaffis 1 19 15
Elm, texnologiya, hayat. Umumilasdirici tapsiriglar 2 23 19

KSQ-1 1

Comi 9

B6lmanin qisa icmali

Sagirdlar avvalki siniflards fotosintez ve tenafflis proseslari haqqinda ilkin biliklara.yiyslanmislar. Bu
bélmada hamin biliklar genislondirilarak fotosintez va tanaffliis proseslarinin mahiyyati, marhalalari va
garstligh slagasi hagqinda daha atrafli malumat verilacakdir.

Sagirdlar fotosintez prosesinin bas verdiyi xloroplastlarin qurulus ve funksiyasi ila tanis olacaq, bu proses
zamani Gilnas enerjisinin kimyavi enerjiya ¢evrildiyini va naticads lizvi maddalarin. sintez olundugunu
oyranacaklar. Onlar hamginin fotosintezin siratina tasir edan amillari tahlil edacaklar.

B6lmada eyni zamanda aerob va anaerob tanaffiis proseslari, enerji mibadilasi va ATF-in rolu hagqinda
biliklar formalasdirilacagdir. Sagirdlar bu proseslarin canli organizmlarin hayat faaliyyati tiglin shamiyyatini
dark edacaklar.

Bu movzularin manimsanilmasi sagirdlards sabab—natica alagalarini tahliletma, misahids, miigayisa va
tatbigetma bacariglarinin inkisafina sarait yaradacaqdir.

Bolmaya giris

Sagirdlara darslikdan “Fotosintez va tanafflis” bolmasinin ilk sahifasindaki matni oxumagq va sakli nazardan
kecirmak tapsirilir. Daha sonra darslikda verilmis suallar asasinda muzakira aparilir. Sinifda sarbast muhit
yaradilaraq sagirdlarin miizakiralarda daha faal istiraki va fikirlarini mustagqil sakilda ifade etmasi tovsiya
olunur.

¢ Atmosferds oksigenin yaranmasina hansi tabii proses va canlilar sabab olmusdur?

[Cavab. Atmosferda oksigenin yaranmasina fotosintez prosesi va fotosintez edan canlilar —
sianobakteriyalar, yosunlar, yasil evglen va yasil bitkilar sabab olur.]

e Atmosferds oksigenin migdarinin artmasi Yer Gizlinda hayatin inkisafina neca tasir gbstarmisdir?
[Cavab. Atmosferda oksigenin miqdarinin artmasi canlilarda aerob tanaffiisiin yaranmasina va daha
¢ox enerjinin alda olunmasina sarait yaratmisdir. Naticada miirakkab quruluslu orqanizmlarin
inkisafi miimkiin olmusdur. Eyni zamanda canllari Giinasin zararli ultrabanévsayi siialarindan
goruyan ozon tabaqasi formalasmisdir.]

e Sizca, canhlar oksigensiz mihitda tanaffis eda bilarmi?

[Cavab. Bali, bazi canlilar oksigensiz miihitda anaerob tanaffiis yolu ila enerji alda eda bilar. Bu proses
zamani Uzvi maddalar oksigenin istiraki olmadan parcalanir va az migdarda enerji ayrilir.]

75



Fotosintez

Movzu 5.1 e Darslik: sah. 6
e is daftari: sah. 3
Altstandartlar 9-1.1.1,9-1.1.4
Talim magsadlari Bitkilards fotosintez prosesinin mahiyyatini va naticalarini izah edir.

Xloroplastin qurulus hissalarini tasvir edir.
Fotosintez mahsullarinin bitkida dasinmasini, istifadasini va ehtiyat saklinda
toplanmasini izah edir. -

XXI asr bacariglar Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basgalarini dinlamak;
tangidi disiinmayi bacarmag; arasdirma apararag malumat toplamaq tsullarini
bilmak; amakdaslqg; tGinsiyyat; problemin halli yollarini disinmak; informasiya
savadlilg; interaktivlik; IKT-dan istifads bacariglar!. R y )

Kémakgi vasitalar Yarpagin en kasiyina, xloroplasta aid sakil va ya sxemlar, videomateriallar, yasil
yarpaglar (ispanaq), spirt va ya aseton, havangdasts, stizgac (filtr) kagizi, sinag
slsasi va ya slisa qab, karandas. y

Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=Uiuct-2yAxA
https://www.youtube.com/watch?v=UJSBxHGQjcl
https://www.youtube.com/watch?v=1zqgevivTzfk

Darsin qisa plani.

Maragoyatma. Fotosintez prosesinda oksigenin ayrilmasi hagginda miizakira

izahetma. Fotosintez prosesi va xloroplastin qurulusu.

Arasdirma. Xromatografiya Usulu ils yarpaglarda xlorofilin tayini

izahetma. Fotosintez mahsullarinin bitkids dasinmasi, istifadasi ve ehtiyat saklinda toplanmasi
Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Miallim mévzuya maraq oyatmagq uglin sagirdlarin diggatini darslikda verilmis tacriibaya
yonaldir. Sagirdlar elodeya bitkisi ila aparilan tacriibani nazardan kecirir va suda gaz gabarciglarinin amals
galmasini misahida edirlar.

Sonra muallim “Sizca, qaz gabarciglarinin yaranmasinin sababi nadir?”, “Bu gabarciglari hansi qaz amala
gatirir?” va “Qaz gabarciglarinin‘'yaranmasi isiq olmadigda davam edas bilarmi?” suallarini verarak sagirdlari
disiinmaya va miizakiraya sévq edir.

ovvalce muallim VIII sinifds fotosinteza aid manimsanilmis biliklari xatirladir. Sonra izah edir
ki, bitkilar Glinas enerjisindan istifada edarak fotosintez prosesini hayata kegirir. Bu zaman Glinas enerjisi
kimyavi enerjiya gevrilir va lizvi maddalarin molekullarinda saxlanilir. Miiayyan olunur ki, fotosintezda karbon
gazl va sudan istifada edilarak gliikoza sintez olunur va proses zamani yaranan oksigen atmosfera xaric olur.
Musallim sagirdlarin diggatini fotosintezin bas verdiyi organels — xloroplasta yonaldir. Qeyd olunur ki,
xloroplast ikimembranli qurulusa malikdir. Onun daxilinds tilakoidlardan ibarat granlar va daxili maye muhit
olan stroma yerlasir. Miiayyan olunur ki, xlorofil pigmenti tilakoid membraninda yerlasir va isiq enerijisini udur.
Muallim izah edir ki, fotosintez marhalali prosesdir. ilk marhalads xlorofil isiq enerjisini udur va bu enerji
kimyavi enerjiya cevrilir. Sonraki marhalada isa bu enerji stromada (izvi maddalarin sintezi li¢lin istifada
olunur.

Sagirdlarin diqqati darslikda verilmis sxematik tasvira yonaldilir va sakil asasinda yarpagin enina kasiyinin
gurulusu, fotosintez zamani bas veran gqaz miibadilasi va xloroplastin strukturu tahlil olunur.
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Faaliyyat. Xromatogqrafiya lisulu ils yarpaqglarda xlorofilin tayini

Sagirdlarin yeni biliklari manimsamalari tglin faaliyyat tagkil olunur. Bu magsadla muallim avvalca faaliyyatin
marhalalarini izah edir va sagirdlarla birlikda tacriibani hayata kegirir. Sagirdlar yasil yarpaqglari azarak spirt (ve
ya aseton) ila ganisdirir, alinan mahlulu filtr kagizi vasitasila xromatoqrafiya Gsulu ila tadgiq edirlar.

Miusahida zamani miayyan olunur ki, filtr kagizi boyunca mixtaslif rangli zolaglar amala galir. Bu zolaglar
yarpaqda bir ne¢ca mixtaslif pigmentin oldugunu goéstarir.

Miizakira lgiin suallar izah edilir:

¢ Filtr kagizinda miisahida olunan mixtalif rangli zolaglar yarpaq pigmentlarini gostarir. Bu pigmentlar xlorofil
a, xlorofil b va digar komakgi pigmentlardir.

e Yarpaq ekstraktinin xromatografiya zamani bir neca fargli rangli zolaga ayrilmasi yarpaqglarda yasil
pigmentlarla yanasi, digar pigmentlarin do oldugunu sibut edir. Bu pigmentlar isigin-mixtslif dalga
uzunluglarini udaraq fotosintez U¢ln istifads olunan enerjinin migdarini artirir.

Bu marhalada miallim fotosintez zamani karbon qgazi ve sudan yiksak enerjili tzvi
maddalarin sintez olundugunu geyd edir. Proses naticasinda amals galan gliikozanin bir hissasi hiiceyra
tonaffislinda istifada olunur, digar hissasi isa nisastaya cevrilarak ehtiyat madda kimi saxlanihr.

Muallim geyd edir ki, fotosintez mahsullari floem borularivasitasila bitkinin digar organlarina dasinir.va kok,
gbvda, yarpag, meyva va toxumlarda toplanir. Bu, bitkinin bdylimasi, coxalmasi vo muhita uygunlasmasi
Uclin mihiim ashamiyyat dasiyir.

Fotosintezin yalniz yasil bitkilara xas olmadigi vurgulanir. Qeyd olunur ki, bazi birhliceyrali organizmlar da
(masalan, sianobakteriya, xlorella, xlamidomonada, yasil evglen) fotosintez prosesini hayata kegirir.
Fotosintezedici orgaizmlar planetin oksigenla zanginlagmasinda va gida zancirinin qurulmasinda mihim rol
oynayir.

Sonra musallim sagirdlari “Disiin. Miizakira et. Paylas” prosesinda istiraka calb edir. Sagirdlarin diggati
verilmis suala yonaldilir va onlar yasilliglarin azalmasinin atmosferds karbon gazinin artmasina tasiri
Uzarinda dislnrlar.

Mizakira naticasinda miayyan olunur ki, yasilliglarin azalmasi fotosintez edan canlilarin sayinin azalmasina,
bu isa atmosferda karbon gazinin migdarinin.artmasina sabab olur. Sagirdlar miayyan edirlar ki, bu, iglim
dayisikliklarina, global istilasmaya, hava keyfiyyatinin  pislasmasine va canlilarin hayat saraitinin
¢otinlagsmasina gatirib ¢ixara bilar.

Muallim mizakirani UGmumilasdirarak vyasilliglarin gorunmasi va artirilmasinin ekoloji tarazligin
saxlanilmasinda mihim rol oynadigini geyd edir.

MOHKSMLONDIRMS Sagirdlar “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasindaki tapsing mizakirs edir,

tagdim olunmus tacriiba sxemini tahlil edirlar. Tacriibanin gedisi va misahida olunan naticalar asasinda
yarpaglarda nisastanin amala galmasi Uglin zaruri sarait miiayyanlasdirilir.

Muzakira naticasinda miayyan olunurki, A yarpaginin gdy-bandvsayi rang almamasi hamin yarpagin karbon
gazindan mahrum edilmasi ila alagadardir. KOH karbon gazini udduguna gora A yarpaginda fotosintez bas
vermir va nisasta amala galmir:

B yarpaginda.isa yalniz isig. diisan hissada goy-bandvsayi rangin yaranmasi gostarir ki, fotosintez yalniz isiq
olan sahada bas verir. Aliminium folqa ila 6rtilmus hissaya isiq stialari dismadiyi liglin fotosintez getmir va
nisasta emala galmir.

Naticada miayyan olur ki, fotosintezin bas vermasi tclin isiq va karbon qazi zaruri amillardir. Bu amillardan
har hansi biri olmadigda fotosintez prosesi bas vermir.

QIYMOTLONDIRMS [ ERNT%E verilmis suallar miizakira olunur. Mizakira zamani sagirdlarin sarbast sakilda

butlin mimkin cavablar vermalari tamin edilir.

1. Fotosintez prosesi zamani bitkilar hansi maddalardan istifads edir?

[Cavab. Bitkilar fotosintez zamani karbon qgazi va sudan istifada edir. Bu proses isiq enerjisinin istiraki ila
gedir. Naticada lizvi maddalar sintez olunur va oksigen ayrilir.]
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2. Xlorofil pigmentinin fotosintezda rolu nadan ibaratdir?

[Cavab. Xlorofil Giinas isigini udan asas pigmentdir. O, isiq enerjisinin tutulmasini va bu enerjinin kimyavi
enerjiya cevrilmasini tamin edir. Buna géra da xlorofil fotosintezin bas vermasinda asas rol oynayir.]

3. Fotosintez naticasinda amala galan izvi maddalar bitkilarin hansi organlarinda toplanir?

[Cavab. Fotosintez naticasinda yaranan lizvi maddalar bitkinin miixtalif orqanlarinda — kék, gévda, yarpagq,
meyva va toxumlarinda ehtiyat halinda saxlanilir. Fotosintez mahsullarinin toplandidi yer bitkinin néviindan
va xiisusiyyatlarindan asilidir.]

4. Fotosintez eda bilmayan bitki hissalari, masalan, kdklar va gévda yumrulari (izvi maddalari neca alda edir?
[Cavab. Fotosintez eda bilmayan bitki hissalari lizvi maddalari yarpaglarda fotosintez naticasinds amala
galmis maddalarin floema borulari vasitasila hamin hissalara dasinmasi hesabina alda edir.]

5. Fotosintez prosesi bitkilardan basga hansi canlilarda bas verir?

[Cavab. Fotosintez yalniz bitkilarda deyil, sianobakteriya, xlorella, xlamidomonada, yasil evglen kimi
birhiiceyrali canlilarda da bas verir.]

6. ogor Yer Uzinda fotosintez prosesi dayanarsa, bunun naticalari neca olar? Fikrinizi asaslandirin.

[Cavab. Fotosintez prosesi dayanarsa, Yer lizlinda hayat ciddi tahliika altina diisar. Fotosintez edan canlilar
oksigen istehsal eda bilmadiyi li¢iin atmosferda oksigenin migdari azalar va canlilarin tanaffiisii ¢atinlasar.
Eyni zamanda karbon qazinin migdari artar ki, bu da iglimin kaskin istilasmasina sabab olar. Bitkilar (izvi
maddalar sintez eda bilmadiyi li¢lin gida zanciri pozular va'naticada hayat, demak olar ki, tamamila mahv
olar.]

Formativ giymatlondirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
Fotosintezin mahiyyatini izah edir va prosesin Maragoyatma, méhkamlandirma tapsirigi, sual-
naticalarini agiglayir. cavab
Xloroplastin qurulus hissalarini (xarici membran, Faaliyyat, méhkamlandirma tapsirig, tapsiriq,
daxili membran, tilakoidlar, granlar, stroma) tasvir sual-cavab
edir.

Fotosintez mahsullarinin floem vasitasila Mohkamlandirma tapsirigl, sual-cavab
dasinmasini, istifada olunmasini va nisasta saklinda
ehtiyat kimi toplanmasini izah edir.

Fotosintezin siiratina tasir edan amillar

AN S e Darslik: sah. 11
e is daftari: sah. 7
Altstandartlar 9-1.1.2,9-1.1.3
Talim magsad|ari Fotosintezin siiratina tasir edan amillari izah edir.

Fotosintezla alagadar bitkilarin yarpaglarindaki uygunlagmalari tasvir edir.

_I_Fotosintez slratinin artirilmasinin shamiyyatini izah edir.

XXl asr bacanqlari " Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifade etmak va basqalarini dinlamak;
tangidi diisinmayi bacarmag; arasdirma apararag malumat toplamagq usullarini
bilmak; amakdaslig; tinsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya
savadliligi; interaktivlik; IKT-dan istifada bacariglari.

Kémakgi vasitalar Fotosintezin siratina tasir edan amillara aid sxem va grafiklar, su bitkisi
(elodeya), su ila doldurulmus Ug stakan, rangli plyonkalar va ya sellofan (qirmizi,
mavi, yasil), lampa.

Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=6sLrh-SDv_Y
https://www.youtube.com/watch?v=sMOn04HYRKE
https://www.youtube.com/watch?v=8zJrU0OnVvDk
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Darsin qisa plani.

Maragoyatma. Fotosintezin siiratina tasir edon amillara dair muzakira
izahetma. Fotosintezin siiratina tasir edan amillar va isigin fotosintezda rolu
Arasdirma. isigin ranginin fotosintezin siiratina tasiri

izahetma. Fotosintezin siiratina tasir edan digar amillar

Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Muallim moévzuya maraq oyatmaq Ucin sagirdlarin diqgatini darslikde verilmis matna
yonaldir. Sagirdlar eyni bitki névinin glinasli va kolgali saraitda farqli inkisaf etmasi, hamcinin yarpaglarin
Olct va qurulus xisusiyyatlerinde misahide olunan farglarin fotosintezin mahsuldarligina tasiri barada
mizakira aparirlar. Sonra muallim “Sizca, fotosintezin sirati hansi amillardan asihidir?” va “Yarpagin qurulus
xUsusiyyatlari fotosintezin samaraliliyini neca artirir?” suallarini verarak sagirdlari disiinmaya ve miizakiraya
sovq edir.

Muallim avvalca VIII sinifde fotosinteza tasir edan amillara dair manimsanilmis biliklari
xatirladir. Sonra bu amillari xarici va daxili amillar olmagla iki qrupa-ayirir. Miayyan olunur ki, isigin
intensivliyi va dalga uzunlugu, temperatur, karbon gazinin konsentrasiyasi, su va mineral maddalarin
miqdari fotosintezin sliratina tasir edan asas xarici amillardir. Homginin yarpagin qurulus xtisusiyyatlari kimi
daxili amillar da bu prosesda miihiim rol oynayir.

Musallim sagirdlarin diggatini isigin fotosintezda roluna yonaldir va geyd edir ki, fotosintezin bas vermasi
Uglin isiq asas sartlardan biridir. Miiayyan olunur ki, isigin intensivliyi-artdigca fotosintezin sirati da artir,
lakin bu artim muiayyan hadda gadar davam edir, sonra isa sabitlasir.

Sagirdlorin diggati qgrafik tasvirlara yonaldilarak muayyan olunur ki, fotosintezin sirati yalniz isigin
intensivliyindan deyil, ham da isigin dalga uzunlugundan asilidir. Miallim izah edir ki, xlorofil pigmenti
mixtalif dalga uzunluglu isiglari fargli daracada udur. Qirmizi va bandvsayi isigda fotosintezin sirati daha
yuksak, yasil isiqda isa daha asagi olur. Miayyanlasdirilir ki, aksar bitkilarin yasil rangda gériinmasi xlorofilin
yasil isig1 zaif udmasi va aks etdirmasiilaalagadardir.

Movzunun daha asan va aydin gavranilmasi tglin grafik, sxem va ya elektron resurslardan istifads olunmasi
maqsadauygundur.

ARASDIRMA Foaaliyyat. isigin ranginin fotosintezin siiratina tasiri

Sagirdlarin yeni biliklari daha asan manimsamalari lclin faaliyyat taskil olunur. Bu magsadle miallim
avvalca faaliyyatin marhalalariniizah edirva sagirdlarls birlikda tacriiba icra olunur. Sagirdlar muxtalif rongli
isiq soraitinda elodeya bitkisinimisahida edir va ayrilan qaz gqabarciglarinin sayininin miigayisasini aparirlar.
Misahida zamani miiayyan olunur ki, muxtslif rangli isig altinda fotosintezin sirati fargli olur. Qirmizi ve
mavi isiq altinda gaz gabarciglarinin sayl daha ¢ox, yasil isiqg altinda iss daha az miisahids olunur. Bu,
fotosintezin siratinin isigin dalga uzunlugundan asili oldugunu gostarir.

Miizakira lgiin suallar izah edilir:

¢ Fotosintez qirmizi va mavi isiq altinda daha intensiv gedir, ¢linki xlorofil pigmenti bu dalga uzunluglarini
daha yaxsi udur.

e Bitkilar yalniz yasil isig altinda saxlanilarsa, onlarin inkisafi zaiflayar. Clnki xlorofil yasil isigI asasan aks
etdirir va onu zaif udur. Naticada fotosintez kifayat gadar getmir, bitkilar az tGzvi madda sintez edir va
boylima prosesi langiyir.

e istixanalarda isigin rangi nazara alinir, ¢linki diizgiin secilmis isiq spektri fotosintezin siiratini artirir vo
bitkilarin mahsuldarligini yiksaldir.

Bu marhalada musallim fotosintezin siratina tasir edan digar xarici amillari — temperatur va
karbon gazinin rolunu izah edir. Qeyd olunur ki, fotosintez miiayyan temperatur intervalinda daha intensiv
gedir. Temperatur artdigca fotosintezin stirati yiksalir, lakin yliksak temperatur fermentlarin qurulusunun
pozulmasina sabab oldugundan proses zaiflayir.
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Sonra sagirdlarin digqgati karbon gazinin fotosintezda roluna yonaldilir. Miayyan olunur ki, karbon qazi Gizvi
maddalarin sintezi liclin asas xammaldir. Onun konsentrasiyasi artdigca fotosintezin slirati miiayyan hadda
gadar artir, optimal saviyyadan sonra isa sabit galir.

Sagirdlarin diggati yarpagin qurulus xisusiyyatlarina yonaldilarak qeyd olunur ki, xlorofilin migdari,
xloroplastlarin sayi va agizciglarin coxlugu fotosintezin siiratina tasir gostarir. Yarpagin sath sahasinin boyik
olmasi va isIgl yaxsi gabul etmasi fotosintezin intensivliyini artirir.

Musallim fotosintez siiratinin artirilmasinin  praktik shamiyyatini vurgulayir. Miuiayyanlasdirilir ki,
istixanalarda karbon qazinin migdarinin artiriimasi va siini isiglandirmadan istifada fotosintez siiratini
ylksaltmaya imkan verir. Bu isa mahsuldarligin artmasina sabab olur.

Bu marhalada musallim sagirdlari “Diislin. Miizakira et. Paylas” prosesinda istiraka calb edir. Sagirdlarin
diqggati verilmis suala yonaldilir va onlar buludlu havada fotosintezin zsiflamasinin sabablari lzarinda
disindrlar. Mazakira zamani miiayyan olunur ki, buludlu havada isigin intensivliyi azalsada, fotosintez ti¢lin
kifayat gadar isiq galir va bu sababdan proses tam dayanmir, yalniz zaiflayir.

MOHKSMLBNDIRMD Sagirdlar “Oyrandiklarinizi totbiq edin” rubrikasindaki tapsing mizakirs edir va

taqdim olunmus qgrafiki tahlil edirlor. Qrafik asasinda isigin intensivliyinin fotosintezin sliratina tasiri
miuiayyanlasdirilir.

Mizakira naticasinds miayyan olunur ki, A-B hissasinda isiq fotosintez tiglin mahdudlasdirici-amildir. Bu
hissada isigin intensivliyi artdiqca fotosintezin sirati ds artir.

B—C hissasinda isa fotosintezin siirati sabit qalir. Bu;shamin marhalada isigin mahdudlasdirici amil olmadigini,
digar amillarin (masalan, temperatur va ya karbon gazinin migdari) prosesin slratina tasir etdiyini gostarir.
ogar B—C hissasinda temperatur asagi olarsa, fotosintezin siirati azalacag. Ciinki fotosintez fermentlarin istiraki
ila bas verir va asagl temperatur onlarin faaliyyatini zaifladir.

Naticada miayyan olunur ki, fotosintezin strati miixtalif amillardan asilidir va bu amillardan har hansi biri
mahdudlasdirici rol oynaya bilar.

QIYMOTLONDIRMS F,EFR[RE verilmis suallar miizakira olunur. Mizakirs zamani sagirdlarin sarbast sakilda

bltiin mimkin cavablar vermalarini tamin edin.

1. Fotosintezin siratina tasir edan amillar neca gruplasdirilir va onlara aid hansi nimunalar verila bilar?
[Cavab. Fotosintezin siiratina tasir edan amillar xarici va daxili amillar kimi qruplasdirilir. Xarici amillara isigin
intensivliyi va dalga uzunlugu; karbon qazinin konsentrasiyasi, temperatur, su va mineral maddalar aiddir.
Daxili amillara isa xlorofilin‘'migdari, xloroplastlarin va agizciglarin sayi, epidermis va kutikulanin galinhgi kimi
qurulus xtisusiyyatlari aiddir.]

2. Na Uglin fotosintezin siirati qirmizi va bandvsayi-isigda ylksak, yasil isigda isa asagi olur?

[Cavab. Fotosintezin siirati qirmizi va banévsayi isigda daha yiiksak olur, ¢linki xlorofil bu ranglara aid siialar
yaxsi udur. Yasil isiq isa xlorofil tarafindan zaif udulur va asasan aks olunur.]

3. Fotosintezin silratinin ylksak temperaturda azalmasinin sababi nadir?

[Cavab. Fotosintez fermentlarin istiraki ila gedan prosesdir. Temperatur normadan artiq oldugda bu
fermentlarin faaliyyati pozulur, bazan isa denaturasiya bas verir. Bundan basqa, yiiksak temperaturda bitki
cox su itirdiyi-Ggiin adizciglar baglana bilar va karbon qazinin gabulu azalar. Naticada fotosintezin siirati
zaiflayar.]

4. Karbon gazinin konsentrasiyasi ila fotosintezin siirati arasinda hansi asiliig mévcuddur?

[Cavab. Karbon qazi fotosintezin asas xammallarindan biridir. Onun miqdari artdigca miiayyan hadda qadar
fotosintezin siirati da artir. Lakin sonradan digar amillar mahdudlasdirici rol oynadidi ii¢iin fotosintezin siirati
sabitlasir va daha ¢ox artmir. Demali, karbon qazinin konsentrasiyasi ila fotosintezin siirati arasinda birbasa
asililig var, lakin bu asilihg sonsuz deyil.]

5. Yarpagin anatomik qurulusunun fotosintezin siiratina tasirini izah edin.

[Cavab. Fotosintezin siirati yarpagin anatomik qurulusu ila six alagalidir. Yarpadin saffaf epidermisi isigin
daxili toxumalara ke¢masina imkan yaradir. Agizciglar isa gaz miibadilasini tamin edir. Siitunvari va
stingarvari parenxima hiiceyralarinda xloroplastlar oldugu ligiin fotosintez bas verir. Slingari parenximadaki
hiiceyraarasi bosluglar gazlarin harakatini asanlasdirir. Bundan alava, damar dastalari su va mineral
maddalarin yarpada ¢atdiriimasini tamin edir.]
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Formativ giymatloandirma

Qiymatlandirma meyarlan Qiymatlandirma materiali
Fotosintez sliratina tasir edan asas amillari diizglin | Maragoyatma, faaliyyat, méhkamlandirma
va alagali sokilda izah edir. tapsirigl, sual-cavab
Yarpagin qurulus xUsusiyyatlarinin fotosintezla Maragoyatma, tapsiriq, sual-cavab
alagasini izah edir.
Fotosintez sliratinin artirilmasinin shamiyyatini Faaliyyat, tapsiriq, sual-cavab
istixana saraiti kimi nimunalarla izah edir.

Tanaffiis va enerji miibadilasi

I ¢ Darslik: sah. 15
e is daftari: soh. 11
Altstandartlar 9-1.2.1,9-1.2.2 ]
Talim magsadlari Aerob tanafflisiin mahiyyatiniwva oksigenin’bu prosesds rolunu izah edir.

Mitoxondrinin qurulus hissalarini va onun enerji taminatindaki rolunu izah edir.
ATF-in qurulusunu va enerji dasiyici rolunu izah edir.
Canli organizmlards enerjinin istifada olundugu asas hayati proseslari izah edir.
XXl asr bacariglari Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifade etmak va basqalarini dinlomak;
tangqidi diisinmayi bacarmag; arasdirma apararag malumat toplamagq tsullarini
bilmak; amakdasliq; tinsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya
savadlilig; interaktivlik;ﬁ-dan istifaﬂbacanqlar;
Kémakgi vasitalar Mitoxondri va ATF-in qurulusuna aid gakil va ya sxemlar, videomateriallar
Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=ZkgEnol1r2jk
https://www.youtube.com/watch?v=09ZsXscZr8M
https://www.youtube.com/watch?v=BsVIPnleYFs

Darsin qisa plani.

Maragoyatma. Fiziki faaliyyat va qida gabulu ila alagadar organizmda eneriji dayisikliklarinin mizakirasi
izahetma. Hiiceyra tanaffiisii, onun -marhalalari va mitoxondrinin enerji taminatindaki rolu

Arasdirma. Toxumlar clicararkan istiliyin ayrilmasi.

izahetma. ATF-in qurulusu va enerji dasiyici rolu, enerji miibadilasi

Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Musallim darsa glindslik hayatdan nimunalarla baslayir. Fiziki faaliyyat zamani insanin tez
yorulmasi, uzun miiddat gida gabul edilmadikda halsizliq va zaiflik hissinin yaranmasi barada mizakira aparilr.
Sonra “Sizca, na Ucun fiziki faaliyyat zamani organizmin enerji sarfiyyati artir?” va “Uzun middat gida gabul
edilmadikda organizmin-zaiflomasina sabab nadir?” suallari ilo sagirdlar diisinmays va miizakiraya calb
edilirlar.

Mauallim canh hiiceyralarin faaliyyatlarini yerina yetirmak li¢lin enerjiya ehtiyac duydugunu va
bu enerjinin gida maddalarinin tarkibindaki tizvi molekullarin kimyavi rabitalarinda saxlanildigini bildirir.
Muayyan olunur ki, hiiceyrada enerji tanaffils prosesi zamani izvi maddalarin par¢calanmasi naticasinda ayrilir.
Miusallim tanaffiisiin oksigensiz va oksigenli marhalalardan ibarat oldugunu izah edir. Oksigensiz marhalanin
hliceyranin sitoplazmasinda, oksigenli marhalanin isa mitoxondrilards bas verdiyini qeyd edir.

Muallim sagirdlarin digqgatini mitoxondriya aid sakle yonaldarak onun qurulusunu izah edir. Miayyan olunur
ki, mitoxondri ikimembranli qurulusa malikdir. Onun xarici membrani hamar, daxili membrani qirisigh olub
kristlar amala gatirir, daxili maye muhiti iss matriks adlanir. Mitoxondrinin asas funksiyasi ATF sintez etmakdir.
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Aerob tanaffiisiin oksigenin istiraki il bas verdiyi va bu proses naticasinda karbon gazi, su ve ATF amala galdiyi
izah edilir. izah zamani mévzuya uygun sakillardan va ya elektron resurslardan istifads olunur.

ARASDIRMA Faaliyyat. Toxumlar ciicararkan istiliyin ayrilmasi

Sagirdlarin yeni biliklari manimsamalari liclin faaliyyat taskil olunur. Bu magsadla miallim avvalca faaliyyatin
marhalalarini izah edir va sagirdlarin diggatini verilmis cadval va sakla yonaldir. Sagirdlar A va B gablarinda
temperaturun zamanla dayismasini miqayisa edirlar.

Musahida zamani miayyan olunur ki, A gabinda temperatur sabit galir, B gabinda isa tadrican artir. Bu farq
gablarin daxilinda yerlasdirilmis toxumlarin vaziyyati ilo alagadardir. B gabindaki clicaran toxumlarda
tanaffiis prosesi intensiv getdiyi icin temperatur tadrican ylksalir.

Miizakira lgiin suallar izah edilir:

¢ Bu tacriiba canli orqanizmlards tanaffis prosesi zamani enerjinin ayrildigini gostarir. Tonaffis zamani
clicaran toxumlarda lizvi maddalar pargalanir va eneriji ayrilir. Ayrilan enerjinin bir hissasi'istilik saklinda xaric
olur.

e Temperaturun yalniz clicaran toxumlarin yerlasdirildiyi gabda artmasi onlarin canli'va fizioloji faal olmasini
gostarir. Qaynadilmis toxumlarda hayat faaliyyati dayandigi liclin tanaffls prosesi getmir va hamin qabda
temperatur sabit galir.

Miusllim ATF-in kimyavi qurulusunu izah edir va onun/nukleotid oldugunu bildirir. Sagirdlarin
diqqgati darslikda verilmis sxema yonaldilarak ATF molekulunun adenin, riboza va Ug fosfat qrupundan taskil
olundugu miiayyan edilir. Miallim fosfat gruplariiarasinda yuksak enerjili makroergik rabitalarin oldugunu
geyd edir.

Miayyanlasdirilir ki, bu rabitalardan birinin qirillmasi zamani enerji ayrilir vo ATF adenozindifosfata (ADF)
cevrilir. Miallim izah edir ki, hiiceyrada ATF uzun muddat saxlanilmir, ehtiyac yarandigda darhal istifada
olunur va yenidan sintez edilir. ATF-in ADF-a cevrilmasi hliceyrada fasilasiz bas verir.

Bu marhalada misallim sagirdlari “Diisiin. Miizakirs et. Paylas” prosesinda istiraka calb edir. Mizakira zamani
sagirdlar “Sizca, hansi hiiceyralards mitoxondrilarin sayi gox olur?” sual Gizarinda disindrlar. Miisyyan olunur
ki, enerji talabati ylksak olan hiiceyralarde mitoxondrilarin sayi daha cox olur. Masalan, azals, sinir va
garaciyar hliceyralarinda va aktiv faaliyyat géstaran digar hliceyralarda ¢oxlu sayda mitoxondri olur.

Sonra muallim sagirdlarin diggatini enerji mibadilssina yonaldir va geyd edir ki, organizmda enerji daim
amala galir, cevrilir va istifada edilir. Canli organizmlards enerji azalalarin yigilmasi, ziilallarin sintezi, hiiceyra
boliinmasi, maddalarin hiiceyra membrani vasitasilo faal dasinmasi ve badan temperaturunun sabit
saxlaniimasi kimi hayati proseslarda istifada olunur.

izah zamani mévzuya uygun sxemlardan, sakillardanva elektron resurslardan istifads etmak tévsiya olunur.

MOHKSMLINDIRM3 Miiallim sagirdlara “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasinda verilmis 1-ci tapsiriqda

tagdim olunan tacriibanin sxemini diggatle nazardan kegirmayi tapsirir. Onlari suallarin mizakirasina calb
edarak tanaffiis prosesi zamani oksigendan istifadani tahlil etmaya yénaldir.

Mizakirs naticasinds muiayyan olunur ki, B gabindaki hasaratlar tanaffiis etdiklari tGglin oksigendan istifada
edirlar. Tanafflis naticasinds amala galan karbon qgazi gqabda yerlasdirilmis madda tarafindan udulur. Buna
gora gab daxilinda gazin tmumi hacmi azalir va tazyiq fargi yaranir. Bu fargin tasiri ila kapilyar borudaki yag
damcisi hagaratlarin oldugu gaba dogru yerini dayisir. Nazarat gabinda isa canli organizmlar olmadigi Gglin
bela dayisiklik bas vermir.

Muayyanlasdirilir ki, tacriibada karbon gazini udan maddadan istifada olunmasinin sababi tanaffiis zamani
amala galan karbon gazini mihitdan uzaqlasdirmaqdir. 9ks halda oksigen sarf olunsa da, onun yerini amala
goalan karbon gazi gisman tutar va qabdaki havanin hacmi dayismazdi. Bu ise oksigen sarfiyyatini aydin
miisahida etmaya imkan vermazdi.

ogor tacriibada hagaratlarin avazina clicaran toxumlardan istifads olunsaydi, yena da yag damcisinin yerinin
dayismasi miisahida edilardi. Clinki clicaran toxumlar da tanaffiis zamani oksigendan istifads edir va karbon
gazi xaric edirlar. Karbon gazi madda tarafindan uduldugu Gglin gab daxilinda gazin hacmi azalir va yag damcisi
yerini dayisir. Bu natica gostarir ki, ham heyvanlar, ham da clicaran bitki toxumlari tanafflis prosesinda
oksigendan istifads edir.
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Sonra sagirdlarin diggati bu rubrikadaki 2-ci tapsiriga yonaldilir. Miallim onlara sakildaki proseslari miiqayisa
edarak cadvali doldurmagi tapsirir.

Organel Bas veran proseslar | istifads olunan maddalar Sintez olunan maddalar
Xloroplast fotosintez karbon gazi, su glikoza, oksigen
Mitoxondri tanaffiis gliikoza, oksigen ATF, karbon gazi, su

Cadval dolduruldugdan sonra bu tapsiriga aid suallar mizakira olunur. Miayyan olunur ki, fotosintez va
tonaffiis proseslari bir-biri ilo six alagalidir. Fotosintez zamani xloroplastlarda karbon gazi va sudan istifada
edilarak gliikoza va oksigen sintez olunur. Tanafflis zamani iss mitoxondrilards oksigenin-istiraki.ilo gliikoza
parcalanir, karbon gazi, su va enerji amala galir.

Muayyanlasdirilir ki, bu proseslar maddalar va enerji dévranini tamin edir. Fotosintez naticasinda amala galan
oksigen va Uzvi maddalar tanaffus Ugln istifada olunur, tanaffiis naticasinda yaranan karbon gazi va su isa
fotosintez tglin lazim olur. Bu qarsiligl alaga canl organizmlards maddalar mibadilasinin fasilasiz getmasini
tamin edir.

QIYMITLONDIRMS [ PYSIIGE verilmis suallar miizakira olunur. Muzakira zamani sagirdlarin sarbast

sakilda cavab vermalari tamin edilir.

1. Canli organizmlarda enerji hansi hayati proseslarda istifada olunur?

[Cavab. Canli orqanizmlarda enerji béyiima, inkisaf, harakat, maddalarin sintezi, hiiceyra membrani vasitasila
faal dasinma, hiiceyra béliinmasi, qiciglara cavab verma va badan temperaturunun sabit saxlaniimasi kimi
hayati proseslarda istifada olunur.]

2. Mitoxondrinin hliceyranin enerji taminatindaki rolunu izah edin.

[Cavab. Mitoxondrida aerob tanaffiis prosesi bas verir va lizvi maddalarin oksidlasmasi naticasinda enerji ayrilir.
Bu enerjinin bir hissasi ATF-in sintezina sarf olunur, digar hissasi isa istilik saklinda atrafa yayilir.]

3. Aerob tanafflisiin Gmumi kimyavi tanliyina asasan son mahsullar hansilardir?

[Cavab. Aerob tanaffiis zamani qliikoza oksigenin istirakrila pargalanir. Bu prosesin son mahsullari karbon gazi,
su va enerjidir. Ayrilan enerjinin bir hissasi ATF saklinda toplanir, bir hissasi isa istilik saklinda xaric olur.]

4. ATF-in qurulusunu taskil edan hissalari sadalayin.

[Cavab. ATF molekulu li¢ asas hissadan —azotlu asas (adenin), beskarbonlu karbohidrat (riboza) va ii¢ fosfat
qrupundan taskil olunur.]

5. Hiiceyra tanaffliisi zamani ayrilan istilik enerjisinin organizm tiglin shamiyyati nadir?

[Cavab. Hiiceyra tanofflisii zamani ayrilan istilik enerjisi orqanizmda badan temperaturunun sabit
saxlanilmasina kémak edir. Xisusila quslar va mamalilar-kimi istiqanl heyvanlarda da bu istilik badan
temperaturunun qorunmasi iigiin miihiim ahamiyyat dasiyir. istilik enerjisi fermentlarin normal faaliyyatini va
maddalar miibadilasinin optimal saviyyada getmasini tamin edir.]

Formativ giymatlandirma

Qiymatlandirma meyarlari

Qiymatlandirma materiali

Aerob tanafflisti va bu prosesds oksigenin rolunu
izah edir.

Faaliyyat, mohkamlandirma tapsirigi, sual-cavab

Mitoxondrinin qurulus hissalarinin tasvirini va onun
hiiceyranin enerji taminatindaki rolunu izah edir.

Mohkamlandirma tapsirigl, sual-cavab

ATF-in qurulusunun sxematik tasvirini va onun
enerji dasiyici rolunu izah edir.

Mohkamlandirma tapsirigl, sual-cavab

Canliorganizmlardas enerjinin istifada olundugu asas
hayati proseslari nimunalarls izah edir.

Maragoyatma, faaliyyat, mohkamlandirma tapsirigi,
sual-cavab
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Anaerob tonaffis

R e Darslik: sah. 19
e is daftari: sah. 15
Altstandartlar 9-1.2.3
Talim magsadlari Anaerob tanafflisiin mahiyyatini va asas marhalalarini izah edir.

Spirt va stid tursusu qicgirmasi proseslarini miigayisa edir.
Qicgirma proseslarinin praktik va tasarriifat shamiyyatini izah edir.

XXI asr bacariglar Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basqgalarni dinleamak;
tanqgidi distinmayi bacarmaq; arasdirma apararag malumat toplamaq tsullarini
bilmak; amakdaslig; Ginsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya
savadlihgi; interaktivlik; IKT-dan istifads bacariglari.

Kémakgi vasitalar Anaerob tanaffiss aid sakil va ya sxemlar, videomateriaquuru maya, sakar
tozy, iliq su, 2 adad 1,5 litrlik plastik su gabi, cay gasigl, qif, rezin sarlar.
Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=HZtXLhm7ISA&t=1s

https://www.youtube.com/watch?v=WsgP107388g
https://www.youtube.com/watch?v=6-D1oes63 U
https://www.youtube.com/watch?v=j 3M70E9ciA

Darsin qisa plani.

Maragoyatma. Oksigensiz mihitds yasayan bakteriyalarin enerji alds etmasi hagginda muzakira
izahetma. Anaerob tanaffiis, glikoliz va spirt qicqirmasi

Arasdirma. Maya hiiceyralarinda anaerob tanaffis

izahetma. Suid tursusu gicqirmasi va onun azala faaliyyatiils alagasi

Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Muallim movzuya maragq oyatmagq Ugln sagirdlarin diggatini matnda insanin yogun
bagirsaginda yasayan bakteriyalar haqginda verilmis malumata yonaldir. Bu bakteriyalarin oksigensiz
mihitda faaliyyat gostardiyi geyd olunur. Sonra muallim “Sizcs, bu bakteriyalar oksigen olmadan enerijini
neca alda eda bilir?” sualini verarak sagirdlari diisinmays va mizakirays sovq edir.

Muallim hiceyralerda (zvi maddalarin ‘oksigensiz pargalanmasinin anaerob tanaffiis
adlandigini geyd edir. Bu proses zamani gliikoza fermentlarin istiraki ils hiiceyranin sitoplazmasinda pargalanir
va eneriji ayrilir.

Sagirdlarin diggati glikoliz prosesina yonaldilir va miiayyan olunur ki, anaerob tanaffiisiin asas marhalasi olan
glikolizda oksigen istirak etmir. Bu marhalada bir molekul gliikozanin pargalanmasi naticasinda iki molekul
pirolizim tursusu va iki molekul ATF amala galir.

Musallim izah edir ki, oksigen olmadiqda va ya ¢atismadigda hiiceyralar enerji alda etmak Uglin glikoliz
prosesini davam etdirir, daha sonra isa qicqirma prosesi bas verir. Miayyan olunur ki, mixtalif organizmlarda
asasan spirt va suid tursusu gicqirmasi misahida olunur.

Muallim bildirir ki, spirt gicqirmasi asasan birhiiceyrali maya gobalaklarinda bas verir. Qlikoliz naticasinda
yaranan piroliziim tursusu bu prosesda etil spirti va karbon gazina gevrilir. Spirt qicgirmasi mihitda gliikoza
va uygun sarait oldugu middatda davam edir.

Movzunun daha asan gavranilmasi Ggiin izah zamani sxem, sakil va ya elektron resurslardan istifada olunur.

ARASDIRMA Faaliyyat. Maya hiiceyralarinda anaerob tanaffiis

Sagirdlarin yeni biliklari manimsamalari Ug¢lin faaliyyat taskil olunur. Bu magsadls miallim avvalca faaliyyatin
marhalalarini izah edir. Sagirdlar iki gabda maya ils tacriiba aparirlar. 9vvalca har iki gaba bir stakan iliq su
tokaliir. Sonra gablardan birina bir xorak qasigi quru maya, digarina isa bir x6rak gasigl quru maya va eyni
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miqdarda sakar tozu da alava olunur va qarisdirilir. Qablarin agzina rezin sar kegirilir va 10-15 dagiqga isti
saraitda saxlanilir. Daha sonra sarlarin 6l¢listinda va gablarin daxilinda bas veran dayisikliklar miisahida edilir.
Miusahida zamani miayyan olunur ki, sakar alava olunan gabda rezin sar daha ¢ox sisir, digar gabda isa demak
olar ki, dayisiklik miisahida edilmir. Bu, maya hiiceyralarinin sakarli mihitds daha faal sakilda anaerob tanaffiis
etmasi ilo alagadardir.

Miizakira lg¢iin suallar izah edilir:

¢ Sokar maya hiiceyralari liclin gida va enerji manbayidir. Maya hiiceyralari sokeari parcalayaraq enerji alda
edir va bu zaman karbon qazi ayrilir. Ayrilan karbon gazi rezin sarin sismasina sabab olur.

¢ Maya hiiceyralarinin anaerob tanaffiis etmasina oksigensiz sarait sabab olur. Tacriibada gabin agzinin sarla
baglanmasi gaba oksigenin daxil olmasinin garsisini alir.

¢ Ogor tacribada iliq su avazina gqaynar sudan istifads edilsaydi, maya hiiceyralari mahv olar, tanaffiis prosesi
bas vermazdi. Naticada karbon qgazi ayrilmaz va rezin sar sismazdi.

Bu marhalada muallim sid tursusu gicqirmasinin insan va heyvanlarin azala hiiceyralarinds,
hamcinin bazi bakteriyalarda bas verdiyini izah edir. Sagirdlarin diqqgati fiziki faaliyyat zamani azalslards bas
veran dayisikliklara yonaldilir.

Miuayyan olunur ki, sakit vaziyyatda azala hiiceyralari gan vasitasila kifayat gadar oksigenla tamin olunur va
bu zaman hiiceyralards aerob tanaffis bas verir. Lakin glicli fiziki yliklanma zamani azals hiliceyralarinin enerji
talabati artdigindan oksigen ¢atismazligl yaranir. Bu halda hiiceyralar enerji alda etmak liglin anaerob yola
kecir va sid tursusu qicgirmasi bas verir. Qlikoliz naticasinds yaranan pirotziim tursusu sid tursusuna ceuvrilir
va az migdarda eneriji ayrilir.

Muayyanlasdirilir ki, siid tursusunun azala hiiceyralarinda toplanmasi azala liflarinin yigilmasini ¢atinlagdirir
va yorgunlug hissi yaradir. Fiziki faaliyyat dayandirildigdan sonra organizmda oksigen taminati barpa olunur,
Urak doéyintilari artir va toplanmig stid tursusunun'parcalanmasi tiglin alava oksigen sarf olunur.

Sonra miiallim sagirdlari “Diigiin. Miizakira et. Paylas” prosesinda istiraka calb edir. Sagirdlar “insanin biitiin
canli hiiceyralarinda glikoliz prosesinin bas verdiyini séylamak olarmi?” sual Gzarinda dislndrlar. Mizakira
naticasinda miiayyan olunur ki, glikoliz canli hiiceyralarin aksariyyatinda bas verir va enerji alda etmayin ilkin
marhalasidir.

Musallim sagirdlarin diggatini qicqirma proseslarinin. praktik shamiyyatina yonaldir va qeyd edir ki, bu proseslar
naticasinda alda olunan mahsullar gida seanayesinda genis istifada olunur.

MOHKSMLINDIRM3 Sagirdlar “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasindaki tapsirigi miizakira edir ve

verilmis grafiki tahlil edirlar. Qrafike asasan masq zamani va masqdan sonra tanaffis harakatlarinin sayinin
dayismasi miayyanlasdirilir.

Miuayyan olunur ki, masqg zamani tanaffis harakatlarinin sayi artir. Bu, azalalarin daha ¢ox oksigena ehtiyac
duymasi ila alagadardir. Lakin intensiv faaliyyat zamani hiiceyralar bazan kifayat gadar oksigen ala bilmir. Bu
halda hiiceyralar enerji ehtiyacini gisman anaerob tanaffiis yolu ila 6dayir. Anaerob tenaffiis zamani az
migdarda eneriji ayrilir va siid tursusu smals galir.

Masq bitdikdan sonra tanaffiis harakatlarinin sayi darhal normaya diismdiir. Bu, organizmda yaranmis oksigen
borcunun édanilmasi va toplanmis sid tursusunun pargalanmasi ila alagadardir. Naticads fiziki faaliyyat
zamani organizmin enerji talabati artir, bu ehtiyac iss ham aerob, ham da anaerob tanaffiis hesabina 6danilir.

QIYMITLONDIRMS F Evif IR verilmis suallar mizakira olunur. Miizakira zamani sagirdlarin sarbast sakilda

bitlin mimkin cavablar vermalari tamin edilir.

1. Anaerob tanaffiis aerob tanafflisdan hansi xtsusiyyatlarina gora farglanir?

[Cavab. Anaerob tanaffiis oksigensiz saraitda bas verir, aerob tanaffiis isa oksigenin istiraki ila gedir. Anaerob
tanaffiisda gliikoza tam parcalanmir va az enerji ayrilir. Aerob tanaffiisda isa qliikoza tam oksidlasir va daha
cox enerji amala galir. Buna g6ra anaerob tanaffiis enerji baximindan daha az samaralidir.]

2. insanin hansi hiiceyralarinds anaerob tanaffiis bas verir?

[Cavab. insanda anaerob tanaffiis asasan oksigen catismadiqgda azala hiiceyralarinda bas verir. Giiclii fiziki is
zamani hticeyralara kifayat qadar oksigen daxil olmadigda qliikoza natamam pargalanir va siid tursusu amala
galir. Eritrositlarda da mitoxondri olmadidi ligiin enerji glikoliz yolu ila alda edilir.]
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3. Qlikoliz prosesinda bir molekul gliikozanin parcalanmasi naticasinda neca ATF molekulu amals galir?
[Cavab. Qlikoliz prosesinda bir molekul gliikozanin parcalanmasi naticasinda iki ATF molekulu amala galir.]

4. Spirt gicqirmasi ila slid tursusu gicgirmasinin oxsar va fargli cahatlarini miigayisa edin.

[Cavab. Har iki proses oksigensiz saraitda gedir va qliikozanin natamam parcalanmasi ila miisayiat olunur. Har
iki prosesda az migdarda enerji ayrilir. Spirt qicqirmasinin son mahsullari etil spirti va karbon qazidir. Siid
tursusu qicqirmasinda isa sid tursusu yaranir. Spirt qicqirmasi asasan maya goébalaklarinda, siid tursusu
qicqirmasi isa bazi bakteriyalarda, insan va heyvanlarin azala hiiceyralarinda bas verir.]

5. Sud tursusu gicqirmasi prosesinin giindalik hayatda tatbiq sahalarini izah edin va nimunalar gostarin.
[Cavab. Siid tursusu qicqirmasi qida sanayesinda genis tatbiq olunur. Bu proses zamani siid tursusu
bakteriyalari sakarlari par¢alayaraq siid tursusu amala gatirir. Naticada mahsulun dad, qurulusu va saxlanma
miiddati dayisir. Siid tursusu qgicqirmasindan qatiq, pendir, tursu kalami va digar fermentlasdirilmis mahsullarin
hazirlanmasinda istifada olunur.]

Formativ giymatlondirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
Anaerob tanafflisiin mahiyyatini, glikoliz va gicqirma Maraqoyatma, faaliyyat, mohkamlandirma
marhalalarini ardicilligla izah edir. tapsirigl, sual-cavab
Oxsar va fargli cahatlarini sadalamagla spirt va sid Mohkamlandirma tapsirigl, sual-cavab
tursusu gicqirmalarini miigayisa edir.
Qicgirma proseslarinin gida sanayesi va glindalik Faaliyyat, sual-cavab
hayatda shamiyyatini niimunalarla izah edir.

86




6-c1 BOLMD irsiyyat va hiiceyra béliinmasi

Movzu Ne | Adi Saat | Darslik | is doftori

(sah.) (sah.)
Movzu 6.1 irsiyyat va onun maddi asaslari 2 28 21
Movzu 6.2 Hiiceyra dovri.Mitoz 3 33 25
Movzu 6.3 Hiiceyra bolinmasi. Meyoz 2 40 29
Elm, texnologiya, hayat. Umumilasdirici tapsiriglar 1 47 34

KSQ-2 1

Comi 9

Bolmanin qisa icmali

Sagirdlar “Hayat bilgisi”, “Tebist” va “Biologiya” fanlarinds canlilari bir-birindan farglandiren
xUsusiyyatlari, onlarin yasadiglarin muhitin talabina uygun qazandiglari alamatlari tayin va tasviretma
bacarigl alds etmislar. Bolmanin avvalinde misallim canhilarin 6zlarina maxsus alamatlarin gorunmasi va
nasldan-nasla otlrilmasi haqqinda informasiyalar tagdim edarak irsiyyat hagginda sagirdlarin anlayislarini
darinlasdirir.

Bu bdlmada “irsiyyat”, “gen”, “xromosom”, “xromatid”, “kariotip” kimi anlayislar hagqinda tasavvirlar
formalasdirilir, hamginin taqdim olunan malumatlar asasinda sagirdlar hiiceyra dovrii va marhalalari,
gamet, kok hiiceyra, xargang hiiceyralari va xarganga.sabab olan amillar haqqinda biliklar alda edacaklar.
Nazari malumatlarla yanasi, sagirdlara situativ va:qgrafik tahlili, tatbigetms, hesablama va asaslandirma
bacariglarinin inkisafina sabab olacag miizakira va darinlasdirma suallari tagdim olunmusdur.

Movzilarin faaliyyat rubrikasinda sagirdlarin prosedural va kontekstual biliklarini giymatlandirmaya
xidmat edan laboratoriya islari eyni zamanda tatbigetma, tshliletma, naticagixarma va misahidalari
asaslandirma bacariglarinin inkisaf etdirmalarina xidmat edir.

Bu movzularin sagirdlar terafinden manimsanilmasi yuxari siniflarde konyuqasiya, krossingover va
mutasiya kimi anlayislarin, hamcinin alagali moévzularin 6yranilmasi Giciin d@ méhkam baza yaradir.

Bolmaya giris

Sagirdlara darslikdan “irsiyyst va hiiceyra bolinmasi” bélmasinin ilk sahifasindaki mévzunu oxumalari
tapsirihr va sonra darslikdaki suallar miizakira olunur. Sinifda sarbast sarait yaratmagla sagirdlarin
mizakiralara faal calb olunmasina va fikirlarini mlstaqil olaraq ifade etmalarina istigamatlondirilmalari
tovsiya olunur.

e Sizco, irsi malumatlar neca gorunur?

[Cavab. Irsi malumatlarin qorunmasi ham molekulyar saviyyada, ham da hiiceyravi mexanizmlar
vasitasila hayata kegirilan goxsaxali bir prosesdir.]
e Eyni név canlilarda mixtalifliklar neca yaranir?
[Cavab. Miixtalifliyin yaranmasininin bir ¢ox sabablari var. Masalan, meyoz bélinmanin | profaza
marhalasinda genetik malumatin mibadilasi, meyozun | metafazasinda xromosomlarin dizills
ehtimali, mayalanmada istirak edan qamet tipi, irsi malumat dasiyicilarinda bas veran dayiskanliklar va
s.]

e irsi malumatlarin dasiyicilarinda yaranan pozgunluglar organizmin Gmumi funksionalligina tasir eds
bilarmi?
[Cavab. irsi malumatlarin dasiyicilarinda (DNT, RNT, xromosomlar) bas veran pozdunluglar organizmin
tmumi faaliyyatina birbasa tasir géstarir. Genlar hiiceyranin ziilal sintezini idara etdiyindan har hansi
dayiskanlik va ya xromosom anomaliyasi ziilallarin qurulusunu va funksiyasini dayisdirir. Bu dayisiklik
hiiceyra saviyyasinda nasazliga sabab olur va naticada organlarin va sistemlarin normal faaliyyati
pozulur. Belalikla, genetik dasiyicilardaki pozgunluglar maddalar miibadilasi, enerji istehsali, miidafia
mexanizmlari va inkisaf proseslarina manfi tasir géstararak miixtalif xastaliklarin yaranmasina sarait
yaradir.]
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Movzu 6.1

Altstandartlar
Talim magsadlari

XXI asr bacariglari

Kémakgi vasitalar
Elektron resurslar

Darsin qisa plani.

irsiyyat va onun maddi asaslari
e Darslik: sah. 28
e is daftari: sah. 21

9-2.1.1,9-2.1.2,9-2.1.3,9-2.2.1

“Irsiyyat” anlayisini genetik materialin bir nasildan digarina 6tiiriilmasi kimi izah
edir.

irsi malumatin saxlanilmasinda nuklein tursularinin rolunu izah edir.

irsi malumatlarin galacak nasla étiiriiimasinda nuklein tursularinin rolunu izah
edir.

DNT molekulunun monomerlarinin qurulusunu izah edir.

DNT molekulunun har bir zancirindaki sakar va fosfat skeletinin amala
galmasinin mexanizmini izah edir.

DNT molekulunun ikigat zancirinin formalasmasindaki komplementarliq
prinsipini tasvir edir.

Xromosomun tarkib komponentlarini sadalayir.

“Kariotip” anlayisini somatik hliceyranin ntvasindaki xromosomlarin sayi kimi
izah edir.

“Homoloji xromosom”.anlayisini qurulus ve dasidigl genetik malumatlara géra
oxsar olan xromosom ctliklari kimi izah edir.

Somatik hiiceyranin niivasindaki-homoloji xromosomlarin ciit sayda yigimini
diploid olaraq izah edir.

Qamet hiiceyrasinin niivasindaki haploid xromosom: sayini homoloji
cttliklardan yalniz birinin olmasi kimi izah edir.

Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifada etmak va basgalarini dinlamak;
tanqgidi distinmayi bacarmag; arasdirma apararag malumat toplamagq tsullarini
bilmak; amakdashg;.iinsiyyat, problemin halli yollarini disiinmak; informasiya
savadliligl; interaktivlik; iKT—danﬁifada bacariglari.

DNT va xromosomlarin qurulusuna aid tablolar, videomateriallar.

‘ﬂtps://www.voutube.com/watch?i=o -6JXLYS-k

Maraqoyatma. irsi malumatlarin saxlaniimasi
izahetma. “irsiyyat”anlayisi

Arasdirma. DNT-nin ekstraksiyasi

izahetma. DNT-nin qurulusu va kariotip

Mohkamlandirma.
Qiymatlandirma.

Musallim sagirdlara “Sizca, irsi malumatlar neca saxlanilir?”,”Saxlanilan malumatlar
nasildan nasla neca 6tlrdlir?” suallarini sorusaraq onlari diisinmaya va miizakirays sévqg edir. Miizakira
zamani sagirdlarin diggatini irsi malumat dasiyici strukturlara yonaltmak va 8-ci sinifda dyrandiklari biliklarin
xatirladilmasina xidmat edan qisa muzakira suallari da taqdim etmak olar. Masalan, “DNT molekulu nadan
taskil olunub?”, “DNT hansi formada olur?” va s.

Miuzakiradan sonra misallim “irsiyyat” anlayisini, irsiyyat sayasinda canlilar arasinda oxsarliq
va farqliliyin formalasmasini izah edir. izah zamani irsi malumatin gorunmasi va dasinmasina xidmat edan
strukturlar hagqinda da malumat taqdim oluna bilar. Bu informasiya sagirdlarin darsin névbati marhalasini
daha ugurla icra etmalarina dastak olacag.
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Faaliyyat. DNT-nin ekstraksiyasi

Faaliyyatin icrasi va mizkirasi ticlin 1 saathq vaxt nazards tutulmusdur. Miallim sagirdlari avvalca gruplara
bolur. Sagirdlarin faaliyyati gruplar saklinds icra etmasi onlarda amakdasliq bacariglarini inkisaf etdirmakla
barabar, ham do komanda daxilinds islamak va lnsiyyat bacariglarinin da inkisafina ciddi tasir gostarir.
Onlarin diqqgati darslikdaki sakillarla barabar taqdim olunmus faaliyyatin marhalalarina yonaldilir. Har bir
marhalanin diggatli vo talaba uygun icrasi faaliyyatin vacib sertlarindandir. Faaliyysti icra edarkan
sagirdlarda misahids, tadqiqgat, tahliletma va miiqayiseetma bacariglarinin da inkisafi hadaflanmisdir.
Foaaliyyatin ugurlu naticalanmasi Ugln banan, c¢iyalak, ananas kimi bitkilarin istifadesi daha
magsadauygundur. Faaliyyat zamani tamiz DNT sapini almagq U¢lin hazirlanmis mahlula proteaza alava oluna
bilar.

Miizakira (lg¢iin suallar izah edilir:

e Hiceyra va niive membranlan ikicargali fosfolipid tabagadan ibaratdir. DNT ekstraksiyasi
zamani yuyucu vasita (detergent) hiliceyra membranlarinin va nlva membraninin
parcalanmasinda asas rol oynayir. Bu addim DNT-nin hiliceyra daxilindan sarbastlasmasini tamin
edir.

e 9gar azilmis banan va mahlul garisigini 100°C temperaturda su vannasinda saxlasaniz, bir neca
miihiim dayisiklik bas veracak:

» Zulallar denaturasiya olar — yliksak temperatur hlceyra zulallarini va fermentlari
parcalayarag onlarin funksiyalarini itirmalsrine sabab olur.. Bu, DNT-ni goruyan
nukleazalarin da inaktivlesmasina komak edir.

» DNT zadalana bilar — 100°C ¢ox yiksak temperaturdur; uzun muddat saxlanarsa DNT
molekullari par¢alanmaga (denaturasiya va hidroliz) baslayar.

» Meyva komponentlari dayisirr — banandaki sakarler karamellasa bilar, hiiceyra
strukturlari tamamils dagilar.

e Soyugq etanolun rolu DNT ekstraksiyasi tacriibasinda ¢ox vacibdir: etanol DNT-ni suda halledilmaz
hala gatirir. Xisusila soyuq etanol DNT molekullarini daha siratli vo effektiv sakilda ¢okdlrdr.
Cokmis DNT sapsakilli, ag rangli kiitle saklinda goriiniir. Bu, onu gozla misahids etmaya imkan
verir. Homginin etanol DNT-ni ¢éktlrarkan digar maddalar (ziilallar, sakarlar) mahlulda qgalir,
belalikla, DNT sapi aydin misahida olunur.
ogar soyuq etanolalava edilmasaydi, DNT mahlulda hall olmus vaziyyatda galar, onu misahida
etmak issa mimkiin olmazdi.

e Olava olaraq “Tacribads istifads olunan duzun rolu nadir?” suali ile miizakira davam etdirila
bilar. [Cavab. Mahlula‘alava olunmus duz (NaCl) yaranan Na* va Cl~ ionlarinin tasiri ila DNT-nin
moanfi yUkli fosfat qruplarini neytrallasdinir, zilallarin DNT-ya baglanmasini zaifladir.
Neytrallasma naticasinda DNT molekullari bir-birina yaxinlasir, etanol alava edildikda isa cokma
daha asan bas verir.

Muallim névbati darsda faaliyystin naticalsrini ve mizakiralsrdsn sonra slds etdiklari biliklari
sagirdlara xatirlatdigdan sonra_ “gen” anlayisini izah edir. Genetik materiallarin DNT molekulunun miayyan
hissasinda yerlagdiyini, xisusi algoritma uygun olaraq kodlasdirildigini va bu malumatlarin tanzimlayici
zulallarla gorundugunu izah edir. DNT molekulunun strukturunu izah edarkan taqdim olunan modellar va
videomateriallar ~mo&vzunun manimsadilmasini asanlasdiracag. MGo&vzunun izahi zamani eukariot
organizmlarda nuva DNT-sinin sapsakilli, organoid DNT-sinin halgasakilli oldugu, hamginin prokariotlarda da
DNT-nin halgasakilli olmasi sagirdlarin nazarina ¢atdirilir. Daha sonra musllim, asasan, bir-birina aks paralel
olan iki zancirdan ibarat DNT molekulunda sakar-fosfor skeletinin formalasma mexanizmini va ikigat zancirin
amala galmasinda komplementarliq prinsipini izah edir.

Muallim sagirdlara “DNT molekulu ¢cox uzun olmasina baxmayarag, onun niivanin daxilina yerlasmasini
neca izah edardiniz?, “Sizca, DNT ekstraksiyasi Ggln girmizi gan hiceyralarindan istifada etmak olarmi?”
suallari il miraciat edarak onlari “Diisiin. Miizakira et. Paylas” prosesinda istiraka calb edir. Fikir
mibadilasi zamani miayyan edilir ki, DNT molekulu hiiceyra daxilinda ¢ilpaq yox, xUsusi zilallarla shata
olunmus vaziyyatda olur. Bu vaziyyat onun ham gorunmasina, ham da yigcamlasdiriimasina sabab olur.
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Miuzakiranin ikinci suali sagirdlarda avvalki illards alda etdiklari malumatlari xatirlamaga va bu malumatlar
asasinda tahlil apararaqg 6z hipotezlarinin irali siirlilmasina sarait yaradacaq.

Darsin novbati saatinda misllim sagirdlara “xromosom”, “xromatin”, “xromatid”, “kariotip”, “homoloji
xromosom”, “diploid va haploid xromosom dasti” anlayislarini izah edir. M6vzu izah edilarkan ikixromatidli
xromosom modelinin yalniz boélinan hiiceyrada misahidasinin miimkinliiyld vurgulanmalidir. Bélinma
marhalasinds olmayan hiiceyralarda isa xromosomlarin liflar saklinda, yani xromatin formasinda olmasi

sagirdlarin diqgatina ¢atdiriimahdir.

Musallim sagirdlarin diggatini “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasina yénaldir va
onlar taqdim edilon nukleotid ardiciligina uygun olarag DNT molekulunun miayyan hissasini
tamamlamalidirlar.

Sagirdlar muzakira suallarinin talabina uygun olaraq tamamladiqlari hissadaki hidrogen rabitalarinin sayini
va komplementarliq prinsipna asasan bu nisbati miiayyan edirlar. Tadgigat¢inin hansiigan hticeyralarindan
istifade edarak tacribani aparmasi lazim oldugunu miiayyanlasdirmak Uglin nazari biliklarin tahlili vacib
faktorlardandir. Bu marhaladas sagirdlarda riyazi savadlilig, tahliletma va hipotiz iralisiirma bacariglarinin
inkisafi hadafloanmisdir.

Darslikda verilmis tapsiriglar yerins. yetirilir va_suallar mizakira olunur. Muzakirs
zamani sagirdlarin sarbast sakilds bitlin miimkiin cavablari vermalari tamin edilir.

1. irsiyyat nadir? [Cavab. irsiyyat canlilarin an miihiim bioloji xiisusiyyatlarindan biridir. Bu anlayis canllarin
6z valideynlarindan aldiglari alamatlarin nasildan nasla étiiriilmasini ifada edir. irsiyyat naticasinda canlilar
valideynlarina oxsayirlar.]

2. irsi malumatlar bilavasita hansi strukturlar vasitasila nasildan nasla 6tiiriiliir?. [Cavab. frsi malumatin asas
dasiyicisi asasan nuklein tursulari, xiisusan da DNT molekuludur.]

3. DNT molekulunun skelet zanciri neca formalasir? [Cavab. DNT molekulunda har zancir bir nukleotidin
dezoksiribozasi ila digar nukleotidin fosfat grupu arasinda amala galan kovalent rabita hesabina yaranir.
Belalikla, névbalasan sakar va fosfat skeletindan ibarat uzun bir zancir formalasir.]

4. Xromosom hansi strukturlardan taskil olunub? [Cavab. Xromosomlar (yun. “xroma” — rang, “soma” —
cisim, badan) hiiceyranin niivasinda yerlasan va irsi malumatlari dasiyan strukturlardir. Onlar DNT va ziilal
molekullarindan taskil olunmusdur.]

5. Cinsiyyat hiiceyralarinin sayinin‘haploid olmasinin shamiyyatini izah edin. [Cavab. Organizmin xromosom
sayinin sabit galmasini va nasillararasi genetik sabitliyin gorunmasini tamin edir.]

Formativ giymatlandirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
“Irsiyyat” anlayisini genetik materialin bir nasildan digarina 6tiiriilmasi | Maragoyatma tapsirig, sual-
kimi izah edir. cavab
irsi malumatin saxlanilmasinda nuklein tursularinin rolunu izah edir. Faaliyyat, sual-cavab, tapsiriq
irsi malumatlarin galacak nasla étiirtilmasinda nuklein tursularinin Faaliyyat, sual-cavab, tapsiriq
rolunu izah edir.
DNT molekulunun qurulusunu izah edir. Mohkamlandirma tapsirigl,

sual-cavab, tapsiriq

Xromosomun tarkib komponentlarini sadalayir. Sual-cavab, tapsiriq
“Kariotip” anlayisini somatik hiiceyranin niivasindaki xromosomlarin Sual-cavab, tapsiriq
sayl va ya xromosom yigimi kimi izah edir.
“Homoloji xromosom” anlayisini qurulus va dasidigl genetik Sual-cavab, tapsiriq
malumatlara gora oxsar olan xromosom cutliiklari kimi izah edir.
Somatik hiiceyranin niivasindaki homoloji xromosomlarin ciit sayda Sual-cavab, tapsiriq
yigimini diploid olaraq izah edir.
“Diploid va haploid xromosom dasti” anlayisini izah edir. Sual-cavab, tapsiriq
DNT molekulu va kariotip haqqinda tagdim olunan masalalari hall Mohkamlandirma tapsirigi,
edir. sual-cavab, tapsiriq
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Hiiceyra dovri.Mitoz

Movzu 6.2 ¢ Darslik: sah. 33
e is daftari: sah. 25

Altstandartlar 9-2.2.2,9-2.2.3,9-2.2.4,9-2.2.5

Talim magsadlari Hiceyranin bolinmaya hazirlig marhalasini izah edir.
Mitoz béliinmani ana hiiceyradan genetik cahatdan onunla eyni olan iki hiiceyra
amala gatiran béliinma Gsulu kimi izah edir.
Boylima, zadalanmis toxumalarin barpasi va geyri-cinsi goxalmada mitozun rolunu
izah edir.
Kok hiiceyralari mitoz béliinma yolu ils miixtalif hiiceyra tiplarina baslangic veran
ixtisaslasmamig hiiceyralar kimi izah edir.
Xargang xastaliyini nazaratsiz hliceyra bolinmasinin naticasi kimi izah edir.
Xarganga sabab olan amillari genetik, kimyavi kanserogenlar va ionlasdirici
radiasiya olaraq tasvir edir.

XXl asr bacariglari Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basqalarini dinlemak;

tangidi diisinmayi bacarmag; arasdirma apararag malumat toplamagq asullarini
bilmak; amakdaslig; Ginsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya
savadhlig; interaktivlik; iKT—dﬂistifada bacariqglari. N

Kémakgi vasitalar interfaza ve mitoz béliinmaya dair tablolar, videomateriallar, mikroskop, iilgiic,
pipet, asya suisasi, ortlicli stisa, saat slisasi va ya petri qabi, sogan, aseto-orsein
boyaq maddasi, gizdirici (spirt lampasi). -

Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=5bgiTo RKEo
https://www.youtube.com/watch?v=tsXnVuskUnM

Darsin qisa plani.

Maragoyatma. interfazanin hiiceyra dévriiniin hazirligmarhalasi kimi miizakirasi
izahetma. Hiiceyra dévrii va interfaza hagqinda anlayis

Arasdirma. Mitozun marhalalarinin tadqigi

izahetma. Hiiceyra boliinmasi. Mitoz

Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Movzuya maraq oyatmaq magsadila miallim sagirdlerin diggatini darslikda verilmis sakla
yonaldir. Sagirdlarin “Tabiat” va “Biologiya” fanlarindan gazandiglar avvalki biliklara istinad edilarak canli
organizmlarin hayatinda hiceyra bélinmasinin shamiyyati miizakira olunur. Bu magsadle miallim “Sizcs,
hiceyra bélinmaya neca hazirlasir?” va “Hliceyrs interfaza marhalasindan kegmadan bolina bilarmi?” kimi
suallardan istifads edarak sagirdlari faal diisinmaya va mizakiraya calb edir.

Musallim sagirdlara hiiceyranin “hayat dévri” anlayisini hiiceyranin amala galdiyi andan onun
novbati bélinmasing, yaxud faaliyyatinin sona ¢atmasina gadar kegcirdiyi zaman kimi izah edir. O, vurgulayir
ki, bu middat iki asas hissadan ibaratdir: hliceyranin bolinma marhalasi va bollinmalararasi dévr — interfaza.
Qeyd edilir ki, hiiceyralar béliinma bas veranadak asasan interfaza marhalasinds olur. interfazanin xarakterik
xUsusiyyatlarini sarh edarkan muisllim sagirdlarin diggatini darslikds verilmis sakil va sxemlara yonaldir.
izahatin daha effektiv taskili ticin mévzuya uygun cadvallardan, videomateriallardan ve elektron tadris
resurslarindan magsadyonli sakilds istifads edilmasi tovsiya olunur.

Sonra misallim sagirdlari “Disiin. Miizakira et. Paylas” prosesinda istiraka calb edir. Miizakiralar naticasinda
miayyan edilir ki, DNT-nin ikizancirli qurulusu onun sabitliyini artirarag molekula dayanigh struktur
gazandirir va genetik malumatin uzunmiddatli gorunmasini tamin edir. Homg¢inin komplementarliq prinsipi
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asasinda Adenin-Timin (A=T) vo Quanin-Sitozin (G=C) nukleotid citlarinin moévcudlugu DNT-nin 6zlini
dagiq sakilda nlisxalemasina imkan yaradir. Bu xiisusiyyat bir zancirda sahv va ya qirilma bas verdikdas digar
zancirin “sablon” rolunu oynayaraqg barpa va diizalis prosesini tamin etmasina sarait yaradir. Daha sonra
miuxtalif adabiyyat manbalari va internet resurslarindaki malumatlara asasan bir cox Umumilasdirilmalar
aparilir ki, DNT molekulunun zancirlarinda bas veran dayisikliklar, masalan, nukleotidlarin itmasi, alave
olunmasi va ya ardicilhigin dayismasi hayati proseslara bilavasita va ya dolay! tasir gostara bilar. Hliceyrada
zilal sintezi, bolinma, enerji miibadilasi va signal 6tirilmasi kimi fundamental proseslar DNT-daki genetik
kodun daqigliyindan asihdir. Bu dayisikliklar bazan xastaliklarin yaranmasina sabab olur. Bununla yanasi,
DNT molekulundaki aksar dayisikliklar zararli olsa da, miiayyan hallarda faydali da ola bilar ve uzunmiddatli
tarixi inkisaf prosesinda névlarin yasadiglari mihita uygunlasmalarina sarait yaradar.

Movzunun izahinda tablo, fotosakil va videomateriallardan istifads etmak tévsiya olunur.

Faaliyyat. Mitozun marhalalarinin tadqiqi

Sagirdlarin yeni biliklari manimsamalari li¢lin onlarin hiiceyra béliinmasinin (mitozun) canli toxumalarda
neca bas verdiyini miisahida etmalarina imkan veran faaliyyat taskil olunur. Bu maqgsadls avvalcs sagirdlara
faaliyyatin addimlari izah edilir.

Miizakira lg¢iin suallar izah edilir:

e 8-ci sinifde “Biologiya” fanninda bitki toxumalari hagginda alda edilan biliklara asasan, kokin uc
hissasinda, yani bdylima néqtasinda (meristemda) faal béliinma xlsusiyyatina malik hiiceyralarin sayi
daha g¢oxdur. Eyni zamanda butiin toxumlu bitkilarda kékin bolinan hiceyralarinda boélinmanin
mixtalif marhalalarini aydin sakilde misahida etmak miimkindiir.

e Mikroskop altinda misahida edilan hiiceyralari asagidaki kimi Gmumilasdirmak olar:

v Huiceyra divari aydin sakilda secilir.

v' Aseto-orsein boyasi vasitasilo xromosomlar renglanir ve daha aydin goriiniir.

v" Umumilikda hiiceyralsrin aksariyyati interfaz marhalasinds, daha az hissasi isa feal bélinma
marhalalarinds miisahida olunur.

v" Miixtalif hiiceyralards xromosom vs xromatidlarin fargli vaziyystlari izlanilir. Masalan, bazi
hiiceyralarda xromosomlar _qalinlasaraq aydin goériinir, digarlerinds xromosomlar hiiceyranin
ekvatorial mistavisinda diizUllr va yaxromatidlar qltblara dogru ayrilir. Ela hiiceyralar do misahida
olunur ki, onlarda artiq iki yeni niva formalagmis olur.

Faaliyyat zamani aparilan arasdirmaya istinad edarak misallim “mitoz” anlayisini va
marhalalari, bu zaman bag veran proseslarin asas xiisusiyyatlarinin izahini verarak niivanin va sitoplazmanin
bolinmalarini geyd edir va nimunalar gostarir. Homgcinin hiiceyra dovri middastinda, yani interfaza va
mitoz bélinma zamani diploid (2n) xromosoma malik hiiceyralarda xromosom, xromatid va DNT migdarinin
neca dayisdiyini sarh edir va sagirdlarin diggatini asagidaki<cadvala yonaldir.

.. . _— Xromatid va ya DNT

Hiiceyranin hayat dovrii Marhala Xromosom sayi . ¥
miqdari

G: 2n 2C

interfaza S 2n Ac

G, 2n 4c

Profaza 2n 4c

Metafaza 2n 4c

Mitoz
Anafaza 2n+2n 2c+2¢
Telofaza 2n 2c
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Sonra miallim organizmda hiiceyralarin nazaratsiz bolinmasinin naticasinda yaranan xargang xastaliyi
hagginda malumat verarak ona sabab olan amillari tahlil edir.

izahat zamani mévzunun giindslik hayatla slagalondirilmasina, statistik qrafikler ve sakillarle darsin
zanginlasdirilmasine diqgat olunmalidir. Moévzuya dair sakillar, tablolar, sxemlar va videomateriallardan
istifada edarak sagirdlarin malumatlari daha asan manimsamalarinin tamin edilmasi tévsiya olunur.

Sagirdlarla “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasindaki tapsiriglar mizakira edilir,
cadvaldaki malumatlara asasan suallarin cavablari miiayyanlasdirilir. interfaza hiiceyra dévriiniin miirakkab
va vaxt talab edan biosintetik proseslarinin bas verdiyi hazirliqg marhalasidir va mahz bu sebabdan mitozdan
daha uzun davam edir. interfazanin G; marhalasinds hiiceyra béyiiyiir va metabolik faaliyyatlar
intensivlasir, S marhalasinde DNT-nin ikilasmasi (replikasiya) bas verir, G, marhalasinda isa hiiceyra
bolinmaya son hazirliq islarini goriir, zilallar va orqganoidlar sintez olunur. Bundan alava, mitozun ayri-ayri
marhalalari arasinda vaxt bolgisi farglidir. Cadvalda gostarildiyi kimi, profaza (36 dagiga) va telofaza (18
daqiga) digar marhalalara nisbatan daha uzun davam edir. Bu, profazada xromosomlarin kondensasiya
olunmasi, niva qilafinin pargalanmasi ve mitotik aparatin formalasmasi kimi mirakkab struktur
dayisikliklarin bas vermasi ils alagadardir. Telofazada isa hiiceyranin iki qiz hiiceyraysa ¢evrilmasi lglin
yenidan taskilatlanma prosesi gedir, yeni niiva qilaflari yaranir va xromosomlar avvalki vaziyystina gayidir.
Bu sababdan har iki marhalada daha ¢ox vaxt sarf olunur.

ikinci tapsirigin miizakirasi naticasinda muayyan edilir ki, A va B niimunalarinin har ikisinin eyni név canliya
aid olmasi mimkindir. Cinki eyni ndvda xromosom sayl sabit qalir (46 xromosom), lakin DNT
molekullarinin sayi hiiceyra dovriinin marhalasindan asili olaraq dayisir. Bela ki, A nlimunasinds 46
xromosom va 46 DNT molekulu miisahida olunur ki, bu.da interfazanin G; marhalasi liglin saciyyavidir. B
nimunasinda isa 46 xromosomun saxlanmasina baxmayaraq, 92 DNT molekulunun (va ya xromatidlarin)
movcudlugu DNT replikasiyasindan sonraki S va ya G, marhalasina uygun galir. Bundan alava, “kariotip”in
oyranilmasi l¢lin B nimunasi daha magsadauygundur. Clnki kariotip analizi, adatan, mitozun metafaza
marhalasinda aparilir. Bu marhalada xromosomlar maksimum daracada qisalir va galinlasir, aydin segilir va
har bir xromosom iki xromatiddan ibarat olur. B nimunasinda 92 DNT molekulunun olmasi xromosomlarin
ikilosdiyini gostarir ki, bu da kariotipintahlili Giglin alverisli sarait yaradir. DNT molekullarinin sayinin artmasi
tadgiqatgiya hiiceyranin bolinma marhalasi hagginda miihiim malumat verir. Bu, hliceyranin interfazanin
S marhalasindan kecdiyini va mitoz bélinmasina hazirlasdigini gostarir, demali, yaxin zamanda hiiceyra
bollinmasi bas veracakdir.

Darslikda verilmis tapsiriglar yerina yetirilir va suallar miizakira olunur. Mizakira
zamani sagirdlarin sarbast sakildabitiin mimkiin.cavablar vermalari tamin edilir.

1. Hiiceyra dovru hansi marhalalardan ibaratdir? [Cavab. Hiiceyra dévrii iki asas marhaladan ibaratdir: 1)
interfaza (Gs, S, G2 marhalalari); 2) mitoz (profaza, metafaza, anafaza, telofaza) va sitokinez.]

2. Hiiceyra d6vrinin birinci marhalasi ikinci marhalaya nisbatan daha uzun middatds bas verir. Bunu neca
izah edardiniz? [Cavab. interfaza mitozdan daha uzun davam edir, ¢iinki bu marhalada hiiceyrada béyiima
va intensiv maddalar miibadilasi (G1), DNT-nin ikilasmasi (S), béliinmaya hazirliq (Gz) kimi miirakkab va vaxt
talab edan proseslar bas verir.]

3. Hiiceyrs interfazadan kegmadan mitoza kega bilarmi? Niya? [Cavab. Xeyr, ke¢a bilmaz. Clinki interfazanin
S marhalasinda DNT replikasiyasi bas verir. DNT ikilasmadan mitoz miimkiin deyil, ¢linki qiz hiiceyralara
genetik material diizgiin paylana bilmaz.]

4. Kok hiiceyralarindan hansi magsadlar (i¢lin istifads etmak olar? [Cavab. Kék hiiceyralarindan zadalanmis
toxuma va orqanlarin barpasi (regenerasiyasi), miixtalif xastaliklarin miialicasi (masalan, gan xastaliklari),
hiiceyra va toxuma inkisafinin éyranilmasi maqsadila istifada olunur.]

Formativ giymatlandirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
Hiiceyranin bolinmaya hazirlig marhalasini izah edir. Maragoyatma tapsirigi, sual-
cavab, tapsirig
Mitoz bolinmani ana hiiceyradan genetik cahatdan onunla eyni olan Faaliyyat, sual-cavab, tapsiriq
iki hliceyra amaloa gatiran bollinma Gsulu kimi izah edir.
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Boylima, zadalanmis toxumalarin barpasi va geyri-cinsi goxalmada Sual-cavab, tapsiriq
mitozun rolunu izah edir.
Kok hiiceyralarni mitoz béliinma yolu ile mixtalif hiiceyra tiplarina Sual-cavab, tapsiriq
baslangic veran ixtisaslasmamis hiiceyralar kimi izah edir.
Xargang xastaliyni nazaratsiz hiiceyra béllinmasinin naticasi kimi izah | Sual-cavab
edir.
Xarganga sabab olan amillari genetik, kimyavi kanserogenlar va Sual-cavab, tapsiriq
ionlasdirici radiasiya olaraq tasvir edir.

Layiha. Sagirdlara “Hiiceyra boliinmasi hayat lclin niya vacibdir?” movzusunda esse yazmagi, hamginin
hliceyra dovriniin va mitozun marhalalarina aid infoqrafika hazirlamagi tapsirmagq olar.

Hiiceyra boliinmasi. Meyoz

LT DI ¢ Darslik: sah. 40
e is daftari: sah. 29
Altstandartlar 9-2.2.3,9-2.2.6,9-2.2.7,9-2.2.8 ||
Talim magsadlari Bir grup canlinin mitoz boélinma yolu ile goxaldigini izah edir.

Cinsi coxalmada bilavasita istirak edan gametlarin amala galmasinda meyozun
boélinmanin rolunu izah edir.

Meyozun birinci va ikinci bélinmasini farglandirir.

Meyoz béliinmani genetik muxtalifliya sabab olan faktor kimi izah edir.
Sporogenez zamani meyozﬂﬁnmanin rolunu izah edir.

XXI asr bacariglari Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifada etmak va basgalarini dinlamak;
tangidi distinmayi bacarmagq; arasdirma apararaq malumat toplamagq usullarini
bilmak; amakdashg; tinsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya
savadliligy; interaktivlik; IKT-dan istifada bacariglari.

Kémakgi vasitalor mikroskop, pipet, asya stsasi, ortlicli sisa, sakar tozu, quru maya, meyoz

/| bélinmasina aid gakil va ya tablolar, videomateriallar
Elektron resurslar _|_

Darsin qisa plani.

Maragqoyatma. Qametin xromosom say!
Arasdirma. Maya gobalayinin ¢oxalmasi
izahetma. Meyoz. Sporogenez
Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

VY RGEeI) CN VRS Mallim sagirdlara bir qrup canlinin geyri-cinsi yolla, mitoz bolinma UGsulu ils ¢oxalmasi
hagqginda malumat verir. Cinsi ¢oxalmanin bas vermasi Uglin gametlarin istirakinin vacibliyini vurgulayir.
Sonra “Sizca, gametlarda xromosom sayinin somatik hiiceyralarin niivasinin xromosom sayindan iki dafs az

olmasinin mahiyyati nadir? Bu neca tomin olunur?” suallarini sorusaraq sagirdlari disiinmaya va
miuizakiraya sovq edir.

Faaliyyat. Maya gobalayinin coxalmasi
Sagirdlarin yeni biliklari manimsamalari lGgin faaliyyat taskil olunur. Misallim sagirdlari avvalca qruplara

bolur va diggatlarini darslikdaki faaliyyata yonaldarak isin gedisi ila tanis olmagi taklif edir.
Miizakira lgiin suallar izah edilir:
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e Tocriibada asagidaki amillarin birlikde maya hiceyralarinin faal c¢oxalmasini (tumurcuglanma
prosesini) tamin etdiyi misahida olunur:

v' Qida maddasi (sakar tozu) — maya gébalaklari sakarla gidalanaraq enerji alds edir, bu isa onlarin
coxalmasini siiratlandirir.

v' Temperatur (ilig su) — mihitin temperaturu maya hiiceyralarinin faaliyyati va coxalmasi lglin
alverislidir.

v’ Ritubat (su) — maya gébalaklarin aktivlasmasi ictin su vacibdir.

v Vaxt — miisyyan miiddat kecdikdan sonra hiiceyralarin coxalmasi daha aydin miisahida olunur.

e Biitlin canlilar eyni Gsulla deyil, mixtalif mexanizmlarla coxalir. Biologiya fanninin 7-ci va 8-ci
siniflarda kecirilan movzularindan da malumdaur ki, canlilarda coxalmanin iki asas formasi mévcuddur:
Qeyri-cinsi (va ya cinsizyyatsiz coxalma) va cinsi coxalma. Qeyri-cinsi coxalmada adatan, tak valideyn
ford istirak edir va nasil irsi cahatdan eyni olur. Masalan, maya gobalaklarinds tumurcuglanma,
bakteriyalarda ikiya boéliinma kimi. Cinsi goxalma zamani isa, adatan, iki valideyn istirak edirva nasilda
genetik muxtaliflik yaranir. Masalan, bitkilarda ikigat mayalanma, heyvanlarin va' insanlarin
¢oxalmasi.

Musallim meyoz bélinmanin birinci va ikinci bélinmasinin fazalarini migayissli sakilds izah
edir. izah zamani bivalentlarin amala galmasi, genetik-informasiya miibadilasi, homoloji ciitlar saklinda
dizilisin shamiyyati vurgulanir. Sagirdlarin mévzunu manimsamalarini asanlasdirmaq dgln sakillar,
tablolar, sxemlar va videomateriallardan istifads tévsiys olunur.
Sonra musallim sagirdlari ”Dusiin. Miizakira et. Paylas” rubrikasinin miizakirasina calb edir. Miayyan olunur
ki, meyoz bolinma zamani genetik mixtaliflik asagidakimexanizmlar hesabina yaranir:
— Xromosom c¢arpazlasmasi (krossinqover): Homoloji xromosomlar arasinda gen sahalarinin
mibadilasi bas verir va yeni gen kombinasiyalari yaranir.
— Xromosomlarin tasadifi paylanmasi: Anafazada xromosomlar qiz hiiceyralara tasadifi sakilda
ayrilir.
— Mayalanma (cinsi ¢oxalma zamani): Farqgli'valideynlardan galan gametlarin birlasmasi genetik
mixtalifliyi daha da artirir.
Eyni zamanda meyoz naticasinda yaranan gametlar (cinsiyyat hiiceyralari) genetik cahatdan fargli olur va
bu farglilik mayalanma zamani birlagarak unikal gen kombinasiyasinin yaranmasini tamin edir. Naticads, har
bir fard valideynlarindan miayyan xUsusiyyatlar alsa da, tam eyni olmur. Bu mixtaliflik canhlarin takamli,
uygunlasmasi va har bir fardin unikal olmasinda miihiim rol oynayir.

Miisllim sagirdlara “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasinda verilmis grafiki
diqgatle tahlil etmayi tapsirir va onlari suallarin miizakirasinae faal sakilda calb etmakle mévzunun daha
darindan manimsanilmasini tamin edir. Miizakira zamani miayyan edilir ki, interkintez meyozun | va Il
b6linmalari arasinda yerlasan gisamiiddatli marhaladir va bu dévrda DNT replikasiyasi bas vermir. Bunun
sababi DNT-nin artiq interfazanin S marhalasinda bir dafa ikilesmasi ila baglidir. Meyozun bioloji maqgsadi
xromosom sayinin yariya endirilmasindan (2n = n) ibarst olduguna gors interkintez marhalasinda takrar
replikasiyanin bas vermasi xromosom sayinin artmasina gatirib ¢ixarar va bu, meyozun bioloji mahiyyatini
pozar.
Qametlar meyoz Il marhalssinin sonunda, telofaza Il va sonraki sitokinez naticasinds amala galir. Bu
hiceyralar haploid (n) xromosom dastina malik olub, har bir xromosom bir xromatiddan ibaratdir.
Xromosom ¢arpazlasmasi (krossinqover) va xromosomlarin tasadiifi paylanmasi naticasinde gametlar
genetik cahatdan bir-birindan fargli olur.
Heyvan organizminds meyoz béliinma naticasinds amals galan gametlardan birinds xromosom yigiminin
2n olmasi xromosomlarin ayrilmamasi hadisasi ile izah edilir. Bu pozuntu anafaza | marhalasinds homoloji
xromosomlarin, yaxud anafaza Il marhalasinda baci xromatidlarin ayrilmamasi ilo baghdir. Naticads bazi
gametlarda artiqg xromosom sayi formalasir. Normal saraitde meyoz naticasinda yaranan dord gametin har
biri haploid (n) xromosom dastina malik olmalidir. @gar ayrilmama anafaza | marhalasinda bas verarss, iki
gamet diploid (2n), iki gamet iss xromosomsuz olur va yasama gabiliyyatini itirir. @gar pozuntu anafaza Il
marhalasinda bas verarss, iki gamet normal (n), bir gamet diploid (2n), digar gamet isa xromosomsuz amala
golir. Bu clir xromosom pozuntulari mixtalif genetik xastaliklarin yaranmasina sabab ola bilar.
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Sagirdlarin apardiglari hesablamalara asasan, 2n = 28 olan organizmda meyoz béliinmanin marhalalari tizra
xromosom va xromatidlarin sayi asagidaki kimi miiayyan edilir:

Hiiceyranin hayat Marhalo Xromosom Xromatid sayi va ya DNT
dovri sayl miqdar
Gy 2n=28 2c=28
interfaza S 2n=28 4c=56
G, 2n=28 4c=56
Profaza | 2n=28 4c=56
Metafaza | 2n=28 4c=56
Meyozun | béliinmasi Anafaza |
(xromosomlar n+n=14+14 2c+2c =28 +28
gltblara ayrilir)
Telofaza | n=14 2c=28
Profaza ll n=14 2c=28
Metafaza Il n=14 2¢=28
Meyozun Il boliinmasi
Anafaza | n# n=14+14 ct+c=14+14
(xromatidlar ayrihr)
Telofaza Il n=14 c=14

Darslikda verilmis tapsiriglar yerins yetirilir va suallar mizakira olunur. Muzakirs
zamani sagirdlarin sarbast sakilda bitiin mimkiin cavablar vermalari tamin edilir.

1. Meyoz boélinmanin shamiyyati nadir? [Cavab. Meyozun asas ahamiyyati xromosom sayinin sabit
saxlanmasi (nasildan-nasla étiiriilarkan 2n = n_azalmasi), gametlarin (cinsiyyat hiiceyralarinin) amala
galmasi, xromosom ¢arpazlasmasi (krossingover) va tasadiifi paylanma naticasinda genetik miixtalifliyin
yaranmasi, canlilarin takamdiilii va uygunlasmasinin tamin olunmasidir.]

2. Meyozu | va Il bolinmasini bir<birindan farqglandirin. [Cavab. Meyozun | va Il béliinmasinin farqlari
asagidaki cadvalda verilmisdir:

Xisusiyyat

| Meyoz

Il Meyoz

Béliinma tipi

Reduksion (2n = n)

Mitoza banzar (n = n)

Ayrilan strukturlar Homoloji xromosomlar Baci xromatidlar
Xromqsom carpazlasmasi Bas verir Bas vermir
(krossingover)

Natica 2 haploid hiiceyra 4 haploid hiiceyra

Xromatid sayi

iki xromatidli xromosomlar qalir

Tak xromatidli xromosomlar

]

3. Sporogenez nadir? [Cavab. Sporogenez bitkilarda va bazi canlilarda meyoz béliinma naticasinda sporlarin
amala galmasi prosesidir.Sporlar sonradan inkisaf edarak yeni fardlar yarada bilar. Bu proses xiisusila
bitkilarin hayat dévriinda miihiim marhala taskil edir.]

4. Cicakli bitkilarin inkisaf dovriinda sporogenez bas vermazsa, na bas verar? [Cavab. dgar sporogenez bas
vermazsa bitkinin cinsi ¢oxalmasi dayanir va néviin davamliligi tahliika altina diisiir. Bela ki, sporlar
yaranmaz va sporlar olmadiqgda gametlar amala galmaz. Qametlar olmadiqda isa mayalanma bas vermadiyi
liclin naticada toxum va yeni bitki amala galmaz.]
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Formativ giymatloandirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
Bir grup canlinin mitoz boliinmsa yolu ils ¢coxaldigini izah edir. Maragoyatma, faaliyyat
Cinsi coxalmada bilavasita istirak edan gametlarin amala galmasinda Maragoyatma, sual-cavab
meyoz bolinmanin rolunu izah edir.
Meyozun birinci va ikinci bolinmasini farglandirir. Mohkamlandirma tapsirigl,

sual-cavab

Meyoz béliinmani genetik mixtalifliys sabab olan faktor kimi izah edir. Sual-cavab, tapsiriq
Sporogenez zamani meyoz béliinmanin rolunu izah edir. Sual-cavab

Layiha. Sagirdlara “Genetik mixtalifliyin shamiyyati” mévzusunda esse yazmagi, meyozun marhalalari va
sporogenez prosesina dair infografika hazirlamagi tapsirmagq olar.
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7-ci BOLMD Tokamiil va dayiskanlik

Movzu Ne | Adi Saat | Darslik | is daftari

(sah.) (sah.)
Mobvzu 7.1 Dayiskanlik 1 52 36
Movzu 7.2 Modifikasiya dayiskanliyi 2 56 39
Movzu 7.3 Tabii segma 2 62 43
Elm, texnologiya, hayat. Umumilasdirici tapsiriglar 1 69 48

KSQ-3 1

CcoMmi 7

Bolmanin qgisa icmali

Sagirdlar “Hayat bilgisi”, “Tabiat” va “Biologiya” fanlarinda canlilarin muxtalif xUsusiyyatlarina, yani xarici
guruluslarina, yasadigi mihita, hayat tarzlarine va digar alamatlarina gbra olari tayin-va tasvir etmak
bacarigi alds etmislar. Bu bélmanin avvalinda miallim sagirdlarin biliklsrini genislandirarak canhlarin bir-
birindan farglanmasinin tarixi inkisaf (taskamil) zamani yaranan dayisikliklarin naticasi oldugunu va bu
dayiskanliklarin irsi va irsi olmayan névlari hagqinda sagirdlarin anlayisini inkisaf etdirir.

Bu bdélmanin dyranilmasi naticasinda sagirdlorda irsi va irsi olmayan dayiskanlik, reaksiya normasi va
dayiskanliyin statistik ganunauygunluglari barada tasavvir formalasacag; onlar tabii segmanin takamdilda
rolunu dark edacak, mixtalif segma amillarini miigayisa. etmayi 6yranacaklar. Hamginin tabii segma
mexanizmi haqqinda bilik alds edacak va bu mexanizmin canli populyasiyalarinda neca isladiyini izah eda
bilacaklar. Eyni zamanda movzu ila bagl qgrafik‘va sakillari tahliletma, naticagixarma va misahidalari
asaslandirma bacariqglarini inkisaf etdiracaklar.

Bu movzularin manimsanilmasi yuxari siniflarda daha mirakkab anlayislarin — populyasiyalarda
dayiskanliyin genetik asaslari, takamiil va. biomixtalifliyin nazari prinsiplari, hamginin tabii va slini segmanin
Umumi ganunauygunluglari kimi mévzularin éyranilmasi tiglin méhkam baza yaradir.

Bolmaya giris

Sagirdlara darslikdan “Takamiil va dayiskanlik” bélmasinin ilk sahifasindaki mévzunu oxumalari tapsirilir,
daha sonra darslikdaki suallar mtzakira olunur. Sinifda sarbast sarait yaratmagla sagirdlarin mizakiralara
faal calb olunmasina va‘onlarin fikirlarini mistaqil olaraq ifade etmalarina istigamatlandirmak tovsiya
olunur.

e Niya eyni noéva aid fardlar'tamamils bir-birina oxsamir?

[Cavab. Eyni néva aid fardlar arasinda irsi miixtaliflik olduguna géra onlar tam oxsamir. Meyoz zamani
homoloji xromosomlarin ¢arpazlasmasi, xromosomlarin tasadlifi ayrilmasi, erkak va disi gametlarinin
tasadiifi birlasmasi yeni gen kombinasiyalari yaradir. Bu isa fardlar arasinda xarici gériiniis va digar
irsi xtisusiyyatlar baximindan farqliliyin yaranmasina gatirib ¢ixarir.]

e irsiyyat va miihit amillarinin canhlarin alamatlarinin formalasmasinda hansi rolu var?

[Cavab. irsiyyat canlilarin boy, géz rangi, gan qrupu, orqanlarin qurulus xiisusiyyatlari kimi asas
alamatlarini miiayyan edan genetik “program”dir. Miihit amillari isa bu genetik xiisusiyyatlarin neca
va hansi daracada tazahiir edacayina tasir géstarir. Qidalanma, isiq, temperatur kimi faktorlar
naticasinda modifikasiya adlanan, irsan étiiriilmayan dayisikliklar meydana ¢ixir.]

e Modifikasiya dayiskanliyi niya novbati nasillara otlrilmar?

[Cavab. Ciinki modifikasiya dayiskanliyi genetik materiali dayismir va yalniz somatik hiiceyralarda bas
verir. Irsi 6tiiriilma ticiin dayisikliklar miitlaq sakilda cinsi hiiceyralarda, yani gqametlarda olmalidir.]

e Tobii segma canlilarin sag galma va ¢oxalma ehtimalini neca dayisir?

[Cavab. Tabii secma miihita daha yaxsi uygunlasmis fardlarin yasamaq va ¢oxalmagq ehtimalini artirir.
Bu fardlar ragabat miibarizasinda (stiinliik qazanir, faydali alamatlar nasillara 6tiiriiliir va
populyasiyada hamin alamatlar genis yayilir. Zaif uygunlasmis fardlarin yasamaq sansi az oldugundan
onlarin alamatlari tadrican azalir. Belaca, populyasiyanin imumi uy§unlasma saviyyasi yiiksalir.]
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Dayiskanlik

Movzu 7.1 e Darslik: sah. 52
e is daftari: sah. 36
Altstandartlar 9-4.1.1,9-4.1.2
Talim magsadlari Eyni n6va aid organizmlar arasindaki farglarin sababini izah edir.

“Dayiskanlik” anlayisini izah edir.

irsi dayiskanliyi tasvir edir.

otraf muhitin tasirini sarh edir.
XXl asr bacariglari Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basqalarini.dinloamak;

tangidi diisinmayi bacarmagq; arasdirma apararag malumat toplamagq tsullarini

bilmak; amakdaslig; tinsiyyat, problemin halli yollarini distinmak; informasiya

savadliligi; interaktivlik; IKT-dan istifada bacariglari. [ |
Kémakgi vasitalar irsi va irsi olmayan dayiskanliklars aid tablolar, videomateriallar.

Darsin qisa plani.

Maragoyatma. Canlilarin mixtalifliyinin muzakirasi
izahetma. “Dayiskanlik” anlayisi

Arasdirma. irsi va irsi olmayan dayiskanlik
izahetma. irsi dayiskanliyin sabablari va shamiyyati
Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Musallim sagirdlara “Hayat bilgisi”, “Tebiat” va “Biologiya” darslarindsn asasan daxili vo
xarici quruluslarina géra bir-birindan farglanan canlilarin mixtslifliyina dair manimsadiklari biliklari xatirladir
va onlarda mévzuya marag oyatmagq lgin “Neca dusliniirsiinliz, bas eyni ndva aid organizmlar arasinda da
farglar misahida olunurmu?”, “Ogar bela farglar varsa, onlarin sabablarini neca izah etmak olar?” suallari ila
miraciat edarak sagirdlari diisinmaya va mizakiraya sovq edir.

Mausallim avvalca sagirdlarin canhlarin bir-biri ile oxsar va farqli cahatlari haqginda bildiklarini
yada salir va bu muxtalifliyin tabistdaki shamiyyatini izah edir. Daha sonra sagirdlarin diggatina ¢atdirilir ki,
canhlarin daxili va xarici‘qurulus xtsusiyyatlarinin, elaca da fizioloji proseslarinin boyik bir hissasi irsiyyatin
va atraf mihit amillarinin birgs tasiri naticasinda formalasir. Basqa sozla, har bir canlinin alamatlari ham
genetik malumatla miayyan olunur, ham da miuhit saraitindan asili olaraq muxtalif deracads dayisa bilir.

LG EDIELYE Faaliyyat. irsi va irsi olmayan dayiskanlik
Muallim sagirdlari avvalca citlara bolir. Onlarin diqgati darslikdaki sakillara yonaldilir va verilmis cadvali

daftara koglirarak tamamlamalari tapsirilir.

Qruplar Olamatlar
irsi alamatlar Hemofiliya, barmaq izlari, g6z rangi, cinsiyyat
Mdahit amillarinin tasiri ila formalasan slamatlar Danisiq dili, boyanmis sa¢
irsiyyat ve miihit amillarinin birga tasiri ilo formalasan intellekt, boy, dari rangi, giic, badan kiitlasi,
alamatlar dozumlilik
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Miizakira lgiin suallar izah edilir:

e Sacgin kasilmasi va ranglanmasi kimi mihitla yaranan dayisikliklar ¢coxdur, amma genetik olaraq
formalasmis Uiz xtsusiyyatlari, gdz qurulusu, burun qurulusu, simiik strukturu, mimikalar daha sabit
oldugu Ugiin insani tanimag miimkindiir. insanin taninma prosesinda beyinin daha ¢ox irsiyystls
miayyan olunan sabit xlsusiyyatlarina asaslanir.

e Ails Gzvlari arasinda miiayyan daracada genetik oxsarlig moévcud olduguna goéra fotosakillarda
forglari tam sakilda ayird etmak bazan ¢atin olur. Eyni ailaya maxsus fardlar ¢ox vaxt oxsar Uz
qurulusuna, goz va sa¢ rangina, badan proporsiyalarina va digar irsi xlisusiyyatlara malik olurlar.
Xisusila fotosakillar eyni yas dovriina aid oldugda bu oxsarliglar daha nazara ¢arpir va fargli cizgilari
miuayyanlasdirmak ¢atinlasir. Buna baxmayaraq, har bir insanin 6ziinamaxsus irsi xususiyyatlari,
masalan, iz xatlerinin inca farqglari, mimika qurulusu, badan formasi, sagcin galinligi va digar
xUsusiyyatlar movcud olduguna goras aila Gzvlarini bir-birindan ayird etmak mimkindur.

Misllim sagirdlara bildirir ki, eyni néva aid fardlar asas xususiyyatlarina gora oxsar olsalar da,
he¢ vaxt tamamila eyni olmurlar. Bunun asas sababi irsiyyatli dayiskanliyin mévcud olmasidir..Daha sonra
masallim irsiyyatli dayiskanliyin mahiyyatini, asas xisusiyyatlarini va canlilarin tarixi inkisafinda (taskamilda)
oynadigi rolu izah edir. irsiyyatli dayiskanlik xiisusiyyatlarina géra asagidakikimi gruplasdirilir:
e Yeni kombinasiyalarin yaranmasi naticasinda bas veran dayisikliklar. Bu dayiskanlik -genetik
rekombinasiya adlanir va (g asas sabab lizre meydana ¢ixir:
o Meyoz boélinma zamani_homoloji xromoesomlarin carpazlasmasi (krossingover). Bu prosesda
homoloji xromosomlar arasinda gen mibadilasi bas verir va yeni gen kombinasiyalari formalasir.
o Meyoz bélinma zamani_xromosomlarin _gitblara tasadufi sakilds ayrilmasi. Xromosomlarin
gametlara tasadiifi paylanmasi naticasinda genetik mixtaliflik artir.
o Cinsi coxalma zamani gqametlarin tasadifi birlasmasi. Mayalanma aninda zigotun amala galmasi
Ugln erkak va disi gametlarin tasadifi segilmasi yeni kombinasiyalarin.yaranmasina sabab olur.
e Xromosomlarda va ya gen ardicilliginda gaflatan bas veran dayiskanliklar (mutasiya) asagidaki sakilda
gruplasdirtlir:
o Bas verdiya yera gora
= cinsi hiiceyralarda (gametlarda) miisahida olunur va irsan nasla oturaldr.
= somatik (badan) hiiceyralarinds musahida olunur ve adatan, irsan otlrilmdr. Lakin geyri cinsi
(vegetativ) coxalan bitkilorda galacak nasillars keg¢a bilar (masalan, kand tasarrifatinda
vegetativ ¢coxaltma zamani).
o Xarakterina gora
=  DNT-da nukleotid ardicilliginin dayismasi ils alagadardir.
=  Xromosomun qurulusunda genlarin yeri va sayinin dayismasi ila baghdir.
= Xromosomlarin sayinin dayismasi naticasinda bas verir.
Musallim izah edir ki, irsiyyatli dayiskanlik tabii se¢ma va siini segma li¢lin asas materialdir. Mahz fardlar
arasinda moévcud olan genetik mixtaliflik takamil prosesinin davam etmasina sarait yaradir.
Dars prosesinda posterlar, cadvallar, sxemlar ve movzuya uygun videomateriallardan istifade olunmasi
sagirdlarin movzunu daha yaxsi gavramalarna, irsiyyatli dayiskanliyin mahiyyatini vizual sakilda dark
etmalarina kdmak edir.
Muallim sagirdlara. “Biometrik texnologiyalar vasitasila insanlari tanimaq Ugln fardi xisusiyyatlardan
istifada edilmasi, sizca, irsi dayiskanliyin praktik tatbigina nlimuna sayila bilarmi? Na Ug¢lin?” suallari ila
miraciat edarak onlari “Diislin. Miizakira et. Paylas” prosesinda istiraka calb edir. Fikir mibadilasi zamani
miayyan olunur ki, barmagq izi, gbzlin qlizehli gisasi, Gz qurulusu, al formasi, damgalar va s. kimi biometrik
gostaricilar genetik olaraq miayyanlasmis fardi xUsusiyystlardir. Har fardin biometrik gostaricisi
Ozliinamaxsus olur, yani har kasin barmaq izi farglidir, Gzlin qurulusu va simik formasi unikaldir, géziin
glizehli gisasinin naxisi takrarsizdir. Biometrik sistemlar insanlari farglandirarkan mahz irsiyyat naticasinda
formalasan bu fardi xlisusiyyatlar “sablon” kimi istifada edilir. Bu sablonlar sayasinda insanlari tahlikasiz
identifikasiya (tanimaq) va autentifikasiya (saxsiyyatin tasdiqi) etmak mimkiindr.

Ve LIEITEN DY EN Misllim sagirdlarin diggatini “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasina yénaldir va
onlari kicik qruplara boliur. Qruplar muisallimin taqdim etdiyi kdmakgi materiallardan va internet
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resurslarindan istifade edarak darslikda verilmis sakillari tahlil edirlar. Mizakiralar zamani sagirdlar
muayyan edirlar ki, sakilda gostarilan heyvanlarin hamisi Sibir cliylri noviina aiddir. Misahida olunan asas
farglar isa buynuzlarin formasi, uzunlugu va budaglanma daracasi ila baghdir. Tahlillar naticasinda sagirdlar
bu ganaata galirlar ki, buynuzlarin qurulusundaki muxtaliflik ham irsiyyat, ham da muhit amillariilo baglidir.
Cuydrlar eyni nova aid olsalar da, genetik miixtaliflik ssbabindan buynuzlar tamamila eyni olmur. Bu genetik
miuxtaliflik asagidaki proseslar naticasinds formalasir:
v" Valideynlardan alinan fargli gen kombinasiyalari
v" Meyoz zamani homoloji xromosomlar arasinda bas veran krossingover (gen mibadilasi)
v" Meyozun anafaza marhalasinds xromosomlarin gametlars tasadifi paylanmasi
v" Genlards va xromosomlarda bas veran tasadifi dayisikliklar (mutasiyalar)
Bu genetik proseslar fardlarda buynuzlarin forma va qurulusunun muxtalif olmasina sabab olur.
Hamcinin mizakiralar zamani o da vurgulanir ki, buynuzlarin inkisafi ham da xarici amillardan asilidir va
sonda sagirdlar asagidaki naticalara galirlar:
v" Yaxsl gidalanan fardlards buynuzlar daha giiclii, daha béyik va daha yaxsi inkisaf edir.
v" Kalsium va fosfor kimi minerallarin ¢catismazhg buynuzlarin zsif, inca va kigik olmasina sabab ola
bilar.
v" Yas farqi buynuz qurulusuna tasir gdstarir: cavan fardlards buynuzlar sads, yasl fardlards iss daha
¢ox budaglanmis olur.
v' Travma naticasinda buynuz ayri, qiriq va ya asimmetrik sakilds inkisaf eda bilar.
v' Xastalik va parazitlar ds buynuzlarin normal.inkisafini zsifladas bilor.
Miuzakiralar zamani geyd olunur ki, mixtalif formali buynuzlarin olmasi néviin sag galmasina bir ne¢a
cohatdan Ustlnluk verir:
v Populyasiya fargli mihit saraitlarina daha yaxsi uygunlasir.
v" Mihit dayisdikda muxtalif xiisusiyystlora'malik fardlar arasinda sag galma sansi daha yiksak olur.
v" Mixtalif giicds va formada olan buynuzlar midafis, ciittesma déyislari va ragabat zamani bazi
fardlara Gstinlik qazandirir.
v" Mihits daha yaxsi uygunlasan fardler daha ¢ox sag galir, daha cox nasil verir va faydali genlari
populyasiyada yayirlar.

Darslikda verilmis tapsiriglar yerina yetirilir va suallar miizakira olunur. Mizakira
zamani sagirdlarin sarbast sakilda bitiin mimkiin cavablar vermalari tamin edilir.

1. Niya bir névin fardlari‘arasinda irsi xtisusiyyatlar tamamila eyni olmur? [Cavab. Eyni bir néva aid fardlar
asas xisusiyyatlarina géra oxsar olsalar da, he¢ vaxt tamamila eyni olmur. Bunun asas sababi genetik
miixtalifliyin mévcudlugudur. Bu mixtaliflik asagidaki amillarla yaranir: ¢iinki har fard anadan va atadan
genlarin miixtalif kombinasiyalarini alir. Eyni sakilds meyoz zamani homoloji xromosomlar arasinda da gen
miibadilasi bas verir va yeni gen kombinasiyalari formalasir. Hamg¢inin meyozun anafaza marhalasinda
xromosomlar gametlara tasadiifi paylanir. Bu da genetik miixtalifliyin artmasina sabab olur. Bundan basqa,
genlarda va xromosomlarda bas veran tasadiifi dayisikliklar genetik materialin dayismasina sabab olur va
populyasiya daxilinda irsi muxtalifliyi artirir.]

2. Ailadaxilioxsarliglari va farglari nazara alaraq irsi dayiskanliya niimuna gostarin. [Cavab. Ailada miisahida
olunan ham oxsarliglar, ham da farqlar irsi dayiskanliyin mévcudlugunu géstarir. Masalan, ana va atanin har
ikisinin g6z rangi gahvayi, lakin évladlardan birinin géz rangi yasil ola bilar. Yaxud, ailada haminin tabii sag¢
rangi tiind oldugu halda, 6viadlardan biri daha agiq rangli saga sahib ola bilar. Bundan basqa, baci va
gardaslarin hamisi timumi sakilda valideynlarina oxsasa da, onlarin boy uzunludu, iz qurulusu, barmaq
uzunlugu, badan qurulusu va digar irsi xiisusiyyatlarinda miiayyan farqlar olur. Bu miixtaliflik cinsi coxalma
zamani genlarin farqli kombinasiyalarla birlasmasi naticasinda yaranan irsi dayiskanliyin klassik
niimunalaridir.]
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Formativ giymatlondirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
Eyni ndva aid organizmlar arasindaki farglarin sababinin dayiskanlikle | Maragoyatma tapsirigi, sual-
neca alagali oldugunu izah edir. cavab
“Dayiskanlik” anlayisinin irsi va irsi olmayan xUsusiyyatlarini Faaliyyat, sual-cavab, tapsiriq
farglandirarak izah edir.
irsi dayiskanliyi xtisusiyyatlarina gora tasvir edir. Mohkamlandirma tapsirigi,

sual-cavab, tapsiriq

otraf mahitin tasirini bitki va heyvanlarin morfoloji gériintsi ila Sual-cavab, tapsiriq
alagalandirarak sarh edir.

Modifikasiya dayiskanliyi

AN T e Darslik: sah. 56
e is daftari: sah. 39
Altstandartlar 9-4.1.1,9-4.1.2,9-41.3,941.4, 9415 B
Talim magsadlari “Dayiskanlik” anlayisini tahlil edir.

otraf mihit amillarinin tasirinisarh edir.

Modifikasiya dayiskanliyini tasvir edir.

Reaksiya normasini sarhedir.

Genis va dar reaksiya normalarini tasvir edir.

Modifikasiya dayiskanliyinin ahamiyyatini izah edir.

Modifikasiya dayiskanliyinda alamatin orta giymatini hesablayir.
Modifikasiya dayiskanliyinin statistik ganunauygunluglarini tahlil edir.

XXI asr bacariglari Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basgalarini dinlamak;
tangididiisiinmayi bacarmag; arasdirma apararaqg malumat toplamagq usullarini
bilmak; amakdaslig; Ginsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya

iavadllllgu interaktivlik; IKT-dan istiﬁda bacariglari.

Kémakgi vasitalor irsi va irsi olmayan dayiskanliklars aid tablolar, videomateriallar.

Darsin qisa plani.

Maragoyatma. Miixtalif miihit saraitinda yetisdirilan kartof bitkisi

izahetma. “Modifikasiya dayiskanliyi”-hagginda imumi anlayisi

Arasdirma. Mihit amillarinin dayiskanliya tasiri

izahetma. Modifikasiya dayiskanliyinin xiisusiyyatlari. Reaksiya normasi. Dayiskanliyin statistik
ganunauygunluglar

Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Musallim darsin avvalinds sagirdlarin “Tabiat” va “Biologiya” fanlarindan canlilarin
yasadiglari mihita uygunlasma xtsusiyyatlari baradsa alda etdiklari avvalki biliklari yada salir va onlarin
diggatini darslikda taqdim olunmus sakla va matna yonaldir. Daha sonra muallim sagirdlari diisinmak va
mizakiraya calb etmak Ug¢lin onlar “Har (g bitki eyni kartof bitkisindan alinmasina baxmayaraq, onlarin xarici
gorunuslarindaki farglarin yaranmasina sabab na ola bilar?”, “Bu dayisikliklarin hamisi irsi xarakter dastyirmi?”
va “Bitkilar eyni mihit saraitinda yetisdirilsaydilar, bu dayiskanliklar yena do meydana c¢ixardimi?” suallarini
verir. Bu suallar sagirdlari ham irsiyyat, ham da mihit amillarinin bitkilarin inkisafina tasiri barada diistinmays,
dayiskanliyin sabablarini miigayisa etmaya va 6z fikirlarini asaslandirmaga sévq edir.
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Maoallim avvalki darsde Oyranilanlari xatirladaraq sagirdlarin diggatine c¢atdirir ki,
mmjayyan va ya qrup halinda misahida olunan formasi mévcuddur. Bu dayiskanlik xarici mihit
saraitinin dayismasi, masalan, gidalanma, iglim va digar amillarin tasiri ils yaranir. Sonra miallim vurgulayir
ki, organizmin genlari dayisilmadan, yalniz mihit amillarinin tasiri naticesinds miiayyan sarhadlar daxilinda
alamatlarda bas veran bela dayisikliklor modifikasiya dayiskanliyi adlanir. Daha sonra musallim sagirdlara
muhit amillarinin dayiskanliya tasirini arasdirmalari Gglin mivafiq faaliyyati icra etmak tapsirigini verir.

Faaliyyat. Miihit amillarinin dayiskanliya tasiri

Sagirdlarin yeni biliklari manimsamalari vo modifikasiya ila irsi dayisiklik arasindaki farqi anlamalari Ggin
faaliyyat taskil olunur. Bu faaliyyatda sagirdlar muihit amillarinin canhlarin alamatlarina tasir etdiyini
arasdirmaq magsadila citlarls va ya kigik qruplarla islayirlar. Onlara isiq, temperatur, su va torpaq kimi
mixtalif mihit amillarinin kartof bitkisinde hansi alamatlari dayisdira bilacayini miayyanlasdirmak
tapsirilir. Sagirdlar miisahida ve muzakiralar asasinda naticalari imumilasdirarak asagidaki kimi cadvalda
geyd edirlar:

Muhit amili isiq Temperatur Su Torpaq

Kok sisteminin
inkisafi, yumru

Bitkinin
hindurluyd,

Bitkinin boylima
surati, cicaklama

Yarpag boyikliy,
bitkinin solmasi,

Tasir gostara
bilacayi alamatlar

yarpaglarin sayi,
fotosintez sirati,
tumurcug amals

vaxtl, yumru amala
galmasi

diriliyi, yumrularin
sayl va Olgusl

katlasi, bitkinin
Umumi
saglamhig

galmasi

Miizakira lgiin suallar izah edilir:

e Bitkilarda boy, yarpaq olclsl, cicakloma vaxti va mahsuldarlig, heyvanlarda isa badanin ¢akisi,
azalalarin inkisaf daracasi va tiik ortliytiniin sixhgi kimi alamatlar mihit amillarinin tasirindan farglana
bilar. Masalan, eyni kartof sortu mixtalif saraitds becarildikda farqli xlsusiyyatlar gostarir: kdlgada
yetisdirilan bitkilar daha uzun va nazik gévdaya malik olur, glinasli seraitds becarilanlar isa daha galin
va saglam gbévdsa amala gatirir. Eyni heyvan cinsinds da bels modifikasiya dayisikliklari misahida
olunur. Soyuq iglimda yasayan fardlarin tik ortiyl galin va six olur, isti mihitds yasayan fardlarda
iso tlik ortlyl seyrakinkisaf edir.

e Bu sual sagirdin saxsi muisahida bacarigini yoxlayir va sagirdlara gora cavab dayisa bilar. Masalan,
glinasda galanda dari qaralmasi va ya daride yaranmis giinas lakalari, idman edanda azalanin
boylimasi, giin arzinda yorgunluq naticasinda gliclin azalmasi, saclarin qgirilmasi, kilo artimi va ya
azalmasi,

Faaliyyat zamani aparilmis arasdirmaya asaslanarag muaallim mihit amillarinin dayiskanliya
tasirini mohkamlandirmak Gg¢lin mixtalif misallardan istifads edir. Bunun Uglin o, sagirdlarin diggatini
darslikda verilmis sakillara yonaldir va hamin sakillar tzarinda tahlil aparir. Sakillarin nimayisi zamani
sagirdlara izah olunur ki, Yer.dizarinda bir-birina tamamila oxsar organizmlar yoxdur. Hatta eyni cinsa aid
olan va eyni genlari dasidiglari Gglin irsi xsusiyyatlari cox yaxin olan eyni yumurta akizlarinda bels, mihit
amillarinin tasir glicli va'muddatindan asili olaraq miayyan farglar amala galir. Miiallim hamginin eyni néva
aid bitkilarin fardlarini migayiss edarak gostarir ki, mixtalif miihit saraitinin tasiri altinda onlarin gigaklama
vaxtl, meyvalarin 6lglisli va yetismasi, quraqhga davamliliq va digar xisusiyyatlarinda fargliliklar miisahida
olunur. Daha sonra muallim vurgulayir ki, atraf muihitin tasiri naticasinda irsi cohatdan oxsar olan fardlarda
bas veran dayisikliklar eyni istigamatda olur va bu dayisikliklar kitlavi (qrup) xarakter dasiyir. Buna misal
olaraqg, gidanin miqdari vo keyfiyyatindaki dayisikliklar, eloaca da iglim va hayat seraitinda bas veran
farqgliliklar sesbabindan eyni néva aid heyvanlarda badanin, basin va ayaqglarin dl¢listiniin dayismasi, darinin
galinlagsmasi, tik ortlylnin rangi, uzunlugu va sixligl, hamcinin davranis xlisusiyyatlarinds yaranan
modifikasiyalari gostarmak olar.

Muallim izah edir ki, modifikasiya dayiskanliyi névlarin tarixi inkisafinda asas rol oynamasa da, populyasiya
fardlarinin atraf mihita uygunlasmasini asanlasdirir va onlarin dayisan saraitde yasamasina komak edir. Bu
fikri asaslandirmaq Ugln o, mihitin tasiri naticasinda oxyarpaq va sufindig bitkilarinda yaranan yarpaq
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modifikasiyalarini darslikdaki sakillar tizarinds sagirdlara niimayis etdirir. Bu yarpaq formalari bitkilarin su
va quru mihitina uygunlasmasini aks etdiran tipik nimunalardir.

Daha sonra miallim miihit amillarinin tasiri altinda slamatlarin reaksiya normasi daxilinds dayisa bildiyini
geyd edir. O, izah edir ki, reaksiya normasi har bir irsi alamatin mihitin tasiri ilo dayisa bilacayi diapazonu
gostarir. Masalan, insan boyu genetik olaragq 150-185 sm intervalinda inkisaf eda bilar. 9gar gidalanma
yaxsidirsa, boy bu diapazonun yuxari serhadina yaxinlasa bilar; gidalanma zaifdirss, asagl sarhadda gala
bilar. Lakin insan boyu he¢ vaxt 185 sm-dan artiq va ya 150 sm-dan az olmayacaq, ¢linki bu hadlar genetik
imkanlarla miayyan edilir.

Muallim izahini davam etdirarak bildirir ki, reaksiya normasinin genisliyi alamatin muhitdan na daracada
asili oldugunu gostarir. Masalan, goz rangi dar reaksiya normasina malikdir, bu alamat asasan irsi olaraq
miuayyan edilir va muhit tasirina ¢ox az maruz galir. Genis reaksiya normasina malik alamatlar isoa muhit
amillarindan (isiq, gida, su, temperatur va s.) glicli sakilda asili olur va farqgli seraitda genis diapazonda
dayisa bilir. Masalan, toxumun kitlasi suyun miqgdari, isiglandirma, torpagin tarkibi‘'ve gida maddalarinin
saviyyasindan asili olaraq dayisa bilar. Bugdada sunbdlciiklarin sayi agrotexniki qullug, glibralema va
ratubatdan glicli sakilds tasirlanir. Qoyunlarda yunun uzunlugunun iglim, gidalanma va saxlanma saraitins
gora shamiyyatli deracada dayismasi miimkinddr.

Eyni zamanda musallim 6l¢lls bilan kamiyyat alamatlarindaki dayiskanliyin statistik ganunauygunluglarini
va “variasiya sirasi” anlayisini izah edir. Bu zaman sinifda eyniyasl sagirdlarin boy gostaricilari élgulir va
artan ardicilhgla duzilarak variasiya sirasi tartib olunur. Sonra musllim hamin malumatlardan istifada
edarak variasiya ayrisinin neca quruldugunu niimayis etdirir.

Daha sonra miallim sagirdlars “©lamat reaksiya normasindan kanara ¢ixa bilarmi? Na lglin?” suallari ila
miraciat edir vo onlari “Disiin. Miizakira et. Paylas” prosesinds istiraka calb edir. Miizakirs naticasinda
bels ganasata galmak olur ki, modifikasiya dayiskanliyi zamani alamat miiayyan daracada dayissa da, bu
dayisiklik heg vaxt reaksiya normasinin sarhadlarini asa bilmaz. Ciinki reaksiya.normasi organizmin genlari
ilo miayyan edilir va alamatin dayismasi liglin genetik olaraq mumkin olan minimal va maksimal haddi
gostarir. Miuhit amillari yalniz hamin sarhadlar daxilinda dayisiklik yarada bilar, lakin onlari asmagq mimkin
deyil. Muallim vurgulayir ki, reaksiya normasi na gadar genis olarsa, organizmin muxtalif mihit saraitina
uygunlasma va yasama qabiliyyati da bir o gadar yliksak olar. Bu xlsusiyyat bir cox bioloji proseslarin
prognozlasdiriimasina va planlasdiriimasina imkan verir. Xtsusila bitkicilik va heyvandarligda optimal muhit
saraitinin yaradilmasi sort va-cinslarin yliksak mahsuldarligina nail olmaga va onlarin potensialindan
maksimum istifada etmaya.imkan verir. Sonda musallim geyd edir ki, reaksiya normasini asan dayisiklik yalniz
xromosomlarda va ya gen ardiciliginda gaflatan bas veran dayiskanliklar (mutasiyalar) ve ya yeni gen
kombinasiyalarinin yaranmasi naticasinda mimkiin.ola bilar. Muhitin tasiri ila bels sarhadi asmaqg mimkiin
deyil.

Sagirdlar “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasinda verilmis tapsirig mizakirs edir
va 0z fikirlarini asaslandirirlar. Tapsirig-sagirdlarin “variasiya”, “variasiya sirasi”, “genis va dar reaksiya
normasi” anlayislarini real hayatda tatbigetma bacariglarini yoxlayir. Bundan alavas, sagirdlar sinifdaki boy
va ayaqqabi 6lgilarini dlgarak statistik gostaricilari (orta giymat) hesablamali va bu iki géstarici arasindaki
korrelyasiyani miayyanlasdirmalidirlar. Mizakiralar zamani malum olur ki, insanin boy uzunlugu ham
irsiyyat, ham da muhit amillarinin (gidalanma, saglamlig vaziyyati, hormon balansi va s.) tasiri altinda
formalasdigi tGiglin genis reaksiya normasina malikdir. 9ksina, ayaqqabi dlglsl (ayaq pancasinin uzunlugu)
9sasan irsiyyatle miayyan olunur va muihitin tasiri ¢ox zaif oldugundan dar reaksiya normasina malikdir.
Sinifda aparilan 6lgcmalardan sonra variasiya sirasi vo variasiya ayrisi konkret naticalora asasan qurulur. Bu
zaman M = @ disturundan istifade edilarak orta giymat hesablanir (Burada M — orta giymat, V —
sagirdlarin boy va ya ayaqqabi Olgiist, P —hamin gostaricilarin rastgalma sayi, n-sagirdlarin imumi sayi, 2 —
com isarasidir).

Tadqgiqatlar gostarir ki, insanin boyu ile ayaq uzunlugu arasinda, adatan, 0,5-0,7 civarinda orta daracali
korrelyasiya (qarsiligh asiliig) misahids olunur. Bu alaga stiimik sisteminin inkisaf zamani proporsional
(matanasib) sakilde boylimasi ils izah olunur. Hiindlirboylu insanlarda, adatan, ayaq simiklari daha uzun
olur va naticada daha boyiik badan kiitlasini destaklamak licilin ayaq 6lclsi da nisbatan boyik olur. Lakin

104



bu, butin hallara aid deyil. Bazi uzunboy insanlar daha kicik ayaq ol¢lisiina malik ola bilirlar ki, bu da fardi
anatomik xtsusiyyatlarls baglidir.

Eyni zamanda insanin digar badan gostaricilari (antropometrik 6lcmalar) da boyla birlikda dayisa bilar, ¢linki
insan badani mitanasib sakilds boyiimays meyillidir. Antropometrik olgllarin boyla korrelyasiya daracasi
fargli olur.

v" Boyla giiclii vo orta daracads korrelyasiya edan gostaricilar (Bu gdstaricilar siimiik sisteminin biitév
sakilda boyumasi ila alagadar boyla daha proporsional dayisir): ayaqg uzunlugu, Gmumi gol acgiqhgi,
govda uzunlugu, ¢iyin hiindirlayl, omba (bud) hiindurliy.

v" Boyla orta daracada korrelyasiya edan géstaricilar (Bu dlciilar boyla miayyan slaga gostarsa da,
individual farglar daha goxdur): bas hiindurliyi (basin en 6lgtsi deyil), al uzunlugu, giyinlararasi en,
sina perimetri (d6s gafasinin dairasi).

v" Boyla zaif va ya qeyri-sabit korrelyasiya edan géstaricilor (Bu gdstaricilar boydan daha ¢ox asasan
fardin hayat tarzi, gidalanmasi, fiziki aktivliyi va badan qurulusundan asili olaraqg dayisir): bel cevrasi
(asasan piylanma va yag paylanmasindan asili olur), badan kitlasi (yag va azals migdarinin nisbati
boylik rol oynayir), boyun ¢evrasi, ayaq pancasinin en 6lglsu.
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insanin boyu badan qurulusunun digar 6lcilari ila
miayyan daracada proporsional inkisaf etdiyindan
geyim istehsalcilari boy gostaricisine asaslanaraq digar
Olgllari barada Umumi va kifayat gadar etibarli taxmin
edirlar. Masalan, uzunboy insanlarin coxunda qol va
ayaq uzunlugu, ciyinlorarasi eni, dos-bel-galca @:T
perimetrlari miayyan statistik nisbatlor ¢argivasinda

standart nisbatda olur. Bu nisbatlar ahali gruplari tizra
xeyli insanin antropometrik 6lc¢llari 6yranildikdan
sonra miuiayyan edilir. Arasdirmalar gostarir ki, boy
gostaricisi badan qurulusu haqqinda taxminan 70-80%
dagiglikla malumat vermaya imkan yaradir. Mahz buna
gora da geyim sirkatlari minlarla real 6lgl lizarinda
apardiqglari statistik tahlillara asaslanaraq standart olgi
cadvallari hazirlayirlar. Boy hiindirliyind bildikds bazi
Olgilari taxmini prognozlasdirmaq mimkindur.

Umumi gol agighig

h

Govda uzunlugu

L|‘
Lt e |

Ayaq uzunlugu

v (O

Olcii Taxmini distur Nimuna (masalan, agar boy
(boyuklar tglin) hindrldyd 170 sm-dirsa)

Oturag boy hiinddrliyi (torso) | Boy x 0,52-0,54 88,4—-91,8
Ciyinlararasi en Boy x 0,24-0,26 40,8 -44,2

Umumi gol agighg Boy x 1,00-1,03 175-175,1

9l uzunlugu Boy x 0,10 17

Ayaq uzunlugu Boy x 0,45 76,5

Ayaq pancasi uzunlugu Boy x 0,15-0,16 25,5-27,2

Lakin butlin insanlar eyni proporsiyalara sahib olmadigindan, bu 6l¢iilar tam dagiq deyil. Amma S/M/L va ya
36/38/40 kimi standart geyim olgllari da kifayat gadar bir-birina yaxindir. Boyu eyni olan fardlards bel
cevrasi, ¢iyin eni va ya ayaq uzunlugu kimi olcllar farglana da bilar. Buna baxmayaraq, standart 6lci
cadvallari ahalinin boylk hissasi Uglin uygunlug tamin edir va kitlavi istehsalda praktiki olaraq effektiv
hesab olunur.

Darslikds verilmis tapsiriglar yerina yetirilir va suallar mizakira olunur. Muzakirs
zamani sagirdlarin sarbast sakilda blitin mimkin cavablar vermalari tamin edilir.

1. Modifikasiya dayiskanliyi irsi dayiskanlikdan na ila farglanir? [Cavab. Modifikasiya dayiskanliyi miihit
amillarinin tasiri naticasinda yaranir. Bu zaman genetik materialda, yani genlarda va xromosomlarda heg bir
dayisiklik bas vermir. Dayisikliklar yalniz alamatlarin xarici tazahiiriinda &6ziinii gdstarir, bu isa névbati
nasillara étiiriilmiir.]

2. Reaksiya normasi nayi ifada edir? [Cavab. Reaksiya normasi bir irsi alamatin miixtalif miihit saraitlarinin
tasiri altinda dayisa bilacayi sarhadlari ifada edir. Basqa s6zla, genlarin miiayyan etdiyi har hansi bir alamat
miihit dayisdikca miiayyan diapazon daxilinda farqli sakilda tazahiir eda bilar. Bu diapazon hamin alamatin
an asagi va an yiiksak miimkiin dayarlari arasindaki intervaldir.]

3. Modifikasiya dayiskanliyi ila reaksiya normasinin bir-birindan farqgini miiqayisa edin. [Cavab. Modifikasiya
miihit amillarinin tasiri naticasinda yaranan konkret dayisiklik, reaksiya normasi isa alamatin miihitin tasiri
altinda miimkiin dayisma sarhadlaridir.Modifikasiya irsi deyil, n6vbati nasla 6tiiriilmiir. Reaksiya normasi isa
genlarla miiayyan olundugu lgiin nasildan-nasla sabit olaraq 6tiiriiliir. Modifikasiya dayiskanliyi farddan
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fardda miixtalif ola bilar va miihit dayisdikca tez-tez bas vera bilar. Reaksiya normasi isa alamatin “miimkiin
dayisma ¢argivasini” gdstarir, bu ¢argiva isa fardin genotipi ila avvalcadan miiayyan edilir.]

4. Hansi alamatlar dar, hansilar genis reaksiya normasina malikdir? [Cavab. Dar reaksiya normasi — gz rangi
(irsi olaraq miiayyan olunur). Genis reaksiya normasi — toxumun kiitlasi, bugdada siinbiilciiklarin migdari va
qoyunlarda yun uzunlugu.]

5. Sinif yoldaslariniza aid variasiya sirasina baxarag hansi boy gruplarinda daha g¢ox sagird oldugunu tahlil
edin. [Cavab. Bu sinifda élciilmiis real boy gdstaricilarindan asilidir. Tahlilin maqgsadi sagirdlarin boylarini
miiayyan interval (izra qruplasdirmaq va har boy qrupunda ne¢a nafarin oldugunu miiayyan etmakdir. Bunun
ti¢iin sinifdaki biitiin boy géstaricilari toplanir va artan sira ila diiziiliir — bu, variasiya sirasini taskil edir. Sonra
boy intervallari miiayyan edilir (masalan, 135—139 sm, 140-144 sm, 145-149 sm va s.) va har intervalda ne¢a
sagirdin oldugu sayilir. Daha sonra an ¢ox sagirdin toplandigi boy qruplari miiayyan edilir. Hansi boy
intervalinda daha ¢ox sagirdin toplanmasi hamin boy qrupunun populyasiya daxilinda an ¢ox rast galinan
qrup oldugunu géstarir.]

6. Geyim istehsalgilarinin insanin boyuna uygun onun digar badan o&l¢llarini taxmin etmasi ns daracada
etibarlidir? Fikrinizi asaslandirin. [Cavab. insanin boyu badan qurulusunun digar 6l¢iilari ilo miiayyan
daracada proporsional alagaya malik oldugundan, geyim istehsalgilari boy gdstaricisina asaslanaraq digar
6lgiilar barada iimumi va kifayat qadar etibarli taxmin aparirlar. Masalan, uzunboy insanlarin ¢coxunda gol va
ayaq uzunlugu, ¢iyin eni, dés-bel-qal¢a perimetrlari miiayyan statistik nisbatlar ¢argivasinda olur. Bu nisbatlar
populyasiya lzra insanlarin antropometrik 6lgiilari dyranildikdan sonra miiayyan edilir. Arasdirmalar
gostarir ki, boy gdstaricisi badan qurulusu haqqinda taxminan 70-80% daqiqlikla malumat vermaya imkan
yaradir. Mahz buna géra da geyim sirkatlari minlarla real 6lgii lzarinda apardiglari statistik tahlillara
asaslanaraq standart 6I¢ii cadvallari hazirlayirlar: S (kigik él¢ii), M (orta éi¢i), L (iri 6l¢ii), XL va s.]

Formativ giymatloandirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
“Dayiskanlik” anlayisini niimunalar asasinda tahlil edir. Maragoyatma tapsirigl, sual-cavab
otraf miihit amillarinin tasirini bitki va heyvanlarin Maragoyatma tapsirigl, faaliyyat, sual-cavab,
morfoloji xlisusiyyatlari ila alagalandirarak sarh edir. tapsiriq
Modifikasiya dayiskanliyini xtsusiyyatlarina goéra tasvir | Sual-cavab, tapsiriq
edir.
Reaksiya normasini alamatin modifikasiya Sual-cavab, tapsiriq
dayiskanliyinin sarhadlari arasindaki diapazon kimi sarh
edir.

Genis va dar reaksiya normalarini xtsusiyyatlarina géra | /Sual-cavab, tapsiriq
farglandirarak tasvir edir.

Modifikasiya dayiskanliyinin ashamiyyatini mihita Sual-cavab, tapsiriq

uygunlasma niimunalari ils izah edir.

Modifikasiya dayiskanliyinda slamatin orta giymatini Mohkamlandirma tapsirigl, sual-cavab,
M= @ dusturundan istifads edarak hesablayir. tapsiriq

Modifikasiya dayiskanliyinin statistik Mohkamlandirma tapsirigl, sual-cavab,

ganunauygunluglarinivariasiya sirasi va variasiya ayrisi | tapsiriq
nimunasinda tahlil edir.
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Toabii segma
¢ Darslik: sah. 62
e is daftari: soh. 43

Movzu 7.3

Altstandartlar 9-4.2.1,9-4.2.2,9-4.2.3

Talim magsadlari “Tabii segma” anlayisini sarh edir.
Tabii segma zamani irsi dayiskanliyin shamiyyatini izah edir.
Tabii segma amillarinin mexanizmini izah edir.
Harakatverici, stabillasdirici va dizruptiv se¢ma formalarini farglandirir.
Tabii segma amillarinin tasirini tahlil edarak natica ¢ixarir.
Tabii segmanin takamiilda rolunu izah edir y
XXI asr bacariglar Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basgalarini dinlamak;
tanqidi distinmayi bacarmagq; arasdirma apararaq malumat toplamaq tsullarini
bilmak; movcud hall yollarina diizalislar etmak; problemin halli yollarini
diisinmak; amakdashq; linsiyyat; informasiyasavadliligi; interaktivlik; iKT-dan
istifada bacariglari. y
Kémakgi vasitalar Tabii segma amillarina aid tablolar, videomateriallar.

Darsin qisa plani.

Maragoyatma. Birabitdanlarin dimdik formasi va qurulusunu aks etdiran saklin tahlili.
izahetma. Sanaye melanizmi va “Tabii secma” anlayisinin izah.

Arasdirma. Tabii se¢gma amillari.

izahetma. Yasamaq ugrunda miibariza va tabii secma formalari.

Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Musallim darse baslamazdan avval sagirdlere “Tabiat” ve “Biologiya” fenlarindan
canhlarin yasadiglari mihita uygunlasmalari hagginda avvalki biliklarini xatirladir. Daha sonra diqqgati
darslikda tagdim olunan Qalapagos adalarinda yasayan birabitdanlarin dimdik formasi va qurulusunu aks
etdiran sakla yonaldir. Miallim sagirdlarin distiinmasini stimullasdirmaq tctin “Sakildaki birabitdanlarin
dimdiklari niya fargli formadadir?”, “Sizcs, birabitdanlarin dimdik formalarindaki dayisikliklar irsi xarakter
dasiyir?” va “ Sizca, dimdik qurulusunun muxtalifliyi birabitdanlarin sag galmasi va ¢oxalma ehtimalini neca
dayisir?” suallarini sorusur. Bu suallar sagirdlari misahida aparmaga, sasbab—natica alagasi qurmaga va dimdik
formasinin gida muhiti va uygunlasma ils bagli oldugunu dark etmaya sovq edir.

Muallim sagirdlara populyasiyada takamdil dayiskanliyinin asas harakatverici amilinin se¢ma
oldugunu izah edir. Bu prosesi daha yaxst anlamagq (iciin o, klassik niimuna kimi ingiltarada sanayenin inkisafi
dovrinda miisahids olunan melanizmin yayillmasini gostarir. XIX asrda sanaye miuassisalarinin ¢oxalmasi
naticasinda havanin ¢irklanmasi artmis, agaclarin gabigi qaralmisdi. Bu saraitda aciq rangli kepanaklar yirticilar
tarafindan daha asan goriinir ve tez ovlanirdi. ©vazinda qaranliq rangli (melanik) formalar daha yaxsi
maskalanir va sag galaraq populyasiyada getdikca daha ¢ox yayilirdi. Belslikla, miihitds bas veran dayisiklik
se¢cmanin istiqgamatini da dayismis va populyasiyanin rang qurulusu yeni saraita uygunlasmisdir.

Musallim bir daha diggati ona yonaldir ki, tabii segma zamani an giicll fardlar deyil, mihit saraitina an yaxsi
uygunlasmis alamatlara malik fardlar sag qalir va nasil vera bilir. Basqa sozla, bela fardlar tabii sakilda segilir.
Bu prosesin asasinda irsi dayiskanlik dayanir: populyasiyada mixtalif irsi xtisusiyyatlar mévcuddur va mihit bu
mixtaliflik izarinda segici tasir gostarir.

LUGGED NI Faaliyyat. Tabii segma amillari
Aparilacaq faaliyyat zamani sagirdlarin tabii se¢ma prinsipina asaslanaraq iki fargli ssenarini tahlil etmalari

va har ssenaride hansi heyvan grupunun daha vyiksak sag galma ehtimalina malik oldugunu
miiayyanlasdirmalari nazards tutulur. Bu magsadla muallim avvalca sagirdlari clitlora va ya kigik qruplara
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bolir, tapsirigin magsadini izah edir va tabii se¢manin is mexanizmini onlarin diggatina ¢atdirir. Faaliyyat
sagirdlardan disinma, tahlil etma, miigayiseaparma ve naticacixarma bacariglarini talsb edir. Eyni
zamanda tapsiriq onlarin sasbab—natice alagasi qurmaq, farqgli ekoloji saraitlarde se¢cma tazyiginin neca
dayisdiyini anlamaq va bu dayisikliklarin populyasiyalara tasirini giymatlandirmak bacariglarini inkisaf
etdirir.

Sagirdlarin 1-ci ssenarinin tahlili gostarir ki, tasvir olunan proses harakatverici secmaya uygun galir. Quraqliq
soaraitinde muhit kaskin sakilda dayisdiyi liclin populyasiya tadricen suya daha az ehtiyac duyan fardlarin
Ustinlik qazandigi istigamatda inkisaf edir. Su ehtiyacinin az olmasi, suyun samarali istifada edilmasi vo
itkilarin minimuma endirilmasi kimi xtsusiyyatlar bela saraitds mihim adaptasiyalardir. Bu xUsusiyyatlara
malik fardlar quraqlig middatinda daha yaxsi sag galir. Xisusila strlnanlar quraqliga yiksak uygunlasma
gabiliyyati gostaran canhlardir. Su itkisinin az olmasi, maddalar mibadilasinin asagl saviyyada getmasi va
azotlu maddalarin sidik tursusu saklinda xaric edilmasi onlarin quraglig muhitinds.yasama qabiliyyatini
artirir. Buna goéra do bela saraitda sirinanlarin sag galma ehtimali daha ylksakdir. Suya olan talabatini
bitkilardan 6dayan kicik mamali do mlayyan Ustinliys malikdir. Lakin quraqliq uzunmuddatli‘'va siddatli
olduqda suya yliksak doziimlilik daha glicli adaptasiya sayilir va mamalilarin Gstlinliyi daha' mshdud olur.
Su axtararaq digar adalara ké¢ edan qus sag qala bilar, lakin bu, adada uzunmiiddatli populyasiya sabitliyinin
gorunmasina imkan vermir. Clnki fardlarin sag galmasi mihitdan asili deyil, kd¢ qabiliyystindan asili olur.
Suya ¢ox ehtiyaci olan iri ot yeyan (herbivor) iss an az uygunlasmis heyvan grupudur. Onlarin yiksak su
talabati va quraqliga zaif déziimliliiyl bu saraitda sag galma ehtimalini ciddi sakilda azaldir.

Sagirdlar tarafindan 2-ci ssenarinin tahlili gostarir ki, adaya yeni bir yirtici galdikds va o, parlag rangli
Ialaklara malik quslari daha tez ovladigda populyasiyada bas veran proses stabillasdirici. secmaya oxsayir.
Bunun sababi parlaqg rangli fardlarin yirtici tarafindan asanhgla gértinarak daha siratla siradan ¢cixmasi, atraf
mihit fonuna daha yaxsi uygunlasan “orta” tipli, yani solgun rangli va maskalanma gabiliyyati ylksak olan
fardlarin isa sag galmasidir. Parlaq lalaklari olan, {akin har hansi digar midafis. mexanizmina malik olmayan
quslar bu saraitde boyuk risk altindadir. Yirticilar onlari uzagdan goérarak asanligla ovladiglari tGgilin bu
fardlarin populyasiyada payi azalir. Parlaq Ialaklara malik, lakin zaharli ati olan quslar miiayyan ustiinliya
sahib ola bilsalar da, yirticinin bu xtsusiyyati tanimasina gadar hamin fardlarin shamiyyatli hissasi mahv ola
bilar.

Solgun rangli, lakin ¢ox siiratli ucan quslar da miayyan Ustlnlik gazana bilar, lakin onlarin sag galma
ehtimali an ¢ox artiran xisusiyyat siirat deyil, gizlanma qabiliyyatidir. Mihita daha yaxsi qarisa bilan fardlar
daha az farglanir va yirticilarin diggatina daha az tus galir. Bu saraitda an ylksak sag qalma ehtimali solgun
rangli va yaxsl maskalanan quslara maxsusdur. Onlar yirticinin misahidasindan yayinaraq populyasiyada
daha ¢ox yasama va ¢oxalma imkani qazanirlar. Belalikls, populyasiya zamanla optimal ve mihita an yaxsi
uygunlasmis rang formasi atrafinda stabillasir.

Miizakira lgiin suallar izah edilir:

e Sirlnanlarin su igmadan uzun miiddat yasaya bilmalari onlarin quraglig saraita uygunlasmalarinin
naticasidir. Bu uygunlasmalarin asaslarindan biri darinin qurulugunu tamin edan pulcuglu kértikulyar
ortikdir. Bela dari suyun davamli buxarlanmasinin qarsisini alir va su itkisini minimuma endirir.
Sariinanlarda azotlu maddalarin sidik tursusu saklinda xaric edilmasi do miihiim shamiyyat dasiyir.
Sidik tursusu cox az‘miqdarda su talab etdiyi tglin organizm su ehtiyatini goruyub saxlaya bilir.
Bundan alava, slriinanlar badanlarini Glinas stalari ila qizdiraraq maddalar mibadilasinin suratini
asagl saviyyada saxlayirlar. Asagi metabolizm enerji va su sarfiyyatini azaldir, bu isa onlarin su
ehtiyatlarini uzun middat qorumalarina imkan verir. Bu uygunlasmalarin Gmumi tasiri naticasinda
strinanlar quragliq arazilards su manbalarindan asililigl minimuma endirarak daha yaxsi sag galma
GstlinlGyl alds edirlar.

e Adaya slini sakilda su gatirilmasi va ya yeni su manbalarinin yaradilmasi su bolluguna sabab olar. Bu
soraitds isa avval suya az ehtiyac duyan fardlarin Ustlnlliyl azalr, ¢lnki su ¢atismazhg ila bagh
se¢manin tazyiqi artig moévcud olmaz. Eyni zamanda suya daha ¢ox ehtiyac duyan heyvanlar yenidan
bu araziys qayidaraq burada c¢oxala bilarlar. Naticada tabii segmanin istigamati dayisir va yeni
mihitds Ustlinlik gazanan, yani suyun bol oldugu saraita daha yaxsi uygunlasan fardlar secilir.

e Maskalanma, mimikriya va rang uygunlugu kimi xtsusiyyatlar irsi olub, organizmlarin mihitds daha
yaxsl gizlanmasina va yirticilardan gqorunmasina komak edir. Bu xisusiyyatlara malik olan fardlar daha
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cox sag qalir va sag galan fardlar hamin xisusiyyatlari 6z nasillarina 6tdrirlar. Uzun miiddat arzindas
populyasiyada kamuflyaj va digar goruyucu xtsusiyyatlara malik fardlarin Gmumi payi artir. Bu proses
mihit saraitindan asili olaraq stabillasdirici va ya harakatverici se¢ma ila naticalana bilar. 9gar mihit
uzun middat sabit galirsa, an yaxsi gizlanma imkani veran orta (optimal) kamuflyaj formalari gqorunur
ki, bu, stabillasdirici segmaya uygundur. 9gar miihit dayisirsa va yeni rang fonu yaranirsa, hamin yeni
soraito daha yaxsi uygunlasan fardlar tGstinlik gazanir ki, bu isa harakatverici secmanin gostaricisidir.

Maallim izah edir ki, gida ¢atismazhigi va digar amillar orgqanizmlar arasinda yasamaq ugrunda
mibarizaya sabab olur. Yasamaq ugrunda muibarizanin asasini populyasiyalarda ¢oxalma intensivliyi taskil
edir. Muallim geyd edir ki, orqanizmlar ¢ox siiratle va boyik migdarda nasil versalar da, tabiatda onlarin
faktiki sayl heg¢ vaxt sonsuz daracada artmir va populyasiyalar miayyan hadd daxilinds galir. Yani real
saraitdo he¢ bir ndviin gozlonilan maksimum saylr misahids olunmur. Misallim sagirdlarin digqgatini bu
mahdudiyyatin asas sabablarina yonaldir:

v' Qida ¢atismazligi

v' Dismanlarin olmasi (yirticilar)

v Xastaliklar

v 0z hamcinslari ila miinasibatlar

v Xarici mihit amillari (temperatur, riitubat va s.)
Daha sonra misallim yasamaq ugrunda mibarizanin U¢ formasini izah edir:

v Névdaxili miibariza

v Névlararasi miibariza

v’ dlverissiz mihit saraiti il mibariza
Muallim vurgulayir ki, tabii segma yasamaq ugrunda miibarizanin naticasidir. Mihitin tasirlari altinda daha
yaxsi uygunlasan fardlar sag galir va 6z irsi xtisusiyyatlarini novbati nasillara 6étirirlar. Belalikls, tabii segma
populyasiyanin tarixi inkisafinda irsi dayiskanliya malik va mihita daha uygun fardlarin segilib saxlanmasina
sabab olur. Bu izahlari tamamladigdan sonra muallim sagirdlarin diggatini darslikda tagdim olunan tabii
segma formalarinin tasvirina yonaldir va onlarin mahiyyatini izah edir. Sagirdlar anlayirlar ki, tabii segma
naticasinda mihita daha yaxsi uygunlasmis fardlarin payl zamanla artir.
Movzunun izahi zamani fotosakil va videomateriallardan istifada olunmasi tovsiya edilir. Bu, sagirdlarin
miisahida aparmalarina va tabii se¢manin mexanizmini.daha aydin dark etmalarina komak edir.
Muallim sagirdlara “Tropik adada dimdik formalari mixtalif olan quslara rast galinir. Hansi fardlar daha cox
sag qalacaq? Na Uglin?” sualiile miraciat edarak onlari “Dlstin. Miizakira et. Paylas” prosesinda istiraka
calb edir. Mizakira zamani sagirdlar miayyan edirlar ki, tropik adalarda dimdik formalarinin muxtalifliyi
tabii se¢manin klassik nimunasidir. Bu uygunlasma daha ¢ox adadaki gida ehtiyatlarinin néviindan va mihit
saraitindan asilidir. Umumi bioloji prinsipa asasan bels naticays galmak olar ki, mihitds hansi gida névii
daha algatandirsa, onu daha samarali alda etmaya imkan veran dimdik formasina malik quslar daha ¢ox sag
galir. Masalan:

v’ Ogor adada sart toxumlar goxdursa, galin va giicli dimdikli quslar Gstiinliik gazanir.

v Dar cicaklari olan bitkilarin bol oldugu miihitds uzun va inca dimdikli quslar nektari daha asanligla

alda etdiklari Gigin daha yaxsi yasayir.

v Hasaratin bol oldugu saraitds isa iti va nazik dimdikli fardlsr gidaya asan ¢atdiqglari Gi¢lin Ustiin olur.
Bu vaziyyat mihitdan asili olarag harakatverici segma va ya gida manbalarinin miixtalif oldugu hallarda
dizruptiv segma ila izah olunur. Mihita daha yaxsi uygunlasan fardlarin yasayib coxalmasi naticasinda
onlarin dimdik formasini miiayyan edan genlar populyasiyada getdikca daha genis yayilir.

Sagirdlar “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasinda tagdim olunan, milayim iglim
zonasindaki sirin su goliinda bir il arzinds aparilmis tadgigatin naticalarini aks etdiran grafiki nazardan
kecirir va muizakira edirlar.
Qrafikda:
v' Qara xatt gél suyunda hall olmus gida maddalarinin (azot, fosfor va digar minerallarin) il Gzre
dayismasini gostarir: x
v' Bandvsayi xatt ilin aylari zra isiglandirmanin dayismasini aks etdirir: yazda artir, yayda maksimuma
catir, payiz va qisda isa azalir.
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v" Qahvayi xatt hava va su temperaturunun dayismasini gostarir, an yiksak gdstarici yay aylarina

tasaduf edir.

v' Yasil xatt produsentlarin (fitoplanktonlarin) sayinin dayismasini aks etdirir: yazda suratli artim,

yayda azalma, payizda isa yenidan ciizi artim misahids olunur.

v" Mavi xatt ilkin konsumentlarin (zooplanktonlarin) sayini géstarir, onlar fitoplanktonla gidalandiqglar

Uglin artimlar bir gadar gecikma ila bas verir va yaydan sonra azalma olur.
Mizakira naticasinda sagirdlar qrafikde enerji axini va populyasiya dayiskanliyinin aydin sakilda aks
olundugunu muayyan edirlar.
May—iyun aylarinda isiq va temperatur alverisli olsa da, fitoplanktonlarin sayinin azalmasi ¢ asas sababla
izah olunur:

1) Yiksak zooplankton yirticiligl

Aprel-may aylarinda fitoplanktonlarin siiratli coxalmasi zooplankton (i¢lin bol gida manbayi yaradir.
Naticada zooplankton populyasiyasi intensiv sakilda artir va fitoplanktonlari yiiksak siratla istehlak
etmasi onlarin sayinin azalmasina sabab olur. Zooplanktonun populyasiya sigrayisi may—iyunda
maksimuma catir.

2) Su tabagalasmasi (stratifikasiya)

Temperatur yiksaldikds golda su tabagalasmasi bas verir. Alt gatlarda toplanan gida maddalari tGst
gatlara qalxmir. Fitoplankton, asasan, isigin bol'oldugu Ust.qatda yasadig) liclin gida ¢atismazligina
maruz qalir va ¢oxalma qabiliyyati zaiflayir.

3) Qida maddalarinin tikanmasi

Yazda fitoplanktonun siiratli artimi naticasinda suyun (st gatlarinda gida maddalari siiratls istifada
olunur va vyenilonmir. Qida saviyyasinin <azalmasi fitoplankton populyasiyasinin artimini
mahdudlasdirir.
Fitoplanktonu daha siiratli va effektiv sakilda istehlak edan zooplankton fardlarinin Ustiinlik gazanmasi
harakatverici segma nimunasidir. Populyasiya miiayyan istigamatda dayisir, daha c¢evik va samarali
gidalanan fardlar sag qalir va coxalir.
Payizda (oktyabr ayinda) gélda temperaturun azalmasi naticasinda:

v" Alt gatlarda toplanmis gida maddalari iist tabagays qalxir;

v' Yagislar ve axintilarla gola alave gida maddalari daxil olur;

v" Qida konsentrasiyasi artirva fitoplankton populyasiyasi yenidan ¢coxalmaga baslayir.
Fitoplanktonlarin artmasi® yenidan zooplankton (g¢ln bol gida manbayi yaradir. Bu doévrda qida
maddalarindan daha effektiv istifada edan fitoplankton va zooplankton formalari Gstilinlik gazanir ki, bu da
harakatverici se¢gmanin daha bir nimunasidir.. Dayisma gida bolluguna uygun fardlarin ¢oxalmasi
istiqgamatinda bas verir. ©gar grafikds iki fargli xisusiyyata malik grupun eyni zamanda Gstinliik gazanmasi
misahida olunsaydi (masalan, ham uzunémiirll, ham qisadémiirli novlar), bu dizruptiv segma olardi. Lakin
tagdim olunan grafik bels bir tendensiyani géstarmir.

Darslikda verilmis tapsiriglar yerina yetirilir vo suallar mizakira olunur. Muzakira
zamani sagirdlarin sarbast sakilda bitiin mimkiin cavablar vermalari tamin edilir.

1. Stabillasdirici, harakatverici va dizruptiv se¢malarin asas farglari hansilardir? [Cavab. Stabillasdirici secma
daha ¢ox davamli va dayismayan miihitda tasir gbstarir. Populyasiyada orta alamatlar (stiinliik gazanir va
orta haddan ham yuxari, ham da asadi olan kanar alamatlar aradan ¢ixir. Naticada populyasiyada miixtaliflik
azalir, sabit va adaptiv formalar qorunub saxlanir. Harakatverici se¢ma dayisan va yeni saraitin yarandigi
miihitda tasir edir. Segmanin tasiri populyasiyani bir istigamatda dayismaya vadar edir. Miihita daha yaxsi
uygunlasan kanar (ekstremal) forma (stiinliik gazanir va populyasiyanin orta normasi dayisir. Dizruptiv
se¢ma, adatan, kaskin dayisan va miixtalif néqtalarda farqli tistiinliik veran miihitda bas verir. Populyasiyada
iki farqli alamat qrupunun eyni anda (stiin mévqeya ke¢cmasi ila xarakteriza olunur va orta alamatlar aradan
¢ixir, avazinda iki yeni “orta” norma yaranir. Bu secma névii populyasiyanin parcalanmasina va yeni
formalarin, hatta yeni néviarin yaranmasina sabab ola bilar.]

2. Mihitda serait dayisdikda populyasiyada hansi fardlar yasamaq va ¢oxalmaqg baximindan Ustlnlik
gazanir? Bu proses populyasiyanin galacak inkisafina neca tasir gostarir? [Cavab. Miihit saraiti dayisdikda
populyasiya daxilinda yeni saraita daha yaxsi uygunlasan fardlar yasamagq va ¢coxalmaq baximindan dstiinliik
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qgazanirlar. Bu fardlar alverisli irsi xtisusiyyatlara malik oldugqlari iigciin daha ¢ox sag qalir va ¢ox nasil verirlar.
Onlarin faydal genlari isa névbati nasillards toplanmadga baslayir. Naticada populyasiyada (istiin olan
alamatlarin orta gédstaricisi tadrican dayisir. Faydali xiisusiyyatlar getdikca daha genis yayilir va
uygunlasmayan fardlarin sayi azalir. Populyasiya miiayyan dévrdan sonra yeni miihita adaptasiya olur. Bu
dayisikliklarin ardicil sakilda bas vermasi populyasiyanin takamdiliina takan verir va névlarin zamanla miihita
daha yaxsi uygunlasmis formalarinin yaranmasina sabab olur.]

3. Organizmlarin reaksiya normasinin daralmasi na demakdir va hansi se¢ma formasi ila alagalidir? [Cavab.
Reaksiya normasinin daralmasi o demakdir ki, har hansi bir irsi alamatin miixtalif mihit saraitinda dayisa
bilacayi diapazon azalir. Basqa s6zla, alamat miihitin tasirina daha az hassas olur va hamin alamatin
dayiskanliyi mahdudlasir. Bu halda orqanizmin hamin xiisusiyyati miixtalif saraitlarda, demak olar ki,
dayismaz qalir. Bu proses, adatan, stabillasdirici secmanin populyasiya lzarinda uzunmiiddatli tasiri ila
baghdir. Naticada populyasiya getdikca “optimal” dayar atrafinda sixlasir, miixtaliflik-azalir va alamatin
dayisma sarhadlari daralir. Bu isa reaksiya normasinin daralmasina sabab olur. Belalikla, populyasiyanin
hamin xiisusiyyat lizra miihita uygunlasma diapazonu kigilir.

Formativ giymatlondirma
Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali

“Tabii se¢ma” anlayisini yasamaq ugrunda mibarizanin | Sual-cavab, tapsirigq

naticasi kimi sarh edir.

Tabii se¢ma zamani irsi dayiskanliyin ahamiyyatini | Maraqoyatma tapsirigi, faaliyyat,

mixtalif nUmunalar asasinda izah edir. sual-cavab, tapsiriq

Tabii segma amillarinin mexanizmini nimunalar asasinda. | Faaliyyat, sual-cavab, tapsiriq

izah edir.

Harakatverici, stabillasdirici va dizruptiv segma Sual-cavab, tapsiriq

formalarini xtsusiyyatlarina gora farglandirir.

Tabii segma amillarinin tasirini gostaran grafiklari tahlil Mohkamlandirma tapsirigl, sual-cavab,
edarak natica ¢ixarir. tapsiriq

Toabii segmanin takamiilda rolunu-mihits daha yaxsi | Faaliyyat, sual-cavab, tapsiriq
uygunlasan fardlarin sag galmasi va nasil vermasi ila
alagalandirarak izah edir.
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8-ci BOLMO insan faaliyyati va atraf miihit

Movzu Ne | Adi Saat | Darslik | is daftari

(sah.) (sah.)
Mévzu 8.1 Atmosfer ¢irklanmasi 2 74 50
Mdbvzu 8.2 Su hovzalarinin girklanmasi 2 80 55
Mébvzu 8.3 Quru ekosistemlarinin girklanmasi 2 86 60
Elm, texnologiya, hayat. Umumilasdirici tapsiriglar 1 91 65

KSQ-4 1

BSQ-2 1

comi 9

Bélmanin qisa icmali

Sagirdlar “Hayat bilgisi”, “Tabiat”, “Biologiya”, “Cografiya” darslarinda atraf muhit va.insan faaliyyatinin
ona tasirlariila bagliilkin bilik va bacariglara yiyalanmislar: Bu bolmada sagirdlar atmosferin, su hovzalarinin
va quru ekosistemlarinin ¢irklonmasi hagginda daha sistemliva atraflimalumat alds edacaklar. Onlar insan
faaliyyatinin atraf mihita misbat ve manfi tasirlarini farglandiracak, xiisusile manfi tasirlarin miimkin
bioloji, ekoloji, igtisadi va sosial naticalarini tahlil edacaklar.

Sagirdlar yasadiglari arazide moévcud ekoloji problemlari tasvir va tasnif edacak, bu problemlarin sabab—
natica alagalarini miayyanlagdirarak onlarin garsisinin ainmasi yollarina dair nimunalar va takliflar irali
suracaklar. Eyni zamanda onlar atraf mihitin gorunmasinin shamiyyatini elmi asaslarla sarh edacaklar.

Bu movzularin manimsanilmasi sagirdlards ekoloji diislincanin formalasmasina, insan faaliyyati ila atraf
mihit arasinda mévcud olan garsiligl alagalarin dark edilmasina va davamli inkisaf anlayisinin asaslarinin
gavranilmasina sarait yaradir. Eyni zamanda sagirdlards atraf muhitin gorunmasina masuliyyatli
yanasmaga, tabii ehtiyatlardan samarali.istifada etmaya va ekoloji problemlarin garsisinin alinmasinda faal
vatandas moévqeyi formalasdirimaga zemin yaradir.

Bolmaya giris

Sagirdlara darslikdan “insan faaliyyati ve atraf mihit” bélmasinin ilk sahifasindaki mévzunu oxumalari
tapsirilir. Sonra darslikdaki suallar mizakirs olunur. Sinifds sarbast sarait yaradilaraq sagirdlar miizakiralara
daha faal calb olunmali va fikirlarini mistagil ifada etmalari tiglin istigamatlandirilmalidir.

e Atmosferin girklanmasi iglim dayisikliyi il hansi sakilda alagalidir?

[Cavab. Atmosferin cirklanmasi, xiisusila da CO,, metan, azot oksidlari va sanaye qgazlarinin artmasi
istixana effektini giiclandirir. Bu_.qazlar Yer sathindan geri qayidan istiliyi atmosferda saxlayir va
naticada orta temperatur artir (global istilasma), buzlaqglar va qiitb buz értiiklari ariyir, okean saviyyasi
yiiksalir, iqlim zonalarinin sarhadlari dayisir, ekstremal hava hadisalari (quraqglq, dasqin, tufan)
coxalir, yagintilarin paylanmasi va intensivliyi dayisir.]

e Su hovzalarina atilan sanaye va moaigat tullantilari uzun middatdan sonra hansi ekoloji problemlara
sabab olur?

[Cavab. Sanaye va maisat tullantilarinin su hévzalarina diismasi evtrofikasiya, biomiixtalifliyin
azalmasi, igmali su ehtiyatlarinin ¢irklanmasi, zaharli maddalarin qida zancirina daxil olmasi
(bioakkumulyasiya va biomagnifikasiya) kimi bir sira ciddi ekoloji problem yaradir.]

e Quru ekosistemlarinin mahv olmasi insan va digar canlilar Giciin hansi agir naticalari yarada bilar?
[Cavab. Quru ekosistemlarinin (mesa, ¢él, bataqghq, savanna va s.) mahv edilmasi torpaq eroziyasi va
soranlasma, biomiixtalifliyin itmasi, karbon va su dévranlarinin pozulmasi kimi tabiat ligciin cox ciddi
naticalar yaradir. Hamginin akingilik zaiflayir va qida tahliikasizliyi risk altina diisiir, quraqliq artir, tabii
resurslar azalir, iqlim daha sart va dayiskan olur.]
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Atmosfer girklanmasi

oAt ¢ Darslik: sah. 74
e is daftari: sah. 50
Altstandartlar 9-3.1.1,9-3.1.2,9-3.1.3,9-3.14
Talim magsadlari insan faaliyyatinin atmosfera miisbat va manfi tasirlarini izah edir.

Atmosferi cirklandiran asas manbalari (tabii ve antropogen) farglandirir.
“Tursu yagislari”, “istixana effekti” va “global istilosma” anlayislarini sarh edir.
Atmosfer girklanmasinin naticalarini tahlil edir.
Atmosfer girklanmasinin azaldilmasi yollarini asaslandirir.

XX| asr bacariglari Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basgalarini dinlamak;
tanqgidi distinmayi bacarmaq; arasdirma apararag malumat toplamagq usullarini
bilmak; amakdaslig; Ginsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya

savadlilgi; interaktivlik; IKT-dan istifads bacariglari.

Kémakgi vasitalar Kicik slisa qab va ya nalbaki, su, kicik sam, kibrit; miixtalif htundarlikla sisa
stakan va ya banka, mévzuya aid videomateriallar, fotosakillar, tablo va poster.
Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=Yjtqu2CxtEk

https://www.youtube.com/watch?v=1PDjVDIrFec&t=6s
https://www.youtube.com/watch ?v=SN5-DnOHQmME

Darsin qisa plani.

Maragoyatma. insan faaliyyatinin tasirlarinin muzakirasi
izahetma. Tabii ehtiyatlar va onlarin insan tarafindan istifadasi
Arasdirma. Havanin girklanmasi

izahetma. Tursu yagislari. istixana gazlari va istixana effekti
Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Musallim mévzuya marag oyatmagq Uglin sagirdlarin diggatini darslikda verilmis tasvira
yonaldir va insan faaliyyatinin yasadigimiz mdihita, saglamligimiza, hayat keyfiyyatimiza va mixtalif
ekosistemlara tasirlarini mugayisa etmayi taklif edir. Sonra “Sizca, insan faaliyyati naticasinda atmosfer an gox
hansi yollarla girklanir?” va “Havanin tarkibindaki dayisiklik heyvan va bitkilara neca tasir eds bilar?” suallarini
sorugaraqg sagirdlari dislinmayava miizakiraya sévq edir.

Musallim “Tabiat” va “Cografiya” darslarinda kecdiklari tabii ehtiyatlar va onlarin Gmumi
xususiyyatlari hagqinda malumatlari bir-daha sagirdlarin yada salaraqg onlarin bu hadisalarla bagh glindalik
hayatdan musahidalarini dinlayir. Tabii ehtiyatlardan istifadanin atraf mihita manfi tasirlarini geyd edir.
Sonra muallim atmosfer cirklanmasinin manbalarini tabii (vulkan puskiirmalari, mesa yanginlari, toz
firtinalari va 's.) va insan faaliyyatindan asili olaraq antropogen manbalar kimi (ssnaye miassisalari,
naqliyyat vasitaleri, fosil yanacaqglarin yandirilmasi, kand tasarrtfati faaliyyati va s.) gruplasdirildigini,
onlarin arasindaki farglari izah edarak sagirdlarin nazarina gatdirir.

LGLEDIHY Y Faaliyyat. Havanin girklanmasi
Sagirdlar yeni biliklari manimsamalari li¢lin aparilacaq faaliyyati mistaqil ve ya citlarls icra eds bilarlar. Bu

magqgsadla sagirdlara avvalca faaliyyatin marhalalari izah edilir. Tacriibanin magsadi yanma prosesinda
havanin neca dayisdiyini va hansi gazlarin amala galdiyini nimayis etdirmakdir.
Miizakira lgiin suallar izah edilir:
e Sam yanmagq Ugclin oksigena (0,) ehtiyac duyur. Yanan samin {zari slsa ila ortuldiikda icaridaki
oksigen tadricon tikanir. Bu zaman daxilda oksigen azaldigina géra yanma prosesi davam eda bilmir
Vva $am sondr.
e Slsa qabin icindaki sam yanarkan hava qizir va genislanir, havanin bir hissasi isa ¢ola ¢ixir. Sam
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sondiikdan sonra gabin igindaki hava soyuyur, hacmi azalir va asagi tazyiq yaranir. Naticads kanardaki
tazyiq fargina gora su gabin icarisina yuxariya dogru qalxir.

e Bankanin i¢ sathinda amala galan dumanli tabaga yanma zamani amala galan va bankanin sathina
toplanan yanma mahsullarini (su buxari (H,0), his hissaciklari va karbon dioksid (CO,)) vizual gostarir.

e Yanma naticasinda, adatan, CO, (karbon dioksid), CO (karbon monoksid va ya dem qazi), H,0 buxari,
his va digar hissaciklar amala galir. Bu qazlar atmosfera garisdigda havani girklandirir, istixana effekti
yaradaragq iglim dayisikliyina sabab olur va insan saglamligina zarar vurur.

e insan faaliyyati (avtomobillar, zavodlar, yanar maddalar) coxaldigca daha ¢ox oksigen sarf olunur,
atmosferda CO, va digar girklondiricilar artir. Naticads yanma ham oksigeni azaldir, ham ds yeni
zorarli maddalar yaradir.

e Bu proses bir ¢ox giindalik va sanaye faaliyyatlarinde movcuddur. Masalan, avtomobil miharriklari
isladikca yanacaq yanir, CO, va CO buraxilir; ssnaye zavodlari va fabriklarde mahlullar, yanacaq va
materiallar yandiqca girklandirici qazlar yaranir; istilik sistemlarinin (sobalar,/.gazanxanalar) faaliyyati
zamani yanma mahsullari havaya garisir; mesa yanginlari zamani boyik hacmda tiisti ve CO, amsla
galir va atmosfera qarisir.

Musllim sagirdlars havada yuzlsrca cirklandirici madds olsa da, atmosfera an ¢cox manfi tasir
gostaran karbon oksidlari (CO va CO,), kikiird oksidlari(SO,, SOs), azot oksidlari (NO, NO2, N,O) ve metan
(CH4) kimi gazlarin oldugunu deyir va havanin kikiird gazi va dem gazi ila girklonmasinin, hamginin “istixana
effektina” sabab olan gazlarin ekosistemlara ehtimal olunan tasirlarini izah edir. Qeyd edir ki, SO, va NOx (NO,
NO,, N2O) gazlarinin atmosferda su buxari ila reaksiyasi naticasinda “tursu yagislari” amala galir. Bu isa 6z
névbasinda asasan megalara va torpaga zarar vurur. Eyni zamanda “istixana effekti” va global istilagsma
anlayislarini aydinlagdiraraq atmosfer girklanmasinin bioloji-naticalarini tahlil edir.

izahat zamani sagirdlerds ekoloji masuliyyat formalasdirmagq magsadile. mévzunun giindslik hayatla
alagalandirilmasina, darsin statistik grafiklar va sakillarla zanginlasdiriimasina diqgat olunmalidir. Mévzuya
dair sakillar, tablolar, sxemlar va videomateriallardan istifada edilmakla sagirdlarin malumatlari daha asan
manimsamalarini tamin etmak tovsiya olunur.

Sonra musallim sagirdlari “Diisiin. Miizakira et. Paylas” prosesinda istiraka calb edir. Miizakira naticasinda
miayyan olunur ki, istixana effekti tabii halda zararli deyil, aksina, hayat lg¢in vacibdir. Manbalara gors,
istixana qazlari olmasaydi, Yer sathinin orta temperaturu —18°C civarinda olar ve hayat demak olar ki,
mimkin olmazdi. Tabii istixana effekti ise Yer sathini +15°C atrafinda saxlayir, bu iss yasamagq Ug¢ln ideal
sorait yaradir. NASA da_ tasdiq edir ki, karbon gazi gixarilsa, istixana effekti ¢okar va Yer taxminan 33°C
soyuyar. 9slinda zararli olan insanfaaliyyati naticasinds istixana effektinin haddindan artiq gliclanmasidir.
insan faaliyystindan (fosil yanacaglar, sanaye, nagliyyat, mesalarin qirilmasi) yaranan alave CO, va metan
istixana effektini haddindan /artig glclandirir, naticada<global temperatur artir, buzlaglar ariyir, iglim
dayisikliklari va ekstremal atmosfer hadisslari coxalir. Bu “gliclanmis istixana effekti” artiq zararlidir.
Beynalxalq taskilatlarin, elmi tadgigat musssisalarinin va iglim miitaxassislarinin tovsiyalarina asaslanaraq
istixana effektinin haddindan artiq artmasinin garsisini almaq tc¢lin asagidaki sistemli va davamli, konkret
addimlaratilmahdir:

v Enerji istehsalinda fosil yanacaglardan imtina — Giinas, kiilak, geotermal va hidroenerji kimi barpa
olunan enerji manbalarina kegid an tasirli addimlardan biridir. Clinki barpa olunan enerjilar elektrik
istehsal edarkan istixana qazi buraxmir.

v Enerji samaraliliyinin artirilmasi — binalarda izolyasiya, LED isiglandirma, agill termostatlar, ssanaye
va miuassisalar G¢ln enerji ganaat sistemlari va yliksak samaralilik texnologiyalarindan faydal
istifada etmak.

v" Nagliyyat, kand tesarrifati ve senayeds emissiyalarin azaldilmasi — naqliyyatda elektrik
avtomobillara kegid, kutlavi sarnisindasimanin tasviqi, velosiped yollari va ekoloji nagliyyat
infrastrukturunun inkisafi; kand tasarriifatinda daha az metan buraxan heyvandarliq idarsetmasi,
torpaq karbonunun gorunmasi va barpasi kimi yaxsilasdiriimis UGsullarinin tatbigi; sanayeda
emissiyalarin azaldilmasi va texnoloji yeniliklar, o cimladan karbon tutma va saxlanma (CCS)
texnologiyalari, tamiz texnologiyalarin tatbiqi va enerji ssmaraliliyinin artirilmasi.
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v Tullantilarin azaldilmasi va diizgiin idars edilmasi — metan emissiyasinin manbayi olan poligonlarin
azaldilmasi, tullantilarin gesidlanmasi, takrar emal va organik tullantilarin kompostlasdirilmasi.

v" Mesalarin qorunmasi va barpasi — agaclar karbonu udur va tabii karbon “hovuzu” kimi ¢ixis edir ki,
mesalarin qirlimasi COz-nin tabii azalmasini zaifladir.

v insanlarin fardi saviyyada eda bilacaklari — enerji istehlakini azaltmag, daha az avtomobil siirmak,
ictimai naqliyyatdan daha cox istifade etmak, evda enerjiya gonaat tadbirlari gormak va s.

Muallim sagirdlarin diggatini “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasina yénaldir va
darslikdaki grafiki tahlil etmayi tapsirir. Sagirdlar verilmis tapsiriga dair 6z fikirlarini irali sirirlor. Mizakira
naticasinda miayyan olunur ki, 1800-1850-ci illarda sanayelasma cox zaif, fosil yanacaglardan mahdud
istifadea edildiyi Gclin karbon emissiyalari ¢ox asagl olur. 1850-1900-cu illarda xisusile das komiiriin
istifadasi il emissiya xeyli artir ki, naticada sanaye ingilabinin ikinci marhalasinda emissiyalarda sabit artim
yaranir. 1900-1950-ci illarda artim daha yavas davam edib. Bu miiddatda asas yanacaq hals ds kémirolub,
lakin artig neftin istifadasina da baslanilib. 1950-2000-ci illarda neftin istifadasi kaskin artib, tabii gazin payi
boyliylb. Bunun hesabina Gmumi karbon emissiyalari dafalarla yiksalib. Qrafike gora xlsusila1970-2000
arasinda artim daha da siratlenib va an yiksak gostaricilara ¢atib (taxminan 6500-7000 milyon ton). Bu
artim, yani fosil yanacaq yanmasi ham atmosfer havasinin girklanmasinin,-ham da globalistilssmanin/asas
sabablarindandir. Clnki fosil yanacaqglar yandirildigda COz il yanasi; CO, SO,, NOyx kimi hissaciklar'smoq,
yani havanin Yer sathina yaxin hissasinin tlstii va his garisigl olan' gati duman amala galir. Bu maddalar
hamginin tanaffls yollarinda xastaliklar yaradir, torpaq va suyu tursulasdirir. Eyni zamanda CO; va digar
istixana gazlari atmosferds toplanir, Glinasdan galan istilik kosmosa geri gayida bilmir. Bu zaman Yer sathi
tadrican istilasir ki, bu da buzlaglarin arimasi, daniz saviyyasinin galxmasi, ekstremal hava hadisalarinin
artmasi ila naticalanir. Buna géra do miasir diinyada fosil yanacaglari “gqorumaq” avazina onlardan yavas-
yavas imtina edarak asililigi azaltmaq, avazinda yasilenerji texnologiyalariniinkisaf etdirmakla barpa olunan
enerji (Glinas, kilak, su, geotermal) manbalarina kegmak daha mantiglidir. Bu kegid igtisadi cohatdan sarfali
oldugu gadar ekoloji cahatdan da tahliikasizdir, eyni zamanda saglamliq risklarini da azaldir.

Darslikda verilmis. tapsiriglar yerine yetirilir vo suallar miizakirs olunur. Muzakirs
zamani sagirdlarin sarbast sakilda bitlin miimkiin cavablar vermalarini tamin edin.

1. Atmosferin girklanmasina gostardiyi manfi tasir glicine gora nagliyyati, enerji istehsalini, kand
tasarriifatini voa meoaisat tullantilarini ardicil olarag siralayin. Fikrinizi asaslandirin. [Cavab. Atmosfer
cirklanmasina an ¢ox tasirdan an aza dogru imumi qgabul olunmus ardicillig, adatan, nagliyyat = enerji
istehsali = kand tasarriifatr - maisat tullantilari kimi qabul olunur. Ciinki avtomobillar, avtobuslar, yiik
masinlari va tayyaralar saharlarda havanin girklanmasinin asas manbalarindan biri kimi béyiik miqdarda CO,,
CO, NOy va zararli hissaciklar buraxir. Bu zaman yanacadgin natamam yanmasi daha ¢ox zararli qaz yaradir.
Elektrik stansiyalarinda (xtisusila kémliir va mazutla islayan) enerji istehsali zamani ¢ox béyiik hacmda CO;
va-SO; havaya buraxilir ki, bu da sanaye/va enerji sektorunun global emissiyalarin béyiik hissasini taskil
etdiyini géstarir. Digar sahalarla miigayisada miivafiq olaraq kand tasarriifati faaliyyatlari va maisat
tullantilari da havani girklandirir, lakin dmumi hacim va miqyas nisbatan daha asagidir.]

2. Qlobal istilasma davam edarss, galacak nasillar hansi ¢atinliklarla lizlasa bilar? [Cavab. Qlobal istilasmanin
artmasi galacak nasillar liciin goxsayli problemlar yarada bilar. Masalan, sel, dasqin, quraqlq, istidan
qirilmalar, mesa yandginlari kimi iqlim falakatlari daha ¢ox olacaq ki, bu zaman tabii falakatlarin igtisadi va
sosial tasiri da béyliyacakdir. Hamginin quraqliglar, su qithgi va torpaq eroziyasi riskinin artmasi
mahsuldarlhigi azaldacaq va naticada insanlar arzaq tahliikasizliyi ila lizlasmakla yanasi arzaq qiymatlarinin
qalxma ehtimalina goras iqtisadi ¢atinlikla da qarsilasacaqlar. Temperatur artdigca bazi yoluxucu xastaliklari
dasiyan hasaratlarin yeni bélgalara kd¢ etmasi ila xastaliklarin yayilmasi bas veracakdir. Naticada isa igtisadi
itkilar va macburi migrasiya meydana ¢ixacaqdir.]

3. iglim dayisikliyinin yasadiginiz bdlgads ehtimal olunan iki naticasini yazin. [Cavab. Bu suala cavab
sagirdlarin yasadiglari bélgalara géra miixtalif ola bilar. Umumilikda isa iglim dayisikliyinin ehtimal olunan
tasirlari kimi temperaturun artmasi naticasinda yay aylari daha uzun va daha isti ola bilar, yaginti rejiminin
dayismasi va quraqligla alagadar su ehtiyatlarinin azalmasi mimkiindiir. Xiisusila iri saharlarda tozlu, kiilakli
hava va havanin keyfiyyatinin pislasmasi nafas alma problemlarini artira bilar.]
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Formativ giymatloandirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
insan faaliyyatinin atmosfera miisbat ve manfi tasirlarini nimunalar | Maragoyatma, faaliyyat,
gostarmakla izah edir. tapsiriq, sual-cavab
Atmosferi girklandiran asas manbalari (tabii va antropogen) Sual-cavab, tapsiriq
xUsusiyyatlarina gora farglandirir.

“Tursu yagislar”, “istixana effekti” va “global istilasma” anlayislarini Sual-cavab, tapsiriq
ekosistemlara tasir xlisusiyyatlarina gora sarh edir.

Atmosfer cirklanmasi naticalarinin insan saglamhgi, canlilara va Mohkamlandirma tapsirigl,
ekosistemlara tasiri ilo alagalandirarak tahlil edir. sual-cavab, tapsiriq
Atmosfer ¢irklanmasinin azaldilmasi yollarini ekosistemlara ehtimal Sual-cavab, tapsiriq

olunan tasirlari baximindan asaslandirir.

Layiha. Sagirdlara “Atmosfer cirklonmasinin garsisinin alinmasinda manim téhfam” movzusunda esse
yazmagl va ya global istilasmanin Azarbaycanin igliminea mimkin tasirlarini arasdiraraq gisa hesabat
hazirlamagi tapsirmaq olar.

Su hévzalarinin ¢irklanmasi
e Darslik: sah. 80
e is daftari: sah. 55

Movzu 8.2

Altstandartlar 9-3.1.5,9-3.1.6

Talim magsadlari “Su hovzalarinin girklanmasi” anlayisini izah edir.
Suyun cirklanmasinin bioloji naticalarini sarh edir.
Gubralarin haddindanartiq istifadasinin tasirini izah edir.
Bioakkumulyasiya va biomagnifikasiya proseslarini farglandirir.
Suyun girklsnmasi naticasinda canlilar arasinda gida zancirinin neca dayisdiyini
tahlil edir.
.| Su ehtiyatlarinin gorunmasi yollarini dayarlandirir.

XXl asr bacariglari | Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlarini ifads etmak va basqalarini dinlemak;

tangidi diisinmayi bacarmagq; arasdirma apararag malumat toplamagq asullarini

bilmak; amakdaslig; tinsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya
savadliligi; interaktivlik; iKT-dan istifads bacariglari.

' Kémakgi vasitalor 1000 ml'tabii su (cay, gol, yaxud gélmaga suyu), azot, fosfor va kalium tarkibli
maye glibra qarisigl, 5 stakan, 10 ml va 100 ml 6l¢i silindrlari, pipet, mikroskop,
asya slisasi, ortlict sisa, marker va etiket lenti.

Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch?v=A3rLfriUzY4
https://www.youtube.com/watch 2v=pXCXXTgLoLE

Darsin qisa plani.

Maraqoyatma. Suyun cirklanmasinin ekosistema tasirinin muzakirasi

izahetma. Su hdvzalarinin girklanma manbalari

Arasdirma. Qida maddalarinin su manbalarina tasiri

izahetma. Evtrofikasiya prosesi, “bioakkumulyasiya” va “biomagnifikasiya” anlayislari
Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.
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Movzuya maraqg oyatmaq Uglin muallim diggati darslikdaki sakillara yonaldir. Sagirdlarin
“Tabiat”, “Biologiya” va “Cografiya” darslarinds gazandiglar biliklara asaslanaraq suyun girklanmasinin
ekosistema neca tasir etmasi mizakira olunur. Bu magsadla misallim “Sakillari miigayisa edin. Hansi farglar
gorinlr?”, “Cay axini ila su hoévzasina daxil olan maddalar hansi dayisikliklara sabab olur?”, “Yosunlarin
haddindan artig coxalmasi niya tahlikalidir?”, “Kand tasarrifatinda istifads olunan giibralar bu prosess neca
tosir gostara bilar?” va “Yasadiginiz arazids suyun c¢irklanmasina sabab ola bilacak manbalar hansilardir?”
suallarini sorusaraq sagirdlari diislinmaya va miizakiraya sévq edir.

Musallim sagirdlara su hoévzalerinin asas ¢irklanma manbalarinin senaye mdiassisalarinin
tullantilari, maisat kanalizasiya sulari, kand tasarriifatinda istifade olunan gibralar va pestisidlar, neft
mahsullari, agir metallar, plastikler oldugunu izah edir. Hamin maddalarin suyun kimyavi tarkibini
dayisdirdiyini va ekosistem balansini pozdugunu vurgulayir. izahat zamani mévzuya uygun sakillardan,
tablolardan va ya elektron resurslardan istifads edila bilar.

Faaliyyat. Qida maddalarinin su manbalarina tasiri.

Sagirdlarin yeni biliklari manimsamalari va su manbalarina azot, fosfor va kalium tarkibli giibralarin tasirini
oyranmalari Uglin faaliyyat taskil olunur. Bu magsadls avvalca sagirdlara faaliyyatin addimlari izah edilir.
Miizakira li¢iin suallar izah olunur:

e Toacrlibanin marhalalarina asasan “nazarat” stakanina gibra tokilmadiyi G¢lin yosun artimi minimal
olur. 2 ml, 4 ml, 6 ml va 8 ml gilibra alava edilmis stakanlarda 3 va 7 giin sonra mikroskop altinda
misahida gostarir ki, glibranin az alava olundugu stakanlarda yosunun miqdari artmis, lakin mahdud
saviyyadadir. Gibranin ¢ox alava olundugu stakanlarda isa yosunlarin sayi ciddi sakilds artmis, su daha
yasil va bulaniq goériinmusdir. Glibra migdari na gadar ¢ox olarsa, yosun artiminin da bir o gadar siiratli
va glicli olmasi gostarir ki, azot fosfor glibralari.yosunlarin coxalmasini ciddi sakilda stimullasdirir.

e Yosunlarin artmasi lGiglin gida maddasi + isiq + temperatur asas sartlardir. Tacriibada bu amillarin hamisi
movcud oldugundan gibrali niimunalarda  artim maksimum olmusdur. Yosunlarin artmasini
suratlandiran amillarin tasirini asagidaki kimi Gmumilasdirmak olar:

v' Qida maddalarinin (azot va fosforun) artmasi — giibralarin tarkibinds olan N va P yosunlarin
gidalanmasi (¢lin asas maddalardir. Bu maddalar suya ¢ox diisdiikda yosunlar siiratls artir.

v Ginas isig1 — sokilda stakanlarin pancara garsisinda va ya siini isiq (lampanin) altinda saxlandigi
gostarilir. Glinas isigl va ya gliclii lampa fotosintez prosesini siiratlandirir.

v Suyun temperaturu - isti muhit yosunlarin coxalmasini tezlasdirir.

Bundan alava

v Suyun durgunlugu — axarsiz va durgun sularda yosunlar daha cox artir.

e Bu tacribaya asasan kand tasarrifatinda istifada olunan glbralar cay, gol va danizlara garisdigda
yosunlarin haddindan artig ¢oxalmasina sabab olur. Bu hadisa ekosistemds oksigen c¢atismazlig
yaradir, baliglarin va su canhlarinin mahvina gatirib ¢ixara bilar.

Faaliyyat zamani aparilan arasdirmaya istinad edarak miusallim evtrofikasiya prosesi,
“bioakkumulyasiya” va “biomagnifikasiya” anlayislarinin bir-birindan farglanan asas xisusiyyatlarini geyd
edir. Hamginin nidmunalar ‘gostarmakla sagirdlari su hovzalarinin ¢irklanmasi movzusu haqgqginda
malumatlandirir. Atmosfer girklanmasinda oldugu kimi su hévzalarinin girklanmasinin monitoringi Ggln
bioindikator adlandirilan canhlardan neca istifada olundugunu sarh edir va sagirdlarin diggatini darslikda
tagdim olunmug indikator cadvalina yonaldir. Su girklanmasinin canlilara va insan saglamligina tasirini izah
edir va su ehtiyatlarinin qorunmasi yollarini taklif edir. izahat zamani sagirdlarda ekoloji masuliyyat
formalasdirmag magsadile mévzunun giindalik hayatla alagalandirilmasi, statistik grafiklar va sakillarla
darsin zanginlasdirilmasi vacibdir. Movzuya dair sakillar, tablolar, sxemlar va videomateriallardan istifada
etmakla sagirdlarin malumatlari daha asan manimsamalarini tamin etmak tovsiya olunur.

Sonra muallim sagirdlari “Disiin. Miizakira et. Paylas” prosesinda istiraka calb edir. Mizakiralar naticasinda
miayyan olunur ki, ¢irkab sularin su hoévzalarini ¢irklandirmasinin garsisini almagin an effektiv yolu
manbada cirklanmani azaltmagq, cirkabi tamizlemak va ictimai davranislari dayisdirmakdir. Ham fardlaer,
ham miuassisalar, ham da dovlat saviyyasinda birlikds addim atdigda su ehtiyatlarinin gorunmasi daha real
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olur. Daha sonra miuxtalif adabiyyat mannbalarindaki va internet resurslarindaki malumatlara asasan
asagidaki tmumilasdirilmalar aparilir:

1) Cirkab sularin tamizlanmasi sistemlarinin yaxsilasdirilmasi — muasir ¢irkab su tamizlayici qurgularin
gurulmasi va moévcud qurgularin yenilanmasi. Sanaye miuassisalarinin tullanti sularinin filtrasiya va
kimyavi tomizloama proseslarindan kecirilmasi suya dlisan zararli maddalarin migdarini shamiyyatli
daracada azaldir.

2) Cirklanmanin manbada qarsisinin alinmasi — sanaye miassisalerinda daha tamiz istehsal
texnologiyalarinin tatbiqi va zararli kimyavi maddalarin istifade hacminin azaldilmasi. Bu yanasma
cirklanmani yaranmadan 6nlamayin an effektiv yollarindan biridir.

3) Kend tasarrifati tullantilarinin dizgin idara olunmasi — gibra va pestisidlarin normadan artiq
istifadasini mahdudlasdirmagq, su hévzalari yaxinliginda bufer zolaglar (agac va ot ortlyi) salmaq va
torpagin yuyulmasini azaldan aqrotexniki tisullardan istifade etmak kand tasarriifati mansali cirkab
sularin su hovzalarina garismasini azaldir.

4) Kanalizasiya sistemlarinin yenilanmasi va sizmalarin qgarsisinin alinmasi = koéhnalmis kanalizasiya
xatlarinin yenisi ila avaz olunmasi, dasma va sizmalarin qarsisini alan miasir drenaj sistemlari qurmag.
Bu, cirkabin birbasa ¢ay va géllara gqarismasini angallayir.

5) ictimai maariflandirma va fardi davranis dayisikliklari — kimysvi-maddalarin, yaglarin ve darmanlarin
kanalizasiya ila axidilmasinin garsisini almaq, maisat tullantilarinin dizgiin cesidlanmasi, utilizasiya
olunmasi va suya ganaat edilmasi. Semarali sudan c¢linkiistifads etmak ham da cirkab suyun hacmini
azaldir.

6) Yagis sularininidars olunmasi—yagis sularinin axinini yavasladan va filtrasiya edan yasilliq zonalarinin,
va sizan sathlarin artirilmasi, sath sularinin girklanmis zibillari su hdvzalarina dasimasinin garsisinin
alinmasi.

7) Qanunvericiliyin giclandirilmasi va nazarat — dovlat saviyyasinda monitoring va ekoloji nazarat
sistemlarinin genislandirilmasi, ¢irkab su normasina amal etmayan miuassisalara garsl carimalarin
artirilmasi.

Movzunun izahinda tablo, fotosakil va videomateriallardan istifads etmak tovsiya olunur.

Sagirdlar “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasindaki tapsing mizakira edir,
grafikdaki malumatlara asasan suallarin cavablarini miayyanlasdirirlar. Darslikda verilmis grafikdan istifada
edan sagirdlar daftarlarinda‘asagidaki geydlari aparirlar:

v Bakteriyalarin‘populyasiyasi (qirmizi xatt) tadrican ve daimi artir.

v’ Bitkilarin populyasiyasi (yasil xatt) avval artir, Y négtasindan sonra azalir.

v' A organizminin populyasiyasi (mavixatt) bitkilarla paralel sakilds artir, sonra azalma baglayir.
Miuzakirs naticasinda miayyan olunur ki, A organizminin populyasiyasi bitki populyasiyasinin artmasi ila
birlikda yiksalir. Bu o demakdir ki, bitkilar artdigca A organizmi liciin daha ¢ox gida yaranir va o, bitkilarla
gidalanirsa, o zaman A organizmi herbivor canli kimi gida zancirinds ilkin konsument olaraq trofik saviyya
2-ya aiddir. Qrafikds X noqtasi ham bitki, heam da A populyasiyalarinin artmaga basladigi marhaladir.
Bitkilarin artmasinin sabablarindan biri géls daha ¢ox gida maddasinin (azot—fosfor) daxil olmasi va suda
fotosintez liclin saraitin yaxsilasmasi ola bilar. Bu zaman Giinas isiginin artmasi (movsim dayisikliyi va ya
soffaf su) va temperaturun yuksalmasi Uzvi gida maddalarinin sintezina musbat tasir gostarir. Bitki
populyasiyasinin goxalmasi naticasinda gida ehtiyatinin artmasi mihitin A organizmi liglin daha uygun hala
galmasi, oksigen, temperatur, siginacaq bolluguna imkan verir ki, bu da A organizminin artmasina sabab ola
bilar. Qrafikda Y noqgtasi ham bitkilarin, ham da A organizminin maksimuma c¢atdig va sonra azaldig
nogtadir. Bu zaman haddindan artiq ¢coxalan A organizmlarinin bitkilarin boyik hissasi il gidalanmasi va
bitkilarin artimi sababindan gidalandirici maddalarin tiikenmasi naticasinda 6lu bitki kiitlasinin ¢lirimasi
oksigeni azaldir. Naticada bitkilor stresa dislr va populyasiyada fardlarin sayi azalir. A organizminin
azalmasinin sababi isa gida migdarinin va oksigenin azalmasinin heyvanlarin (A organizminin) yasamasina
¢otinlik tératmasidir. Qrafikds gostarilmasa da ekosistemda yirticilarin artmasi ehtimali da mimkdnddr. Y
nogtasindan sonra gida ¢atismazligl va ekosistem balansinin pozulmasi har iki populyasiyanin azalmasina
sabab olur. Bitkilor va A organizmlari 6ldiikca sudaki Gzvi maddalarin migdar davamh artdigi Ggin
bakteriyalarin populyasiyasi grafikda sabit sakilds yiksalir. Clinki oksigen azalsa bels, bir cox bakteriya novi
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az oksigenli muhitda da ¢oxala bilir. Umumiyyatls, resurs artdigca ilkin konsument artir, resurs titkanands
isa ilkin konsument azalir. Bu zaman bakteriyalar isa ekosistemin “tamizlayicisi” kimi sabit va davamli sakilda
coxalr.

Darslikds verilmis tapsiriglar yerina yetirilir va suallar mizakira olunur. Muzakirs
zamani sagirdlarin sarbast sakilda bitliin miimkiin cavablar vermalari tamin edilir.

1. insanin maisatda va kand tasarriifatinda faaliyyati su ekosistemlarinda hansi zancirvari dayisikliklars
sabab olur? Nimunalar géstarmakla fikrinizi asaslandirin. [Cavab. insan ham maisatda, ham da kand
tasarriifatinda apardidi faaliyyatla su ekosistemlarinin qgida zancirlarina ciddi tasir géstarir. Bu tasirlar gida
zancirinin biitiin trofik saviyyalarinda dayisiklik yaradir. Masalan, ¢ay va géllara axan azot fosfor tarkibli
glibralar eutrofikasiya yaradir ki, bu da yosunlarin kiitlavi sakilda artmasina va sudaki oksigenin azalmasina
sabab olur. Naticada oksigen ¢atismazligindan baliglar va digar su heyvanlari 6liir. Bu zaman gidazancirinda
prodiisentlar (yosunlar) haddindan artiq artir, konsumentlar (balglar) azalir, redusentlar (bakteriyalar)
kaskin artir. Habela deterjentlar, yaglar va kimyavi tamizlayicilar suya garisdiqda zooplankton, baligva bécak
stirfalari mahv olur. Bu zaman qida zanciri qirilir, ¢linki asadi trofik saviyya zadalananda yuxari saviyyalar da
dagilir. Haddindan artiqg baliq ovlanmasi iri yirtici baliglarin azalmasina sabab olur ki, onlarin da ovladigi
balig néviari haddindan artig ¢oxalir. Naticada zooplankton azalir va yosunlar nazaratsiz artir. ]

2. Bir su ekosisteminda oksigen catismazliginin hansi canli qruplari G¢lin an boyuk tahdid yaratdigini izah
edin. [Cavab. Oksigen ¢atismazligi (hipoksiya) an ¢ox baliglar, xar¢cangkimilar, bazi-molyusklar va suda hall
olunmus oksigenla tanaffiis edan digar su heyvanlari va zooplanktonlar lgiin tahliikalidir. Ciinki oksigen
saviyyasi asadi diisanda onlarin tanaffiisii pozulur, harakat qabiliyyatlari zaiflayir va onlar kiitlavi sakilda
oliirlar.]

3. Zaharli maddalar gida zancirinin yuxari trofik saviyyalarinds niys daha cox toplanir? [Cavab. Bu hadisa
bioakkumulyasiya va biomagnifikasiya ila izah olunur. Bioakkumulyasiya naticasinda civa va adir metallar
kimi zaharli maddalar kigcik canli Canlilarin’ bir-birinden . forqlonmasinin organizmlarin canl
hiiceyralarinda va toxumalarinda par¢calanmadan az miqdarda toplanir. Onlarla gidalanan yirticilarda hamin
toksinlarin migdari daha da artir. Qida zancirinda har yuxari saviyyaya dodru kegdikca daha boyiik yirticilarda
toksinlarin miqdari onlarla dafa artiq olur.]

4. Bioindikatorlardan su hovzalarinin girklanmasinin monitoringi Gglin neca istifads olundugunu izah edin.
[Cavab. Bioindikatorlar miiayyan cirklanmaya qarsi hassas va ya déziimlii olan canhilardir. Onlarin varligi,
yoxlugu va populyasiya vaziyyati atmoferin va ya suyun tamizliyi haqqinda malumat verir. Masalan, bazi su
hasaratlarinin siirfalari, baliglarin bazi néviari va xarcangkimilar kimi hassas névlar yalniz tamiz suda yasaya
bilir. Onlarin sayi azalirsa, suyun cirklandiyi anlasilir. Qurdlar, bazi molyusklar va bakteriyalar kimi dézimlii
névlar cirkli miihitda da yasaya bilir. Bu néviarin goxalmasi suyun ¢irklandiyini géstarir. Bioindikatorlar suyun
keyfiyyatini tabii ekoloji reaksiyalara asaslanaraq 6l¢mayaimkan verir. Bu an etibarli va ucuz monitoring
tsullarindan biridir. Monitoring maqsadila niimunalar toplanilir, har néviin sayi va miixtalifliyi analiz edilir.
Zamanla dayisikliklar miiqayisa olunur va ¢girklanmanin saviyyasi giymatlandirilir.]

Formativ giymatlondirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma materiali
“Su hovzalarinin girklanmasi” anlayisinin xtisusiyyatlarini sadalamagla | Maragoyatma tapsirigi, sual-
izah edir. cavab, tapsiriq
Suyun maisat, sanaye va kand tasarriifati mansali ¢cirklanmasinin Faaliyyat, sual-cavab, tapsiriq
bioloji naticalarini sarh edir.
Gubralarin haddindan artiq istifadasinin evtrofikasiyaya va canlilara Sual-cavab, tapsiriq
tasirini izah edir.
Bioakkumulyasiya va biomagnifikasiya proseslarini xlsusiyyatlarina Sual-cavab, tapsiriq
gora farglondirir.
Suyun girklanmasi naticasinda canlilar arasinda gida zancirinin neca Mohkamlandirma tapsirigl,
dayisdiyini nimunalar gdéstarmakls tahlil edir. sual-cavab, tapsiriq
Su ehtiyatlarinin gorunmasi yollarini tahlil edarak dayarlandirir. Sual-cavab, tapsiriq
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Layiha. Sagirdlara yasadiglari arazida su hdvzalarinin girklanma manbalarini arasdirmag, “Su ehtiyatlarinin
gorunmasl — galacak nasillarin taminati” moévzusunda esse yazmaqg, hamginin bioakkumulyasiya va
biomagnifikasiya proseslarina aid infoqrafika hazirlamagi tapsirmaq olar.

Quru ekosistemlarinin girklanmasi

ML DI ® Darslik: sah. 86
e is daftari: sah. 60
Altstandartlar 9-3.1.7,9-3.1.8,9-3.1.9
Talim magsadlari Quru ekosistemlarinin girklanmasina sabab olan antropogen amillari izah edir.

Mesalarin qirilmasi ils quru ekosistemlarinda bas veran dayisikliklari sarh edir.
Bioloji parcalanmayan plastik mahsullarin quru va su ekosistemlarina tasirini
aciglayir.

Plastik tullantilarin torpaq, bitki 6rtlyl vacanlilar Gizarinda yaratdigi manfi
tasirlari farglandirir.

Turizmin ekosistemsa tasirlarini tahlil edir.

Quru ekosistemlarinin gorunmasinin shamiyyatini dayarlandirir.

XXl asr bacariglari Fikirlarini asaslandira bilmak; fikirlariniifads etmak va basqalarini dinlamak;
tangidi diisinmayi bacarmag; arasdirma apararag malumat toplamagq asullarini
bilmak; amakdaslig; tinsiyyat; problemin halli yollarini diisinmak; informasiya
savadhlig; interaktivlik;iLT-dan istifada bacarlql:ﬁ

Kémakgi vasitalar A3 kagizi, markerlar, yapisqan stikerlar, quru ekosistemlarin girklanmasina aid
sokil va ya tablolar, videomateriallar.
Elektron resurslar https://www.youtube.com/watch ?v=Ic-J6hcSKa8

https://www.youtube.com/watch ?v=HQTUWK7CM-Y
https://www.youtube.com/watch ?v=Er8YXskwlFE

Darsin qisa plani.

Maragoyatma. insan faaliyystinin.quru ekosistmlarina tasirina dair ilkin anlayislarin formalasdiriimasi
izahetma. Quru ekosistemlarinin girklanmasinin asas sabablari hagginda imumi malumat
Arasdirma. Quru ekosistemin vaziyyati

izahetma. Mesalarin qirilmasi, bioloji par¢alanmayan plastiklarin va turizmin ekosistemlara tasirlari
Mohkamlandirma.

Qiymatlandirma.

Musllim sagirdlars “Tabiat”, “Cografiya” va “Biologiya” darslarindan quru ekosistemlari
va onlara dair. manimsadiklari biliklari xatirladir. Sonra sagirdlari “Sizce, yasadigimiz bolgada torpaglarin
vaziyyati avvalki. illarle muqayisads neca dayisib?”, “Neca duslinlirsiiniiz, mesalarin azalmasi quru
ekosistemlarinda hansi zancirvari dayisikliklara sabab ola bilar?” va “Quru ekosistemlarindan hansini daha
¢ox qorumagi vacib hesab edirsiniz? Na iglin?” suallarini sorusaraq diisinmaya va mizakiraya sovq edir.

Muallim biomlari yada salaraq sagirdlarin nazarina gatdirir ki, quru ekosistemlarina, adatan,
mesalar, ¢ollar, savannalar, daglig ve yarimsahra arazilor daxildir. Bu ekosistemlar insan faaliyyati
naticesinda miuxtslif formalarda cirklanmaya va deqradasiyaya maruz galir. Sonra muallim quru
ekosistemlarinin girklanmasinin asas sabablarinin mesalarin qirilmasi, otlag sahalarinin haddindan artiq
istismari, sanaye vo maisat tullantilarinin, hamginin plastik va digar bioloji parcalanmayan materiallarin
torpaga atilmasi, faydali gazintilarin gixarilmasi ola bilacayini geyd edir. Bu faaliyyatlarin asasan antropogen,
yani insan faaliyyatinin tasiri naticasinda bas verdiyini vurgulayir ve diqgati darslikdaki faaliyyata yonaldir.
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Faaliyyat. Quru ekosistemin vaziyyati

Sagirdlarin yeni biliklari manimsamalari lgiin faaliyyat taskil olunur. Miallim sagirdlari avvalca gruplara
bolir va digqgatlarini darslikdaki faaliyyate yonaldarak isin gedisi il tanis olmagi taklif edir. Faaliyyatda
verilmis cadvaldaki tasvirlara asaslanaraqg gruplarin tagdimati liclin asagidaki sablondan istifada oluna bilar.
Sagirdlar bu modeli A3 kagizda markerlar va stikerlarla rahat sakilda tatbiq edas bilarlar.

grupunun tagdimati

1. 9razinin tasviri (Har qrup verilmis araziya uygun doldurur)

orazi ndmrasi:

Tasvir:

(Masalan: “Mesalarin 50%-dan ¢ox hissasi qirilib.”)
2. Problemin yaranma sabablari (insan faaliyyati va tabii faktorlar)

(Masalan: Qeyri-qanuni agac kasilmasi, torpaga talabat, nazaratsizlik va s:)
3. Yaranacaq ekoloji problemlar (9razida bas veracak konkret fasadlar)

(Masalan: torpaq eroziyasi, biomuxtalifliyin azalmasi, heyvanlarin yasayis yerinin daralmasi)
4. Biomiixtalifliya tasir (Bitkilar, heyvanlar, torpaq va ekosistem funksiyalari (izra)
Bitkilara tasir:

Heyvanlara tasir:

Torpaq va ekosistemsa tasir:

5. Goriilmali tadbirlar (Har qrupun 6z arazisi tg¢tin taklif etdiyi barpa va goruma tadbirlari)

(Masalan: mesalarin barpasi, ganunlarin sartlasdirilmasi, otlaq rotasiyasi, nazaratin artirilmasi va s.)
6. Yekun natica (Qrup yekun fikrini yazir)

Posterda vizualliq Uclin sagirdlar sxem va ya diagram ¢aka, problemi gostaran qisa ikonlar alave eds,
ekosistemin avvalki va indiki vaziyyatini tasvir eds va sabab-natica oxlari qoya bilar.
Miizakira tgiin suallar izah-edilir:

e On kaskin tasir mesalarin 50%-dan ¢oxunun qirildigl 1-ci arazidadir. Mesalar ekosistemlarin asas
dayagidir, yani torpagi qoruyur, CO, “anbari” rolunu oynayir, su dovraninda istirak edir, minlarla név
yasayls maskani kimi istifada edir. 50%-dan ¢ox mesanin qirilmasi kitlavi biomuxtaliflik itkisins,
torpagq eroziyasina, heyvanlarin yasayis sahasinin itirilmasina va lokal iglim dayisikliklarina sabab olur.
Mesa ekosistemlarinin barpasi ¢ox uzun illar talab edir, ¢linki mesa itiklari geri donmasi ¢atin olan
ekoloji fasadlar yaradir. Buna gora da tasir an siddatli hesab olunur.

e Gostarilan batin vaziyyastlar birbasa insan faaliyyati naticasinda formalasir va ekosistemlarin tabii
balansinin pozulmasina sabab olur. Bu cir tasirlar “antropogen tasir” adlanir. Masalan, birinci arazida
mesalarin girilmasi tikinti islari, oduncagq talabatinin 6danilmasi, elaca da sanaye va kand tasarrifati
sahalari liclin yeni arazilarin agilmasi magsadila agaclarin kasilmasi ila alagadar ola bilar. ikinci arazids
iso otlaq sahalarinin haddindan artiq istismari naticasinda mal-garanin normadan artiq otarilmasi,
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bitki ortllyliniin barpa (regenerasiya) olunmasina imkan verilmamasi va bunun naticasinds torpaq
eroziyasi miisahida oluna bilar. Ucilincii srazida geyri-ganuni agac kasilmasi iss, asasan, igtisadi
maraglar, geyri-ganuni ticarat va nazarat mexanizmlarinin zaifliyi il izah olunur. Bu cir faaliyystlar
ham mesa ehtiyatlarinin azalmasina, ham da fauna Ugin ciddi tahlikalarin yaranmasina sabab olur.
e Asagidaki tadbirlar har li¢ zadalanmis ekosistemin barpasi G¢lin uygundur:
v’ Barpaedici tadbirlar: yeni agaclarin akilmasi va tabii barpanin tasviqi, otlag arazilarinda miayyan
middatlik dincaqoyma va yenilama.
v" Qanunvericiliyin giclondirilmasi: geyri-ganuni agac kasilmasina qarsi ciddi cazalarin tatbiqi,
torpaqdan istifadanin sart ekoloji normalar asasinda tanzimlanmasi.
v Dayaniqli istifada gaydalarinin tatbiqgi: dayanigli, yani ndvbalilik Gsulu ils otlaq idaragiliyi, yalniz
miiayyan yas va sayda agacin kasilmasi.
v' Maariflandirma va ictimai istirak: yerli ahalinin ekosistemlarin gorunmasinda.istirakinin artiriimasi,
insanlara torpaqg ve megalardan diizglin istifadanin shamiyyati barada talimlarin kegirilmasi.
v' Monitoring va nazarat: mesa, torpaq va otlag sahalarinin peyk, dron va yeristi misahida ila
miintazam izlanilmasi. Pozuntular erkan askarlandiqda garsisi daha tez alinir.

Muallim mesalarin girilmasinin, bioloji parcalanmayan plastiklarin va turizmin ekosistemlars,
o ciimladan insana ve digar canlilara manfi tesirlari-haqqinda atrafli malumat ‘verir. izahat zamani
sagirdlarda ekoloji masuliyyat formalasdirmaq magsadile moévzunu gindslik hayatla alagalandiriimasi,
movzuya dair sakillar, tablolar, sxemlar va videomateriallardan istifade etmakls sagirdlarin malumatlari daha
asan manimsamalarini tamin etmak tovsiya olunur.

Sonra muallim sagirdlari ”Diigliin. Miizakira et. Paylas” rubrikasinin miizakirasinda istirak etmaya calb edir.
Miuayyan olunur ki, mesalarin qirllmasi takca ekoloji deyil, ham da insanlarin sosial va iqtisadi rifahina
birbasa tasir edan genismiqyasli problemdir. Mesalarin girilmasi naticasinds mesaatrafi va mesanin
daxilinda yasayan insanlar 6z arazilarini itirir, macburi kog¢lrilma bas verir va yerli icmalarin ananavi hayat
tarzi dagilir. Madani irs, inanclar, tabiata bagl asasl ananavi biliklar (masalan, tabii dearman bitkilarindan
istifada) mesanin itirilmasi ile birlikda yox olur. Naticada ananavi biliklar galacak nasillara 6tirtlmir va
madani kimlik zaiflayir. igtisadi baximdan.iss ananavi galir manbalsrinin itmasi, turizmin zaiflamasi, iglim
dayisikliyi naticasinda yaranan zararlar va mesa. resurslarinin azalmasi ciddi problemlar yaradir. Mesalar
insanlari minlarla cesidda mahsul — gida, darman bitkilari, tikinti materiali, kaucuk, gatran va s. il tamin
edir. Mesalarin mahv edilmasi bu ananavi dolanisiq va galir manbalarini da siradan ¢ixarir, mesa tasarrifat
ilo masgul olan ailalar igtisadi ¢atinliklarls lGzlasir, hatta alternativ galir manbayi olmayan icmalarda issizlik
artir. Eyni zamanda mesalarin mahv edilmasi tabiat turizminin va ekoturizmin inkisafina mane olur. Tabii
landsaftin itmasi ila turizm galirlari da azalir, ekoturizm sektorunda is yerlari azalir. Uzunmiiddatli igtisadi
tasirlara torpaq eroziyasi naticasinda mahsuldar torpaq sahalarinin itirilmasi, tabii falakatlarin (quraqlq,
dasqinlar) tezliyinin artmasi ila bagh boéyik maddi itkilar, su ehtiyatlarinin azalmasi sababindan kand
tasarrifatinda alava xarclarin'artmasi, elaca da ekosistem xidmatlarinin (su filtrasiyasi, karbonun tutulmasi
va s.) zaiflamasi va ya siradan ¢ixmasi daxildir.

Musllim sagirdlara “Oyrandiklarinizi tatbiq edin” rubrikasinda verilmis tasvirlari
diggatla nazardan kegirmayi tapsirir. Onlari suallarin mizakirasinda istirak etmaya calb edarak moévzunun
daha darindan gavranilmasi tamin olunur. Muayyanlasdirilir ki, 1992-ci ilds adanin ¢ox boylk hissasi yasil
rangla gostarilan mesalik arazi oldugu halda mesalik sahalar kaskin sakilda azalib, adanin ¢ox boyik hissasi
¢llpaq araziya cevrilib, mesalar yalniz kigik va parcalanmis adaciglar saklinda galib. 30 il arzinds adanin mesa
ortlylinds ciddi sakilda dayisiklik glicli mesa qirllmasinin va ya degradasiyanin gostaricisidir. Mesa
ekosistemlarinda genis rast galinan bu dayisikliyin sababi asagidakilar ola bilar:

1) insan faaliyyatinin artmasi ila aldagadar mesalarin azalmasinin asas sabablarindan biri geyri-qanuni v
ya haddindan artiq agac kasilmasidir. Tikinti va yol salinmasi Ug¢lin mesalarin tamizlanmasi, odun va
yanacaq ehtiyacinin artmasi, qeydiyyatsiz agac tadariki, kend tasarrifatini genislandirmak dgiin
mesalarin qirllmasi kimi faaliyyatlor diinyada genis yayilmisdir va mesa qirilmasinin birinci daracali
sabablaridir.
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2) Kand tasarrifatinin genislanmasi, otlag va akin sahalari lglin torpaga ehtiyacin artmasi, o ciimladan
akingilik va maldarliq sahalarinin artiriimasi Giglin mesa sahalarinin qirilmasi,yandiriimasi va tamizlanmasi
da mesa itkisina sabab olur. Bu, mesa ortlylinin uzunmiddatli azalmasina gatirib ¢ixarir.

Darslikda verilmis tapsiriglar yerina yetirilir va suallar mizakira olunur. Muzakira
zamani sagirdlarin sarbast sakilda bitiin mimkin cavablar vermalari tamin edilir.

1. Mesalarin qirllmasinin quru ekosistemlarinda torpaq eroziyasinin artmasina tasirini necs izah edardiniz?
[Cavab. Mesalar torpadi goruyan asas ekosistem komponentlarindan biridir. Mesalarin qirilmasi torpagin
qgoruma funksiyasini zaifladir va ham su, ham da kiilak eroziyasinin siiratlanmasina sabab olur. Ciinki agac
kéklari torpagi méhkamlandirir va yagis sularinin torpagi yuyub aparmasinin qgarsisini alir. Mesalar qirildigda
torpaq bosalir va daha asan dagilir. Eyni zamanda agaclar olmadan yadis suyu torpaga hopmaq avazina
sathla axir torpaq yuyulur, daralar va yarganlar yaranir. Hamginin agiq va bitkisiz torpaq kiilayin tasirina daha
cox maruz qalir. Gliclii kiilaklar torpadin (st miinbit qatini aparir.]

2. Bioloji pargalanmayan plastik tullantilar torpagda uzun middat qaldigda ekosistemin hansi xtsusiyyatlari
dayisir? U¢ nimuna goéstarin. [Cavab. Plastiklar torpaqda yiizlarla il gala bildiyi ii¢iin torpadin keyfiyyatina,
canlilarin faaliyyatina va ekosistemin kimyavi tarkibina manfi tasir géstarir: 1) Torpadin fizikiqurulusu dayisir
— bu zaman mikroplastiklar torpadin masamaliyini azaldir, .su va hava dévranipozulur,torpagin miinbitliyi
zaiflayir; 2) Torpaq orqganizmlarina (soxulcanlar, mikroorqanizmlar) zarar verir — torpaq canlilari plastikla
gidalandigda 6la bilarlar. Hamginin mikroorqanizmlarin faaliyyati azalir, humusun yaranmasi zaiflayir; 3)
Plastik zamanla parcalanarkan zaharli kimyavi maddalar torpaga kegir va kimyavi girklanmaya sabab olur.
Bu maddalar bitkilara kecarak gida zancirinin miixtalif halqalarinda toplana bilar.)

3. Turizmin genis yayildig1 arazilarda heyvanlarin tabii yasayis ritmi niya pozulur? Bu dayisiklik gida zancirina
neca tasir gostara bilar? [Cavab. Turizmin ¢ox oldudu arazilarda insan faaliyyati heyvanlarin davranislarini
dayisdirir, onlarin hayat ritminin pozulmasina sabab olur. Sas-kiiy va isiq girklanmasi heyvanlarin geca-
glindiiz aktivliyini dayisdirir, arazinin six istifada olunmasi heyvanlarin k¢ yollari, gidalanma va ¢oxalma
yerlarini pozur. Eyni zamanda turizm tabiatdaki trofik alagalarin pozulmasina, bazi névlarin azalmasina,
bazilarinin isa nazaratsiz ¢coxalmasina sabab olur. Bu zaman asas oveu névlar azalarsa, onlarin ovladiglari
névlar haddindan artiq ¢oxalar va balans pozular. Bazi heyvanlar arzaq tapmagq lglin yasayis yerlarini tark
edarak populyasiyada sixliq azalir. Herbivorlarin sayi artdigda bitki 6rtiiyii zadalanir, prodiisentlarin mahv
olmasi biitiin gida zancirina tasir edir:]

4. Yasadiginiz bolgays yaxin arazide miisahids lglin har hansi bir istirahat va ya turizm zonasini segin.
orazida ekosistema manfi tasir gostara bilacak hansi faaliyyatler misahida olunur? Bu tasirlarin qgarsisini
almagq tglin hansi tadbirlarin gérilmasi mimkindir? [Cavab. Sagirdlarin yasadiglari araziya géra cavablari
miixtalif ola bilar. Umumiyyatla_isa turizm va istirahat zonalari diizgiin idara edilmadikda ekosistema ciddi
zarar vura bilar, lakin planli va nazaratli istifada ila bu tasirlarin garsisini almaq miimkiindiir. Mimkiin manfi
tasir gostaran faaliyyatlara plastik, maisat tullantilarinin atrafa atilmasi, insanlarin gazmasi naticasinda bitki
ortiiyiiniin siradan ¢ixmasi va torpagin tapdalanmasi, avtomobil sixligi naticasinda sas-kiiy va hava cirkliliyi,
sistemsiz pikniklar va tonqal qalanmasi, ¢cimarlik va gél atrafinda kanalizasiya sularinin axidilmasi aid edila
bilar. ‘Bu tasirlarin qarsisini almaq (lg¢in tullanti qutularinin artirilmasi va maariflandirma I6vhalarinin
vurulmasi, miihafiza zonalarinin yaradilmasi, masalan, bazi sahalara girisin mahdudlasdirilmasi, turist
axininin tanzimlanmasi, -nazarat orqanlarinin faaliyyatinin gliclandirilmasi va ekoloji maariflandirma
tadbirlari (ekoturizm programlari) hayata kegirila bilar.]

Formativ giymatlondirma

Qiymatlandirma meyarlari Qiymatlandirma material
Quru ekosistemlarinin ¢irklanmasina sabab olan antropogen amillari | Maraqoyatma, sual-cavab,
sadalayaraq izah edir. mohkamlandirma tapsirgi
Mesalarin qgirilmasi ila quru ekosistemlarinda bas veran dayisikliklari Faaliyyat, méhkamlandirma
sabab—natica alagasi asasinda sarh edir. tapsirigl, sual-cavab
Bioloji pargalanmayan plastik mahsullarin quru va su ekosistemlarina Mohkamlandirma tapsirigl,
tasirini glindalik hayat nimunalari ila agiglayir. sual-cavab
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Plastik tullantilarin torpaq, bitki 6rtliyl va canlilar lizarinda yaratdigi manfi | Sual-cavab, tapsiriq

tasirlari xtsusiyyatlarina gora farqlandirir.
Turizmin ekosistema tasirlarini tullantilarin artmasi, torpagin tapdalanmasi, | Sual-cavab, tapsiriq

bitki 6rtiylnin zarar gérmasi baximindan tahlil edir.
Quru ekosistemlarinin gorunmasinin ekoloji va sosial shamiyyatini | Sual-cavab, tapsiriq

dayarlandirir.

Layiha. Sagirdlara yasadiglar arazida quru ekosistemlarina manfi tasir gdstaran amillari arasdirmagi,
“Mesalarin gorunmasi ekoloji tarazligin asas sortidir’ movzusunda esse yazmagl, torpaqg eroziyasinin
garsisinin alinmasi yollarina dair infografika hazirlamagi tapsirmaq olar.
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