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Дарсликда усимликлар физиологияси фанининг ривожланиш тарихи, 
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уларда кечадиган \аётий жараёнлар а\а.мияти, биоэнергетиканинг асосий 
тушунчалари, биологиктизимлардаги энергия манбалари, фосфорланиш, 
донор-акцептор тизими ва биомембраналарнинг роли та\лил этилган. 
Ф о т о с и н т е з  м ох;ияти, н а ф а с  о л и ш  ж а р а ё н и н и н г  а \а м и я т и , 
усимликларнинг сув режими, уларнинг илдиз орк,али озик,ланиш 
жараёнлари, танасидаги зарурий минерал элементларнинг микдори, уларга 
булган талаб, узлаштириш механизми, физиологик а^амияти, табиий 
тупрок,ларнинг унумдорлиги, угитлаш тизими, усуллари ва муддатлари 
мисоллар асосида ёритилган. Айникра, усимлик гормонлари, уларнинг 
х;осил булиши, турлари, тузилиш и, кимёвий таркиби, физиологик 
а^амияти ва бошкдлар курсатилган. Физиологик фаол сунъий моддалар, 
усимликларнинг тиним хрлатлари, ^аракатлари ва уларнинг физиологик 
асослари талцин этилган. Ф изиологик ж араёнларни тасвирлаш да 
Узбекистан худудида етиштирилаётган кишлок, хужалик экинлари, 
экологик му\ит ва бошк^аларга асосланилган. Узбек тилида тайёрланган 
ушбу дарсликдан олий у'кув юртлари биология факултетлари’^амда 
Кишлок, хужалик институтлари талабалари ва академик лицейларининг 
укитувчилари фойдаланишлари мумкин.

Тацризчилар: ИДДамдамов — биология фанлари докгори, профессор;
М.И.Икромов — Узбекистан Республикаси фан арбоби, 

биология фанлари доктори, профессор;
С.Отакрв — Тошкенг Давлат аграр университети доценти.

19060000-5
эълонсиз, 2004

М 359(04)-2004 

ISBN 5-8244-1616-8

© «УАЖБНТ» Маркази, 2004 й. 
© «Mehnat» нашриёти, 2004 й.



КИРИ! II

Усимликлар физиологияси усимликлар танасида содир буладиган *аётий 
жараёнлар, мураккаб крнуниятлар ва \одисалар занжирини урганувчи 
фандир. Фотосинтез, нафас олиш, сув режими ва тириклик асосини ташкил 
этувчи бошк,а \аётий кечинмаларни урганиш, та^тил к,илиш ва уларни 
одам учун фойдали томонга узгартириш, яъни юкрри ва сифатли \осил 
олиш мазкур фаннинг асосий вазифаси \исобланади. Шу маънода 
усимликлар физиологияси агрономия фанларининг назарий асосини 
ташкил этади. Чунки физиология со\асида эришилган >̂ ар бир ютук, 
усимликшуносликда \ам янги муваффак.иятларга сабаб булади. Айникра, 
кейинги йилларда бу со\ада эришилган ижобий натижалар: сувдан 
тежамкорлик билан фойдаланиш макрадида сугориш ишларини тартибли 
йулга куйиш, минерал ва органик угитлардан самарали фойдаланиш, 
усиш ва ривожланишни бош^ариш, ташкой шароитнинг нокулай омилларига 
усимаиклар чидамлилигини ошириш каби ишларнинг^аммаси усимлик
лар физиологиясининг ютукдарига асослангандир.

К.А.Тимирязев усимликлар физиологиясининг макради усимлик та- 
насидаги \аётий \одисаларни урганиш ва тушуниш х;амда шу йул билан 
усимлик организми киши хо^ишига к,араб узгариши, ундаги ^одисалар- 
ни тухтата олиш ёки аксинча, руй берищга мажбур кдлиш, хуллас, усим- 
ликни киши ихтиёрига буйсундиришдан иборат, деб ёзган эди.

Усимликлар физиологиясида асосий иш усули тажрибадир. Физиолог 
усимлик \аёти х1ак1ида етарли даражада аник, ва тула тасаввур олиш, 
унга хос булган карама-^аршиликларни очиш, уларни усимлик танаси- 
нингумумий ривожланишида кандай ах,амиятга эга эканлигини аник,- 
лаш макрадида лаборатория ва дала амалиёти усулларидан фойдаланади. 
Усимликларнинг усиш ва ривожланиш крнуниятларини табиий шароит- 
да урганишда комплекс кузатишлар олиб бориш катга а^амиятга эга. Чунки 
усимлик \аётини табиий омиллар таъсирисиз тасаввур этиб булмайди. 
К.А.Тимирязев айтганидек, физиолог экспериментал ёки назарий ту- 
шунчага эга булиш учун ^аётий \одисаларнингта\лили билангина к,ано- 
атлана олмайди, у организм тарихини х;ам урганиши керак.

Усимликлар физиологияси ботаника фанлари к,аторига кириши билан 
ирга, \айвонлар физиологияси, биокимё, биофизика, молекуляр 

( ио^ огия, микробиология, кимё, физика каби фанлар билан >̂ ам чамбар- 
час огликдир, уларнинг ютукдаридан фойдаланади, уз навбатида уларга 
таъсир этади. Кейинги йилларда кимё ва физика фанларининг замонавий 
усуллари. хромотография нишонли атомлар, электрон микроскопия,
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электрофорез, дифференциал центрифугалаш, спектрофотометрия, 
рентгентузилма тахлили ва бошк;алардан ф ойдаланиш  натижасида 
физиология фанида жуда катта ютук/iapra эришилди. Бу усулларни 
куллаш туфайли усимлик хужайрасининг мураккаб тузилиши, хужайра 
органоидларинингтузилмаси ва физиологик функциялари, фокайранинг 
модцаларни узлаштириш ва ажратиб чик,ариш жараёнида мембраналар- 
нингахамияти ва бошк^алар бирмунча пухга урганилди. Айник;са, усимликлар 
танасида кувватини туплаш ва сарфлаш ха^идаги тушунчалар кенгайди. 
Чунки ёругликнинг электромагнит энергиясини органик моддалар 
таркибидаги эркин кимёвий ьувватга айлантириш ва туплаш яшил усим
ликларнинг энг мухим таснифий хусусиятидир. Бу хусусияти билан 
яшил усимликлар табиатдаги барча бошк;а тирик организмлардан фар к, 
кдлади ва Ер юзцда ^аётнинг баркэрорлигини таъминлайди. С.П.Костичев 
(1872-1931) “Агар яшил баргбир неча йилга ишлашни туетатса, Ер юзидаги 
барча жонзот, жумладан, инсоният \ам  нобуд булади” , деган эди.

Хозирги вак;тда биологиянингтурли сохалари орасида усимликлар 
физиологияси алохида урин тутади. Янги-янги навлар яратишда, уларнинг 
Хосилдорлигини оширишда, хосил сифатини яхшилаш ва са'клашда мазкур 
фаннинг ахамияти йилдан-йилга ортиб бормокда.

Усимликлар физиологияси XVII-XVIII асрларда ва XIX асрнинг бошла- 
рида мустакдп фан сифатида шаклланди. Дастлаб италиялик олим М.Мал- 
пиги (1675), инглиз Р.Гук (1665) усимликларнинг микроскопик тузилиши 
Хакидаги таълимотни яратдилар. 1727 йилда инглиз ботаниги С.Гейле 
узининг “ У симликлар статикаси“ асарида бирк,анча ф изиологик 
тажрибаларнинг натижаларини якунлаб, усимликларда икки хил о кемпинг 
мавжудлигини, яъни сув ва озук;а моддаларнинг пастдан юцорига ва 
юкрридан пастга караб ок,ишини тасдикдади. Усимликларда сувни ^аракатга 
келтирувчи куч илдиз босими ва транспирация эканлигини исботлади.

Инглиз Д.Пристли (1771), голландиялик Я.Ингенхауз (1779), шве- 
цариялик олимлар Ж .Сенебе (1782) ва Т.Соссюр (1804) бир-бирлари- 
нинг ишларини тулдириш натижасида усимликларда фотосинтез жараё- 
нининг мавжудлигини очдилар. Яъни ёругликда яшил усимликлар кар
бонат ангидритни узлаштириб, углеродли бирикмаларни туплаш хусу- 
сиятига эга эканлиги аник^анди.

Усимликлар ф изиологияси тарихида 1800 йил бурилиш йили 
хисобланади. Чунки шу йили Ж .Сенебенинг беш томлик “Усимликлар 
физиологияси” китоби чоп этилди ва у усимликлар физиологиясининг 
муставил фан сифатида тугилиши ва келажакдаги ривожланишига асос 
солди. Ж.Сенебе “Усимликлар физиологияси11 атамасини таклиф этиш 
билан чегараланиб к,олмасдан, бу ф аннинг асосий вазифаларини, 
предмети ва усулларини аник^аб берди.

Россияда усимликлар физиологияси XIX асрнинг иккинчи ярмидан 
ривожланабошлааи. Унга А.С.Фаминцин (1835-1918) ва К.АТимирязев(1848-

4



1920) асос солдилар. АС.Фаминцин (1867) Петербург университетида 
мусгацил усимликлар физиологияси кафедрасини ташкил этди ва 1887 йилда 
«симликлар физиологиясидан биринчи укув киггобини езди. Унинг асосий илмий 
изланишлари фотосинтез ва усимликлардаги молда алмашинув жараёнларини 
аник/шшга кэрагилган эди. АС.Фаминцин тажрибалар натижасвда сунъий ёруг- 
ликда х^м карбонат ангидрид узлаиггирилиб, крахмал хрсил булишини курсатди.

А С Ф ам и н ц и н  уша ДавРДа Ч°Р Россияси Ф анлар академияси 
тизимидаги ягона усимликлар анатомияси ва физиологияси лаборато- 
риясининг ра\бари эди. Шу лабораторияда 1892 йилда Д.И. Ивановский 
вирусларни кашф этди. 1903 йилда эса М.С.Цвет усимлик пигментлари 
ва уларга як,ин булган табиий бирикмаларни ажратиш учун хромотофафия 
усулини ишлаб чикди. Бу усул ёрдамида у хлорофиллни биринчи булиб 
хлорофилл “а” ва хлорофилл “б ” га ажратди.

У си м ли клар  ф и зи о л о ги яси  с о \а с и д а  М осква м ак таб и н и н г 
ташкилотчиси К.А.Тимирязев булди. У 1870-1892 йилларда Петров де\- 
к;ончилик ва урмон академиясининг (\озирги К.А.Тимирязев номидаги 
Москва кишлок, хужалик академияси) ва 1878-1911 йилларда Москва 
университетининг профессори булиб ишлади. Олим янги физик ва кимёвий 
усулларни куллаш натижасида фотосинтезнинг му\им конуниятларини 
аник^лашга муваффак, булди, хлорофиллнинг физикавий ва кимёвий 
хоссаларини урганишга катта \исса кушди. Фотосинтез ёруЕлик жадал- 
лигига, спектрал таркибига ва цуёш ёруглигининг энергиясига боглик 
эканлигини аник; тажрибалар орк,али исботлади. К.А.Тимирязевнинг 
“Усимликлар \аёти” (1878), “Чарлз Дарвин ва унинг таълимоти“ (1883), 
“ Усимликлар физиологиясининг юз йиллик натижаси” (1901), “Усим
ликлар физиологияси ва де\кончилик” (1906) ва бошк.а асарлари усим
ликлар физиологияси фанининг ривожланишида ало^ида а\амиятга эга.

Усимликлар экологик физиологиясига. асос солган олимлардан 
бири Н.А.Максимовдир (1880-1952). У узининг шогирдлари (И.И.Тума- 
нов, Ф .Д .С казкин , В .И .Разумов, Б .С .М аш ков, Л .И .Д ж апаридзе,
В.Г.Александров, И.В.Красовская ва бош^алар) билан биргаликда усим- 
ликларнинг ^иш нинг нокулай омиллари таъсирига, курго^чиликка 
чидамлилик физиологияси, усиш ва ривожланиш, сунъий ёрупшкда 
усиш каби жараёнларнинг назарий асосларини ишлаб чиади.

XX асрнинг биринчи ярмидан усимликлар физиологияси янада тез- 
роц. ривожланди. Мураккаб физиологик жараёнларнинг биокимёвий 
механизмлари урганила бошпанди. Жумладан, фотосинтез (М.С.Цвет, 1903; 
ш ?4ЛЛ’ 1937’ М Калвин’ 1948-1956; Р.Эмерсон, 1943-1957; Д.И.Арнон, 

» М.Д.Хетч ва К.Р.Слек, 1966 ва бошкалар) ва усимликларнинг 
Н3? 30 , Г ШИ (В И -Палладии, 1912; С.П.Костичев, 1912-1927; Г.А.К- 
п м ’ г -Кал кар ва В.А.Белицер, 1937-1939; Л.Корнберг, 1957;

итчел, 1961-1966 вабошк,алар) урганилди. Усимликларнинг усиш ва 
ривожланиш жараёнларини идора к,илувчи моддалар -  фитогормонлар-
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нингочилиш и ва^рганилиши жуда катта ютук,булди (М.Г.Холодний ва 
Ф.Вент, 1926-1928; Ф.Кегел, 1934-1935; М.Х.Чайлахян, 1937; Т.Ябута, 
1938; С.Скуг, 1955; Ф.Эддикотт ва Ф.Уоринг, 1963-1965).

Дастлаб А.С.Фаминцин ра\барлигида ташкил этилган усимликлар 
анатомияси ва физиологияси (кейинчалик биокимё ва Усимликлар 
физиологияси) лабораторияси таркибида 1934 йили Москвада усимлик
лар физиологияси институти ташкил этилди. Институтга 1936 йилда 
К.А.Тимирязев номи берилди ва у усимликлар физиологиясини урганиш 
со^асидаги энг йирик ва ягона марказга айланди. Таникути олимлар
А.А.Курсанов, М.Х.Чайлахян, П.А.Генкел, Ю .В.Ракитин, Р.Г.Бутенко,
А.А.Ничипорович, И.И.Туманов, А/ТМакроносоввабошк^ларнингилмий 
фаолиятлари шу институт билан бостик,. Хозирги пайтда эса Киев, Минск, 
Новосибирск, Кишинёв, Душанбе каби ша\арларда *ам усимликлар 
физиологияси ва биокимёси институтлари бор. Барча университетларда 
усимликлар физиологияси кафедралари мавжуд.

Узбекистонда усимликлар физиологияси мустак;ил фан сифатида 1920 
йил Урта Осиё давлат университетининг ташкил этилишидан кейин 
(Тошкентда) ривожлана бошлади. Унйверситетда усимликлар физиоло
гияси ва биокимёси кафедраси ташкил этилди.

Кейинчалик Самарканд давлат университети ташкил этилгандан сунг 
усимликлар физиодогиси ва микробиология кафедраси очилди. Бу 
кафедралар ^озир >̂ ам мавжуд. Улар усимликлар физиологияси фани- 
нинг ривожланишига катта \исса кушмокдалар.

Узбекистон шароитида фитофизиологлар (А.В.Благовешенский, Н.Д. 
Леонов, В.А.Новиков, В.Ш ардаков, Н.А.Тодоров, М .X.Ибрагимов,
Н.Н.Назиров, С.С.Абаева, М.А.Белоусов, Х.Х.Енилеев, А.Имомалиев ва 
бошк;алар) биринчи навбатда, гуза ва бошка усимликларнинг \аётий 
жараёнларини кенгурганиб, назарий ва амалий хулосалар чикррдилар. Хрзирги 
вак^да Узбекистан ФА тизимидаги илмий текшириш институтлари 
(экспериментал биология, ботаника), Кишпо^хужалик Академияси ва бошка 
илм даргщпарида академик-профессорлартинмай изланиш ишларини олиб 
бормокдалар. Умуман, республикамизда усимликлар физиологияси фани кенг 
куламда ривож ланиб  борм окда. У збекистон  ф итоф изиологлари  
бирлашмасинингтаъсисэтилиши (1989) ва 1991 йилда Тошкентда Узбекистан 
физиологларининг биринчи съезди утказилиши бунга як^ол дал ил булади.

У збекистонлик усимлик физиологларинингтаклифигаасосан, съезд му- 
\окама ку^лган асосий ^аётий жараёнларни (фотосинтез, минерал озикданиш 
ва ^осилдорлик, липилдар, усимликлар иммунитети, шурликка чидамлилик. 
ривожланиш жараёнлари ваташк,и шароитнинг нокулай омиллари таъсирига 
чидамлилик, репродуктив аъзоларфизиологияси, физиологик фаол моддалар 
таъсири ва бошкадар) урганиш, кишло^хужалик усимликларидан энг юкрри 
\осил олишнинг назарий асосларини ишлаб чик^ш усимликлар физиологияси 
фани оддидатурган энгдолзарб вазифалардан биридир.



I  БОБ

УСИМЛИК ХУЖАЙРАСИНИНГ ФИЗИОЛОГИЯСИ

Бугун усимликларнинг асосий тузилма бирлигини хужайралар таш- 
кил этади. У л а р н и н г  тириклик хусусиятлари шу хужайраларда белгила- 
нади. Чунки модда алмашинуви деб аталувчи ассимиляция ва диссимиля
ция жараёнлари, уларнинг бирлиги факат хужайрадагина содир булади. 
Ана шу иккала жараённинг бирлиги тириклик деб аталувчи материянинг 
Харакат шаклини белгилайди.

Яшил усимликлар \ар  хил органлар йигиндисидан иборат булиб, бу 
органлар уз навбатида тукималар ва хужайралар бирлашмасидан тузил- 
ган. Ю ксак тузилишга эга булган хар бир усимлик организми мураккаб 
тизим сифатида бир-бири билан узвий равишда алокдца булган орган
лар ва функциялар йигиндисидан иборатдир. Бу бирликнинг асосини 
хужайралар ташкил этади.

1.1. ХУЖАЙРАВИЙ ТАЪЛИМОТНИНГ РИВОЖЛАНИШ 
ТАРИХИ

Организмларнинг хужайравий тузилиши тугрисидаги назариянинг 
яратилиши биология сохасидаги йирик ютукдардан биридир. Хужайра 
организмнинг асосий бир тузилма булаги эканлиги тугрисидаги маълумот- 
лар XVII асрда вужудга кела бошлади. Дастлаб 1665 йилда инглиз олими 
Роберт Гук усимликлар тузилишини урганиш учун узи такомиллаштирган 
микроскогщан фовдаланди ва пукак тузилишини урганиш натижасида биринчи 
марта хужайра атамасини таклиф этди. XVII асрнинг охирида микроскопии 
янада такомиллаштирган голландиялик олим Антон Левенгук ва италиялик 
олим М.Малпигилар ифлос сув томчиларини кузатиш натижасида усимлик 
хусусиятидаги бир хужайрали организмларни биринчи булиб курдилар.

дужайра тузилишини урганган Роберт Броун 1831 йилда усимлик 
хужайрасида ядро борлигини аникдади ва бу ядро барча тирик хужайра- 
лариинг зарурий к,исми эканлигини тахмин к>илди.

Организмларнинг хужайравий тузилиши тугрисидаги таълимотнинг 
ривожланишида рус ботаник олими П .Ф .Горяниновнинг (1796-1865) 
ишлари \ам  катта рол уйнайди. Унинг 1834 йилда ёзган “ Табиат тизи- 

и номли асари бу со\адаги мухим манба булди. Мазкур рисолада у, 
асосан жонли табиатнинг хужайравий тузилиши хакддаги таълимотни 
ил гари сурди; барча хайвон ва усимликлар бир хил крнуният асосида, 
Хужайралар йигиндисидан тузилишини курсатди.
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Хужайра назариясини умумий биологик назария сифатида 1839 йил 
немис олимлари ботаник Маттиас Ш лейден ва зоолог Теодор Ш ванн 
янги ва юкрри погонага кутардилар. 1840 йилда эса чех олими Я.Пуркене 
биринчи марта протоплазма атамасини таклиф этди.

Хужайра органоидларинингтузилиш  хусусиятлари ва уларнинг ф и
зиологик функциялари х;акидаги маълумотлар XX асрнинг бошларидан 
юзага келди. Бунга янги ва кучли кувватга эга булган биологик микро- 
скопларнинг кашф этилиш и, \ужайрани организмдан тирик хрлда аж- 
ратиб олиш ва текш ириш , ^ужайрани фиксация килиш усулларининг 
мукаммаллаштирилиши сабаб булди.

Айницса, мамлакатимизда ун минг марта катталаштирувчи элект
рон м икроскопнинг яратилиш и (1940 йилда А.А Лебедев ра\барли - 
гида) хужайра органоидлари ва уларнинг ултратузилмасини урга- 
ниш да янги  даврни бош лаб берди. Э лектрон м икроскопнинг янги 
авлоди ва диф ф еренциал  центриф угалаш  усули ф изика \ам д а  кимё 
ютукларидан ф ойдаланиш  ^акидаги таълимотни янгидан-янги  маъ
лумотлар билан бойитмокда.

1.2. ХУЖАЙРА ТУЗИЛМАСИ ВА ФУНКЦИЯЛАРИ

ХУЖАЙРА МОРФОЛОГИЯСИ. ’’Хужайра” атамаси юнонча “cytos”-  
хужайра сузидан олинган. Усимликлар бир эд'жайрали — прокариотлар 
ва куп ^ужайрали — эукариотларга ажралади.

Бир эо'жайрали организмларга бактериялар ва кук-яшил сувутлари 
мисол булиши мумкин. Бу хужайраларда шаклланган ядро булмайди. 
Д Н К  моддаси хужайра марказида маълум фазада тупланган \олда жой- 
лашган. Бир хужайрали организмларда метаболигик жараёнларнинг \амма 
функциялари шу битта \ужайрада бажарилади.

Ш аклланган мустак,ил ядрога эга булган куп хужайрали усимлик
лар эукариот организмлар деб аталади. Куп хужайрали организмларда 
\ар  бир тук,имани ташкил этувчи эдокайрада модда алмашинув жараёни- 
нинг маълум бир функциялари бажарилади. Ш унингучун \ам  куп фокай- 
рали организмлар эдокайралар йигиндисидангина иборат булиб крлмай. 
балки бутун бир организмни ташкил этувчи тузима ва органлар йигин- 
дисидан иборатдир. Улар функцияларинингузаро бомикушги натижаси- 
да умумий метаболитик жараён руёбга чикади.

У си м л и к л ар н и н г  \у ж а й р ал а р и  ш акл жих;атидан икки  гуру\га 
булинади:

1. Паренхима шаклли эд'жайралар — буларга эни буйидан, асосан 
фарк; килмайдиган ^ужайралар киради.

2. Прозенхима шаклли хужайралар — буларнинг буйи энидан бир 
неча баробар узун булади.



Хужайраларнингхажми хилма-хил катгаликка эга булади. Масалан, асо
сий тукимани ташкил килувчи паренхима хужайралари 0, 015-0, 070 мм, 
прозенхима шаклдаги хужайралар эса узун булиб, хар хил усимликларда, 
хатго бир хил усимликларда хам хар хил булади -  пахта толаси 65-70 мм, 
кичитки утининг пУстлок толаси 80 мм булиши мумкин.

Хужайралар \аж ми, шакли ва бажарадиган функцияларига караб 
хар хил булсалар хам, асосан умумий тузилишга эга. Яъни хар бир вояга 
етган хужайрада: пуст, цитоплазма, вакуола, ядро, пластидалар, 
митохондриялар, рибосомалар, пероксисомалар, эндоплазматик тур, 
мембраналар ва бошкалар булади (1-чизма).

1-чизма. Усимлик хужайрасининг тузилиш шакли:
< К.С.—,\ужайра пусти; П—плазмалемма; ПЛ—плазмодесмалар; ПЦ—пиноцитоз 

вакуолалар; Я—ядро; ЯД—ядроча; Я .М .-ядро мембранаси; Р—рибосомалар; ХЛ— 
хлоропластлар; ПС—пластида; КР—крахмал доначалари; ЭП.С.—эндоплазматик 
тур; Г.А.—Гольжи аппарати; М— митохондрия; ПР—пероксисома; МН—микро- 

найчалар; В—вакуола; Т-тонопласт.

ХУЖАЙР4 ПУСТИ. Усимликларнинг хужайраларида цаттик, пустнинг 
булиши уларнинг хайвон хужайрасидан фарк, кдпадиган белгиларидан 
бири \исобланади. Организмда хужайралар булиниш йули билан купая- 
Ди. Она хужайра булинаётган ва^тда ундан хосил булаётган икки ёш 
ХУжаира оралигида жуда юпка тусик, пайдо булади ва у она хужайра- 
нингэски пусти билан кушилиб кетади. Натижада пайдо булган иккала 
ХУЖаира хам каттик, пустга уралиб крлади.

аира пусти асосан целлюлоза, гемицеллюлоза ва пектин моддала- 
ЗН И4 П *̂ урук‘ОРИРлигигаписбатан целлюлоза 30 фоизни, гемицел- 

юлоза фоизни, пектин моддалари 20-25 фоизни ташкил этади. Целлю
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лоза модцалари \ар  хил узунликка эга булган занжирсимон мицеллалардан 
тузилган. Хужайра пусти асосан ичкаридан йугонлашади.

Электрон микроскопда олиб борилган текш ириш ларнинг курсати- 
шича, хужайра пусти турсимон тузилишига эга булиб, уч цаватдан ибо- 
ратдир. Ички бирламчи к,ават аста-секин йугонлашиш хусусиятига эга. 
Бунинг натижасида урта, иккиламчи кават косил булади. Иккиламчи 
Кават эса уз навбатида S,, S2 ва S, каватларидан иборат булади (2-чизма). 
Ташк;и кават учламчи кават дейилади.

2-чизма. Хужайра пустининг тузилиш шакли:
I—бирламчи к,ават; II—иккиламчи (урта) кавати ва унинг S,, S2, S, катламлари;

III—учламчи ( ташк^и ) к,авати.

Сунгги йилларда утказилган изланишлар хдокайра пустининг \ам  эн- 
зиматикфаол эканлигини курсатди. Яъни пуст таркибида инвертаза, фос- 
фотаза, аскарбинатоксидаза ва бошка ферментларнинг булиши унинг ме- 
таболитик фаоллигидан далолат беради. Бу ферментлар моддаларни кабул 
Килиш ва х,аракатланиш жараёнларида, айникса, катта рол уйнайди.

Хужайра пусти оркали сув ва сувда эриган кичик молекулали мод- 
далар эркин, карш иликсиз утиб, плазмолемма сат\ига боради. Лекин 
хужайра пусти таркибида лигнин, суберин модцалари купайгандан ва 
кутикула кавати калинлашганидан кейин эритмаларнинг диффузияси 
чеклана бошлайди.

ХУЖАЙРА МЕМБРАНАСИ. Хужайранинг ташки му\ит билан булади- 
ган алмашув муносабатлари ва протопласт ичида руй берадиган \аётии 
жараёнлар махсус мембрана тизими оркали амалга ошади. Протопласт ва 
ундаги органоидлар мембрана кавати билан копланган. Яъни \ар  бир орга
ноид \ам  протоплазма каби узининг мембранаси билан тавсифланади. Ана 
шу мембранаси ёрдамида цитоплазмадан ажралиб туради.

Протопластни ташки томондан урабтурувчи мембрана (плазмалемма 
Кавати) — хужайра мембранаси деб юритилади. У яримутказгич хусусия-
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тига эга булиб, ?зи оркали сувни бемалол утказади. Лекин сувда эриган 
моддалар учун юцори даражада танлаб утказувчи тусик; вазифасини ба- 
жарали Айн икса, х,ар хил ионлар ва молекулаларнинг энергетик ва осмотик 
градиентга нисбатан эркин \аракатига тусик, булиб хизмат кдлади. Бундан 
ташкари мембрана энг му\им метаболитик насос \амдир. Яъни хужайра 
учун зарур булган ионларни фадиентга карши фаол утказади. Мембрананинг 
бундай хусусиятлари хужайра учун кераксиз моддаларни ичкарига 
утказмай, фак,ат зарурларини утказишда бекиёс а\амиятга эга. Демак, 
мембраналар фокайра метаболизми жараёнининг энг му^им кисмларидан 
бири булган моддалар о^ими ва энергиясини бошкаради: тусик^ик,

tti ■ ■ • • 3-чизма. Мембрананинг мозаик ва глобуляр тузилиши:
А-мозаик тузилиш схемаси; Б-глобуляр тузилиш схемаси; /—липидлар куш 

кавати; 2— ок,сил к,авати; 3— гликолипидлар; 4— гликопротеинлар; 5-мембрананинг 
ташк;и юзаси; 6— мембранинг ички юзаси.

транспорт, осмотик, энергетик, биосинтетик ва бош^алар. Мембрананинг 
бундай хусусиятлари факат тирик хужайралардагина содир булади.

М ембрананинг асосий кимёвий таркиби жуда мураккаб булиб, у 
асосан липидлар ва о^силлардан иборат. Липидлар таркибига асосан фос- 
фор, сульфо- ва гликолипидлар киради. Биомембраналар котлами 6-10 
м.га тен 1 булиб, асосан липидларнинг куш^ават молекулаларидан ту- 
илган ва ок,сил молекулалари унинг к;атламлари орасига жойлашган. 

mvm *>ананинг элементар тузилишини Копи модели асосида курсатиш 
З-чизма). Бу моделга кура, мембрана \ажми поляр липидлар- 

1,ОТГ1 к'уш к>ават молекулаларидан тузилган ва оксил молекулалари унинг
МембРИ ° РаСИГа жойлашган- 

уйнайди- РаНаларнинг шаклланишида асосий ролни гидрофоб боглар
F • липид-липид, липид-о^сил, оксил-оксил. Жумладан, мембра
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на таркибига тузилмавий ок,сил, ферментлар, насослар, ташувчилар, 
ион каналлари вазифаларини бажарувчи ок,силлар \ам  киради. Нати- 
жада липидлар ок,силлар билан доимий алокдда булиб, гидрофоб 6 o f -  

ларни \осил килади. Мембрана оксиллари уртасида шакарларни, ами- 
нокислоталарни ташувчи о^силлар борлиги \ам  аникданган. Бу 
вазифани, асосан махсус ферментлар бажаради. М ембрана таркибида 
оксиллардан  таш ^ари  айрим  м ураккаб  углеводлар ва нуклеин  
кислоталари \ам  бор. Унда жуда юк,ори даражада сезувчи тизим 
(рецепторлар) \ам  жойлаш ган. Бу тизим оркдли тирик \уж айра та 
шкой шароит билан муносабатда булади. Ана шу тизим орк^али \уж ай- 
ра органоидлари \ам  функционал алокдца булади. М ембрананинг энг 
му\им вазифаларидан яна бири—эдокайра протоплазмасида буладиган 
куплаб жараёнларни бошк;ариш ва умумлаштиришдир.

Умуман, мембрана протоплазма ва органоидларни фак;ат ураб ва 
ажратиб турувчи к,ават булибгина к,олмай, м у\им  метаболитик вази- 
фаларни \ам  бажаради.

ЯДРО. Ядро усимлик \уж айрасининг энг му^им органоидларидан 
биридир. Думалок ёки овал шаклида ва баъзи лолларда эса дуксимо'н, 
ипсимон булиши мумкин. Усимлик эдокайраси ядросинингулчами урта- 
ча 10 мкм атрофида булади. Купчилик усимликлар эдокайрасида ядро 
битта булади. Ядро мембрана кавати билан ураб олинади ва унинг ичида 
1-8 донагача ядрочалар булади. Протоплазмадаги эндоплазматик тур ёр- 
дамида ядро мембранаси ^ужайрадаги барча органоидлар мембранаси 
билан туташган булади. Бунинг натижасида эса протоплазманинг уму- 
мий метаболитик функцияси тавсифланади.

Ядронинг асосий вазифаси шундаки, у хужайра, тукима> орган ва 
бутун усимлик учун зарур булган барча физиологик, биокимёвий жа
раёнларни бошк,ариб туради ва ахборот маркази саналади. Ядро тасни 
фий окрилларни синтез ^илиш ва ирсий белгиларни сак/таб, авлоддан- 
авлодга бериш дастури билан тавсифланади. Бу му\им вазифанинг ба- 
жарилиш ида ядродаги Д Н К  асосий рол уйнайди. Ядро асосини нук 
леоплазм аташ кил к^илиб, унингтаркиби, асосан оксиллар — Д Н К  (14 
фоиз) ва РН К (12 фоиз) дан иборат. Ядрода булардан таш ^ари яна 
липидлар, сув, калций, магний ва бир к,анча микроэлементлар май- 
жудлиги аникуганган.

ЯДРОЧА. Ядроча ядронинг доимий йулдоши булиб, ёруглик ва элек
трон микроскопларда жуда аник; куринади. Унинг сони, улчами ва шак- 
ли усимликларнингтурлари учун доимийдир. Ядроча ДН Книнг маълум 
Кисмларида шаклланади ва мембрана к,авати билан уралмаганлиги учун 
унинг чегаралари аник куринмайди. Таркибида сув камрок, булиб, 80 
фоиз окосил ва 15 фоиз атрофида РНК булади. Ядрочада РН Книнг мик- 
дори цитоплазма ва ядродагига нисбатан купрок; булади, чунки ядроча



РНКни таксимловчи асосий марказ саналади. Ядроча окрил синтезида ва 
пибосомалар \осил булишида иштирок этади.

умуман, ядроча фокайрадаги генетик маълумот сакданадиган асосий
марказ саналади.

Э Н Д О П Л А ЗМ А ТИ К  ТУР. Мазкур атамани 1945 йил Портер жорий 
килган. Эндоплазматик тур каналчалар, пуфакчалар ва цистерналарнинг 
«заро туташлигидан иборат мураккаб шохланган тур тизими эканлиги 
аникданган. цитоплазмада кенг тарк,алган ва мураккаб мембрана 
тузилмаси булиб, асосан жуфт мембранали каналлар тизимини ташкил 
этади. Мембрананинг калинлиги 5-7 нм атрофида, каналларнинг ички 
диаметри 30-50 м.гача. Эндоплазматик тур каналининг ичи суюкдикби-

4- чизма. Плазмодесмаларнинг электрон 
микроскопии тузилиш 

схемаси (Robaras, 1968):
ЦС—марказий най; ДТ—десмонайчалар; ЭР— 
эндоплазматик тур; ПЛ—плазмолемма; ПЛ— 
плазмодесма найларидаги плазмолемма;
ВП—плазмодесмаларнинг ички томони;
КС-хужайра пусти.

лан тула. Эндоплазматик тур мембранасининг юзаси силли^ёки грануляр 
(буртмачали) булади. Силликмембранада, асосан углеводлар, липидлар 
ва терпеноидлар \осил булади. Грануляр мембранада эса окриллар, фер- 
ментлар ва бошкдлар синтез к,илинади. Эндоплазматик тур мембранаси
нинг айрим жойларида рибосомалар \ам  жойлашган. Улар окрилларнинг 
синтез жараёнини таъминлайди.

Эндоплазматик тур каналлари ядро мембраналари, плазмолемма би
лан \амтуташ ган булади. Натижада у протоплазма ичидаги моддалар- 
нинг ^аракатини ватак;симланишини таъминлайди.

д ар  бир ^ужайранинг эндоплазматик турлари (плазмодесма ипи ор- 
кдпи) бошк,а ^ужайраларники билан \ам  туташади ва натижада умумий 
м о д _ у в т и з и м и  вужудга келади (4-чизма). 
кичйк Рибосомалар эндоплазматик турда жойлашган энг
Рибос ° рганои,алаРдиР- Улар 1955 йилда Палада томонидан очилган. 
кУриниб^313 электР°н микроскопда олинган чизмаларда думалок, шаклда 
катта ва ’Д^амстРи 20-30 м.га тенг. Рибосомаларнинг \ар бири иккитадан 
кичи ги никиИК бУЛакчалаРдан тузилган. Каттасинингдиаметри 12-15 нм, 

эса 8-12 нм га тенг. Рибосома булаклари ядрочада синтез
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булади ва цитоплазмага утади. Цитоплазмада эса матрикс РНК молекула- 
сида рибосомалар шаклланади. Рибосомалар цитоплазмада эркин ёки 
эндоплазматик тур мембранасига туташган булади.

Рибосомалар хужайрадаги окосил синтез к;илувчи асосий манба \исоб- 
ланади. Уларда хужайрадаги \амма РНКнинг 65 фоизи жойлашган, окрил 
50-57 фоиз, липидлар 3-4 фоиз атрофида.

Кейинги йилларда аникданишича, рибосомалар фацат протоплазма- 
да булмай, балки ядро, пластидалар ва митохондрияларда \ам  мавжуд, 
специфик ок,сил синтез килиш крбилиятига эга.

ГОЛЖИ АППАРАТИ. Эндоплазматик турнинг маълум кисмла- 
рида жойлашган пуфакчали ^атламлар Голжи аппарати дейилади. Улар 
эндоплазматик турдан узилиб чик;иб кетадиган пуфакчаларнинг узаро 
кушилиши ва узгаришларидан юзага келади. Турли диск, таёк,ча ва 
бошк;а шаклларда булиб, \ар  тупламда бир нечтадан жойлашган (5- 
чизма). М ембранасининг калинлиги 7-8 м.га тенг. Х,аР бир усимлик 
^ужайрасида бир нечтадан то юзтагача Голжи аппарати булиши мум-

кин. Голжи аппаратининг мембранаси эндоплазматик тур ва плазмо- 
лемма мембраналарини туташтирувчилик вазифасини бажаради. Улар 
метаболитик жараёнда, яъни айрим моддаларнинг синтез килиниш и, 
Эд'жайра пусти, вакуола ш ирасининг \осил  булишида ва хужайра учун 
кераксиз (шилимшик,) моддаларнинг ^ужайрадан чи^ариб таш лани- 
шида иштирок этадилар.

ПЛАСТИДАЛАР. Усимлик ^ужайралари пластидаларнинг булиши 
билан \айвон \ужайраларидан фарк, к,илади. Пластида—юнонча “пласти- 
кос” сузидан олинган булиб, шаклланган деган маънони англатади.

Цитоплазмада пластидалар узларининг кушк^ават мембраналари би
лан ажралиб турадилар. Улар думалок; ёки овал шаклда. Ю ксак усим- 
ликларнинг барг ^ужайраларида 20-50 донагача учрайди. Пластидалар 
рангсиз (протопластлар, лейкопластлар) ёки рангли (хлоропластлар- 
хромопластлар) булади.

/—дистал ёки секрет чик&ди- 
ган кисми; 2—асосий плазма 
цатлами; J -поралар; 4-нукле- 
опротеидлар; 5— шаклланувчи 
Кисми; 6— рибосомалар.

5-чизма. Голжи аппаратининг 
шаклий тасвири:
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й гнилик  хужайрасида уч хил пластидалар мавжуд: хлоропластлар,
хромопластларвалейкопластлар.

Хлоропластлар ~  асосан яшил рангда (юнонча ‘хлорос -  яшил сузи- 
ан олинган). Таркибида хлорофилл ва каротиноидлардан иборат пиг

ментлар бор. Мазкур органоиднинг асосий вазифаси шундан иборатки, 
да фотосинтез жараёни содир булади. Шу сабабли у фотосинтетик орган 

х а м  дейилади (фотосинтез булимида буни кенгрок, куриб чик^амиз).
Хромопластлар -  (юнонча “хрома” -  ранг сузидан олинган) сарик,, 

цизил ва кунгир рангларда булиши мумкин. Улар усимликларнинг ер 
усти ва ер ости органларида, усимлик гуллари ва мева хужайраларининг

6-чизма. Митохондриянинг шаклий тузилиши.

протоплазмасида учрайди. Хромопластларда каротиноидлар жумласига 
кирувчи пигментлар (каротин — C4nH S6, лютин -  С40Н56О2, виолаксан- 
тин — С40Н56О4) булади. Улар гултож баргларида, айрим меваларда 
(апелсин пустлогида, наъматак, тарвуз, помидор, сабзи ва бошкдларда) 
учрайди. Х ром опластларнинг ш акли жуда хилма-хил: думалок,, 
эллипсоидсимон, учбурчак, куп бурчакли, игнасимон, к;иррали ва хрказо. 
Гулларнинг хромопластлар туфайли турли рангга кириши ва х,ашарот- 
ларни жалб к;илиши биологик а\амиятга эга. Чунки х.ашаротлар (улар
ни) четдан чанглатишни таъминлайди.

Лейкопластларда пигментлар булмайди (юнонча “лейкос” -  ок;сузи
дан олинган). Ш унингучун \ам  улар рангсиз. Шакли асосан шарсимон.

аркибида крахмал ва ок;сил доначалари бор. Усимликларнинг \осил 
Килувчи ту^ималарида, ер ости органларида ва уругларида учрайди. 
_ ^ о п л а с т л а р н и  1854 йилда Крюгер топган. Улар куил^ават мембрана 
улЯЙ; аЛГаН' ^РУрлИ|<Да ички ламеллалар тузилмаси ривожланиб, яшил 

°  М //ГО ТЛаРГа аЙланиш хУсУсиятига эга. 
асосий ШРИЯЛАР. Митохондриялар хужайра протоплазмасидаги
нади ^ °Р1 аН0ИАГ|аРдан бири булиб, улар асосан энергия манбаи \исобла- 

лик хужайрасида улар думалок,, гантелсимон шаклда мавжуд.
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диаметри 0, 4-0, 5 мкм ва узунлиги 1-5 мкм.гатенг. Х,ар бир \ужайрада бир 
неча унтадан то икки мингтагачаучрайди. Митохондриялар калинлиги 5-6 
нм.га тенг ташки ва ички мембраналарга эга (6-чизма). Ички мембранаси 
кават-кават булиб жойлашади ва кристаллар деб аталади.

Модда алмаш инув жараёнида роли жуда катта. Улар нафас олиш 
маркази, АТФларни хосил килувчи органоид булганлиги учун энергия 
манбаи хисобланади. Энергиянинг \осил  булишида ва кучирилишид^ 
таркибидаги ферментлар (сукцин-оксидаза, цитохромоксидаза) ас< 
сий рол уйнайди.

7-чизма. Хужайра мембрана тузилмалари 
орасидаги онтогенетик муносабат:

/-яд р о  пусти; 2-эндоплазматик тур; 3— 
рибосомалар; 4- инициал таначалар; 5— 

митохондрия; 6—пластида; 7—сферосома; 8—
Голжи аппарата; 9—вакуола; 10— 

плазмолемма; / / —плазмодесма; 12— эдокайра 
пусти.

1961 йилда Грин усимлик хужайраларидаги митохондриялар х,ар 5- 
10 кунда янгиланиб туришини аниклаган. М итохондриялар ДН К, РНК 
ва рибосомаларига эга булиб, узлари мустакил оксил синтез килиш 
Кобилиятига эга.

Кейинги йиллардаги текширишлар натижасида митохондрия ва плас- 
тидалар бир-бири билан генетик боклик эканлиги аникданди. Яъни 
Хужайра ядросининг иккала мембранаси иштирокида каварикбуртма- 
лар хрсил булди. Ядро мембранадан узилиб чиккан пуфакчалар инициал 
таначалар деб аталади. Улар ривожланиб митохондрия ва хлоропластлар- 
га айланади (7- чизма).

ЛИЗОСОМАЛАР. Лизосомалар хажми жи^атидан митохондрияларга 
тенг, лекин солиштирма огирлиги улардан кам булган органоидлардир. 
Улар асосан нордон ферментлар манбаи булиб \исобланади. Бу фермент
лар каторига нордон рибонуклеаза, нордон дезоксирибонуклеаза ва ка- 
тепсинлар киради. Айникса, оксилларни, нуклеин кислоталарини, глю-
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козидларни гидролиз килишда иштирок этувчи ферментлар тупланган. 
Бу ферментлар хужайрадаги турли моддаларни сув ёрдамида парчалай 
олиши сабабли уларга лизосомалар деб ном берилган. Булар барча тирик 
хужайралар учун универсал органоид \исобланади. Улар хужайрадаги озука 
моддаларни \азм  килувчи орган сифатида \ам карал ад и. Лизосома ичида 
борадиган \азм  жараёни натижасида хрсил булган аминокислоталар, 
нуклеотидлар лизосомалар мембранаси оркали диффузия килиниб, 
'-чтоплазмага чикади. Бу моддалар \ужайранинг нафас олиш жараёнида 
; и макромолекулаларнингбиосинтезида кдтнашади.

ПЕРОКСИСОМАЛАР. Протоплазмадаги сунгги йилларда аник^анган 
да кичик органоидлардан бири пероксисомалардир. Пероксисома атамаси 

иринчи марта 1965 йилда \айвон ^ужайрасини урганиш натижасида Де- 
Дюв томонидан таклиф этилган эди. Буларнинг усимлик хужайрасида \ам 
борлиги 1968 йилда Толберт томонидан аник^анган.

Пероксисома \аж ми жи^атидан митохондрияларга як;ин туради. 
Усимликларда асосан думалок шаклда булиб, диаметри 0,2-1,5 мкм. Улар 
мембрана кавати билан уралган, митохондриялардан кичикроква кристал- 
лари йук- ПеРоксисомаларда ёругликда нафас олиш (фотодыхание) фер- 
ментлари купрок- Ш унинг учун *ам улар баргларда куп булади ва 
хлоропластлар билан доимий алок,а кдлади. Айрим олимларнинг фикрича, 
пероксисомалар эндоплазматик тур мембранаси сат\ида юзага келади ва 
ундан ажралиб чикади.

ГЛИОКСИСОМАЛАР. Глиоксисомалар \ам пероксисомалар гуру\ига 
киради. Бу органоидлар унаётган ypyF хужайраларида \осил булади. Улар- 
да асосан ёг кислоталарини узгартириб, шакар \осил кил и ш да иштирок 
этувчи ферментлар купрок тупланади. Улар \ажми жи^атидан пероксисо- 
маларга тенг ва эндоплазматик тур билан 6оепик

СФЕРОСОМАЛАР. Бу органоидларни 1880 йилда Ганштейн кашф 
этган ва “микросома“ деб ном берган. Кейинчалик шаклига караб, сфе- 
росома деб юритила бошланди. Шакли думалок, ёругликни кучли синг- 
дириш кобилиятли, диаметри 0,5-1 мкм. Эндоплазматик турдан х,осил 
булади ва ажралиб чикади. Танасида липидлар куп. Ш унинг учун улар 
липид томчилари \ам  дейилади. Сферосомаларда ферментлардан липаза, 
эстераза, протеаза, нордон фосфатаза, РНКаза, ДНКаза топилган. Уларда 
асосан фермент липаза куп булганлиги ёгларнинг купрок синтез кили- 
ниши ва тупланишига шароит яратиб беради. Бажарадиган функциялари 
жзосомаларникига \ам  ухшаб кетади.

МИКРОНАЙЧАЛАР. Хужайра цитоплазмасининг ташки катламида 
шичасимон органоидлар жойлашган. Уларнинг узунлиги 20-30 нм. Дево- 

гжнинг калинлиги 5-14 нм. М икронайчалар усимликлар ва >^айвон 
хужаираларида мавжуд органоиддир. Уларнинг катлами мембранадан иборат 
>улмаи, глобуляр м акромолекулаларнинг спирал ж ойланиш идан . 
узилган. Хужайрадаги цитоплазманинг \аракати микронайчалар билан

БИБЛИОТЕКА ;
17 ! Б у х . ТИП и  ЛП
17 ! №  ч  v / я



безлик деб тушунтирилади, чунки улар цитоплазманинг \аракатини 
вужудга келтирадиган алмашув жараёнида иштирок этадилар.

ВАКУОЛАЛАР -  усимлик хужайрасинингтирикорганоидидир. Усимлик 
хужайраларининг протоплазмаси таркибида жуда куп сув булиши билан 
хрйвон хужайрасидан фарк килади. Шунинг учун \ам усимлик хужайрасида 
вакуола тизими яхши тарак^ий этган.

Ёш хужайраларда вакуола урнига эндоплазматик тур каналларица 
жойлашган пуфакчалар булади. Хужайранинг вояга етиш жараёнида бу 
пуфакчалар бир-бири билан кушилиб йириклаша бошлайди ва эндоплаз
матик турдан ажралиб, хужайра марказидаги йирик ва ягона вакуолага 
айланади. Уни ураб турган мембрана эндоплазматик тур тонопласт. 
вакуолани тулатиб турган сукждик хужайра шираси дейилади. Вояга етган 
хужайраларнинг марказида ягона вакуола хрсил булиб, унинг х,ажми 
умумий хужайра ^ажмининг 90 фоизигача етиши мумкин. Хужайра 
ширасининг 96-98 фоизи сувдан иборат булиб, унинг таркибида модда 
алмашиниш жараёнида ажралиб чик^ан органик кислоталар, ок,силлар, 
аминокислоталар, углеводлар, алкалоидлар, гликозидлар, ошловчи 
модцалар, х,ар хил тузлар, эфир мойлари, пигментлар ва бошкалар булади. 
Бу моддаларнинг вакуолада туплана бориши хужайра ширасининг \ам 
концентрациясини ошира боради. Хужайра шираси азотда нордон реакцияга 
эга суюкдикдир. Купчилик хрлларда pH 5, 0-6, 5, лимонда -  2, бегония 
усимлигида — 1 атрофида булади. Айрим \олларда эса кучсиз ишкорий 
реакцияга ^ам эга булиши мумкин (отковок,, бодринг, крвун).

Вакуолаларнинг асосий биологик роли шундаки, улар узларида тупла 
ган концентрацияли хужайра шираси \исобига осмотик хусусиятларга 
эга булади. Бунинг натижасида эса хужайранинг суриш кучи, тургор 
босими ва сув режими бошкарилади. Тирик усимликларда эса сувнинг 
ва минерал элементларнинг кабул килиниши,.х,аракати ва таксимлани- 
шини идора кил ад и. Хужайрадаги модда алмашувидан х,осил булган чи- 
Кинди ма^сулотлар \ам  (алкалоидлар, полифеноллар, стероид ва бош- 
Калар) шу вакуолаларда тупланадилар. Усимликларда \осил булган угле
водлар ва оксил модцалари \ам  хужайра ширасида захира \олда тупла- 
нади. Умуман усимликларнинг турига, хужайра, тукима ёки органлари- 
га караб хужайра шираси узгариб тураци .

ПРОТОПЛАЗМА. Протоплазма хужайра ичидаги цитоплазма ва 
органоидлар билан биргапикда бир бутунни ташкил этиб, унца метабо
литик жараённинг мураккаб реакциялари социр булади.

Цитоплазма протоплазманинг асосий кисмини ташкил этувчи су- 
юкликцир. Бошка органоицлар асосан цитоплазма ичида жойлашаци. 
Уларнингхрсил булиши, ривожланиши ваузларининг функционал ва- 
зифаларини бажаришлари учун факат цитоплазма ичидагина оптимал 
шароит булади. Усимлик хужайрасини тулдириб турган цитоплазма уч 
Каватдан иборатдир. Сирт томонцан хужайра цеворига ёпишиб турувчи
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кавати—плазмолемма, яъни ташк;и мембрана дейилади. Ички кавати ва- 
куоладан чегараланиб туради ва у тонопласт ёки ички мембранани таш
кил этади. Цитоплазманинг урта к^вати мезоплазма дейилади. Хужайранинг 
метаболитик жараёнида иштирок этувчи барча органоидлар цитоплазма
нинг мезоплазма каватида жойлашган булади.

Цитоплазма шилимшик;, рангсиз, тиник, ва ярим суюк; холатдаги 
модда. Солиш тирма огирлиги бирдан юцори б^либ, 1,025-1, 055 га 
тенг булади. Ё рум икни  сингдириш крбилияти хам сувдан юк;оридир. 
У махсус тузилмавий тузилишга, яъни ковуш ^оклик ва эластиклик 
хусусиятларига \ам  эга.

8-чизма. Элодея баргининг хужайраларида цитоплазманинг айланма царакати.
/ —\ужайра пусти; 2-цитоплазма; J -хлоропластлар; 4-крахмалли йодда буялган

хлоропластлар.
Протоплазманинг кимёвий таркиби жуда мураккаб б^либ, органик ва 

анорганик бирикмалардан иборат. Улар коллоид ва эриган \олда булади.
Карам барги мисолида хужайра цитоплазмасининг кимёвий тарки- 

бини куйидагича курсатиш мумкин: оцсиллар — 63-64 фоиз, ёглар 
20-21 фоиз, углеводлар — 9-10 фоиз ва минерал моддалар 6-7 фоиз. 
Тирик хужайра протоплазмасини 80 фоизгача сув ташкил этади. Уруг- 
ларда эса 10-11фоизи булиши мумкин. Умуман протоплазманинг купчи- 
лик кисми сув, кдпган к,исмини курук моддалар ташкил этади. КУРУК 
моддаларнинг эса асосий к,исмини ок,силлар ташкил килади.
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Ц И Т О П Л А ЗМ А Н И Н Г  ХАРАК АТИ . Т и р и к  хуж айра ичидаги 
цитоплазманинг доим айланма ва окимсимон \аракат килиб турищц 
унинг му\им  хусусиятларидан биридир. Одатда протоплазманинг 
\ам маси *ам бунда иш тирок этмайди. Хужайранинг пустига такалиб 
турадиган кием и -  плазмолемма ва тонопласт тинч туради. Протоплаз- 
мадаги органоидлар эса цитоплазмага кушилиб пассив ^аракатланади. 
Цитоплазманинг \аракат тезлигини органоидларнинг \аракатини ку 
затиш ва улчаш й$>ли билан аниклаш мумкин.

Айланма ( ротацион ) \аракат одатда протоплазмаси хужайра пустига 
якин жойлашган, урта кисми эса катта вакуола билан банд булган ^ужай- 
раларда кузатИлади. Протоплазма гуё \ужайранинг марказИ атрофида 
айлангандай бир томонга караб ^аракатланади. Буни сув усимликлар» -  
элодея ёки валиснериянинг ^ужайраларида куриш мумкин ( 8-чизма).

Окимсимон (циркуляцион) шаклида протоплазма ^аракати талай- 
гина ингичка окимлар \олида *ар томонга йуналган булади. Вакги-вакги 
билан *ар бир оким $>з й^налишини ^згартириб, тескари томонга окади. 
К,арама-карши окимлар ёнма-ён булади. Хужайраларнинг марказий 
Кисмидаги окимлар \ам  уз жойларини узгартириб туради. Буни традес- 
канциянинг чанг иплари тукларида, ошковокнинг ёш шохларидаги 
тукларида \ам  куриш мумкин.

Протоплазманинг \аракати бирламчи ва иккиламчи булиши мумкин. 
Зарарланмаган ва меъёрий шароитдаги табиий \аракат бирламчи \аракат 
дейилади. Иккиламчи \аракат тинч турган протоплазмага ташки таъсир, 
яъни ёндош хужайраларнинг зарарланиши (кесиш, жаро^атланиш), \apo- 
рат, ёруглик, кимёвий моддалар, электр токи ва бошкаларнинг таъсири 
натижасида тезлашаци. Таъсир кучли булгавда ̂ ракатни тухгатиш ?^м мумкин.

Цитоплазма х,аракати натижасцда протоплазма ва органоидлар озука 
моддалар, кислород, сув ва минерал моддалар билан тугри таъминлана- 
ди. Протоплазмадаги органоидлар \ам  пассив \аракат натижасида 
узларининг функционал вазифаларини яхширокбажарадилар.

ПРОТОПЛАЗМАНИНГКОВУШ КОКДИГИ ВА ЭЛАСТИКЛИГИ.
Крвушкокушк \ужайра \аётидаги энг му\им хусусиятлардан бири. 

У ^ужайранинг ^аётийлигини ва биокимёвий фаоллигини белгилайди. 
Крвушкоклик деб эритманинг шу эритмадаги заррачаларнинг узаро ара- 
лашишигатускинлик килиш кобилиятига айтилади (молекулалар, ион- 
лараро вабошкалар). Крвушкоклик протоплазманинг тузилмавий \ола- 
тини ва бу тузилмани тузувчи коллоид зарраларнинг узаро тортишув 
кучини белгилайди. У сим лик \уж айралари  п ротоплазм асининг 
ковушкокпик даражаси уларнинг турларига ва навларига караб *ар хил 
булади ва ^аётий жараёнида (жумладан, модда алмашинув, ^ароратнинг 
кугарилиши ёки пасайиши) узгариб туради. Усимликларнинг экологик 
гуру^арида \ам  ковушкоклик >̂ ар хил даражада, масалан, кургокчилик 
шароитига мослашган усимликларда мезофитларга нисбатан анча юкори, 
сув усимликларида эса аксинча анча паст булади.
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Чластиклик \ам  протоплазманинг энг му\им хусусиятларидан бири- 
'Эласгиклик деб зарарланмаган тирик пртоплазманинг шакли узгарти- 

ДИР нла v аввалги \олатига кайтиш хусусиятига айтилади. Плазманинг 
рИястиклигини унинг жуда ингичка тола \олатигача узилмасдан чузила 
™иш хусусиятида \ам  куриш мумкин. Бу протоплазманинг маълум тузил- 

апян иборат эканлигидан далолат беради. Протоплазманинг сув билан ара- 
лашмаслиги сабабли уни тоза сую ^и кд еб  булмайди.

1.3. ХУЖАЙРАНИНГ КИМЁВИЙ ТАРКИБИ

Усимлик хужайрасининг кимёвий таркиби жуда мураккаб булиб, орга
ник ва анорганик бирикмалардан иборат. Улар хужайрада коллоид ва эриган 
\олда булади. Бу улардатинимсиз борадиган модда алмашинув натижасидир. 
Метаболитик жараён натижасида усимликлар узини ураб турган ташки 
шароит билан маълум муносабатда булади ва даврий тизимда учрайдиган 
элементларнин'г купчилигини кдбул килиб олади. Мазкур элементлар узлаш- 
тирилиши натижасида хужайранинг органик ва минерал таркиби \осил булади. 
Шу элементЛардан 19 таси тириклик жараёнининг асосини Ташкил этади. 
Буларнинг 16 таси (фосфор, азот, калий, калций, олтингугурт, магний, 
темир, марганец, мис, рух, молибден, бор, хлор, натрий, кремний, ко- 
балт) минерал элементлар гуру^ига киради. Колганлари (С, Н, О) С 0 2, 0 2 
ва Н20  \олида кабул килинади.

Хужайра таркибидаги 4 та элемент -  С, Н, О, N органогенлар 
дейилади ва умумий микдорининг 96 ф оизини ташкил этади. Яъни 
\ужайранинг кУРУКогирлигига нисбатан углерод -  45 фоизи, кислород
-  42 ф оизи, водород -  6,5 фоизи ва азот -  1,5 фоизи. Калган \амма 
элементлар 5 фоизга туф и  келади. Усимлик танасида учрайдиган 
купчилик элементларнинг роли яхши урганилган.

Умуман, усимлик эд'жайрасининг уртача 80-85 ф оизини сув ва 
КУРУК модданинг огирлигига нисбатан 95-96 ф оизини  органик 
моддалар ташкил этади.

ОЦСИЛЛАР. Усимликлар хужайрасининг таркибий кисмини таш
кил килувчи органик моддаларнинг бири оксиллардир. Улар проте- 
инлар \ам  дейилади. Бу юнонча “protos“ -  бирламчи, му\им демакдир. 
Оксиллар бевосита цитоплазма, ядро плазмасида, пластидалар стро- 
масида ва бошка органоидпарда синтез килиниши мумкин. Улар усим
лик ^ужайраси таркибида углеводлар, ё м а р  ва бошка моддаларга нис- 
J aH/ a MP°K булса \ам , модда алмаш инуви жараёнида асосий рол 
е  ^амДа Цитоплазма ва барча органоидлар таркибига киради.
лиши ИЛЙН ®иргаликда мембраналарнинг асосий тузилмавий тузи- 
О кси лИ >'°1ИЛ к'илади 83 уларнинг танлаб утказувчанлигини бошкаради. 
acocHrn^Р рментатив хусусиятга эга, яъни барча ферментларнинг 

ташкил этади. Улар ни\оятда хилма-хил функцияларни ба-
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жаради, кимёвий таркиби мураккаб юкрри молекулали коллоид би- 
рикма булиб, аминокислоталардан таш кил топган.

Окрилларнинг элементлар таркиби: углерод — 55-56 фоиз, водород — 6,5- 
7,3 фоиз, кислород — 21-24 фоиз, азот — 15-17 фоиз, олтингугурт — 0-2,4 
фоиз. Мураккаб ок;силларнингтаркибида фосфор \ам  бор, баъзиларининг 
таркибида эса йод, мис, марганец каби элементлар *ам учрайди.

Усимликларнинг ?^амма органларида оксил буладиЛекин унинг мик;- 
дори усимлик турларига ва органларига борлик- Уругларда (чигит, кун- 
габокар ва бошкаларда) энг куп учрайди. Усимликларнинг вегетатив 
органларида 5-15 фоизгача булиши мумкин.

Оксилларнинг асосий хоссалари уларнинг молекулалари шаклига 
боглик Молекулалар эса шакл жи\атидан икки хил фибрилляр ва глобуляр 
оксиллар булади. Фибрилляр оксиллар. Уларнинг молекулалари толасимон 
тузилишга эга. Бутун полипептид занжир буйлаб бир-бири билан кундаланг 
водород боглари оркали бирикади. Уларга сочдаги кератин, ипакдаги 
фибролен оксиллари мисол булади. Глобуляр оксиллар. Молекулалари 
шарсимон ёки эллипсоид шаклида. Уларга купчилик усимликлар, х^йвонлар 
ва микроорганизмлар оксиллари Мисол б$ша олади. Улар сувда эрийди. 
Купчилиги ферментлардан ва захира оксиллардан иборат.

Агар оксиллар молекуласига юкори \арорат, кучли ультрабинафша 
ва рентген нурлари, спирт, o f h p  металл тузлари таъсир этса, у \олда 
водород богларининг узилиши кузатилади ва улар биологик хусусият- 
ларини й^котадилар. Бу \одиса денатурация дейилади (товук тухуми 
иситилганда котиб колиши бунга мисол булади). Оксиллар кучли кис
лота ёки ишкор эритмасида кайнатилганда пептид боглар узилиб, ай- 
рим аминокислоталарга парчаланиши муМкин.

Оксиллар молекуласида пептид, водород, дисулфид боглар мавжуд- 
дир. Пептид боглар (- СО - NH -) оксиллар молекуласини ташкил этган 
аминокислоталарни бир-бири билан боглайди. Бир аминокислота карбок
сил гуру\ининг иккинчи аминокислотанинг амино гуру\и билан Узаро 
реакцияга киришиши натижасида пептид боглар хрсил булади.

Оксил гурухдарининг айрим кисмлари ва полипептид занжирлар 
бир-бири билан водород боглари оркали \ам  бирикади :

+ Н +Н
\ \

О- ... о -
/  /

4Н +н
Купчилик оксиллар таркибида (- S - S -) дисулфид боглар \ам  учрайди. 

Инсулин молекуласида 3 та, рибоноклеазада 4 та дисулфид бор бор.
Оксил молекулаларида бирламчи, иккиламчи, учламчи ва туртламчи 

гузилмалар мавжуд. Пептид боглар (- С О - NH -)туфайли содир буладиган 
полипептид занж ирининг тузилиш и бирламчи тузилма дейилади.
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Водород боглар туфайли \осил буладиган полипептид занжирнинг спирал 
конф игурациям  (ташки куриниши) иккиламчи тузилма дейилади.

Спирал тузилган полипептид занжирлар \ар  хил куч таъсирида 
фазода маълум шаклни олишга интилади. Оксиллар молекуласининг 
фазовий конфигурациясини белгиловчи уч улчамли (буйи, эни, ба- 
ландлиги) бундай тузилмалар оксилларнинг учламчи тузилмаси дейи
лади. Учламчи тузилманинг \осил  булишида бир канча кимёвий 6 o f -  

лар иштирок этади. Буларнинг энг му\им и дисулфид богдир. Оксил
ларнинг биологик фаоллиги шу учламчи тузилмага боглик. Ш унинг 
учун \ам  оксилниНг биологик функциясини аниклаш максадидй унинг 
учламчи тузилмасини билиш керак.

Оксил молекуласи икки ва ундан ортик ало^ида полипептид зан
жирнинг \ар  хил боглар ёрдамида узаро бирикишидан \осил булиши 
туртламчи тузилмани ташкил килади.

Хужайра таркибидаги оксиллар оддий протеинлар ва мураккаб про- 
теидлар булиши мумкин.

Оддий оксиллар \акикий оксил дейилади, чунки улар факат амино- 
кислоталардан иборат ва эриш кобилияти асосида бир канча гуру\ларга 
булинади. Сувда яхши эрийдиганлари — албуминлар. Булар усимликлар 
уругида захира оксил сифатида (буЕДОй, арпа, сули, нухат) куп ва 
бошка органларида камрок учрайди. Глобулинлар сувда эмас, туз 
эритмасида яхши эрийди. Булар дуккакли ва мойли усимликларнинг 
уругида купрок учрайди. 70 фоизли этил спиртида эрийдиган прола- 
минлар ва кучсиз ишкорий эритмада эрийдиган глютеинлар галласи- 
монлар донида купрок булади.

Мураккаб оксиллар таркибига боШка моддалар (металл атомлари ва 
\оказо) \ам  киради. Булар \ам  мазкур модданингхусусияти асосида бир 
Канча гуру\ларга булинадилар :

ХРОМОПРОТЕИДЛАР -  оддий оксил билан пигментлардан ташкил 
топган. Усимликларда куп учрайди ва биологик фаол хртсобланади. Усимлик 
танасидаги фотосинтез ва оксидланиш-кайтарилиш реакцияларида 
иштирок этади.

л И  ПО ПРО ТЕИДЛАР — оксиллар билан липидлардан ташкил топ
ган. Хужайра мембраналари валамеляртизимнингтузилишида иштирок 
этади. Цитоплазма ва \ужайра органоидларининг тузилишида \ам  асо
сий рол Уйнайди.

M E ТАЛЛО ПРО ТЕИДЛА Р  — оксиллар билан металл атомлари (Mg, 
Си, Zn, Mo, Fe ва бошкалар) бирлашмасидан ташкил топган. Булар 
асосан ферментлардир (каталаза, полифенолоксидаза, нитратредуктаза, 
пероксидаза, аскорбатоксидаза ва бошкалар).
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ГЛИКОПРОТЕИДЛАР -  оксиллар билан углевод хусусиятига эга булган 
бирикмалардан ташкил топган. Асосан хрйвонлар организмида учрайди.

НУКЛЕОПРОТЕИДЛАР — ок;сил ва нуклеин кислоталаридан (ДНК, 
РНК) ташкил топган. Барча тирик >(ужайралар, айникса, ядро ва рибо
сомалар таркибида купрок,учрайди.

Шундай килиб, протеидлар ^ужайранинг асосий тузилмавий ва функ
ционал оксиллари булиб, \аётий жараёнида катта а\амиятга эга.

АМИНОКИСЛОТАЛАР. Оксиллар таркибига кирувчи аминокис- 
лоталар ёг кислоталарнинг \осиласи булиб, таркибида карбоксил (СООН) 
ва амин гурух, (N H 2) булади. Умумий формуласи :

R - СН - СООН
I

n h 2

Аминокислоталар ациклик (аланин, серин, цистеин, аспарагин, 
аргенин) ва циклик (тирозин, гистидин) гуру\парга булинади.

Усимликлар таркибида 150 дан ортик аминокислота борлиги аник- 
ланган. Шундан оксиллар таркибига 2 0  таси киради: аланин, глицин, 
серин, треонин, валин, лейцин, изолейцин, цистеин, цистин, метионин, 
аспарат кислота, глютамат кислотаси, лизин, аргинин, фенилаланин, 
тирозин, триптофан, гистидин, пролин, оксипролин ва иккита амид 
(аспарагин ва глютамин).

НУКЛЕИНКИСЛОТАЛАР. Тирик организмларда ирсий белгилар- 
нинг наслдан-наслга утиши ва оксилларнинг биосинтези каби жараён- 
лар нуклеин кислоталарнинг фаолияти билан б о т и к  Улар дасглаб хужайра 
ядросидан ажратиб олинганлиги сабабли нуклеин (нуклеос — ядро) дей- 
илган. Иккита гуру\га булинади, Д Н К  (дезоксирибонуклеин кислота
си) ва РН К (рибонуклеин кислотаси).

Нуклеин кислоталар, айникса, усимликларнинг ёш ва метаболитик 
фаол органларида куп булади. Жумладан, усимликларнинг репродуктив 
^ужайралари таркибида энг куп учрайдиган кукнор уруталласида 4,6-6,2 
фоиз, кедр ёнгогининг магзида — 6,8 фоиз ва купчилик усимликлар
нинг барги ва поясида 0,1-1 фоизгача.

Дезоксирибонуклеин кислотаси барча тирик организмлардаги хужайра 
ядросида жойлашган. Хлоропласт ва митохондрияларда \ам  мавжудлиги 
аникланган. Д Н К нинг молекуляр огирлиги жуда катта — бир неча ун 
миллиондан юз миллионгача етади. Унинг молекуласида азот асослари- 
дан аденин, гуанин, цитозин, тимин, углевод компонентларидан де- 
зоксирибоза ва фосфат кислота бор (9-чизма).
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9-чижа. Нуклеин кислоталарининг цисцача тузилмавий шакли.

Рибонуклеин кислоталар хужайранинг \амма к,исмида учрайди. 
Уларнинг асосий к;исми рибосомалардатупланган. Хужайрапарда, асосан 
УЧ хил РНК мавжуд: 1) рибосома РНК (р-РНК) рибосомаларда туплан
ган булади. Молекуляр огирлиги 1,5-2 млн.га тенг. \уж айрада ок^силлар 
билан бириккан хрлда учрайди. Умумий РНК нинг 800 га як;инини ташкил 
этади; 2) транспорт РНК (т-РНК), яъни \ар  бир аминокислотани ок;сил 
синтез килинувчи жойга ташиш вазифасини бажаради. Молекуляр огирлиги 
25-35 мингга тенг. Умумий РНКнинг 15 фоизини ташкил этади; 3) 
Маълумотли РНК (м-РНК) ядрода синтез килинади. Буларнинг асосий
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вазифаси ядродаги Д Н К  молекуласидаги маълумотни рибосомаларга, 
яъни оксил синтез килинадиган жойга олиб боришдир. Умумий РНК 
нинг 5 фоизини ташкил этади. Молекуляр огирлиги 1 миллионга тенг.

Рибонуклеин кислоталарнинг кимёвий тузилиши \ам  ДНКникига 
ухшаб кетади. Факат РНК таркибида тимин Урнида урацил, дезоксири- 
боза урнида рибоза жойлашган (9-чизма).

ФЕРМЕНТЛАР. Улар \ужайранинг барча органоидларида булиб, 
оксил асосга эга булган органик катализаторлардир. Хужайрада кечади- 
ган модда алмашинувининг > а̂мма томонларида иштирок этади. Хозиргача 
^ужайрадан 100 дан ортик фермент ажратиб олиниб, уларнинг \аммаси 
оксиллардан иборат эканлиги аникланган.

Ферментлар бир компонентли ва икки компонентлиларга булинади 
Биринчиси, оддий оксиллардан, яъни факат аминокислоталардан ташкил 
топган. Иккинчиси, мураккаб оксиллардан ташкил топган, яъни улар 
таркибида аминокислоталардан ташкари. бошка бирикмалар \ам  булади. 
Буларнинг оксил кисми апофермент, оксил булмаган кисми кофермент 
дейилади. Кофермент турли моддйлардан иборат (металл ионлари, нук- 
леотидлар, гемин гурухдар ва бошкалар). Бу ферментларнинг узига хос 
хусусияти шундаки, улар факат оксил ва оксил булмаган кисмларнинг 
биргалигида комплекс \олда ферментатив фаолликка эга булади.

Ферментлар факат тирик организмлардаги реакцияларда иштирок эта
ди ва таснифлилик хусусиятига эга. Яъни ^ар бир фермент организмдаги 
маълум бир хил реакцияни катализлайди. Масалан, уреаза ферменти карба- 
мидга, амилаза крахмал га, каталаза водородпероксидга ва \оказо.

NH2
I
О уреаза

С = | С02 + 2NH2

нон n h 2
карбамид

Ферментларнинг фаоллигига \арорат, му^ит рНнинг узгариши ва 
бошкалар \ам  таъсир этади.

Усимликлар \уж айрасида бир неча юз мингдан то миллионгача 
ферментлар булиши мумкин. \ а р  бир фермент уз номига эга булиб, 
бу ном субстратнинг номи \ам да реакциянинг турини аниклайди ва 
“аза” куш имчасига эга булади. Умуман, \ам м а ферментлар 6 та асо
сий синфга булинади (оксидоредуктазалар, трансферазалар, гидрола- 
залар, липазалар, изомеразалар ва лигазалар). \ а р  бир синф уз навбатида 
кичик гуру\ларга булинади. Бу ф ерм ентларнинг деярли барчаси 
^ж ай ран и н г ичида булиб, асосий реакцияларни амалга оширади.
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ВИТАМИНЛАР. Табиатдаги тирик организмларнинг \аёти учун зарур 
булган ва усимликлар хужайрасида \осил буладиган органик бирикма- 
ларнинг бир гуру\ига витаминлар дейилади. Улар озик-овк,ат ма^сулотла- 
р и н и н г  таркибига киради ва жуда кам микдорда булади.

Агар озик моддалар таркибида витаминлар булмаса, у ^олда орга
низмда модда алмашинув жараёни бузилади, бу эса организмни огир 
касалликларга дучор этади.

Витаминлар ферментлар таркибига кириб, уларнинг фаол кисмини 
ташкил этади. Улар усимликлар танасида хрсил булади ва усиш, ривож- 
ланишида фаол иштирок этади. Х,озиргача 30 дан ортик, витамин аник,- 
ланган. Улар сувда эрийдиган ва ёвда эрийдиган витаминларга булинади.

Ёрда эрийдиган витаминларга — А, Д, Е, К, F ва бош^алар, сувда 
эрийдиган витаминларга -  С, Р, В,, В2, В3, рутин, липоат кислотаси,
В, РР, В6, Н ва бош^алар киради.

Шундай к,илиб, усимлик хужайраларида х;ар хил витаминлар био- 
синтези жараёни кечади.

УГЛЕВОДЛАР. Углеводлар усимликлар таркибида энг куп таркдлган 
органик модда булиб, умумий моддаларнинг 85-90 фоизини ташкил этади. 
Улар фотосинтез жараёнининг асосий ма\сулотидир. Углеводлар хужайрадаги 
асосий озик.а моддалардир. Улар нафас олиш жараёнида иштирок этадилар 
ва организмни энергия билан таъминлайдилар. Углеводлар учун зарур булган 
окрил, ёглар ва нуклеин кислоталарнинг \осил булишида \ам  иштирок 
этадилар. Уларнинг молекуласи кимёвий жи\атдан углерод, водород ва 
кислороддан тузилган. Масалан, глюкоза -  С6Н (20 6, сахароза -  С |2Н220 |Г

Хамма углеводлар иккита гуру\га булинади: 1) оддий углеводлар -  
моносахаридлар; 2) мураккаб углеводлар — полисахаридлар.

Оддий углеводлар парчаланганда углеводга хос хусусиятга эга булган 
кичик бирикмалар х;осил булмайди.Уларнингтаркибида (=С =0) ва алцегид 
(- С ....) гурух^ар билан бир каторда спиртли (-окси) гуру\лар \ам мавжуд. 
Шунга кура альдозалар — таркибида альдегид гуру\булган моносахарид- 
■ар ва кетозалар -  таркибида кетон гурух;булган моносахаридларга булинади. 

А''Рим моносахаридлар таркибидаги углерод атомларининг сонига караб 
\ам  белгиланади. Яъни уч углеродпи бирикмалар - триозапар, турт 
ум еродлилар-тетрозалар , беш углеродлилар - пентозалар, олти 
У™еродлилар - гексозалар ва етги углеродлилар - гептозалар. Бу углеводлар 

интез ва нафас олиш жараёнларида фаол иштирок этадилар.
Углеводлар гидролиаланиш натижасида оддий углсводларга 

^ ларгадисахаРиапаР>тРисахаРиД,|аР 03 полисахаридлар кирачи. 
_ _  Ридлар икки га моносахаридлар молекуласидаи бир молекула 

ралиб чи^иши натижасида \осил булади :



сйн12о6 с12н22о„ + н2о
сахароза

Асосий вакиллари сахароза, малтоза, целлобиоза ва лактозалардир 
Сахароза усимликларда энг куп учрайдиган углеводцир. Сувда жуда яхши 
эрийди. Усимлик танасида куп тупланади (айникра, к,анд лавлаги ва 
шакаркамишда) ва саноатда шакар олиш учун ишлатилади.

Малтоза ундирилган донларда куп булади, яъни крахмалнинг парчала- 
нишидан хрсил булади. Целлобиоза целлюлоза гидролизланганда фсил булади 
Лактоза сут шакари \ам дейилади ва усимликларда кам учрайди.

Трисахаридлар. Усимликлар таркибида учрайдиган вакили раффиноза- 
дир. У чигит таркибида куп булади. Асосан усимликларнинг уруги ва 
илдиз мевасида куп учрайди. Унаётган уругларда эса кескин камаяди.

Полисахаридлар. Улар сувда эримайди ва коллоид эритма \осил к;илади 
Усимликлар таркибида куп тупланади. Энг му\им вакиллари крахмал ва 
целлюлоза яхши урганилган.

Крахмал протоплазмада куп тупланадиган му\'им озиЦа моддадир. У 
айникра, усимлик донларида куп тупланади. Масалан, шолида -  80 фоиз, 
бугдойда -  60-70 фоиз, картошкада -  20 фоиз крахмал булади. Крахмал 
фотосинтез жараёнида вужудга келган глюкоза ва сахарозага айланади 
(чунки сувда эрийдиган моддалар \осил булади) ва усимликларнинг тур- 
ли органларига тарк;алади. Хужайранинг э\гиёжидан ортиб долган микдо- 
ри полимерланиб, крахмалга айланади ва захира \олда тупланади. Бунга 
эса иккиламчи крахмал дейилади. Крахмал Усимлик >$окайрасида донача- 
лар^олида учрайди. Уни йод таъсирида аникдаш мумкин. Чунки суюлти- 
рилган йод таъсирида крахмал доначалари кук рангга буялади. Хар хил 
усимликларнинг крахмал доначалари бир-биридан \ажми ва шакли билан 
фарк, кдлади. Уларнинг катталиги 2-170 ммк.гача булади.

Гемицеллюлозалар \ам  \ужайра пустининг таркибига киради. Сувда 
эримайди. Иш^орий эритмаларда яхши эрийди. Усимликларнинг ёгоч 
к,исмида куп учрайди.

Целлюлоза \ам  усимликларда куп булиб, хужайра пустининг асосини 
ташкил этади. Баргнинг 15-30 фоиз, ёгочнинг 50 фоиз, каноп поясининг 
70 фоиз, чигит толасининг 90 фоизгачаси целлюлозадан иборат. 
Целлюлоза сувда эримайди.

Пектин модцалари хдм полисахаридларга киради. Улар купрок, мевапар- 
да, илдиз меваларда, пояларда учрайди. Хужайраларнинг бир-бири билан 
бирикишида хдм иштирок этади. Эримайдиган пеюгинлар мевалар пишиши- 
да эрувчан пектинга айланади ва серэт кисмининг етилишига сабаб булади.

ЛИПИДЛАР. Бу гуру^га усимликлар таркибида куп учрайдиган ёг ва 
ёгсимон моддалар киради. Уларнинг узига хос хусусияти -  сувда эримайди. 
Лекин эфир, ацетон, бензол, хлороформларда яхши эрийди. Липидлар юк,ори
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олекулапи eF кислоталар ^осиласидир. Иккита асосий гуру\га булинади. 
Булар х^кикий липидлар ва липоидлардан иборат. Липидлар асосан ёклар, 
мумлар, фосфатидлар ва гликолипидларга булинади.

Ёглар усимликлар таркибида жуда куп булиб, аксарият захира модда 
атрофида учрайди. \ а р  хил усимликларнинг уругларида турлича булади: 
кунгабок,арда "  24-38 фоиз, канопда -  30 фоиз, чигитда -  23 фоиз, 
канакунжутда -  60 фоиз, кунжутда -  53 фоиз, бурдойда -  2 фоиз, 
маккажухорида -  5 фоиз, нухатда -  2 фоиз. Бундан ташкари 0,1-0,5 фоиз 
ёрлар тузилмавий тавсифга \ам  эга.

Ёглар усимликлар таркибидаги бошка органик моддалардан энергия 
захирасининг куплиги билан фарк килади: 1 г липидда 37, 62 кДЖ 
энергия булади. Оксиллар ва углеводлар таркибида эса ёрларга нисбатан 
тахминан икки баравар кам энергия булади. Биологик оксидланиш жара
ёнида ёглардан ажралиб чикадиган сувнинг микдори \ам  оксил ва угле- 
водларга нисбатан икки баравар орт и крок булади. Бундай метаболитик 
сувнинг куп ажралишининг кургокчилик шароитида хужайранинг сув- 
сизланиш жараёнида сув такчиллигини камайтирищучун ах,амияти бор.

Ёглар таркибида учрайдиган барча ёр кислоталар туйинган ва туйин- 
маган ёр кислоталардан иборат. Усимлик мойларида ёр кислоталарга 
олеинат, липолат ва линоленат кислоталар киради. Усимлик ёгларининг 
кимёвий таркиби асосан глицеридлар -  95-98 фоиз, эркин ёр кислоталари
-  1-2 фоиз, фосфатидлар — 1-2 фоиз, стеринлар — 0,3-0,5 фоиз, вита- 
минлар ва каротиноидлардан иборат.

Ёглар усимликларнинг х,амма органларида булиб, мойлар дейилади. 
Улар юкори молекулали ёр кислоталарининг уч атомли спиртлар 
(глицерин) билан \осил килинган мураккаб эфиридир. Ш унинг учун 
улар три глицеридлар дейилади. Ёглар таркибида учрайдиган барча ёр 
кислоталарга (С 1|(Н 340 2) линолат (С |(!Н320 2) ва линоленат (С |1(Н30О2) 
кислоталар Киради. Туйинган ёг кислоталарга палмитат (С |6Н3,0 2) ва 
лауринат (С |2Н240 2) кислоталар киради.

Усимлик мойларини ташкил этувчи триглицеридлар бир хил ёки аралаш 
ер кислоталарцдан ташкил топган. Аралаш ёр кислотали мойларга чигит мойини 
мисол килиш мумкин. Яъни унинг таркибида 40 фоиз линолат, 31 фоиз 
олеинат ва 20 фоиз пальмитат кислстгалари бор. Бир хил ёг кислотасидан 
ташкил топган мойлар кам хрзиргача усимликларда мавжудлиги аникданмаган.

Умуман х;озиргача 1300 дан ортикёр маълум булиб, уларнинг тар
киби бир-биридан фарк килади. Усимликлар таркибидаги мойларнинг 

-98 фоизини глицеридлар, 12 фоизини колган эркин ёг кислоталари, 
каротиноидлар ва витаминлар ташкил этади.

Мумлар олинишига караб, усимлик, \айвон ва казилма мумларга 
улинади. Улар усимликларнинг барги, меваси, новдаларида оз микдорда 

мавжуд. Меваларнингузок пакт бузилмасдан сакчаниши уларнинг устилаги



мум катламининг сифатига боглик Мумлар бир атомли спиртлар ва юцррц 
молекуляр ёр кислогалари эфири булиб, турли рангдаги кдттик моддаларди| 
Эриш \арорати 30-900. Мумлар усимликларни сувсизланишдан, ортикча 
намланишдан, микроорганизмлар таъсиридан бирмунча сакдаши мумкин.

Ф осфатидлар ёгсимон каттик модцалардир. Рангсиз, органик эри- 
тувчиларда яхши эрийди. Оксиллар билан бирикиб, липопротеин мем- 
браналар \осил  килади ва хужайра органоидларинингасосини ташкил 
этади. Айникса, мойли вадуккакли  усимликларда куп. М асалан, чиги; 
таркибида -  1,7-1,8 ф оиз, н^хатда -  1,0-1,1, бурдойда — 0,4-0,5, 
маккахухорида — 0,2-0,3 фоиз.

Гликолипидлар мураккаб бирикм а булиб, ёр кислоталарининг гли 
церин ва шакар бирикишидан иборат. Асосан линоленат ёр кислотаси ва 
галактоза шакари булиши мумкин. Гликолипидлар баргтук;ималарид; 
купрок учрайди. Улар модда алмаш инув жараёнида иш тирок этади ва 
захира модда болида тупланиш и мумкин.

ФИТОНЦИДЛАР. Усимликлар таркибидан ажраладиган ва бактерицид 
лик хусусиятига эга булган моддалар фитонцидлар дейилади. Бу моддаларни 
ил к бор урганган Б.П.Токин уларга фитонцид ( phyton -  усимлик, coedere -  
улдириш) деб ном берган. Ф итонцидлар усимлик х,аётида катта а\амиятга 
эга, усим ликларни зараркунанда м икроорганизм лар, ^аш аротлар 
замбурурлар ва содда \айвонлардан ^имоя килади. Бу моддалар кимёвш 
жи\атдан хилма-хил таркибга эга, аммо шунга карамай \амма усимликлар 
учун умумий хусусиятга эга булган табиий иммунитет \осил килувчи омиддир

Усимликлар турлари, яшаш шароитлари, усиш ва ривожланиш фаза 
лари, фасллар асосида турли хил хусусиятга эга. Айникса, фитонцидлар 
саримсокпиёз, эвкалипт, карагай, арча, ёнгок дарахтлари таркибида 
купрок мавжуд. Айрим дарахтларнинг баргидан фитонцидлик хусусияти
га эга булган газсимон моддалар ажралиб ч и кади. Бун га гексанал алдегидини 
курсатиш мумкин. 1944 йилда саримсокпиёздан аллицин антибиотик 
моддаси олинган. У рангсиз сую клик булиб, сувда ёмон, органик 
эритмаларда яхши эрийди. Аллициннинг тузилмавий формуласи:

С, Н, - S - S - С , н,
II 
о

Усимлик хужайрасининг фитонцидлари факат усимликнинг патогенла- 
рига таъсир этиб колмай, балки одам ва хдйвон касалликларига сабаб булувчи 
патогенларга хдм таъсир этади. Умуман, табиий шароитда усимликларда \осил 
буладиган синил кислота, эфир мойлари, ошловчи моддалар, смолалар, 
алкалоидлар, феноллар ва бошкалар фитонцидлик хусусиятига эга.

ФИЮАЛЕКСИНЛАР. Усимликлар иммунигетида му^им а^миятга эга. Кичик 
мслекулали, усимликларда касаллик кузгатувчи патоген микроорганизмларнинг
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Ааолиятини тухтэтувчи мураккаб органик бирикмалардир. Бу моддалар айрим 
хусусиятлари билан фитонцидлардан фарк кдлади. Улар факат патоген 
микроорганизмлар зарарлаган юкрри усимликлар тукимасвда хрсил булади. Яъни 
А и т о а л е к с и н л а р н и н г  \ о с и л  булишини тезлаштирадиган модда паразитнинг 
спораси ёки мицелласи томонидан ажратилади.

Фитоалексинлар кимёвий жи\атдан изофлаюноидлар, сесквитерпенлар, 
полипептидлар \осилалари хисобланади ва хозиргача 20 га яцини урганилган.

1.4. УСИМЛИК ХУЖАЙРАСИНИНГ ОСМОТИК 
ХУСУСИЯТЛАРИ

Д И Ф Ф У ЗИ Я  ВА ОСМОС. Хужайранинг хаётийлиги ундаги доимий 
модда алмашинув жараёнининг мавжудлигига б о т и к , яъни хужайралар 
ташки шароитдан ёки ёнма-ён жойлашган хужайралардан тухтовсиз кабул 
килади, айрим моддаларни эса аксинча, узидан чикаради. Демак, 
усимликнинг хаёти уни ташкил килган хужайраларнинг ташки ва ички 
мухит омиллари билан муносабати оркали амалга ошади. Булардан энг 
му^ими \ужайраларга ташки мухитдан сув ва унда эриган моддаларнинг 
кириши ва хужайралараро \аракатидир. Ана шу жараёнларда усимлик 
>ужайраларида мавжуд булган осмотик потенциал катта рол уйнайди. Бу 
эса диффузия ва осмос конунларидан келиб чикади.

Умумий тизимда моддаларнинг бир жойдан иккинчи жойга силжитиш 
диффузия дейилади. Диффузияланувчи модда уз йулвда парда учратса, унинг 
таркалиши анча кийинлашади. Хужайранинг целлюлоза, гемицеллюлозадан 
иборат пусти ^ам шунга ухшаш пардалар к^торига киради.

Суюк ва эриган моддаларнинг парда орКали диффузияланиш ходисаси 
осмос дейилади. Эритманинг парда оркали ичкарига киришига эндоосмос, 
ташкарига чикишига эса экзоосмос дейилади. Кейинги йилларда угказилган 
текширишларнинг курсатишича, факэт эритувчиларни (сув) утказиб, эриган 
моддаларни бутунлай угказмайдиган пардалар ̂ дм борлиги аникланди. Бундай 
пардалар танлаб утказувчи пардалар деб аталади.

ОСМОТИК БОСИМ . Экзоосмосдан кура эндоосмоснинг кучлирок 
булиши натижасида ривожланиб, пуфакнинг ички томонидан итарувчи 
гидростатик босим — осмотик босим деб аталади. Бундай босимнинг мав
жудлигини биринчи марта 1826 йилда француз ботаниги Дютроше исбот- 
лаб берган. Буни исботлашда кулланилган асбоб эса Дютроше осмомет- 
Ри дейилади (10-чизма). Бу осмометр билан осмотик конуниятни куриб 
чиКиш учун \айвон  ковугидан ёки пергамент когозидан халтачатайёрлаб, 
уни тез диффузия килмайдиган модда билан (сахароза, глюкоза) тулга- 
зиб сувга солсак, халтача шиша бошлайди, унинг деворлари таранг булиб 
К°лади ва ичкаридан \осил булган босимга чидолмай ёрилади. Агар халтача 
орзини бутунлай боглаш урнига шиша най урнатилса, унинг ичидаги 
суюклик баландлиги ички босим таъсирида кутарила бошлайди. Бу жара-
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мум цатламининг сифатига боклик Мумлар бир атомли спиртлар ва юк;орц 
молекуляр ёг кислоталари эфири булиб, турли рангдаги к^ггик, моддаларди] > 
Эриш ^арорати 30-900. Мумлар усимликларни сувсиэданишдан, ортикча 
намланишдан, микроорганизмлар таъсиридан бирмунча саклаши мумкин.

Ф осфатидлар ёгсимон каттик моддалардир. Рангсиз, органик эри- 
тувчиларда яхши эрийди. Оксиллар билан бирикиб, липопротеин мем 
браналар \оси л  килади ва )^ужайра органоидларининг асосини таш ки т 
этади. А йникса, мойли вадуккакли  усимликларда куп. М асалан, чигит 
таркибида -  1,7-1,8 ф оиз, нухатда — 1,0-1,1, бугдойда -  0,4-0,5, 
маккахухорида — 0,2-0,3 фоиз.

Гликолипидлар мураккаб бирикм а булиб, ёг кислоталарининг гли 
церин ва шакар бирикишидан иборат. Асосан линоленат ёг кислотаси ва 
галактоза ш акари булиши мумкин. Гликолипидлар барг туки мал арида 
купрок учрайди. Улар модда алмаш инув жараёнида иш тирок этади ва 
захира модда \олида тупланиш и мумкин.

Ф ИТОШ IИДИ АР. Усимликлар таркибидан ажраладиган ва бактерицид 
лик хусусиятига эга булган моддалар фитонциддар дейилади. Бу моддаларни 
илкбор Урганган Б.П.Токин уларга фитонцид ( phyton -  усимлик, coedere -  
улдириш) деб ном берган. Фитонциддар усимлик \аётида катта а\амиятп 
эга, усим ликларни зараркунанда м икроорганизм лар, \аш аротлар  
замбуруглар ва содда \айвонлардан \и м оя  килади. Бу моддалар кимёвш 
жи\атдан хилма-хил таркибга эга, аммо шунга карамай \амма усимликлар 
учун умумий хусусиятпа эга булган табиий иммунитет ̂ осил килувчи омиддир

Усимликлар турлари, яшаш шароитлари, усиш ва ривожланиш фаза 
лари, фасллар асосида турли хил хусусиятга эга. Айникса, фитонциддар 
саримсокпиёз, эвкалипт, карагай, арча, ёнгок дарахтлари таркибида 
купрок мавжуд. Айрим дарахтларнинг баргидан фитонцидлик хусусияти
га эга булган газсимон моддалар ажралиб чикдди. Бун га гексанал алдегидини 
кУрсатиш мумкин. 1944 йилда саримсокпиёздан аллицин антибиотик 
моддаси олинган. У рангсиз сую кдик булиб, сувда ёмон, органик 
эритмаларда яхши эрийди. Аллициннинг тузилмавий формуласи:

С , Н 3 - S - S - С 3 Н<
II
О

Усимлик хужайрасинингфитонцидлари факат усимликнинг патогенла- 
рига таъсир эгиб колмай, балки одам ва ̂ айвон касалликларига сабаб булувчи 
патогенларга х^м таъсир этади. Умуман, табиий шароитда усимликларда \осил 
буладиган синил кислота, эфир мойлари, ошловчи моддалар, смолалар. 
алкалоидлар, феноллар ва бошкалар фитонцидлик хусусиятига эга.

ФИЮАЛЕКСИНЛАР. Усимликлар иммунигетида му^им а^эмияпа эга. Кичик 
малекулали, усимликларда касаллик кузгатувчи патоген микроорганизмларнинг
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(Ьаолиятини туетагувчи мураккаб органик бирикмалардир. Бу моддалар айрим 
хусусиятлари билан фитонцидлардан фарк килади. Улар факат патоген 
микроорганизмлар зарардаган юкрри усимликлар тукимаада хрсил булади. Яъни 
( Ь и т о а л е к с и н л а р н и н г  хрсил булишини тезлаштирадиган модда паразитнинг 
спораси ёки мицелласи томонидан ажрагнлади.

Фигоалексинлар кимёвий жи\атдан изофлавоноидлар, сесквитерпенлар, 
полипептидлар \осилалари \исобланади ва \озиргача 20 га як,ини урганилган.

1 4. УСИМЛИК ХУЖАЙРАСИНИНГ ОСМОТИК 
ХУСУСИЯТЛАРИ

Д И Ф Ф У ЗИ Я  ВА ОСМОС. Х уж айранинг\аётийлиги ундаги доимий 
модда алмашинув ж араёнининг мавжудлигига боглик, яъни эдокайралар 
ташки шароитдан ёки ёнма-ён жойлашган хужайралардан тухтовсиз кабул 
килади, айрим моддаларни эса аксинча, узидан чикаради. Демак, 
усимликнинг \аёти  уни ташкил килган ^ужайраларнинг ташки ва ички 
му\ит омиллари билан муносабати оркали амалга ошади. Булардан энг 
му\ими ^ужайраларга ташки му^итдан сув ва унда эриган моддаларнинг 
кириши ва хужайралараро х^аракатидир. Ана шу жараёнларда усимлик 
хужайраларида мавжуд булган осмотик потенциал катта рол уйнайди. Бу 
эса диффузия ва осмос конунларидан келиб чикади.

Умумий тизимда моддаларнинг бир жойдан иккинчи жойга силжитиш 
диффузия дейилади. Диффузияланувчи модда уз йулвда парда учратса, унинг 
таркдлиши анча кийинлашади. Хужайранинг целлюлоза, гемицеллюлозадан 
иборат пусти ^ам шунга ухшаш пардалар каторига киради.

Суюк ва эриган моддаларнинг парда оркали диффузияланиш ^одисаси 
осмос дейилади. Эритманинг парда оркали ичкарига киришига эндоосмос, 
ташкарига чикишига эса экзоосмос дейилади. Кейинги йилларда утказилган 
текширишларнинг курсатишича, факат эритувчиларни (сув) утказиб, эриган 
моддаларни бутунлай угказмайдипан пардалар хдм борлиги аникланди. Бундай 
пардалар танлаб утказувчи пардалар деб аталади.

ОСМОТИК БОСИМ . Экзоосмосдан кура эндоосмоснинг кучлирок 
булиши натижасида ривожланиб, пуфакнинг ички томонидан итарувчи 
гидростат и к босим — осмотик босим деб аталади. Бундай босимнинг мав- 
жудлигини биринчи марта 1826 йилда француз ботаниги Дютроше исбот- 
лаб берган. Буни исботлашда кулланилган асбоб эса Дютроше осмомет- 
РИ дейилади (Ш -чизма). Бу осмометр билан осмотик конуниятни куриб 
чиКиш учун \айвон ковугидан ёки пергамент когозидан халтачатайёрлаб, 
уни тез диффузия килмайдиган модда билан (сахароза, глюкоза) тулга- 
зиб сувга солсак, халтача шиша бошлайди, унинг деворлари таранг булиб 
К°лади ва ичкаридан \осил булган босимга чидолмай ёрилади. Агар халтача 
орзини бутунлай боглаш урнига шиша най урнатилса, унинг ичидаги 
суюкдик баландлиги ички босим таъсирида кутарила бошлайди. Бу жара-
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ён дастлаб тезрок, бориб, кейинчалик секинлаш ади ва тухтаб крлади 
кейин эса яна пасая бошлайди. Чунки Дютроше ишлатган парда (плёнка) 
яримутказгич хусусиятига эга эмас эди.

Бу таж рибани 1877 йилда В .П феффер усимлик хужайрасига як,ин 
рок^олд а  утказган (11-чизма). Бунинг учун у майда теш икчали чиннп 
цилиндр ичига мис купороси эритм асини солган ва цилиндрни сарик, 
Кон тузи К 4 [F e(rN 6)j эритмаси ичига туш ирган. Натижада усимлик 
хужайрасига якинрок, яримугказгич мембрана \осил булган. Пфеффер ос 
мотик босимнинг к,иймати турли шароитга богликбулганини шу осмометр 
ёрдамида текшириб, унинг эритма концентрациясига нисбатан туф и про- 

порционал эканлигини аник,лаган.
У си м л и кл арн и н г ^уж айрасида \а м  ш ундай 

ж араёнлар содир булиш и м ум кин, яъни усимлик 
хуж айрасининг пустида эл асти кл и к  хусусияти 
мавжуд булиб, чузилиш  крбилиятига эга. Сув ва 
эр и га н  м о д д ал ар н и  узи д ан  у тк аза д и . Л ек и н  
протоплазм а мембрана каватларининг мавжудли 
ги (плазмолемма ватонопласт) сабабли турли мод- 
д а л а р г а  н и с б а т а н  т а н л а б  у т к а з у в ч а н л и к  
хусусиятига эга. У нинг бу хусусияти сув ва сувда 
эриган моддаларнинг хужайра ширасига турли тез- 
ликда утиш ига асосланади.

Усимлик хужайрасининг вакуоласида жуда куп 
осмотик фаол моддалар тупланади. Буларга шакар, 

10-чизма. Дютроше °Р ганик кислота ва тузлар киради. Хужайра ширасида 
осмометры. осмотик фаол моддалар канча куп тупланса, унда 

о с м о т и к  б о с и м  ш у н ч а
юкрри булади.

Хужайранинг осмотик босимини Вант-Гофф 
формуласи буйича аникласа булади: Р =  RTCi, 
бу ерда, Р -о см о ти к  босим, С -эритм а концен- 
трацияси, /?=газларнинг доимий коэффициен- 
ти -  0, 08207 га тенг, Г -абсолю т \арорат, / -  
изотоник коэффициент булиб, электролит эрит- 
малар учун 1 га ва электролитмас эритмалар учун 
1,5 га тенг.

Осмотик босим усимлик турларига, уларнинг 
яшаш шароитларига ва \атто органларига \ам  
боглик, яъни купчилик мезофитларнинг илди- 
зида0,3-1,2 М Па гатенгбулса, ерусти кисмида 
1,0-2,6 М П а га тенг. Ш ур тупрокларда яшовчи 
усимликларда (галофитларда) энг юкрри -  15 П-чизма. Пфеф- 
М Па гача булади.' фер «*«*«»/*•
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ТУРГОР ВА ПЛАЗМОЛИЗ. Тирик хужайрага моддаларнинг киришида 
топдазманинг пдазмодемма кавати асосий вазифаии бажаради. Бу кават 

ПРим утказувчи булиб, сувни яхши утказади, сувда эриган моддаларнинг 
^ьзиларини осон ёки ёмон угказса, айримларини умуман утказмайди.

Агар усимлик хужайрасини тоза сув ичига туширсак, хужайра прото- 
пдазмаси сувни осонлик билан утказганлиги сабабли хужайра сувни тортиб 
о л а б о ш л а й д и .  Хужайра ширасининг осмотик босими канча юкори булса, 
шунча юкори куч билан сув вакуолага гортилади. Сув хужайра пусти, 
плазмолемма, мезоплазма ватонопласт оркали диффузияланиб, хужайра 
ширасига кушила бошлайди. Бу жараён хужайрада пустнинг каршилиги 
билан ширанинг осмотик босими тенглашганча давом этади, яъни сувнинг 
ичкарига кириши тухтайди. Чунки хужайранингтургор холати содир булади. 
Тирик хужайра п^сти туда сув билан таъминланиш и натижасида таранг 
туришига тургор дейилади. Хужайра пустининг тарангланиши натижасида 
хрсил булган ва ичкарига итарадиган куч тургор босими дейилади.

Хужайраларнинг тургор ^олатидан юзага келган умумий таранглик 
бутун усимлик организмининг таранг холда туриш ини, барглар, новда- 
ларнинг тик туриши хрлатини, умуман усимликнинг меъёрий ф изик 
Холатини таъминлайди.

Агар хужайра концентрацияси хужайра ш ирасининг концентрация- 
сидан юкори булган эритмага (ош тузи ёки шакар эритмасига) солинса, 
тургорнинг аксини кузатиш мумкин.

Ташки эритм анинг концентрацияси юкори булганлиги сабабли, 
Хужайра ширасидан сув ташки эритмага чика бошлайди. Бунинг натижа- 
сиДа вакуоланинг хджми кичрайиб, хужайра ширасининг концентрацияси 
ортиб боради. Вакуола кискарган сари уни ураб турган цитоплазма \ам  
кискариб, охири у хужайра пустидан ажрала бошлайди. Ташки эритма 
эса пуст билан протоплазма уртасида хосил булган бушликни эгаллайди. 
Протоплазма кискариб, хужайра пустидан ажралишига плазмолиз дейилади. 
Плазмолизланган хужайра яна гоза сувга солинса, у яна сувни шимиб 
олиб тургор холатига кайтиши мумкин. Бу жараёнга деплазмолш дейилади.

Хужайраларда содир буладиган плазмолиз икки хил шаклда учраши 
мумкин. Дасгдаб протоплазма хужайра бурчакларидан ажрала бошлайди, сунфа 
Хамма деворларидан ажралади. Лекин анча вакггача ?оокайранинг айрим 
жоиларида протопласг пуст билан бириккан холда колади ва ботик чегарали 
шаклга киради. Бунгаботикформали плазмолиз дейилади. Агар протопласт 
™ HPa пустидан туда ажралиб тупланиб колса, думалок шаклга киради. 

змолизнинг бундай формаси каварик плазмолиз дейилади (12-чизма). 
муман Усимликлар хужайра ш ирасининг осмотик босими улар 

яшаетгац мухит.эритмасининг осмотик босимидан ю корирок булиши 
шарт. ундагина усимлик хужайраларининг тургор холати сакданади.
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12-чизма. Плазмолиз уодисаси: 
а—тургор ^олатдаги ^ж айралар; б— ботиь; плазмолиз; 

в— каварик, плазмолиз

Х У Ж А Й Р А Н И Н Г  С У Р И Ш  К У Ч И . У сим лик хуж айрасининг кол 
лоид ва осм отик  хусусиятлари хужайрага таш ки мухитдан сув утиш 
Конунларини белгилайди.

КуруКуругларга сувнинг шимилиши улардаги захира органик модда
ларнинг коллоид мицеллаларининг буртиши натижасида содир булади. 
Оксил моддалари энг куп, крахмал камрок буртиш кобилиятига эга. 
Ш унинг учун хам таркибида оксил ёки крахмал булган КУРУК уруглар 
буртган вакгида сувни жуда катта куч билан тортади. Бу куч 1000 атмос- 
ферагача етади. Лекин ypyF хужайралари сув билан таъминланиш жараёнида 
улар сув тортиш кучи камая боради. Урурларнинг бу кобилияти уларнинг 
униб чикиш ини таъминлашда катта ахамиятга эга.

Ёш нихолларнинг ва усимликларнинг сув билан таъминланиш ига 
хужайрадаги осмотик босим сабабчи булади. Хужайранинг сувни суриш 
кучи унинг осмотик босимига турри пропорционалдир. Яъни хужайрага 
сувнинг кириш кучи хужайранинг суриш кучи дейилади. Бу куч хужайра 
ширасининг осмотик ва тургор босимлари муносабати билан белгилана- 
ди: S = P -T , бу ерда, ^-хуж айранинг суриш кучи (атм), Р -осм оти к  бо
сим (атм), Т -тургор  босим (атм). О смотик босим канча юкори булса, 
суриш кучи хам ортиб боради. Тургор босими камайган сари суриш кучи 
ортиб боради ва Т  =  0 булган вактда хужайранинг суриш кучи энг 
юкори курсаткичга эга булади.,



II БОБ
б и о э н е р г е т и к а н и н г  а с о с и й  т у ш у н ч а л а ри

2.1. БИОЛОГИК ТИЗИМЛАРДАГИ ЭНЕРГИЯ 
МАНБАЛАРИ

Ердаги барча тирик организмлар (микроорганизмлардан бошлаб 
одамларгача), жумладан, усимликлар \ам  энергия билан таъминланишга 
асосланган. Бу энергиянинг асосий ва амалий жи\атда ягона манбаи куёш 
нури энергиясидир. Организмларнинг энергиядан фойдаланиш хусусият
лари ва *аёт фаолияти жараёнида энергия узгаришларини биоэнергетика 
урганади, яъни у биологик тизимларда энергиянинг кайта узгариш 
жараёнларини урганишга к,аратилган биологик булим \исобланади.

Х уж айранингэнергетик жараёнларини урганиш XX асрнингЗО-йил- 
ларида бош ланди, очиш  жараёнларида анорганик ф осф орнинг Пери 
фиксацияси (Г.Эмбден, О.М ейргоф, 1933), нафас олиш жараёнида фос- 
форланиш  (В.А.Энгелгард, 1931; В .А .Белицер, Г.Калкар, 1937-1941), 
АТФ ва креатинф осф ат ажратилган эди. Бунга О.Варбург, А .Л еннин- 
джер ва П.М итчелл \ам  уз \иссаларини кушди.

Биоэнергетика \ак,идаги дастлабки тушунчалар инглиз олими Алберт 
Сент-Дерди томонидан умумлаштирилган эди. У узининг нафас олиш 
биокимёси ва витаминология сохрсидаги тадкикртлари учун 1937 йилда Нобел 
мукофотига сазовор булган. Кейинги ишлари мускуллар кискаришининг 
химизми ва биологик жараёнларнингэнергетикаси муаммоларига батшланган 
булиб, тирик организмлардаги биокимё-физиологик жараёнларга алохдаа 
эътибор к,аратди. 1957 йилда унинг «Биоэнергетика» китоби чоп этилди. 
Аммо китобда биологик жараёнлар энергетикаси \ак;идаги маълумотлар 
жуда тор доирада берилган булиб, маъпум бир тизимда изох^анмайди. А.Сент- 
Дерди нинг асосий фарази буйича, тирик организмлардаги энергия икки 
хил булиб, бир-биридан фарк, кдлади. Биринчиси, «\аракатсиз» валент 
боглар энергияси, органик моддалар-кимёвий бирикмалар энергияси. 
Иккинчиси, «хэракатчан” узатиладиган, биокимё жараёнларда кучиб утадиган 
энергиадир. Бу энергия электронларкузгалишигавах,аракатланишига асос
ланган булиб, оксиллар, нуклеин кислоталар ва тирик органоидларнинг 
бошка компонентлари таркибига кириши курсатилган.

Хозирги замон назарий-амалий биокимё ва физиология жуда юкори 
Даражадаривожланган \амда биологик жараёнларда энергиянингтупланиши 
ва миграциясини жуда чукур та\лил килишга йуналтирилган булиб, 
терм одинам ика конунлари ёрдамида асосланган тушунчалар билан 
чегараланмайди. Айникса, молекуляр тузилиш ва э н е р г и я н и н г  узгариши
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каби жараёнларни урганишда физика ва кимёнинг замонавий усулларидан 
фойдаланиш катга ахамиятга эга. Организмларнинг биоэнергетик муаммо- 
ларини, жумладан, кимёвий энергиянинг ишга айланиш механизмларини 
урганиш бу жараёнларни субмолекуляр доирада куриб чикишни талаб этади, 
бунда квант физикаси ва кимё крнунлари кучга киради, яъни биоэнерге 
тика биологик вазифаларни хал килиш учун замонавий физик-кимёвий 
усуллардан фойдаланиб иш киради. Биоэнергетика со\асидаги барча тад 
к,ик,отлар \аёт ходисаларига физика ва кимё крнунларини, организмда 
энергия узгаришларига эса термодинамиканинг асосий крнунларини татбик 
килса булади, деган илмий нукгаи назарга асосланади.

Биоэнергетиканинг кейинги йилларда кулга киритган асосий ютук 
ларидан бири барча тирик мавжудотларда -  микроорганизмлардан тортиб 
то одамгача -  энергетик жараёнларнинг мохият - эътибори билан бир 
хиллигининганикушнганидир. Энергияни \аракатчан шаклда, биологик 
жи\атдан узлаштириладиган шаклда туплайдиган моддалар ва шу хилда 
энергия тупланишига олиб келадиган жараёнлар хам бутун усимлик ва 
Хайвонот олами учун умумий, бир хил эканлиги аникланди.

Биосферада барча тирик организмларнинг мавжудлиги умуман .куёш 
энергияси билан узлуксиз равиш да таъминланиш га асосланган. Аммо [ 
ёруглик энергиясини хамма организмлар хам тугридан-туф и узлаштира \ 
олмайди. Ёруглик энергиясининг бир к,исми фак;ат хлорофилли яшил i 
усимликлар ва айрим пигментли микроорганизмлар томонидан ютилади I 
ва фотосинтез жараёнида анорганик моддалардан (Н 20  ва С 0 2) органик | 
моддалар тайёрланади. Натижада ёруглик энергияси усимликлар томонидан |  
органик моддалар таркибидаги асосий кимёвий энергия ва кисман |  
аденозинтрифосфат (АТФ) шаклида тупланади:

ёруглик
пАДФ + п Н ,Р 0 4 ________ п АТФ.

энергияси

Тупланган углеводлар, сунгра липидлар (ёглар), окриллар ва хужай- I 
ранинг бошк,а компонентлари синтезининг барча кейинги жараёни орга I 
ник бирикмалар энергияси хисобига ферментатив реакииялар циклида I 
амапга ошади.

Айрим организм лар - баъзи бактериялар эса органик моддаларни I 
тайёрлаш да кимёвий жараён (хемосинтез) да юзага келган энергиядан I 
(}юйдаланади. Умуман анорганик моддадан органик моддаларни тайёрлаШ I 
Кобилиятига эга булган организмлар автотроф организмлар дейилади- I

Энергияни органик модда!арнинг (углевод, ёг, оксиллар) оксидла! m- I 
ши хисобига оладиган организмлар гетеротроф организмлар дейилади. БУ I 
организмларда органик моддалар С 0 2 ва Н ,0  гача оксидданади ва ажралгаИ I 
энергия хисобига АТФ ва макроэргик богларга эга булган боиjка бирикмалар I 
синтезланади. Энергиянинг колган кисми эса иссикдик шаклидатаркалад11 I



Хемосинтез жараёнларида \ам  цайтарилган анорганик бирикмалар- 
нг оксидланиши \исобига маълум микдор энергия тупланади, аммо бу 

Н паёнларнинг биосфера энергетикасига кушадиган хиссаси кам. 
ж {Окорида курсатилган маълумотлар асосида, яъни организмларни энергия 
„ аштириш хусусиятлари буйича куйидаги гуру^парга булиб урганиш мумкин:

1. Автотрофлар -  буларга яш ил усимликлар, айрим пигментли 
мироорганизмлар ва хемосинтетиклар киради.

2. Гетеротрофлар — буларга паразитлик килиб яшовчи айрим юк- 
сак усимликлар, зам бурум ар, купчилик микроорганизмлар, \ам м а 
хайвонлар ва одам киради.

Хужайралардаги моддалар алмашинуви (метаболизм) мураккаб модда
ларнинг узлуксиз равишда содда моддаларга парчаланиб туришидан ва му
раккаб моддаларнинг синтезланишидан иборат. Усимлик ва бошка тирик 
организмлар хужайраларида содир булувчи моддалар узгариши ва энергия 
алмашинуви физика ва кимёнинг конунларига буйсунади, шунинг учун 
тирик тизимларга бу конун ва тамойилларни куллаш мумкинлиги эъти- 
роф этилади. Умумий жараёнларнинг мо\ияти термодинамиканинг бирин
чи ва иккинчи конунлари асосида тушунтирилади.

Термодинамиканинг биринчи крнунига кура ички энергия (Е) ф а- 
Кат иссиклик \олида энергияни кучириш ж араёнида ёки иш бажарил- 
ганда узгариши кузатилади. Бош кача килиб айтганда, энергияни яра- 
тиш ва йук килиш мумкин эмас:

ДЕ= Е (ма^сулотларни) —» Е (реагентларни)=0+\У  
бу ерда, Q -  иссикдик, ташкаридан олинган, W - тизим бажарган иш.

Бажарилган иш механик, электрик ёки кимёвий (синтез) булиши 
мумкин. Ажратиб олинган тизимлар учун уларнинг ички энергиясининг 
узгариши куйидаги формула буйича аник^анади: DE=Q +W , яъни тизим 
ички энергиясининг купайиши унга берилган иссик^ик ва ташки му\ит- 
нинг тизим устида бажарган иши йигиндисигатенгдир.

Д ем ак, бу конунга кура энергия кайтадан \оси л  булмайди ва 
иуколмайди, факат бир шаклдан иккинчи шаклга утади. Ажратиб олинган 
тизим энергиясининг умумий микдори доимий булиб колади. Биринчи 
Конун тирик тизимларга кулланиши мумкин.

Усимлик хужайраларида ферментлар иштирокида экзергоник реак- 
Циялар Уз-Узидан кетиши мумкин, улар кимёвий потенциалнинг манфий 
Узгариши билан тавсифланади. Шу билан бирга хужайраларда эндергоник 
жараенлар содир булади, яъни оддий моддалардан мураккаб моддаларнинг 

- и ,  унда энергия талаб килинади ва у энергияни бир-бирига 
№ ган экзергоник жараёнлардан олади.

УнинРГаНИЗМЛаРДаГИ ^ар ®ир ТИРИК хужайра мураккаб тизимлардан иборат. 
khdhi Тарки®и Узлуксиз фаолликда булади: моддаларнинг хужайрага 

и ва ташкарига чикиши доимий характерга эга.
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Хужайрада содир буладиган \ам м а  реакцияларни икки гурухга 
аж рати ш  м ум ки н : а н а б о л и т и к  р е а к ц и я л а р  -  к и ч и к  ва о д д и г  
молекулалардан йирик молекулаларнинг синтез килиниш  реакциялари 
бу жараёнлар учун энергия сарфланади, яъни эндергоник жараёнлар:

А +  В —> АВ [+ AG]

(бу ерда, AG — реакция жараёнида эркин энергиянинг узгариши).
Катаболитик реакциялар — йирик молекулаларнинг кичик ва оддий 

молекулаларга парчаланиш реакциялари; бу жараёнларда энергия ажра- 
лади - экзергоник жараёнлар:

АВ —> А +  В [- Д G]

Уз навбатида хосил булган оддий молекулалар кайта биосинтезда 
фойдаланилиши мумкин. Хужайрада содир булаётган катаболитик ва ана
болитик реакциялар йигиндиси биргаликда хужайранинг метаболизмини 
ташкил этади:

Катаболизм + Анаболизм =  Метаболизм.

Хужайрага кираётган органик моддалар янги хужайравий компонент- 
ларнингбиосинтези ва кимёвий энергия манбаи сифатида хизмат килади. 
Органик моддаларнинг парчаланиши натижасида \осил булган энергиянинг 
купчилик к;исми хужайранинг хаётий жараёнлари учун фойдаланилади. 
Энергия хужайранинг турли кисмларига таркалади ва бир шаклдан 
иккинчи шаклга утади. Натижада энергиянинг хар бир шакли хужайрадаги 
маълум бир ишни бажариш учун хизмат килади. Булар биосинтез, 
Хужайранинг булиниш и, купайиши, фаол транспорт (сув, минерал ва 
органик моддалар), осмос ва бошкалар булиши мумкин. Тирик хужайралар 
учун энг зарури кимёвий энергия булиб, у хужайра кисмларига ва 
хужайрадан-хужайрага тез утказилади ва самарали фойдаланилади.

Айрим фосфат бирикмалар гидролизланиши натижасида ажралади-
ган эркин энергия

Умуман барча тирик организмлардаги энергиянинг бирламчи м ан
баи куёшдир. Организмларда энергия бир шаклдан иккинчи шаклга тез 
утади ва иш бажаради, бир кием и эса атроф мухитга таркалади. Аммо 
энергиянинг озика занж ирига куш илиш и факат хлорофилли яш ил 
усимликлар (фотосинтез) оркали содир этилади.
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2.2. ФОСФОРЛАНИШ

------  Бирикмалар Энергия кД ж /моль
"ф^сфоенол сирка кислота Креатинфосфат 
дТ Ф  АДФ АДФ 
дМ Ф  АМ Ф аденозин
Гпюкоза-6-фосфат

62, 1 4 3, 3 30, 6 
3 0 ,6  13,8  - 13, 
8

Организмларда энергия алмашинувида аденилат тазими (АТФ, АДФ, 
дМ Ф  ва Н 3Р 0 4) ва бошка фосфоорганик бирикмалар (НАД, НАДН2, 
НАДФ, Ф ДД Н 2 ва бошкалар) асосий уринни эгаллайди. Фосфорланиш 
жараёнларини хлоропластларда ёруглик энергияси таъсирида (фотосинтез 
реакциялари), митохондрияларда органик бирикмаларнинг анорганик 
моддаларгача оксидланишида (нафас олиш химизми) ва биомембраналар- 
да (оксидланиш ва ёругликда фосфорланиш) кузатиш мумкин.

Организмларга энергия берадиган моддалар макроэргик бирикмалар 
булиб, улар ф осф ор гурухдари борлиги билан тавсифланади. Ф осфор 
грухалари парчаланганида ажралиб чикадиган энергия биологик жи\атдан 
мухим моддалар синтези ва эркин кимёвий энергиянинг ишга айланишига 
боглик \а ё т  ф аолияти  ж араёнлари  учун сарф ланиш и мумкин. Бу 
б и р и к м а л а р д а н  б а р ч а  т и р и к  о р г а н и з м л а р  учун  э н г  м ухи м и  
аденозинтрифосфат кислота — АТФ булиб, у аденонозиндиф осфат - 
АДФ ёки аденозинмонофосфат кислота — АМ Ф гача парчаланади. АТФ 
гидролизи, яъни ундан охирги фосфор гурухининг парчаланиб чикиш и 
Куйидаги тенгламага мувофик кечади:

АТФ + Н ,0  АДФ + Н 3Р 0 4 , бунда кимёвий потенциал ДС=32.7 
кДЖ-мол 1 булади, яъни эркин энергия камайиб боради. Уз навбатида 
пАДФ + п Н 3Р 0 4 пАТФ булганда эса энергия купайиб боради. Чунки у 
энергияни хужайра ичида содир булаётган экзергоник жараёнлардан эн- 
Дергоник жараёнларга утказади. Энзергоник -  хужайрада эркин энергия
нинг ажралиш жараёнлари. Экзергоник -  хужайрада эркин энергиянинг 
уздаштирилиш жараёнлари. Аммо организмларнинг энергия таъминоти жа
раёнида АТФ марказий уринни эгаллайди. АТФ -  аденин, рибоза ва уч 
молекула фосфат кислотадан таркиб топган органик модда (13-чизма).

АТФ (аденозинтрифосфат кислота) организм хужайраларида доимо 
синтезланиб ва истеъмол килиниб туради. АТФ узининг пирофосфат 
богларида (макроэргик боглар) куп эне|эгия сакпайди. У фотосинтез 
жараёнида хлоропластларда ва хужайра митохондриясида моддаларнинг 
оксидланиши натижасида ажралиб чиккан энергияни фосфорлаш йули 
билан макроэргик фосфат боглари ( ~ Р) шаклида туплайди ва организм- 
нинг энергияга эхтиёжи булган \ам м а жойларини энергия билан таъ-
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Лдсноэинди фосфат

13-чизма. ЛМФ, АДФ ва АТФ ларнинг тузилмавий формулалари.

минлайди. АТФ нинг парчаланиши натижасида 8-10 ккал/мол энергия 
ажралиб чик,ади. Хужайралардаги:

+ НЗР04

АДФ t ' " '* АТФ
-НЗР04

О
II

Узгаришлар ф осфорил гуру\ининг -0 ~  P -О —  ̂ кучирилиши

ОН
йули билан содир булади. Бу реакцияларда аденилаткиназа ферментлари 
иш тирок этади. Уз навбатида у реакцияларнинг фаоллиги харорат, ph, 
Mg+2 ионларнинг концентрациясига, АТФ, АДФ ва эркин фосфор мик,- 
дорларига б о ти к ; булиб, АТФ гидролизи натижасида энергия микдори
- 4 дан - 15 ккал/м олгача узгариши мумкин. Гидролиз энергиясининг 
андоза даражаси - 7 , 3  ккал/м ол.

Т ирик  хуж айраларда энг мухим энергия манбаи оксидатив ф ос- 
форланиш дир. Гетеротроф организмларнинг хужайраларида бир моле
кула глю козанинг С 0 2 ва Н 20  гача парчаланиш  ж араёнидаги глико- 
лизда 2 м олекула самарали АТФ ва 2 молекула к;айтарилган Н А Д .Н 2 
Хосил булади. Хар бир молекула Н А Д .Н 2 нинг аж раладиган кимёвий 
энергияси  хам учта АТФ  энергиясига  тенг. Д ем ак, гликолиз ж араё- 
нида аж раладиган эн ерги ян и н г умумий кийм ати 8 м олекула АТФ га
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тенг булади. О ксидланиш  ж араёнининг иккинчи -  аэроб боск;ичида- 
ги эн ерги ян и н г м икдори 30 м олекула АТФ га тен г булади. Умуман 
бир молекула глю козанинг оксидланиш  ж араёнида 38 молекула АТФ 
^осил булади. О рганик моддалар оксидланиш ининг пентозом онофос- 
фат циклида 36 молекула АТФ \оси л  булади. Хужайраларда АТФ гид- 
ролизи - \аё т и й  ж араёнлар учун энергия манбаи \и соблан ади : \a p a -  
катлар, моддаларнинг фаол транспорти , биосинтезлар ва бош калар.

2.3. ДОНОР-АКЦЕПТОР ТИЗИМ И

И нглиз олими А.Сент-Дерди (1971) тирик хужайра -  бу маш ина ва 
унинг иш лаш и учун энергия зарур, деган фикрга асосланади. Унинг 
курсатишича, электронлар \ам м а  тирик жараёнлар учун энергия, и н 
формация ва заряд ташувчи асосий ё^илгидир. Хужайранинг ф изиоло
гик \олати  ундаги электрон донорлари ва акцепторларининг нисбатига 
боялик, булади. Х^аётий жараёнларни бошк^арувчи «кимёвий энергия — 
аслида электронлар энергиясидир».

Ядронингтортиш кучини енга оладиган энергия даражаси -  ионизация 
потенциали булиб, у электронволт (эв) билан белгиланади. Водороднинг 
ионизация потенциали 13 эв.га тенг, яъни водород атомидан электронни 
ажратиш учун 13 эв. энергия сарфланади. Агар ионизация потенциали канча 
кам булса, электрон энергияси ва унинг реакция крбилияти шунча юкрри 
булади. Электрон берувчи моддалар -  донор (Д) ва электрон кабул кдлувчи 
моддалар -  акцептор (А) деб аталади. Электронларнинг бундай утказилиши 
донор - акцептор тизимларининг узаро таъсири деб аталиши мумкин.

Донордан акцепторга электронлар утказилиши жараёнида к,анча энер
гия сарфлациш и ёки ажралиб чи^иш ини назарий жи^атдан \исоблаб 
чик^иш мумкин. Агар электрон донордан ажралиб биронта акцепторнинг 
тулдирилмаган к^аватига кабул килинса, уни схематик равишда куйида- 
гичатасвирлаш  мумкин (14-чизма):

1\

I —
\

ЕА
1-----

О ------------------------------------------
д А

14-чизма. Донордан (Д) акцепторга (А) электронлар утказилиши: 
к;ора чизи^лар тулдирилган ва ингичка чизицлар тулдирилмаган 

электрон цаватлар.
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Чизмада курсатилиш ича, электрон тулдирилган энг юкори донор 
Каватидан тулдирилмаган энг пастки акцептор кавати га утади. Бундай 
донор - акцептор тизимида электронлар кучиши натижасидаги умумий 
энергия (Е) микдори цуйидагича булади:

Е =  I - ЕА + D.

Умумий энергияни донор I нинг ионизация потенциали асосида сарф- 
ланадиган энергияси билан акцепторнинг Ел электрон кабул килишида 
Хосил буладиган ф аркбелгилайди, бу ерда Д -  акцепторга электронлар 
бирлашиши натижасида хосил буладиган кушимча! энергия.

Агар 1> Еа булса, энергия сарфланиш и зарур, Ед>1 булса, у \олда 
электронлар утказилиш и уз-узидан содир булади.

Тирик организмларда тупланган хамма кимёвий энергия усимликлар 
томонидан ютилган фотонлар (куёш нури) энергиясидир. Фотонларнинг 
усимликлар томонидан ютилиши натижасида электронлар узин'инг энг 
юкори энергетик даражага эга булган биопотенциалига эришади ва х,аётий 
кучга айланади. Яъни электронлар берган энергия \исобига хаётий жараёнлар 
содир булади ва у кимёвий боглар энергиясига айланиб, макроэнергетик 
фосфат боитарни (АТФ ва бошкалар) хосил килади. Чунки электронлар 
энергияси тугридан-туфи захирагатупланмайди. Макроэнергетик богларни 
Липман ~ Рсимволи билан белгилашни таклиф этган эди. Бундай узгаришлар 
фосфорланиш жараёнларида содир булади, яъни оксидланиш - кайтарилиш 
жараёнларида х,осил булган макроэргик бирикмалар (АДФ, АТФ, НАД, 
НАДФ, ФАДФ ва бошкалар) юкори энергетик даражага эга булади.

Хужайраларда АТФ куп тупланмайди, акс \олда хужайранинг осмо
тик босими жуда юкори булар эди. АТФ ёглар, углеводлар синтезида 
фойдаланилади ва шу бирикмалар хрлатида куп микаорда энергия тупла
нади. Бу бирикмаларнингоксидланиш и натижасида уларнинг энергияси 
Кайта АТФ энергиясига узгаради.

Умуман биз “элекгрон энергияси” деганда, битта электроннинг юкори 
биопотенциалини кузда тутамиз. Макроэргик бог энергияси деганда шу 6 o f h h  

Х.ОСИЛ килувчи электронлар гурухининг умумий энергияси тушунилади.

2.4. БИОМЕМБРАНАЛАРНИНГ РОЛИ

Профессор В.П.Скулачев (1989) биоэнергетика биология фанлари 
тизимидаги энергия таъминоти х^кидаги фан булиб, у ташки ресурслар 
энергиясининг биологик фойдали ишга узгариш ини урганади, деб 
таъкидлайди. Шу фикрга асосан уни молекуляр биоэнергетика, хужай
ра, бутун организм, биоценоз ва биосфера биоэнергетикасига ажратади.

Барча тирик  организмларда, .жумладан, усимликларда энергия ал- 
машинуви жараёнида мембраналар марказий уринни эгаллайди. Чунки
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тирик хужайраларга энергиянинг кабул килиниш и, узгариши ва Узлаш- 
тирилиш и жараёнлари мембраналар оркали содир булади. Биологик 
мембраналар табиий плёнкадан иборат булиб, калинлиги 5-7 мкм оксил 
ва липидлардан иборат. Биомембраналарнинг липид кобиги асосан фос- 
фолипидлар ёки глико- ва сулфолипидлардан тузилган. Биомембрана
ларнинг асосий таснифий хусусиятлари ни оксиллар тавсифлайди. Мемб
рана оксиллари уртасида ферментлар, таш увчилар, пигментлар ва ре- 
цепторлар мавжуд. Купчилик мембраналарнинг энг му\им функцияси 
бир шаклдан иккинчи шаклга узгартириш дан иборат. Бу функцияни 
махсус оксиллар - энергияни кайта узгартирувчилар амалга оширади. 
Бундай мембраналар купчилик моддаларни утказмайди.

Энергияни кайта узгартирувчи мембраналар уртасида энг юкори 
биологик а^амиятга эга булганлари: митохондрияларнинг ички мембра- 
налари, бактерияларнинг ички (цитоплазматик) мембраналари, эукариот 
^ужайраларнинг ташки мембранаси, хлоропласт тилакоидлари, Усимлик 
хужайрасининг вакуоляр мембранаси (тонопласт).

Айрим биомембраналар энергияни бир шаклдан иккинчи шаклга 
Кайта узгартиролмайди. Бундай мембраналар энергетик ф ункцияни 
бажармайди. Масалан, митохондрияларнинг ташки мембранаси ва грам- 
манфий бактериялар мембранаси. Чунки уларнинг таркибида ало\ида 
оксил — порин булиб, улар майда теш икчалар \осил килади ва айрим 
кичик молекуляр бирикмаларни бемалол утказади.

Биомембраналарда энергиянинг кайта узгариш шаклини куйидагича 
тасвирлаш мумкин:

Энергия манбаи —* Д /* 1  —> иш.

Бунда мембрана тизимида манбадан истеъмол килинган энергия 
Даставвал ион I транспорти учун фойдаланилади, яъни мембрана ичида- 
ги электрик майдон кучи ва катта концентрацияга карши йуналтирил- 
ган булади. Бу жараён мембранани энергиялаш  дейилади. Кейинчалик 
электрик ва осмотик шаклда тупланган энергия фойдали иш бажариш 
Учун \аракатланувчи куч сифатида фойдаланилади.

Умуман, ташки энергиянинг фойдаланилиш и ва унинг \исобига иш 
бажарилиши жараёнида D / / 1 нинг\осил  булиш ва фойдаланилиши бир- 
бирига богликлиги маълум булди. Ш унинг учун \ам  ион 1 богловчи ион 
Дейилиши мумкин. 1961 йилда П. Митчел биомембраналарда богловчи 
ион ролини Н + баж ариш ини курсатган эди. Кейинчалик N a+ роли \ам  
Маълум булди.

Хозирги пайтда мембраналарнинг биоэнергетик таснифи куйидаги- 
1|а курсатилади:
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A. Энергияни цайта узгартирувчи мембраналар, ботовчи ион сифати
да Н* дан фойдаланувчилар:

1) митохондрияларнинг ички мембраналари;
2) хлоропласт тилакоидларининг мембранаси;
3) хлоропластлар деворининг ички мембранаси;
4) купчилик бактерияларнинг ички (цитоплазматик) мембранаси;
5) бактериал хроматофорларнинг мембранаси;
6) усимлик ва замбуруглар \уж айрасининг таш ки мембранаси;
7) усимлик ва замбуруг вакуоласи мембранаси (тонопласт).
Б. Энергияни цайт а узгарт ирувчи мембраналар, богловчи ион 

сифатида N a+ дан фойдаланувчилар:
1) \айвонлар хужайрасининг ташки мембранаси;
2) айрим денгиз аэроб ва анаэроб бактерияларнинг ички (цитоп

лазматик) мембраналари.
B. Энергияни %айта узгартирувчи ва фацат ион градиенти хрсил цилувчи 

мембраналар:
1) лизосом мембранаси ва Голжи аппарати (энергия АТФ—» Д Н 

турида узгаради);
2) айрим \айвон хужайраларининг ташки мембранаси (АТФ—> Д Н);
3) саркоплазматик ретикулум, С а2+ тупловчилар (АТФ —> Са).
Г. Энергияни к;айта узгартира олмайдиган мембраналар:
1) митохондрияларнинг ташки мембранаси;
2) хлоропласт деворининг ташки мембранаси;
3) бактерияларнинг ташки мембранаси;
4) пероксисомаларнинг мембранаси.
Д. Энергетик функцияси тул'а тасди/^ланмаган мембраналар:
1) эндоплазматик ретикулум (микросомалар);
2) хужайра ядросининг мембранаси.
Ю корида курсатилган А ва Б гуру\ мембраналарда бушатилаётган ва 

узлаштиралаётган энергетик жараёнлар D Н (А гуру\да) ёки D N a (Б 
гурухда) косил булиши ва фойдаланиш и билан тавсифланади.

Хар бир гуру\ мембраналар энергия сарфи учун уз манбаларидан 
фойдаланади. Мембраналарда асосан D Н ёки D Na \олатда, мембрана- 
сиз кисмларда АТФ ёки бошка макроэнергетик моддалар фойдаланила
ди. Уз навбатида DH ва DN a энергияси кайта АТФ энергиясига \ам  
айланиши мумкин.



III БОБ
Ф О Т О С И Н Т Е З

3.1. ФОТОСИНТЕЗ ВА УНИНГ А\АМ ИЯТИ

• Табиатдаги барча тирик организмларнинг хаётий жараёнлари дина
мик равишда энергия билан таъминланишга асосланган. Бу энергиянинг 
ягона манбаи куёш энергияси булиб, организмлар уни тугридан-тУгри 
эм ас , балки  эр к и н  к и м ёв и й  э н е р ги я  х о л и д аги н а  узл аш ти ри ш  
кобилиятига эгадирлар. Бу органик моддалар таркибидаги кимёвий боглар 
энергиясидир. Уни ф акат яш ил усим ликлар ва кисм ан автотроф 
микроорганизмларгина хосил килиш и мумкин.

Яшил усимликлар танасида куёш нури таъсирида анорганик модда- 
лардан ( С 0 2 ва Н 20 )  органик моддаларнинг хосил булиши фотосинтез 
дейилади. Ф отосинтез Ер юзида куёш энергиясини кимёвий энергияга 
айлантирувчи ягона жараёндир. Хосил булган органик моддалар жамики 
организмлар учун энергия манбаи, умуман хаёт асосини ташкил этади. 
Шу билан бирга фотосинтез табиатдаги кислороднингхам ягона манбаидир.

Ф отосинтез ж араёнини куйидаги схематик тенглама билан ифода- 
лаш мумкин:

ёруглик
6 С 0 ,+  12Н20  -----------»■ С (Н 120 6 +  6 Н ,0  + 6 0 : .

хлорофилл

Яшил усимликларнинг хаёти узлуксиз равишда органик моддалар 
туплаш ва табиатга молекуляр кислород ажратиш билан тавсифланади. 
Ш унинг учун хам табиатдаги бошка организмларнинг, жумладан, \ай - 
вонлар ва одамларнинг хаёти усимликларда буладиган фотосинтезга бог- 
л и к  Чунки бу организмлар органик моддаларни тайёр \олда факат усим
ликлар оркали оладилар.

3.2. ФОТОСИНТЕЗНИ УРГАНИШ ТАРИХИ

Ф огосингезни урганиш буйича биринчи тажрибани инглиз кимёга- 
Ри Дж.Пристли 1771 йилда утказди. У шам ёндирилиши ёки сичконнинг 
Нафас олиши натижасида хавоси “бузилган” шиша к а ш о к  остита яшил 
ялпиз ш охчасини куйган ва бир неча кундан кейин  унда \ав о  
яхш иланганини аниклаган. Яъни ялпиз сакланган к ^ ш о к  остида шам 
Узок муддат учмасдан ёнган, сичкон эса яшаган.
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1779 йилда голландиялик врач Я.И нгенхауз жуда куп марта П рист
ли тажрибасини такрорлади ва усимликлар факат ёругпикда \авони  
тозалайди, корон гида эса ^айвонлар каби \авони  бузади, деган хулосага 
келди. Ш ундай килиб, Пристли ва Ингенхаузлар усимликларда карама- 
Карши икки хил жараён мавжудлигини аникдадилар. Лекин усимликлар 
учун бунинг нима а^амияти борлигини тушунмадилар.

Ш вейцариялик олим Ж .Сенебе 1782 йилда тажрибалар натижасида 
Усимликлар ёрум и кц а кислород ажратади ва шу билан бир вактда бу- 
зилган \авон и  ( яъни С О г ни ) ютади, деган хулосага келди.

1804 йилда ш вейцариялик олим Т.Соссю р усимликларнинг ёруг- 
ликда С 0 2 ни ютиб уз танасида углерод туплаш ини аниклади. У кабул 
Килинган карбонат ангидрид ва ажралиб чикадиган кислороднинг нисбати 
бир-бирига тенглигини, органик модда \осил булиши жараёнида карбо
нат ангидрид билан бир каторда сув \ам  иш тирок этиш ини биринчи 
марта тажрибалар асосида курсатди.

Ф ранцуз агрокимёгари Ж .Б.Буссенго 1840 йилда фотосинтез с о \а - 
сида килинадиган ишлар натижаларини \артом онлам а текшириб кУрди 
ва Соссю'рнингхулосаларини тасдикпади, илк бор фотосинтезнинг шаклий 
тенгламасини т у зд и :

6С02 + 6Н20  --- *  С6Н|20 6 + 602.

Ёрукликнинг фотосинтез жараёнидаги ролини аниклаш масаласи билан 
шунингдек, ам ерикалик ф изик Дж.У.Дрепер, кейинчалик Ю .Сакс ва
В.Пфефферлар шугулландилар. Улар фотосинтез жараёни ёруглик спек- 
тринйнг сарик нурларида энг яхши содир булади, деган хулосага келди- 
лар. Л екин 1875 йилда йирик ф изиолог олим К.А .Тимирязев бу хулоса 
хато эканлигини аниклади.

Тажрибалар асосида у энг кучли фотосинтез жараёни хлорофилл моле- 
кул аси  ю тад и ган  к и зи л  н у р л ар д а  со д и р  б у л и ш и н и  к у р сатд и . 
К.А.Тимирязевнингбусощха бажарган ишлари “Усимликларнинг ёругликни 
узлаштириши" (1875) мавзусида ёзган докторлик диссертациясида ва 
“ Куёш, *аёт ва хлорофилл“ (1920) деган китобида жамланган.

Ш ундай килиб, XVIII ва XIX асрларда яш ил усимликларда содир 
буладиган фотосинтез жараёни ва унинг асосий томонлари аникланди: 
карбонат ангидриднинг ютилиши, молекуляр кислороднинг ажралиши, 
ёр у гл и к н и н г  зар у р л и ги , х л о р о ф и л л н и н г  и ш ти рок и  ва о р ган и к  
моддаларнинг \осил  булиши.

XIX асрда фотосинтезни урганиш янада жадалроккечди. Асосий таж
рибалар фотосинтетик орган -  хлоропластлар, пигментлар ва асосан ф о
тосинтез механизмини урганишга каратилди. Бу со\ада М.С.Цвет, В.Н.Лю- 
бименко, А.А.Иванов, А.А.Рихтер, С .П .Костичев, Т.Н .Годнее, О .Вар
бург, М.Калвин, Е.И.Рабинович вабошкаларнингхизматлари катта булди.
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Уозирги кунларда А.А.Красновский, А.А.Ничипорович, Ю .Тарчевский, 
дЛ  Курсанов, А.Т.М акроносов, Ю .Носиров сингари олимлар мазкур 
^араённи урганиш устида иш олиб бормокдалар.

3.3. БАРГ -  ФОТОСИНТЕТИК ОРГАН

Яш ил усимликларнинг барги энг м у\им  органлардан бири булиб, 
уНда фотосинтез жараёни содир булади. Ш унинг учун \ам  барг асосий 
фотосинтетик орган деб аталади. Унинг хужайравий тузилиши транспи
рация, нафас олиш ва асосан фотосинтезга мосланибтузилган (15- чизма). 
Барг пластинкасининг устки ва остки томони пуст билан крпланган. 
Крпловчи тузим а эпидермис бир к,атор зич жойлашган хужайралардан 
иборат. Бу >оокайралар юпк,а пустли, рангсиз ва тиник, булиб, ёругликни 
яхши угказади. Пуст хужайралари орасида жойлашган махсус жуфт 
^ужайралар огизчалар вазифасини бажаради. У ларнинг тургор ^олати 
узгарибтуриш и мумкин ( шунга к;араб улар уртасидаги тешикча очилади 
ёки ёп и л ади ). Огизчалар купчилик усимликларда баргнинг пастки

15-чизма. Баргнинг тузилиши:
/—устки эпидермис; 2— кутикула; J -бир-бирига зич жойлашган музинчок; 

^Ужайралар; 4-бир-бири билан бушлик^пар \осил килиб жойлашган думало^ 
\УЖайралар; 5—остки эпидермис; 6-огизчалар;. 7— хлоропласт; <?-ксилема; 9~ 

флоэма; /0—обкладка ^ужайралари.

^ом онида, айрим ларида эса устки том онида \ам  булиши мумкин. 
отоси н тез жараёнида ана шу огизчалар орк,али карбонат ангдцрид 
Тилиб, молекуляр кислород ажралиб читали.
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Устки ва пастки пустлар орасида барг этини (мезофилл) \осил  килув- 
чи хужайралар жойлашган. Аксарият ер устида усувчи усимлик баргла- 
рида у икки каватдан иборат. Устки пуст остида жойлашган кават таёк,- 
чаларга ухшаш, чузинчок бир-бирига зич жойлаш ган \ужайралардан 
таш кил топган. Бу хужайраларда хлоропластлар сони куп. Улар органик 
моддаларни синтез кдлувчи асосий кават \исобланади. Унинг остидаги 
хужайралар купинча думалок шаклда булиб, бир-бири билан бушлик- 
лар \оси л  кил и б жойлашади. Бушлик/iap огизчалар билан туташган. Бу 
эса газларнингалмаш инуви учун кулай шароит яратади. Ундан ташкари 
бу хужайраларда \ам  хлоропластлар бор, яъни улар ф отосинтез жараё
нида катнашадилар.

Баргларда фотосинтез тухтовсиз давом этиши учун улар сув билан таъмин- 
ланган булишлари керак. Бунда огизчалар очик^иги катга а^амиятга эга.

ХЛОРОПЛАСТЛАР. Фотосинтез жараёни асосан баргларда ва кисман 
ёш новдаларда содир булиш ининг сабаби уларда хлоропластларниш  
борлигидир. У симликларнинг фотосинтетик тизими хлоропластларда 
мужассамлашган. Хлоропластлар барча тирик организмлар учун кимёвий 
энергия манбаи — органик моддаларни тайёрлайди.

Баргнинг \а р  бир хужайрасида уртача 20-50 тагача ва айримларида 
ундан куп рок \ам  хлоропластлар бор. Хлорофилл пигменти хлоропласт
ларда жойлаш ганлиги учун улар яш ил рангда булади. Хлоропластларда 
ф отосинтез ж араёнининг \ам м а  реакциялари  руй беради: ёруглик 
эн ер ги яси н и н г  ю тилиш и, сувнинг ф отолизи  ( парчалан и ш и ) ва 
кислороднинг ажралиб чикиш и, ёругликда ф осф орланиш , карбонат 
ангидриднинг ютилиши ва органик моддаларнинг х;осил булиши. Шунга 
асосан уларнинг кимёвий таркиби ва тузилмавий шакли \ам  мураккаб 
хусусиятга эга (16-чизма).

Хлоропластлар таркибида сув куп, уртача 75 ф оизни ташкил этади, 
крлганлари курук моддадан иборат. Умумий КУРУК моддалар \исобида оксил
лар 35-55 фоиз, липидлар 20-30 фоиз, колганини минерал моддалар ва 
нуклеин кислоталари ташкил этади. Хлоропластларда жуда куп ферментлар 
ва фотосинтезда иштирок этадиган \амма пигментлар жойлашган.

Х лоропластлар куш каватли мембрана билан уралган булиб, улар 
ю кори ф ункционал ф аолликка эгадирлар. И чки тузилиш и жуда му
раккаб. Строма (асосий гавда) ва граналардан иборат. Улар уз навбатида 
ламелляр ва пластинкасимон тузилиши билан тавсифланади. Граналарда 
тилакоидлар жойлаш ади. Ёш хлоропласт граналарида 3-6 та тилакоид 
булса, вояга етганларида бу сон 45 тагача етиш и мумкин. Ламеллалар- 
нинг юзаси майда буртмачалар -  глобулалар билан копланган. Улар 
квантосомалар дейилади.

Турли хил усимликларнинг хлоропластлари сони, ш акли, \аж м и 
билан бир-биридан ф арк килади.
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16-чизма. Хлоропласт ультраструктурасининг схематик тасвири:
1—тамаки барги мезофили хужайраларидаги хлоропласт ва митоходрияларнинг 

электрон микроскопда куриниши (20000 марта катталаштирилган); 2-хлоропласт 
тузйлманинг уч улчамли тасвири; 3-хлоропласт ички тузйлишининг кесимида 

куриниши: ВМ -хлоропласт пустининг ички мембранаси; Гр-грана, Д Н К - 
пластида ДНКсининг ипи; К-крахмал доначаси; М -митохондрия; Д М - 

хлоропласт пустининг ташки мембранаси; ОХ-хлоропласт пусти; П Г - 
пластоглобула; ПЛ-плазмолемма; Р—хлоропласт рибосомаси; С—строма; Т— 
тонопласт; ТиГ—грана тилакоиди; ТиМ —ламелла тилакоиди; MB—марказий

вакуола.

Яш ил усим ликларнинг баргларида хлоропластлар уч хил йул б и 
лан х;осил булиш и мумкин: 1) оддий булиниш  йули билан; 2) айрим 
ХУжайралар меъёрий \о л атл ар и н и н г  бузилиш и окибатида куртакла- 
ниш йули билан; 3) хужайра ядроси оркали  купайиш  билан. Бу й^л 
асосий деб кабул килинган. Дастлаб хужайра ядросининг мембранасида 
жуда кичик  буртмача юзага келади. У аста-секи н  йириклаш иб, ядро 
мембранасидан аж ралади, \уж ай ра цитоплазм асига утади ва шу ерда 
туда ш аклланади (17-чизма).

Хпоропластларнингтула шаклланиши учун ёругликниш булиши шарт. 
Коронриликда хлоропласгларнинг стромаси ва унинг х;ажми \осил булади. 

Лекин ички тузилиши -  ламеллалар, пластинкалар, граналар, тилакоид- 
лар ва хлорофилл пигментлари факат ёругликда х;осил булади.

ХЛОРОПЛАСТ ПИГМЕНТЛАРИ. Хлоропласт таркибида учрайдиган 
пигментлар фотосинтез жараёнида асосий рол уйнайди. Усимлик пигмент- 
ларини урганишда М .С.Цветнинг 1901-1913 йилларда кашф этган адсорб- 
Цион хроматофафия усули жуда катта ах;амиятга эга. М.С.Цвет шу усулдан
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фойдаланиб, 1910 йилда хлорофилл “а” ва “б ” \амда сарик, пигментлар- 
нинг гуру\лари мавжуд эканлигини аникдади.

Хлоропластлар таркибида учрайдиган пигментлар асосан учта синфга 
булинади: 1) хлорофиллар, 2) каротиноидлар, 3) фикобилинлар.

17-чизма. Хлоропластлар онтогенези:
Чапда — хлоропластларнинг ёругликда ривожланиши (ламеллалар ва граналар 

меъёрий \осил булаётир). Унгда — уларнинг крронгида ривожланиши (проламеляр 
тана \осил булаётир). /-инициал буртмача; 2 - ички мембрананинг ботиб кириши; 
3 - пропластида; 4-ички ламеллалар \осил булиши; 5-грана; 6-строма ламелласи;

7 - проламеляр тана; <?-ламелла \осил булиши; 9-етилган хлоропласт; 10-ёг
томчиси.

ХЛОРОФИЛЛАР. Биринчи марта 1817 йилда француз кимёгарлари 
П.Ж .Пелте ва Ж .Кавантулар усимлик баргидан яшил пигментни аж ра
тиб оладилар ва уни хлорофилл деб атайдилар. Бу ю нонча “chloros” — 
яшил ва “phyllon” -  барг сузларидан олинган.

1906-1914 йилларда немис кимёгари Р.Вилштеттер хлорофиллнинг 
ким ёвий тарки б и н и  х,ар том онлам а урганиш  натиж асида унинг эле- 
м ентар тар ки б и н и  ан и клади  : хлороф илл “ а ” — C ,5H 720 5N 4Mg ва 
хлороф илл “б ” — C 55H 7(|0 6N 4Mg. Н ем ис биоким ёгари Г .Ф иш ер эса 
1930- 1940 йилларда хлороф иллнинг тузилм ааий ф ормуласини а н и к 
лади (18-чизм а).
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18 - раем. Хлорофиллнинг 
тузилмавий формуласи 

(хлорофилл “а”).

Хлорофиллар асосан туртта пиррол \ал-  
к^асини бирлаштирган порфирин бирикма
лар булиб, улар таркибида магний ва ф и- 
тол к;исми бор.

Ф итол асосан туртта туйинмаган изо
прен углеводород молекуласидан тузилган. 
Умуман, хлорофилл хлорофиллин дикар
бон кислотаси  билан метил \ам д а  фитол 
спиртларининг бирикмасидан \осил була
ди ва мураккаб эфирлар гуру\ига киради. 
Ш унинг учун \а м  натрий иш крри таъсир 
этса, у хлороф иллин кислотасининг н а
трий  тузи , метил ва ф итол спиртларига 
парчаланади:

C32H30O N 4Mg
соосн3

+
соос20н39

2NaOH

C 32H30O N 4Mg
COON 

+СН ЗО Н  + С
метил фитол

"COO Na

2()НзчОН

Хлорофилл “б”нинг хлорофилл “а”дан фарки шундаки, унинг тузилма- 
сидаги битта метил гуру^и алдегид гуру^га алмаштирилган.

Ю ксак усим ликлар ва сувутларида “ а ” , “б ” , “с ” каби хлороф ил
лар борлиги аникланган. Ш улардан хлорофилл “а ” ва “б ” жуда купчи
лик усимликларда синтез килинади. Улар рангларига караб х^м бир- 
биридан фарк, килади. Х лорофилл “а “ ту к  яшил рангда, хлорофилл 

б“ эса сарикрокяш ил рангда. Меъёрда ривожланган баргларда хлоро
филл “а “ тахминан 1,2-1,41 баравар хлорофилл “ б “ дан куп учрайди. 
Бу нисбат усим лик турлари, яш аш  ш ароитлари ва бош каларга караб 
бироз Узгариши мумкин.

•921 йилда В.Н.Любименко хлорофиллнинг оксиллар билан боглик- 
лигини курсатди. Хаки катан \ам  усимликлар баргини сув билан ишкаласа, 
сУВДи тукяш ил коллоид эритма хреил булади, лекин хлорофилл ажрал- 
р <1иДИ- Бунингсабаби хлорофилларнинг оксиллар билан богликлигидадир. 

Ундай эритма ёруглик таъсирига \ам  чидамли булади. Агар барг спирт 
еки аИетон эритмасида иш каланса, хлорофилл баргдан осонлик билан 
‘1жРалади. Чунки бу эритмалар оксилларга фаол таъсир этади ва денатура- 

ЯГа Учратади. Хлорофиллнинг спиртли ёки ацетонли эритмаси ёруглик
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таъсирига чидамсиз булади ва рангини тез йук;отади. Умуман, хлорофил л 
хлоропластларда хлорофилл-о^сил комплекси шаклида булиб, уларнинг 
муста\камлик даражаси бир неча хил (адсорбцион ёки кимёвий) булади 
Кимёвий богланган хлорофилл-ок^сил комплекси жуда муста\кам булиб, 
усимликлар нокулай шароитларга тушганда узок, муддатда сакутанади вц 
уз функциясини бажаради.

19-чизма. Хлорофиллнинг эфирли эритмаларда ёрууликпи ютиш спектры: 
/-хлорофилл “а” ; / /—хлорофилл “б” .

Хлорофилл “а“ нинг эриш \арорати 117-120°С га тенг. Спиртда, бен 
золда, хлороформ, ацетон ва этил эфирида яхши эрийди. Сувда эримайди 
Хлорофилл “а“ барча фотосинтетик организмлар учун умумий ягона лиг 
ментдир. Чунки бу пигмент оркали ютилган ёруглик энергияси туфидан 
туфи фотосинтетик реакцияларда ишлатилиши мумкин. Калган барча пиг 
ментлар томонидан ютилган ёруглик энергияси \ам  хлорофилл “а“ га ет 
казиб берилади ва у оркали фотосинтезда ишлатилади.

Этил эф ирида ажратиб олинган хлорофилл молекулалари ёруглик 
энергиясининг тулкин узунлиги кискарок булган кук к^исмидан бироз 
ва асосан к,изил нурларни ютади (19-чизма).

Хлорофилл “а“ кизил спектрдан 660 - 663 нм ва кук спектрдан 428 
430 нм, хлорофилл “б“ эса кизил спектрдан 642- 644 нм ва кук спектрда! 
452-455 нм.га тенг булган нурларни ютади. Хлорофилл молекулалари ёруг 
лик спектрининг яшил ва инфракизил нурларини умуман ютмайди. Демак 
хлорофилл ёруглик нурларинингхаммасини ютмай, танлаб ютиш хусусия
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тцга эгадир. Хлорофиллнинг бу хусусиятини унинг спиртли ёки ацетонли 
эритмасидан ёругпик нурларини утказиб, спекгроскопда куриш усули билан 
аникташ мумкин. Спекгроскопда хлорофилл ютган спектр нурларининг урни 
к о р а м т и р  булиб куринади, нурларни кайтаради. Акс этган ёругликда хлоро
филл кизил рангда куринади. Унинг флуоресценция кобилияти фогокимёвий 
фаоллигидан далолат беради.

Усимликларнинг баргида хлорофилл махсус шароитлар мавжудлигида 
ч0Сил булади: ривожланган пластидалар стромаси, ёруглик, магний, темир 
ва бошкалар. Чунки пигментлар факат пластидаларнинг ламелла ва 
граналаридагина вужудга келади. М агний туф идан-туф и  хлорофилл мо- 
лекуласинингтаркибига, темир эса хлорофиллнинг \осил булишида иш 
тирок этувчи ферментлар ( хлорофиллаза ва бош калар) таркибига кира
ди. Хлорофилл факат ёругликда усган усимликларда хрсил булади. Крронги 
жойда усган усимликларда у \оси л  булмайди.

Ш унинг учун \ам  бундай усимликлар рангсиз ёки сарик (каротиноид
лар булгани учун) рангда булади. Улар этиолланган усимликлар дейилиб, 
Коронгидан ёрурликка чикарилса тезда яш ил рангга кира бошлайди, 
чунки хлорофиллнинг синтези бошланади.

Айрим хрлларда ёругликдаги усимлик баргларида \ам  саргайиш (ранг- 
сизланиш) ^одисалари руй беради. Бу ^одисага хлороз дейилади. Хлороз 
(рангсизланиш) купчилик холларда тупрокда узлаштириладиган магний 
ёки асосан темирнинг етишмаслиги натижасида ассимиляция жараёнининг 
бузилишидан келиб чикади. Хлорофиллнинг синтези тухтаб колади. Бундай 
хдциса, айникса, о \ак  микдори юкори тупрокпарда куп учрайди. 0 \ак л и  
тупрокларда темир тузлари эримайдиган шаклга утганлиги сабабли 
илдизлар тупрокдан темирни ололмайди. Бундай усимликларга биронта 
темир тузининг паст концентрацияли эритмаси пуркалса, улар яна яшил 
рангга кира бошлайди. Хлороз ^одисаси бошка минерал элементлар (азот, 
марганец, мис, рух, м олибден, калий , олтингугурт ва бош калар) 
етишмаганлигидан \ам  содир булиши мумкин.

Умуман, хлорофиллнинг синтези \а м , бузилиши х,ам тирик ^ужай- 
ралардаги мураккаб модда алмаш инув ж араёнининг йуналиши асосида 
содир булади. Усимликларда хлорофиллнинг умумий микдори уларнинг 
КУРУК огирлигига нисбатан 0,6-1,2 ф оизни таш кил килади.

КАРОТИНОИДЛАР. Яшил усимликларда хлорофилл билан бирга- 
ликда учрайдиган сарик, тук сарик, кизил рангдаги пигментлар гуру\и 
каротиноидлар дейилади . Бу пигм ентлар  \ам м а  усим ликларнинг 
хлоропластларида мавжуд. Х атто усим ликларнинг яш ил булмаган 
Кисмларидаги хлоропластларининг \ам  таркибига киради. Масалан, хро- 
мопластлар сабзи \уж айралари таркибида жуда куп микдорда булади 
(20-чизма) ва улар \ам  мураккаб тузилиш га эга (21-чизма).

Каротиноидлар хлоропластларда хлорофилл билан биргаликда учра- 
гани учун \ам  сезилмайди. Чунки хлорофиллнинг микдори уларга нис-

53



20-чизма. Сабзи илдиз мевасининг хужайра си: /—хромопластлар, 2-ядро.

21-чизма. Хромопластларнинг электрон микроскопда кури ниши (шакли):
/ —глобуляр; 2—фибрилляр; 3— кристаллик турдаги хромопластлар; ВМ— 

хромопласт пустининг ташк.и мембранаси; Пг—пластоглобуляр; С—строма; Ф -
фибрилляр.

батан уртача уч марта куп. Лекин кузда хлорофилларнинг парчала 
ниши сабабли каротиноидлар курима бошлайди.

Яхши урганилган усимлик каротиноидлари иккита гурух^а булина 
ди: 1) каротинлар; 2)ксантофиллар.

Каротинлар (C40H S6) турли хил булиб, улардан а, В -каротинлар 
хлоропластларда хлорофилл билан биргаликда учрайди. Ликопин (C40HVi 
меваларда учрайди. Бу пигментларнингтаркибида кислород йук ва ранг 
лари асосан т у к са р и ^ ё к и  кизил булади. Каротиннинг тузилма форму 
ласига келсак, у 8 молекула изопрен крлдигидан иборат. У нинг иккала 
томонидатуртта изопрен гуру\и халка ш аклидатуташ иб, ионон шакли 
ни \оси л  килади. Булардан яхши урганилиб фотосинтез учун мух^им 
ах;амиятга эга булганлари — а ва В каротинлардир. У ларнинг умумий 
формулалари бир-бирига ухшаш (С 40Н56), факат тузилмавий шаклида 
бироз ф аркбор  (22-чизма).
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23-чизма. Ксантофилларнинг тузилмавий формулалари.

Ксантофиллар таркибида кислород бор ва улар асосан сарик рангда 
к^ринади. Асосий вакиллари лютеин (С40Н%О2), виолаксантин (С40Н56О4) 
«а бошкалар (23-чизма).

Каропгиноидлар хлорофилл, бензол, ацетон каби эритмаларда яхши эрийди. 
^Кори хдрорат, ёруглик ва кислоталар таъсирида енгил парчаланади. 

Каротиноидлар бир канча физиологик вазифаларни бажаради:
• ) фотосинтез учун зарур булган ёруглик нурларини ютади;
2) хлорофилл молекуласини кучли ёруглик таъсиридан мухофаза 

Килади;
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3) фотосинтез жараёнида молекуляр кислороднинг ажралиб чик,ишида 
иштирок этади.

Каротиноидлар тулкин узунлиги киска булган (480-530 нм) кук 
бинафша ва кук нурларни кабул килиб, хлорофилл “а“ га етказиб бера 
ди \амда фотосинтез жараёнида иштирок этади (24-чизма).

Усимликлар баргида КУРУК огирлигига нисбатан 20 мг.гача, айрим 
Усимлик турлари ва органларида, айникса, айрим мевалар таркибид. 
купрок булиши мумкин.

ФИКОБИЛИНЛАР. Сув остида яшовчи усимликларда хлорофилл 
“а “ ва каротиноидлардан таш кари махсус пигментлар *ам борки

24-чизма. Каротиноидлар (1) ва хлорофиллнинг (2) ёруглик ютиш спектри.

уларга фикобилинлар киради. Яхши урганилганлари фикоэритри! 
ва фикоцианиндир.

Ф икоэритрин (C 34H47N40 8) -  кизил сувутларининг пигментидир 
Кизил рангга эга. Ф икоцианин (C 34H42N40 9) -  кук-яшил сув утлари 
нинг пигменти булиб, кук рангга эга. Ф икобилинлар -  бу мураккаб 
оксиллардир. Уларнинг таркибига очик занжир \олида бирлаш га1 

туртта пирол ^алкаси киради. Бу х,алкалар куш боглар оркали туташ 
ган (25-чизма). Уларнинг молекуласида металл атоми йук- Бу молеку 
лалар оксиллар билан муста^кам бирикма >^осил киладики, уларн! 
факат кайнатиб ёки кучли кислота таъсирида парчалаш мумкин.

Фикобилинлар ёруглик спектридан маълум тулкин узунлигига эг; 
нурларни ютади ва хлорофилл “а“ га етказиб беради. Фикоэритринла| 
асосан тулкин узунлиги 498 нм.дан 508 нм.гача, фикоцианинлар 585 нм.дан 
630 нм.гача булган нурларни ютадилар (26-чизма).
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СООН

фикоцканобипин

:оон

СН
Н2

Н,

NH XI
фико эритробилин

25-чизма. Фикобилинларнинг тузилмавий формулалари.

Чуцурсув остида усувчи усимликлар учун бу пигментларнинг роли 
жуда катта. Чунки сувнинг юкрри кэтлами хлорофилл молекулалари 
Кабул килиши мумкин булган кизил нурларни ютиб колади. Масалан, 
денгиз ва океанларда 34 м чукурливда кизил нурлар тула ютилиб колади, 
177 м чукурликда сарик нурлар, 322 м.да эса яшил нурлар, чукурлик 
500 м га етганда кук-яшил нурлар хам тула ютилиб колади.

26-чизма. Фикобилинларнинг ёруглик ни ютиш спек три: 
/-фикоцианин; 2-фикоэритрин.
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Умуман, фикобилинлар томонидан ютилган ёруглик энергиясидан 
90 фоизга якини хлорофилл “а“ га етказиб берилади.

3.4. ФОТОСИНТЕЗ РЕАКЦИЯЛАРИ

Яшил усимликларда ёруглик энергияси иштирокида органик модда
лар \осил булиши ва молекуляр кислород ажралиб чикишини ифода- 
ловчи схематик тенгламани курсатган эдик:

ёруглик
6 С 0 2 + 1 2 Н 20  ---------->  С6Н|20 6 + 6Н20  + 6 0 2

хлорофилл

Бу тенглама оддий кимёвий реакция тенгламаси булмай, балки минг- 
лаб реакциялар йигиндисини ифодаловчи характерга эга. Барча реакция- 
лар йигиндиси асосан иккита боск,ични уз ичига олади: 1) ёругликда 
борадиган реакциялар; 2) ёруглик шарт булмаган, яъни коронгиликда 
борадиган реакциялар.

3.4.1. Ёругликда борадиган реакциялар

Фотосинтезнинг биринчи боскичидаги реакциялар факат ёруглик 
иштирокида боради. Бу жараён хлорофилл “а ”нинг бошка ёрдамчи пиг
ментлар иштирокида (хлорофилл “б”, каротиноидлар, фикобилинлар) 
ёруглик ютиши ва узлаштиришидан бошланади. Натижада сув ёруглик 
энергияси таъсирида парчаланиб, молекуляр кислород ажралиб чикади, 
НАДФ.Н2 (дигидроникотинамид -  аденин — динуклеотид фосфат) ва 
АТФ (аденозинтрифосфат) ^осил булади.

ЁРУГЛИК ЭНЕРГИЯСИ. Ёруглик энергияси электромагнит тебра- 
ниш хусусиятига эга. У факат квантлар ёки фотонлар \олида ажралади 
ва таркалади. Хар бир квант ёруглик маълум даражада энергия манбасига 
эга. Бу энергия микдори асосан ёругликнинг тулкин узунлигига б о т и к  
булиб, куйидаги формула билан аникланади :

Е = he,

бу ерда, Е -квант энергияси, джоул (кДЖ) \исобида, h-ёруглик кон- 
стантаси, доимий сон 6, 26196. 10-34 Д ж /с—тулкин узунлиги, С—ёруг
лик тезлиги 3. 1010 см/с.

Куёш ёруклигининг кузга куринадиган ва фотосинтетик фаол кисми- 
даги (400-750 нм) нурларда \ар бир квантнинг энергияси турлича булади. 
Масалан, тулкин узунлиги 400 нм.га тенг булган спектрнинг бир кванти-
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н инг энергияси 299, 36 кДЖ га тенг, шу асосда 500 нм-239, 48 кДЖ, 
6 0 0  н м - 199, 71 кДЖ, 700 н м - 170, 82 кДЖ ва хрказо. Яъни тулкин 

унлиги киска булган ёругликнинг энергияси купрок ва узунлариники 
аксинча оз. Шунингучун \ам  киска ультрабинафша нурлар (тулкин узун
лиги 300 нм.дан киска) Ердаги тирик организмларгазарарли таъсир килиши 
мумкин. Чунки уларнинг энергияси куп. Тулкин узунлиги 300-400 нм.га 
тенг нурлар асосан усиш ва ривожланишни бошкаришда иштирок этади. 
Бу нурлар таъсирида ^ужайраларнинг булиниб купайиши ва усимлик- 
нинг ривожланиш жараёни тезлашади.Тулкин узунлиги 400-700 нм.гача 
булган нурлар фотосинтезда иштирок этадилар, чунки бу спектрларнинг 
энергия даражаси фотосинтетик реакцияларни юзага келтиради. Тулкин 
узунлиги 750 нм ва ундан узун нурларнинг энергияси жуда камлиги 
сабабли улар фотосинтезда ишлатилмайди.

Хар бир пигмент, жумладан, хлорофилл молекуласи бир квант ёруг
лик энергиясини ютиш кобилиятига эга. Пигментларнингбир молеку
ласи бирданига икки квант монохроматик ёрумикни ютолмайди. Квант 
ёруглик пигмент молекуласининг биронта электрони томонидан ютилади 
ва бу электрон кузгалган хрлатга утади. Натижада пигмент молекуласи 
\ам кузгалган \олатда булади.

Хлорофилл молекулаларининг энергетик даражапари 27-чизмада курса- 
тилган. Яъни хлорофилл молекуласи кизил нурлардан бир квант ютганда 
электрон асосий даражадан (S°) биринчи синглет (S1) даражага утади 
(S°—>SI). Уларнинг бу хрлати жуда киска давом этиб (10-8-10-9 сонияга 
тенг), юкори реакция кобилиятига эга. Шу киска муддат мобайнида элек
трон энергиясини сарфлаб, дастлабки тинч хрлатига кайтади (S1—>S°) ва 
бошкр квант ёругликни кабул килиши мумкин. Тулкин узунлиги киска булган 
кук-бинафша нурлардан бир квант ютилганда эса электрон асосий даражадан 
янада юкорирок синглет (S2) даражага (S°—>SM) утади. Электронлар 
иккинчи синглет даражадан тезлик билан (10-12 - 10-13 сония) биринчи 
синглет даражага тушади ва бу жараёнда энергиянинг бир кисми иссиклик 
энергиясига айланибсарфланади. Фотокимёвий реакцияларда асосан биринчи 
синглет (S1) \олатдаги электронлар, айрим пайтларда эса триплет (Т1) 
\апатдаги электронлар иштирок этади. Чунки бу жараёнда (S'—>S°) туфидан- 
тугри содир булиш урнига S1—>Т!—>S° ёки S1—>Т‘—>Т2—>S° булиши 
\ ш  мумкин. Пигментларнинг триплет \олати электрон \аракатининг 
йуналиши узгариши S' ( I I)—>Т* (II) натижасида руёбга келади. 
Электронларнинг Т \олатдан S° даражага утиши учун бироз купрок вакт 
(10 7дан бир неча секундгача) сарфланади. Натижада бу хрлатдаги пигментлар 
^Корирок кимёвий фаолликка эга булади. Хлорофилл молекуласи ютган 
квант энергия бир неча жараёнларда, яъни асосан фотосинтетик 
Реакцияларнинг содир булишида иштирок этади, молекуладан ёруглик 
ёки иссиклик энергияси \олида ажралиб чикиб кетади.

59



Олимларнинг изланишлари натижасида ёруглик энергиясининг фо~ 
тосинтетик реакциялардаги самарадорлик даражаси анинутанди. Энергия
нинг самарадорлиги ютилган квант ёруглик нури \исобига фотосинтез

S1

(II)
. г

(II)s‘
27-чизма. Хлорофиллнинг ёругликда фаолланиш шакли.

жараёнида ажралиб чикдан 0 2 ёки узлаштирилган С 0 2 нинг микдори 
билан белгиланади. Шуни ^исобга олиш зарурки, ютилган \амма нурлар 
(айник^са кизил) фойдали булса х;ам, улар энергиясининг анча кисми 
хлорофилл молекуласида электронлар кучиши жараёнида йукртилади. 
Натижада бу энергия фойдали коэффициентнинг (ФК) камайишига 
сабабчи булади. Бир молекула С 0 2 нингтула узлаштирилиши учун 502 
кДЖ энергия сарфланади. Демак, бу реакциянинг амалга ошиши учун

С<Э2 + н20 ----> [ сн2 О ]. + о2

тулк;ин узунлиги 700 нм.га тенг булган кизил нурларнинг уч кван- 
ти етарли булади. Чунки бу нурларнинг \а р  бир кванти 171 кДЖ 
энергияга эга. Амалда эса бир молекула С 0 2 нинг тула узлаш тири
лиши ва 0 2 нинг ажралиб чикиши учун 8 квант талаб этилади. Яъни 
фотосинтез жараёнида фойдаланиладиган кизил нурларнинг фойда
ли коэффициенти 40 фоизга як,ин булади. К ук-бинафш а нурлар
нинг фойдали коэффициенти янада пастрок(21 фоиз) . Усимликларга 
ёругликнинг тулкин узунлиги 400 нм.га тенг кук спектри таъсир 
эттирилса, фойдали коэф ф ициент 20,9 фоизга тенг булади (чунки 
\а р  бир квантнинг энергияси 229кДЖ):

502 100
Ф К = --------------------=20,9 фоиз.

2229-8
1957 йилда Р.Эмерсон утказган тажрибалар курсатишича, тулкин 

узунлиги 660-680 нм булган кизил нурларнинг самарадорлик даражаси 
энг юкори курсаткичга эга. Тулкин узунлиги улардан киск^а ёки узун
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ларнинг самарадорлик даражаси пасая боради. Бундан ташкари фо- 
с и н т е т и к  реакциялар учун монохроматик нурларга нисбатан аралаш 

т^ еКТрлар энергиясининг самарадорлиги юкорирокдир. Масалан, 
С̂ лкин узунлиги 710 нм булган кизил нурларнинг 1000 кванти ютил- 
гаНда 20 молекула кислород ажралиб чиккан, 650 нм.дан 1000 квант 
ю т и л г а н д а  эса 100 молекула кислород ажралиб чиккан. Лекин 710 нм 
ва 650 нм ёруглик спектрлари бир вактда таъсир эттирилганда эса 
120 молекула урнига 160 молекула кислород ажралиб чиккан. Демак, 
^ар хил тулкин узунлигига эга нурлардан фойдаланиш нинг самара
дорлиги юкорирок.булиб (40 молекула 0 2 куп ажралган), бу Эмер
сон самараси деб юргизила бошланди.

Бу тажрибалар ёруглик энергиясидан фотосинтезда самарали фойда- 
ланиш конуниятларини тушунтириб берди. Яъни фотосинтез жараёни
нинг самарадорлиги учун факат хлорофилл “а” кабул килган энергия 
етарли булмай, колган пигментлар, хлорофилл “б” ва каротиноидлар- 
нинг \ам  фаол иштироки катта а^амиятга эга.

Р.Эмерсон (1957) хлоропластларда иккита фототизим мавжудлиги- 
нй тахмин килган эди. Бу тахмин кейинчалик тасдикпанди. Дифферен
циал центрифугалаш ва бошка усуллар ёрдамида фототизим - 1 ва фото
тизим - II \осил килувчи оксиллар комплекслари ажратиб олинди ва 
урганилди. Фототизимлар фаолияти натижасида квантларнинг ютили- 
ши, электронлар транспорти ва АТФ ларнинг \осил булиш жараёни 
содир булади (28-чизма).

Х,ар бир фототизимда фаол реакциялар маркази мавжуд булиб, у 
хлорофилл “а“ ютадиган нурларнинг энг юкори тулкин узунлиги билан 
тавсифланади (29-чизма). Биринчи фототизимда асосий пигмент — П 7(К), 
иккинчи фототизимда — П680га тенг. Хлоропластлардаги \ар  бир фото
синтетик фаол реакция марказида 200-400 молекула хлорофилл “а ”,

„  Т 2 ' ' '
■ < С

Q
Хлорофилл

2€Г

! * т т н в
г ег
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__>2Н4,----------[мсД--------------------------

28-чизма. Фототизимларда электронлар %аракати ва АТФ нинг уносил булиши.
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ёрдамчи пигментлар, хлорофилл “б” , каротиноидлар ва фикобилинлар 
бор. Буларнинг асосий вазифаси ёруглик энергиясини ютиш ва уни ре
акция марказига етказиб беришдир.

СУВНИНГ ФОТОЛИЗИ. Фотосинтезнингдастлабки фогокимёвий 
реакцияларидан бири—бу сув фотолизидир. Сувнинг ёруглик энергияси 
таъсирида парчаланиши фотолиз дейилади. Унинг мавжудлигини бирин-

* s

29-чызма. Фототизимнинг оддий модели:
I—квант ёруглик; 2— хлоропластлардаги ёругликни’к,абул к^илувчи 

пигментлар; 3— реакция маркази; 4—донор; 5—акцептор.

чи марта 1937 йилда Р.Хилл барглардан ажратиб олинган хлоропласт
ларда аникдади. Шунинг учун мазкур жараён Хилл реакцияси деб аталади. 
Бунда ажратиб олинган хлоропластларга ёруглик таъсир этганда СО,сиз 
шароитда \ам  кислород ажралиб ч и киши кузатилади (А-водород):

ёруглик
2Н 20  +  2А -------------2А Н 2 +  0 2.

хлоропласт
Хилл реакциясидан хлоропластларнингфаолликдаражасини аник,- 

лашда фойдаланилади. Ажралиб чикаётган молекуляр кислороднинг 
манбаи сув эканлигини 1941 йилда А.П.Виноградов ва Р.В.Тейс изотоплар 
усулидан фойдаланиш йули билан тасдикладилар. Х;аводаги умумий кис
лороднинг: 0 16-99,7587 фоизни, О 17- 0,0374 фоизни ва O lfi -0,2039 фо- 
(изни ташкил этади. Шу йилнинг узида америкалик олимлар С.Рубен ва 
М.Камен Н20  ва С 0 2 ларни огир изотоп O lfi билан синтез килиш ва 
фотосинтез жараёнини кузатиш усули билан ажралиб чик,аётган кисло
роднинг манбаи сув эканлигини яна бир марта тасдикладилар.

Натижада кислород ажралиб чикдди. Хосил булган водород протони 
ва электрони акцепторлар ёрдамида С 0 2 ни узлаштириш манбаи булиб 
х;исобланади. Бу жараёнда турт молекула сувнинг иштирок этиши Ку- 
тюрин шаклида янада як^ол тасвирланган (30-чизма).
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С у в н и н г  фотолиз жараёни иккинчи фототизимдаги реакция марка- 
зиДа кечадн ва бунга хлорофилл молекулалари ютган турт квант энер
гия с а р ф л ан а д и .

117

30-чизма. Фотосинтез жараёнида сувнинг парчаланиш шакли: 
/-эн ер ги я  жамланувчи марказ; 2, 3— сув молекулалари тизими ва оксидланиш 

импулсининг узгарувчан валентли металлга берилиши; 4-молекуляр кислород- 
нинг ажралишида иштирок этувчи ферментлар тизими; Q-фототизим П даги

электронлар акцептори.

4 Н20 ----------4 0 Н + 4Н + + 4е-

4 ОН ---------------^ ^ 2 Н 20 +  0 2

4 Н ,0  --------- 0 2 + 4Н+ + 4е- + 2Н20.

Водороднинг акцептори НАДФ булиб, унинг к;айтарилиши хло- 
ропластлардаги махсус ферментлар иштирокида амалга ошади :

ёруглик 1
н а д ф  + н 2о  ------------ н а д ф н 2 + о 2 -.

хлоропласт 2

ФОТОСИНТЕТИК ФОСФ ОРЛАНИШ . Яшил усимликларнинг 
мУ\им хусусиятларидан бири куёш энергиясини тугридан-тугри кимё- 
вий энергияга айлантиришдир. Хлоропластларда ёруглик энергияси 
\Исобига АДФ ва анорганик фосфатдан АТФ \осил булиши фотосин- 
Тетик фосфорланиш дейилади. Унинг тенгламасини куйидагича курса- 
тиш мумкин:
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еруглик
пАДФ + п Н ,Р 0 4 ----------------»  пАТФ.

хлоропласт
Бу жараён митохондрияларда кечадиган оксидатив фосфорланишдап 

фарк, килади.
Ёругликда буладиган фосфорланишни 1954 йилда Д.ИАрнон вауниж 

шогирдлари кашф этдилар.
Яшил усимликларда фотосинтетик фосфорланишнинг мавжудлиги 

жуда катта а\амиятга эга. Чунки \осил буладиган АТФ молекулалари 
Хужайрадаги энг эркин кимёвий энергия манбаидир. Хар бир АТФ 
молекуласида иккита макроэргик 6 o f  мавжуд. Уларнинг \ар  бирида 8 
10 ккал энергия бор .

Макроэргик бомарнинг узилиши натижасида ажралган кимёвий 
энергия хужайрадаги реакцияларда сарфланади.

Хлоропластлардаги ёругликда фосфорланиш реакциялари икки асо 
сий турга булинади: 1) циклли фотосинтетик фосфорланиш; 2) цикл 
сиз фотосинтетик фосфорланиш.

Биринчисйда хлорофилл молекуласи ютган ва самарали \йсобланган 
барча ёруглик энергияси АТФ синтезланиши учун сарфланади. Реакция 
тенгламасини куйидагича курсатиш мумкин :

ёруглик
2АДФ + 2Н3Р 0 4 ---------------- *  2АТФ.

хлоропласт

*

С
ддф

Куёшнинг ёруЁлик энергиясини ютган хлорофилл кузгалган хрлатга
утади ва унинг молекуласи электронлар 
донори сифатида юкрри энергетик по 
тенциалга эга булган ташки каватдаги 
электронлардан биггасини чикрриб юбо 
ради (31-чизма). Элекфоннингчикариб 
юборилиши натижасида хлорофилл мо 
лекуласи мусбат зарядланиб колади.

К,иска муддат ичида (10 8 - 10 9 со 
ния) электрон маълум электрон утка 
зувчи (ферредоксин ва цитохром оксил 
лари) тизим оркали кучирилиб, мус 
бат зарядли дастлабки хлорофилл мо 
лекуласига кайтади. Бу ерда хлорофилл 
акцепторлик вазифасини бажариб, яна 
тинч хрлатга утади. Хлоропластларда бу 
жараён циклли равишда такрорланиб 
туради. Электрон \аракати мобайнида

и АТ*UII|L*- АДФ

t .

31 -чизма. Циклли фотосинте
тик фосфорланишнинг шакли.
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нергияси АТФ синтезланишига сарфланади. Натижада биринчи фото- 
с и н т е т и к  тизимдаги хар бир хлорофилл молекуласи ютган бир квант 
э н е р г и я  \исобига икки молекула АТФ синтезланади.

Циклсиз ёругликда фосфорланишда АТФ синтези билан бир кдгор- 
да сув фотолизи содир булади. Натижада молекуляр кислород ажралиб 
чикади ва НАДФ кайтарилади, яъни фотосинтезнинг ёруглик босцичи- 
даги реакциялар тизими т^ла амалга ошади. Реакция тенгламасини 
куйидагича курсатиш мумкин :

ёруглик
2НАДФ + 2АДФ + 2Н 3Р 0 4 + 2Н20  ----------- 2НАДФН, +2А ТФ +02

хлоропласт

Бу реакцияларда иш тирок этадиган электронларнинг кучири- 
лиш й^ли циклли фотосинтетик фосфорланиш  жараёнига нисбатан 
анча мураккаб. Ц иклсиз ёругликда фосф орланиш да иккита тизим 
иштирок этади. Биринчи фотосинтетик тизим 680-700 нм узунлик- 
даги нурларни ютувчи хлорофилл “а ” дан иборат. У ёруглик спект-

р и н и н г  э н е р г и я с и  камрок, 
*гк<— — рвд* Кизил нурларини ютиш хусу- 

а......... сиятига эга. Иккинчи фотосин-
Р и к г а и  ’ |НЛД*Ф*Н</ } | . г- /- r\ s' г\--------3 ' тетик тизим 650-670 нм узун-.

ликдаги нурларни ютувчи хло
рофилл “а” , хлорофилл “б ” ва 
каротиноидлардан иборат. У 
ёруглик спектрининг энергия
си куп булган нурларини юта- 
ди (32- чизма).

Бунда икки фотохимиявий 
тизимнинг узаро таъсири натижа
сида молекуляр кислород ажралиб 
чикади ва АТФНАДФ. Н2 \осил

А Д Ф

Хлорофиллы
(680-700)

>700 ► ;гам
роф н ял

А Т Ф 1

АТФ-'

е ГКУЛМЛГ^ГТллл Хлорофмл-
ли(б70)

/650)

М Т Ф

32-чизма. Циклсиз фотосинтетик 
фосфорланишнинг шакли.

булади. Еруглик энергияси таъси- 
ридан иккинчи фотосинтетик ти- 
зимда хам реакция бошланади ва 
сувнинг фотолизи руй беради. Бу 
ерда кузгалган хлорофиллдан аж

ралиб чик^ан электрон яна шу хлорофилл молекуласига кайтмайди. Мусбат 
зарядланган хлорофилл молекуласи узининг аввалги тинч холатига к^айтиш 
Учун электронни сувнинг фотолизи натижасида хосил булган гидроксил 
НУРУХДЭН олади. Хлорофилл молекуласидан ажралиб чиркан электрон эса 
Дастлабки фермент цитохром Q га, кейинчалик пластохинонга, ундан ци- 
ГохР°м b га утади. Шу оралиада электрон энергияси хисобига бир молеку- 
Ла АТф синтез булади. Цитохром ЬЗ дан электрон пластоцианинга уткази-
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лади. Пластоцианиндан чиркан электрон биринчи фотосинтетик тизим^ 
нинг реакция марказини ташкил этувчи пигмент П700 ни крйтаради. Яъни 
бу пигментлар электрон учун акцепторлик вазифасини бажаради. Чунки 
ёруглик энергияси таъсиридан кузгалган фотосинтетик тизимнинг реакция 
марказидаги хлорофилл “а“ нинг электрони пластоцианин ва бошкр фер 
ментлар оркали ферредоксинга утказилади. Бу жараёнда х;ам бир молекула 
АТФ синтезланади ва НАДФН2 хрсил булади.

Умуман, ёругликда фосфорланиш механизми мураккаб хусусиятю 
эга булиб, унинг мух^им томонларидан бири электронларнинг кучиши 
да иштирок этадиган оралик;моддалардир. Бу моддалардан пластохиноп 
пластоцианин, цитохромлар ва ферредоксиннинг хусусиятлари анча яхш! 
урганилган. Лекин электронлар \аракати худудларида \али аник^анма 
ган моддалар \ам  бор.

Хлорелла билан утказилган тажрибалар натижасининг курсатишича 
ёругликда фосфорланиш жараёнида \осил булган умумий АТФ микдо 
рининг 70-80 фоизи циклик ва 20 фоизи циклсиз фотосинтетик фос 
форланишнинг ма\сулоти экан. Лекин яшил усимликларда бу нисба] 
бошка’ча ^ам булиши мумкин.

3.4.2. Фотосинтезда карбонат ангидриднинг узлаштирилиши

Фотосинтезнинг иккинчи боск;ичи — крронпишк бос^ичи дейилади 
Чунки бу боск^ичда борадиган реакциялар ёруглик талаб к^илмайди ва 
С 0 2 нинг узлаштирилиши билан тавсифланади. Ёруглик боскичининг 
асосий ма\сулоти булган АТФ ва НАДФН2 лар карбонат ангидриднинг 
узлаштирйлиб углеводлар \осил булишида иштирок этади :

Карбонат ангидриднинг узлаштирилиши \ам  оддий жараён эмас. У 
жуда куп биокимёвий реакцияларни уз ичига олади. Бу реакцияларнинг 
хусусиятлари тугрисида батафсил маълумотлар биокимёнинг янги усул- 
ларини куллаш натижасидагина олинди.

Х,озирги пайтда С 0 2 ни узлаштиришнингбир неча йули аник^анган:
1) С3 йули (Калвин цикли); 2) С4 йули (Хетч ва Слэк цикли) ва бошкдпар.

ФОТОСИНТЕЗНИНГ сз йули. Фотосинтез жараёнида С 0 2 ни узлаш- 
тириш йулини 1946-1956 йилларда Калифорния дорилфунунида 
америкалик биохимик. М.Калвин ва унинг ходимлари анику! ад и л ар. 
Ш унинг учун \ам  у Калвин цикли деб аталади (33-чизма). Кейинги
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йиллардаги изланишларнинг натижалари курсатишича, бу цикл \амма 
усимликларда содир булади.

Биринчи асосий вазифа С02 узлаштирилиши окибатида вужудга кела- 
диган дастлабки органик моддани аниклаш эди. Айтиш лозимки, мазкур 
жараёнда \осил булади ган углеводларни аниклаш жуда кийин, чунки микдор 
^сихатидан кам булган турли-туман оралик моддалар \осил булади.

Бу вазифани \ал  килиш учун М.Калвин углероднинг радиофаол 
атомларидан (нишонланган |4С) фойдаланади. Радиофаол |4Снингеми- 
рилиш даври 5220 йилга тенг булиб, тажриба утказиш учун жуда кулай 
^исобланади. Бир фокайрали сувути хлорелла нишонланган |4С 0 2 булган 
шароитда \ар  хил муддатларда сакпанади ва фиксацияланади. Фиксация- 
ланган сувутларида \осил булган органик моддалар хромотография усули 
билан бир-биридан ажратилади ва радиоавтофафия усулини куллаш билан 
\ар  бир органик модда таркибида (42-чизма) Калвин циклидаги |4С 
микдори аникланади. Натижада 5 сонияда |4С нинг 87 фосфоглицерат 
кислотасида, колганлари эса бошка моддалар таркибида топилди. Бир 
дакикадан кей ин  эса ниш онланган  |4С бир цанча органик ва 
аминокйслотал'ар таркибида кайд этилди. Шундай килиб, карбонат ан- 
гидриднинг узлаштирилиши натижасида \осил буладиган дастлабки модда 
фосфоглицерат кислота эканлиги маълум булди :

с н , о ©

СНОН
I сосн.

М.Калвин нишонланган Р32 ва С 14 дан фойдаланиш натижасида фос
фоглицерат кислотасининг \осил булиш йулини \ам  аниклади. Унинг 
назарияси буйича С 0 2 нинг дастлабки узлаштирилиши учун акцептор- 
лик вазифасини рибулоза — 1,5 дифосфат бажаради:

сн2о @
С = 0
I

СНОН
I

СНОН

С Н 2 0  0 .
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Рибулоза-1,5 дифосфатенол шакли карбонат ангидридни бириктириши 
натижасида олти углеродли бе^арор оралик, модда хосил булади ва у 
дархол сув ёрдамида парчаланади хамда 3-фосфоглицерат кислотаси хосил 
булади:

33-чизма. Калвин цикли.

С, + С 0 2 -------* С6 — > 2С3

Бу реакция рибулбзадифосфаткарбоксилаза ферментининг иштиро- 
кида содир булади.

Дастлабки органик модда -  3 - фосфоглицерат кислотасидан иборат 
булганлиги учун фотосинтезнинг С 3 йули дейилади. Хлоропластларда 
Хосил булган 3 - фосфоглицерат кислотасидан хлоропластларда ёки хужай
ра цитоплазмасида бошк,а углеводлар: оддий, мураккаб шакарлар ва крах
мал синтезланади. Бу жараёнда (яъни Калвин циклида) ёруглик боск,и- 
чида хосил булган 12НАДФН2 ва 18 АТФ сарфланади. М.Калвин цикли 
буйича фотосинтез жараёни содир буладиган хамма усимликлар С 3 
усимликлар дейилади.

ФОТОСИНТЕЗНИНГ С4 йули. Дастлаб Козон дорилфунунининг 
олимлари Ю.С.Карпов (1960), И.АТарчевский (1963) айрим усимликлар 
ва бирламчи органик моддалар уч углеродли булмай, балки турт углеродли 
эканлигини аник,ладилар. Австралиялик олимлар М.Д.Хетч ва К.Р.Слэк 
(1966-1969) буни тажрибалар асосида тасдикутадилар. Ш унингучун хам 
фотосинтезнинг бу йули Хетч ва Слэк цикли дейилади. Фотосинтезнинг 
С4 йули асосан бир паллали усимликларда (маккажухори, ок, жухори, 
шакарцамиш, тарик ва бошкалар) содир булади. Бу усимликларда
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(Ьотосинтезнинг дастлабки махсулоти сифатида оксалоацетат ва малат хосил 
булади. Чунки нишонланган С 14 дастлаб бу кислоталарнинг туртинчи 
углеродида тупланади ва фак;ат кейинчалик фосфоглицерин кислотаси- 
НИНГ биринчи углеродида пайдо булади.

М.Хетч, К.Слэк ва бошк,а олимларнинг курсатишича, бу циклда 
С 0 2нинг акцепторлик вазифасини фосфоенолпируват кислотаси бажаради:

СО ®

СООН.

Купчилик бир паллали ва айрим икки паллали усимликлар баргида- 
ги най ва тола бойламлари атрофида бир к;атор хлоропластларга эга 
хужайралар булиб (улар обкладка хужайралари деб юритилади), уларда 
фотосинтез С 3 йули билан (Калвин цикли) содир булади. Баргнинг 
мезофилл катламини \осил цилган хужаираларида эса фотосинтез С4 
йули билан (Хетч ва Слэк цикли) содир булади.

Бу усимликларнинг обкладка хужайраларида жойлашган хлоропласт
лар йирикрок; булади ва улар ламелляр тузилишга эга булиб, граналари 
булмайди. Мезофилл хужайралардаги хлоропластлар асосан фануляр ту
зилиш хусусиятига эга. Маккажухори баргидаги умумий хлоропластлар- 
нинг 80 фоизи мезофилл хужайраларига ва крлган 20 фоизи обкладка 
Хужайралар и га туф и келади.

Мезофилл хужайраларидаги хлоропластларда Хетч ва Слэк цикли билан 
Хосил булган дастлабки углеводлар (оксалоацетат ва малат кислоталари) 
найларга ва обкладка хужайраларига угказилади. Обкладка хужайраларидаги 
хлоропластларга утган турт углеродли бирикмалар яна Калвин циклида 
иштирок этади ва крахмал га узгаради. Шунинг учун хам бу хлоропластларда 
крахмалнинг микдори купрок, булади. Обкладка хужайраларидаги 
хлоропластларда малатнинг парчаланиши натижасида хосил булган пируват 
кислотаси мезофилл хлоропласгларига утказилади ва фосфоенолпируватга 
айланиб, яна С 0 2 нинг акцептори вазифасини бажаради (34-чизма).

Бундай тизим оркали фотосинтези содир буладиган усимликлар С4 
Усимликлар дейилади. Бундай усимликларда огизчалар ёпик булса хам 
фотосинтез жараёни давом этади. Чунки обкладка хужайраларидаги хло
ропластлар аввал хосил булган малат (аспарат) дан фойдаланади. Бундан 
ташк;ари ёруглик таъсирида нафас олиш (фотодыхание) жараёнида ажра- 
либ чиркан С 0 2 дан хам фойдаланади. Шунинг учун хам С4 усимликлари 
КУр!ок,чиликка, шурликка нисбатан чидамли буладилар. Бундай усимликлар 
одатда ёругликни севувчан буладилар ва сутка давомида к^нча узайтирилган 
Кун билан таъсир эттирилса, шунча органик моддалар куп хосил булади.

69



34-чизма. Фотосинтезнинг С4 йули (Хетч ва Слэк цикли): 
/-м езоф илл \ужайраси; //-об клад ка хужайраси; КС-хуж айра пусти.

3.5. ФОТОСИНТЕЗНИНГ САМ ЙУЛИ

Онтогенезнинг купчилик даври жуда кургокчилик шароитида Ута- 
диган усимликларда фотосинтез С4 йули билан бориб, улар асосан, кечаси 
(огизчалар очик, вактда) С 0 2 ни ютиб олади ва олма кислотаси ( малат)ни 
туплайди. Чунки кундуз кунлари оризчалари тула ёпик булади 
Оризчаларнинг ёпик булиши уларни танасидаги сувнинг транспирация 
учун сарфланишидан саклайди.

Кечаси огизчалар очикбулганда кабул килинган С 0 2 ва нафас олиш 
жараёнида \ам  ажралиб чиккан С 0 2лар ферментлар (ФЕП-карбоксилаза) 
ёрдамида фосфоенолпируват билан бирлашиб оксалоацетат (оск) \осил 
булади. ОксаЛоацетат кислотаси эса НАДФ ёрдамида малатга айланади ва 
>0 0 кайра вакуолаларидатупланади. Кундузи \аво жуда иссик ва огизчалар 
ёпик пайтида малат цитоплазмага утади ва у ерда малатдегидрогеназа 
ферменти ёрдамида С 0 2 ва пируватга парчаланади. \о с и л  булган СО, 
хлоропластларга утади ва Калвин цикли буйича шакарларнинг \осил 
булишида иштирок этади. Х>осил булган пируват (ФГК) кислотаси *ам 
крахмалнинг \осил булиши учун сарфланади.

Фотосинтезнинг бу йули асосан кучли кургокчиликка чидамли булган 
суккулентлар (Crassulaceae) оиласи (кактуслар, агава, алоэ ва бошка
лар) вакилларида содир булади. Бу инглизча Crassulaceae oeid m e ta lo lism  
тушунчасидан келиб чикиб, САМ йули дейилади.

Умуман фотосинтезнинг бу йулида кечаси кабул килинган С 0 2 кун
дузи фотосинтезда иштирок этади.

3.6. ЁРУГЛИКДА НАФАС ОЛИШ

Усимликларда ёругликта-ьсирида кислороднинг кабул килиниши ва 
карбонат ангидриднинг ажралиб чикиши ёругликда нафас олиш дейилади
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Нафас олишнинг бу тури митохондрияларда буладиган ва кимёвий 
эИерГИя ажралиши билан тавсифланадиган оксидатив нафас олишдан тубдан 
(ЬарК килади. Ёругликда нафас олиш жараёнида учта органоид: 
хлоропластлар, пероксисомалар ва митохондриялар иштирок этадилар (35- 
чизма).

Ёругликда нафас олиш хлоропластларда бошланади. Фотосинтез 
жараёнида оралик; ма\сулот сифатида гликолат кислотаси ажралади:

сн2он 
I 
соон.

Гликолат хлоропластлардан пероксисомаларга утади ва ташк,аридан 
к,абул килинадиган кислород ёрдамида то глиоксилат кислотасигача 
оксидланади:

сн2он------ > сно

соон соон

о 2 h 2d 2
гликолат глиоксилат

Оралик, ма^сулот сифатида ажралган водород пероксид каталаза 
ферменти ёрдамида парчаланади. Глиоксилат аминланиш йули билан 
глицинга айланади :

СООН
I
c h 2n h 2.

Хосил булган глицин митохондрияларга утказилади ва у ерда икки 
м°лекула глициндан серин \осил булади ва СО, ажралади. Серин яна 
пероксисомаларга утказилади ва оралик, реакциялар натижасида глицерат 
кислотаси \осил булади. Кейинчалик глицерат хлоропластларга утказилади 

Калвин циклида иштирок этади. Бу жараён гликолат кислотасининг 
^сил булишидан бошлангани учун гликолатли йул \ам дейилади. Бу йул 

з Усимликларида сезиларли даражада содир булади. Айрим \олларда 
5q|ТЛиКда нафас олиш жараёнининг жадаллиги фотосинтез жадаллигининг 
ц Фоизигача етади. Лекин бу жараён С4 усимликларида яхши сезилмайди. 
ф0 к*1 ажралиб чик,к,ан С 0 2 мезофилл х,ужайраларида у ш л а н и б . 
Мал енолпируват(ФЕП) билан кушилиш натижасида оксалоацегат ва 
р0|1г|г кислоталари \осил булади. Кейинчалик улардан ажралган С О ,хло- 
УсИмаеГЛаРга утади ва фотосинтезда иштирок этади. Шунинг учун \ам С4 

^Кларда фотосинтез ма\сулдорлиги юк,ори булади.
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35-чизма. Ёругликда нафас олиш (фотодыхание) жараёни нинг шакли.

3.7 ФОТОСИНТЕЗ ЭКОЛОГИЯСИ

Фотосинтез экологияси деганда, фотосинтез ма\сулдорлиги таш к11 
шароит омилларининг таъсирига бомик; эканлиги тушунилади. Бу 
омилларнингтаъсири ва усимликларнинг бу таъсирларга мослашуви усим- 
ликшуносликда катта ахрмиятга эга. Чунки фотосинтез жадаллиги вз 
ма\сулдорлиги шу муносабатга б о ти к .

Фотосинтез жадаллиги деб бир метр квадрат ёки дм2 барг юзаси 
х^исобига бир соат давомида узлаштирилган СО, ёки \осил булган орга' 
ник модда микдорига айтилади.
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Фотосинтезнинг соф ма\сулдорлиги деб бир кеча-кундуз давомида 
усимлик КУРУК массасининг барглари юзаси кисобига ортиш нисбатига 
айтилади. Купчилик усимликлар учун бу 5-12 г/м 2 га тенг.

Фотосинтез энг му\им физиологик жараёнларидан бири булиб, 
усимликлар томонидан бошкарилади ва уларнинг бошка функцияларига 
хам таъсир этади. Ш унинг учун х,ам бу жараёнга ташки ва ички 
омилларнингтаъсирини урганиш катта а\амиятга эга.

ЁРУГЛИК. Ёруглик фотосинтезнинг асосий ^аракатлантирувчи кучи 
булиб, унинг жадаллиги ва спектрал таркиби катта а\амиятга эга. Ёруг
лик спектридаги фаол (400-700 нм) нурларнинг 80-85 фоизини барглар 
ютади. Лекин шундан факат 1,5-2 фоизи фотосинтез учун сарфланади, 
яъни кимёвий энергияга айланиб, органик моддалар таркибида (макро- 
эргик богларда) тупланади. Колган энергиянинг 45 фоизи транспирация 
учун ва 35 фоизи иссиклик энергиясига айланиб сарфланади.

А.С.Фаминциннинг курсатишича (1880), фотосинтез энг паст ёруг
ликда, \атто керосин лампасининг ёруглигида х;ам булиши мумкин. Айрим 
олимларнингкурсатишича, фотосинтез кечки номозшом вабаъзи минта- 
Калардаги ёруг кечаларда (октун) кучсиз булса \ам давом этади.

Купчилик усимликларда фотосинтез тезлиги ёругликнинг жадалли- 
гига боглик У туда куёш ёруглигининг 1 гача ошиб боради. Ёругликсевар 
усимликларда эса тула куёш ёруглигининг 1 гача ошиб боради. Ёруглик 
кучинингбундан ошиб бориши фотосинтезга камроктаъсир этади.

Фотосинтезнинг ёругликкатуйинган (максимал) \олати усимлик тур- 
ларига боглик- Бу даража ёругликсевар усимликларда анча юкори, сояга 
чидамлила'рда эса паст булади. Масалан, айрим сояга чидамли усимликларда 
(маршанция мохида) фотосинтезнинг ёругликка туйинган хрлати ёруглик 
1000 лк булганда юз беради, ёругликсевар усимликларда эса 10000-40000 лкда 
юз беради. Купчилик кишлок хужалик экинлари \ам ёругликсевар 
Усимликлар гуру^ига киради. Ёругликнинг максимал даражадан юкори 
булиши хлорофилларнинг вахлоропластларнингбузилишигасабабчи булиши 
мумкин, натижада усимликларнинг ма\сулдорлиги камаяди.

Энг юкори ёругликда фотосинтез жадаллиги усимликларнинг нафас 
олиш тезлигидан сезиларли даражада баланд булади, яъни фотосинтез 
Учун ютилган СО, нинг микдори нафас олиш жараёнида ажралиб чиккан 
С 0 2 нинг микдоридан куп булади. Ёругликнинг пасайиб бориши 
натижасида эса СО, лар уртасидаги фарк \ам камайиб боради. Фотосинтез 
Жараёнида ютилган С 0 2 нинг микдори билан нафас олишдан ажралиб 
чиккан С 0 2 нинг микдори бир-бирига тенг булган ёруглик даражаси -  
ёругликнинг компенсация нукгаси дейилади. Ёругликнинг компенсация 
нукгаси сояга чидамли усимликларда куёш ёруглигининг 1 фоизда, ёруг
ликсевар усимликларда 3-5 фоизида содир булади.
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Ёругликнинг фотосинтездаги самарадорлигига бошка омиллар \ам 
таъсир этади. Масалан, \аводаги С 0 2 нинг микдори кам ва \арорат паст 
булганда ёруглик жадаллигининг ошиб бориши жуда кам таъсир этади. 
Х,аво таркибидаги СО, нинг микдори билан ёругликнинг биргаликда 
ошиб бориши фотосинтез тезлигини \ам  оширади (36-чизма).

Фотосинтезда ёруглик нурларининг спектрал таркиби \ам  му\им рол 
уйнайди. Спектрнинг кизил нурлари таъсирида фотосинтез жадаллиги 
энг юк,ори даражада кечади. Чунки бу нурлар бир квантининг энергияси 
42 ккал/молга тенг булиб, хлорофилл модекуласини цузгалган \олатга 
утказади ва энергияси фотокимёвий реакциялар учун тула фойдаланилади. 
Спектрнинг кук кисмидаги нурларнинг бир квантида 70 ккал/мол энергия 
булиб, уни кабул килган хлорофилл молекуласи кузгалган \олатнинг 
юкори даражасига утади ва то фотокимёвий реакцияларда фойдалангунча 
бир кисми иссиклик энергиясига айланиб атрофга таркалади. Шунинг 
учун \ам бу нурларнинг унумлилиги камрок булади. Лекин фотосинтез 
учун энг кулай булган кизил нурларга туйинган кизил нурлар Хисобида 
20 фоиз кук нурлар кушилса, фотосинтезнинг тезлиги ошади.

V

36-чизма. Фотосинтез жадаллигига ёруглик ва С 0 2 нинг узаро 
таъсири (Б.А. Рубин, В.Ф.Гавриленко, 1977).

КАРБОНАТ АНГИДРИДНИНГ КОНЦЕНТРАЦИЯСИ. Фотосинтез 
учун энгзарур булган бирикмалардан бири С 0 2 ^исобланади. Унинг 
микдори \аво таркибида 0,03 фоизни ташкил этади. Бир гектар ер устидаги 
100 м >̂ аво катламида 550 кг СО, булади. Шундан бир кеча-кундуз 
мобайнида усимликлар 120 кг С 0 2 ни ютади. Лекин атмосферадаги С 0 2 
нинг микдори табиатда мавжуд булган карбонат ангидриднинг доимий 
микдорини сакпаб колади. \а т т о  атмосфера таркибида С 0 2 нинг аста- 
секин купайиш жараёнлари сезилмокда.
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Хаво таркибидаги С 0 2 нинг микдорини 0,03 фоиздан то 0,3 фоизгача 
*пайтириш фотосинтез жадаллигини \ам оширади (37-чизма). Усимлик- 

ларни цУшимча С 0 2 билан озик^антириш, айникса, иссифоналарда 
йсгириладиган кишлокхужалик экинлари учун фойдалидир. Бу усул билан 
уларнинг *осилдорлигини ошириш мумкин. Аммо кушимча С 0 2 билан 
озикдантириш факат С3 усимликларнинг \осилдорлигини оширишга кучли 
таъсир этади, С4 усимликларига эса таъсир этмайди. Чунки С4 усимликлари 
уз танасида С 0 2 туплаш ва ундан фойдаланиш хусусиятига эга.

Иссикхоналарда *аво таркибидаги С 0 2 нинг микдорини 0,2-0,3 
фоизга етказиш, айникса, сабзавот усимликларига яхши таъсир этиб, 
уларнинг хрсилдорлиги 20-50 фоиз ва \атто  100 фоизгача купайиши 
Мумкинлиги аникпанган.

ХЛРОРАТ. \арорат усимликларнинг хдмма тириклик жараёнларига таъ
сир этади. Фотосинтез жараёни учун асосан учта хррорат нуктаси мавжуддир:
1) минимал — бу даражада фотосинтез бошланади; 2) оптимал - фотосин
тез жараёни учун энг кулай \арорат даражаси; 3) максимал — бу энг 
юкори \арорат даражаси булиб, ундан озгина ортса фотосинтез тухтаб 
крлади.

\арорат нукгаларининг даражаси усимлик турларига боглик булади. 
Минимал х^рорат шимолий кенгликда усадиган усимликлар (карагай, арча 
ва бошкалар) учун - 15°С, тропик усимликлари. учун эса 4-8°С атрофида 
булади. Купчилик усимликлар учун \ap o p ar25-35пСбулгандаэнгжадал

СОр концентрацияси,%

37-чизма. Фотосинтез жадаллигига С 0 2 концентрациясининг 
таъсири (В.Л.Чесноков, 1955)
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фотосинтез содир булади. \ароратнингунддн ошиб бориши фотосинтезни хд\, I 
секинлаштиради ва 40°С га етганда тухтаб колади (38-чизма).

\ар о р ат  45° С га етганда эса айрим Усимликлар Ула бошлайди. Ай
рим чул ва адирларда яшайдиган Усимликларда 58° С да \ам  фотосинтез [ 
тухтамай давом этади. Умуман, фотосинтез жараёнига ёруглик, С 0 2 мик- 
дори ва \арорат биргаликда мураккаб алокадорликда таъсир этади.

СУВ. Фотосинтез жараёнида сув жуда катта омилдир. Чунки сув асосий 
оксидатив субстрат -  \авога ажралиб чикддиган молекуляр кислород ва СО 
ни узлаштириш учун водород манбаи булиб \исобланади. Бундан ташкарп 
баргларнинг меъёрида сув билан таъминланиши: огизчаларнинг очилит 
даражасини ва С 0 2нинг ютилишини, барча физиологик жараёнларнин1 

жадаллигини, ферментатив реакцияларнинг йуналишини таъминлайди.
Барг тукималарида сувнинг жуда куп ёки камлиги (айникса, кур 

горчил и к шароитида) огизчаларнинг ёпилишига, натижада фотосинте j 
жадаллигига \ам  таъсир этади. Сув танцислиги ёки камчиллигиниж 
узок, муддатга давом этиши электронларнинг циклик ва циклсиз транс

т. *с
38-чизма. Царапай фотосинтезининг жадаллигига уароратнинг таьсири 

( Б.А. Рубин, Г. Ф. Гавриленко, 1977).

порти, ёругликда фосфорланиш, АТФларнинг \осил будит жараёнла- 
рига салбий таъсир этади.

И Л Д И З О РКАЛИ  ОЗИЦЛАНИШ . Усимликлар илдиз оркали 
тупрокдан жуда куп элементларни (N, Р, К, Са, S, Mg, Fe, Mn, Си, 
Zn, А1 ва бошкалар) узлаштиради. Бу элементлар хлоропластлар, пиг
ментлар, ферментлар, оксиллар, ёглар, углеводлар ва бошкаларнинг 
таркибига киради.Ш унинг учун \ам  усимликларнинг \аводан ва туп- 
рокдан озикланиши узвий равишда бир-бири билан ботик-
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Хлоропласгларнингтузилмавий шакли (ички мембраналар, ламеллалар, 
аНапар ва пигментларнинг \осил булиши) фацат меъёрдаги илдиз оркали 

озИКгпаниш шароитида ривожланади. Азот ва фосфор етишмаган шароитда 
хлоропласгларнингтузилмавий шакли емирилабошлайди. Пигментларнинг 
синтез жараёни секинлашади ва \атго тухтаб колади. Азот ва магний 
хлорофиллнинг таркибига киради. Демак, улар етмаса, хлорофилл хосил 
булмайди ва фотосинтезга таъсир этади.

Темир хам цитохромлар, ферродоксин, хлорофиллаза ва бошка 
ферментларнинг таркибига киради. Мис пластоцианин ферментининг 
таркибига киради. Бу ферментларнинг фаоллиги фотосинтез жадаллиги- 
ни тавсифлайди.

Озика таркибида фосфорнинг етишмаслиги натижасида фотосин
тезнинг ёругликда ва коронгиликда буладиган реакциялари бузилиши 
мумкин. Умуман, фосфор микдорининг етишмаслиги \амда ошикчаси 
фотосинтез жадаллигини пасайтиради.

Усимликларнинг минерал элементлар билан таъминланиш даражаси 
фотосинтезнинг ма\сулдорлигини белгилайди. Уларни етарли даражада 
минерал элементлар билан таъминлаш ёруглик энергиясини ютиш ва 
узлаштиришни, С 0 2 микдоридан самарали фойдаланишни оширади. Бу 
эса кишлок хужалик экинларида \осилдорликни кескин оширишни 
таъминлайди.

КИСЛОРОД. Барча усимликларда фотосинтез жараёни аэроб ша
роитда содир булади ва эволюция жараёнида усимликлар шунга мос- 
лашган. Ш унинг учун хам анаэроб шароит ва \аво таркибида кисло- 
роднинг микдори 21 фоиздан куп булиши фотосинтезга салбий таъ
сир этади.Ёругликда нафас олиш жараёни кучли булган усимликларда 
(С3 усимликлар) кислород микдорининг 21 фоиздан 3 фоизгача ка- 
майиши фотосинтезни жадаллаштирганлиги, ёругликда нафас олиш 
жараёни кучсиз булган усимликларда (С 4 усимликларда) фотосинтез 
узгармагани аникланган.

Атмосферада кислород концентрациясининг 25-30 фоиздан ортиши 
фотосинтезни пасайтиради ва ёругликда нафас олиш жараёнинингтез- 
лашишига сабаб булади.

3.8. ФОТОСИНТЕЗНИНГ КУНЛИК ВА МАВСУМИЙ 
ж а д а л л и г и

Юкорида куриб утилган ташки шароит омиллари фотосинтезга бир- 
галикда комплекс \олатда таъсир этади. Айникса, ёруглик, \арорат ва 
сУв микдори кучли таъсир этиб, уларнинг кун давомида узгариши на
тижасида фотосинтезнинг кунлик жадаллиги тавсифланади.
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39-чизма. Fy3a фотосинтезининг кундузги узгариши (Ю.С.Носиров, 1956):
А—гуллаш фазасида; Б—кусаклаш фазасида; / —фотосинтез жадаллиги;

2—ёруглик; J —\арорат; 4 -\авон и н г нисбий намлиги; 5-карбонат ангид- 
риднинг концентрацияси.

Эрталаб куёшнинг чик,а бошлашидан фотосинтез \ам  бошланади. 
Куннинг урта цисмигача фотосинтез жадаллиги ортиб боради. Чунки 
ёруЕликнинг ва \ароратнинг ортиб бориши бунга сабаб булади.Энг юкори 
фотосинтез куннинг Урта к,исмида (соат 12-14 ларда) содир булади. Кечга 
томон яна фотосинтез жадаллиги пасайиб боради, бу \ам  ёругликнинг 
ва \ароратнинг узгариши асосида содир булади. Фотосинтезнинг бу тури 
бир чук;к;или (ёки бир максимумли) дейилади. Бир чуккили фотосинтез 
куп Усимликларда ва айник;са, Урта икдим шароитларида содир булади.

Фотосинтезнинг иккинчи тури икки чуккили (максимумли) дейила
ди. Фотосинтезнинг бу тури жуда иссик, шароитда яшайдиган Усимлик
ларда содир булади. Масалан, буни Узбекистан шароитида ёз кунларида 
кузатиш мумкин. Эрталаб ёруяпикнинг бошланиши билан фотосинтез 
жараёни *ам бощланиб, соат 10-11 ларда энг юк;ори жадалликка эришади. 
Чунки бу вакгларда усимликлар энг цулай ёруглик, \арорат ва сув билан
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Таъминланган булиб, огизчалар очик; ва С 0 2 нинг ютилиши \ам жадал- 
лашган булади. Куннинг урта кисмларида (айникса, соат 13-14 ларда) 
фотосинтез секинлашган ёки тухтаган булиши мумкин. Чунки куннинг 
урта кисмига якинлашганда \арорат максималга як,инлашган ёки ундан 
ошган булиши мумкин. Бундан ташкари сувнинг кам булиши сабабли 
(камчиллигининг кутарилиши) огизчаларнинг ёпилиши ва С 0 2 нинг 
ртилиш и камаяди. Бундай куннинг урта кисмида фотосинтезнинг 
секинлашиши ёки тухтаб крлишига фотосинтез депресияси дейилади. 
Куннинг иккинчи ярмида фотосинтез яна жадаллашиб, юкори нукгага 
кутарила бошлайди ва кечга томон яна пасая боради (39-чизма).

Усимликларнинг онтогенезида х,ам фотосинтез жадаллиги узгаради. 
Купчилик усимликларда фотосинтез жадаллиги усишнинг бошланишидан 
то шоналаш-гуллаш фазасигача ортиб боради ва максимал даражага эришади. 
Кейинчалик эса аста-секин пасая боради. Бу асосан усимликларнинг модда 
алмашинуви жараёнинингфаоллиги натижасидир.

Вегетация даври киска булган эфемер усимликлари фотосинтез жадал- 
лигининг максимал даражаси март ойининг охири — апрел ойининг бош- 
ларига, яъни мева тугишнинг бошланиш даврига туфи келади. Бутасимон 
ва дарахтсимон куп йиллик усимликларнинг бошланишидан олдин содир 
булади. Кузга томон фотосинтез жадаллиги пасая боради.

3.9. ФОТОСИНТЕЗ ВА ХОСИЛДОРЛИК

Фотосинтез жараёнида усимликларда органик модда \осил булади ва 
туплана боради. Бу органик модданинг умумий микдори фотосинтез ва 
нафас олиш жараёнларинингжадаллигига, яъни фотосинтез жараёнида 
\осил булаётган органик модданинг нафас олиш жараёни учун 
сарфланаётган органик модда нисбатига богликбулади:

А = F - Д,

бу ерда, А -тупланган органик модда микдори, F -  фотосинтез 
Жараёнида х,осил булган органик модда микдори, Д — нафас олиш 
Жараёнига сарфланган органик модда микдори.

Дала шароитида органик модданинг ,\осил булишини ва туплан и ши
пи ифодаловчи фотосинтезнинг соф ма\сулдорлигини куйидаги формула 
билан аниклаш мумкин :

В2 - В, 
ф = --------------------- ,

х  ( , + Л 2 ) Т
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бу ерда, В, ва В, — тажрибанинг бошланишида ва охирида усимликда 
\осил булган курук модда микдори (г), Л , ва Jl2 -  тажрибанинг бошла
нишида ва охирида усимлик баргининг сатхи (м2), Т — тажриба давоми- 
даги кунлар сони, Ф — тупланган органик модданинг микдори (г /м 2 
бир кеча-кундуз). Бир кеча-кундуз давомидатупланадиган органик мод
данинг микдори вегетация давомида узгариб туради ва у жуда оз мик,- 
дордан бошлаб то 15-18 г/м 2 гача булиши мумкин.

Фотосинтез жараёнида хосил булган ва тупланган органик модда 
икки гурухга булинади: 1) биологик (У - Виол); 2) хужалик (У-хуж).

Усимлик танасида вегетация даврида синтез булган КУрук, модда
нинг умумий микдори биологик хосил дейилади. Биологик хосилнинг 
хужалик ма^садларига ишлатиладиган к,исми (донлари, уруглари, ил- 
диз мевалари ва бош^алар) хужалик хосили дейилади.

Хужалик хосилнинг микдори хар хил усимликларда турлича булади 
ва бу коэффициент (К хуж) билан ифодаланади:

У
хуж.1/ ________

хуж..
У 'биол.

Умуман, куйидаги шароитлар яратилганда энг юк;ори \осилдорлик 
даражасига эришиш мумкин: 1) экинзорларда барг сат\ини купайти- 
риш; 2) фотосинтетик органнинг фаол ишлаш даврини узайтириш; 3) 
фотосинтезнинг жадаллигини ва ма^сулдорлигини ошириш; 4) фотосин
тез жараёнида синтезланган органик моддаларнинг ^аракатини ва усимлик 
аъзоларида кбайта так^симланишини тезлатиш ва хрказолар.

Бунинг учун эса \амма агротехник тадбир ва чоралар (угитлаш, 
сугориш, ерга ишлов бериш, зараркунандаларга к,арши курашиш ва 
хрказолар) уз вак;тида сифатли утказилиши зарур.



IV БОБ 
УСИМЛИКЛАРНИНГ НАФАС ОЛИШИ

4.1. Ус и м л и к л а р  х д ё т и д а  н а ф а с
ОЛИШНИНГ А^АМИЯТИ

Фотосинтез жараёнида хрсил булган шакарлар ва бошка органик мод
далар усимлик хужайраларининг асосий озика моддалари \исобланади. Бу 
органик моддалар таркибида куп микдорда кимёвий энергия тупланиб, 
нафас олиш жараёнида ажралиб ч и кади ва хужайрадаги барча синтетик 
реакцияларни энергия билан таъминлайди. Усимликлар хужайраларида бо
ради ган оксидатив реакциялар органик моддаларнинг кислород иштиро- 
кида анорганик моддаларга (С 0 2 ва Н20 )  парчаланиши ва кимёвий энер
гия ажралиб чикиш жараёни нафас олиш дейилади. Бу жараённинг шаклий 
тенгламасини куйидагича курсатиш мумкин:

I . С6Н |20 6 + 6 0 2 6 С 02 + 6Н 20  + энергия ( 2875кДЖ мол).

Нафас олиш мух;им физиологик жараён булиб, барча тирик организм- 
ларга хос хусусиятдир. Бунда углеводлар му\им а\амиятга эга. Бирок, угле- 
водларнингтирик организмларда бажарадиган вазифаси факат уларга энер
гия етказиб бериш билан якунланмайди. Уларнинг парчаланишида бир катор 
ораликбирикмалар хрсил булади. Бу бирикмалар усимликлар танасида уч
райдиган бошка органик моддаларнинг (ёглар, аминокислоталар ва бошка
лар) асосини ташкил этади. Демак, усимликтанасидаги органик модцалар- 
нинг турли хиллигида нафас олишнинг а^амияти катта.

Лекин усимликларнинг (х;айвон ва одамларникига ухшэш) махсус нафас 
олиш аъзолари булмайди. Уларнинг барча хужайралари ва тукималари 
мустакил нафас олиш хусусиятига эга. Барча тирик хужайраларнинг 
органоиди саналадиган митохондриялар нафас олиш аъзоси х;исобланади. 
Ана шу митохондрияларда мураккаб органик бирикмалар (асосан углеводлар) 
ферментлар тизими иштирокида кислород ёрдамида оксидланиб, сув ва 
СО, га парчаланади. Бу реакциялар тизими биологик оксидланиш дейилади.

Тирик организмларда борадиган нафас олиш жараёнида кислороднинг 
ролини дасглаб XVI11 асрнинг охирларида француз олими АЛЛавуазе илмий 
асослаб берган эди. У узининг 1773-1783 йилларда утказган бир катор 
тажрибаларида нафас олиш ва ёниш жараёнларининг ухшашлигини исботлаб 
берди. У нафас олишда х,ам худди ёнишдагидек атмосферадан кислород 
•отилади ва атмосферага карбонат ангидрид ажралиб чикади, деб таъкидлади.
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АЛЛавуазе уз кузатишларига асосланиб, нафас олиш бу кислород ёрдамид9 1 
органик моддаларнинг жуда х<ам секинлик билан ёнишидир, деган хулосаг а 
келди. Тахминан шу вактларда (1777) Шееле уруглар билан утказган таж- 
рибалари асосида унаётган ypyF солинган ёпик идишда кислороднинг 
микдори камайиб, С 0 2 нинг микдори купайганини ан и клади.

1778-1780 йилларда Я.Ингенхаузяшил усимликлар коронгида кис 
лородни ютиб, карбонат ангидрид чикаради ва бу жи^атдан \айвонлар 
га ухшайди, усимликларнинг яшил булмаган кисмлари эса ёругликда 
\ам  кислород ютиши мумкин, деган хулосага келди.

Усимликларнинг нафас олишини Н.Т.Соссюр асослаб берди. У 1797 
1804 йилларда биринчи марта микдорий та\лиллар утказди ва коронгида 
Усимликлар канча 0 2 ютса, шунча С 0 2 ажратиб чикишини исботлади 
Яъни ютилган кислород билан ажралиб чиккан карбонат ангидриднинг 
нисбати бирга тенг деб курсатди. Бундан ташкари карбонат ангидрид би
лан бир каторда сув ва энергия \ам  \осил булишини исботлади. Аммо
Н.Т.Соссюрнинг бу му^им фикрлари бошка олимлар томонидан узок, 
муддатгача эътиборга олинмади. Ажралиб чикаётган С 0 2 фотосинтезда 
ишлатиЛмай колган С 0 2 булиб, у кайта чикади, унйнг нафас олишга 
алокаси йук, деб тушунтирилди. Шу олимлар каторида таникди немис 
физиологи Ю Либих ( 1842 ) *ам бор эди.

Кейинги йилларда, айникса, XIX асрнинг охири ва XX асрнинг 
бошларида жуда куп олимларнинг (Бородин, Бах, Палладии, Кости 
чев, Варбург ва бошкалар) тажрибалари асосида усимликларнинг нафас 
олиши му^им физиологик жараён эканлиги, асосан шу жараён натижа 
сида ажралиб чиккан кимёвий энергия ?ужайралардаги синтетик 
реакцияларни энергия билан таъминлаши мумкинлиги исботланди.

Умуман, усимликларнинг нафас олиши му\им физиологик жараён 
булиб, у коронгилик ёки ёругликдан катъи назар тирик ?ужайраларда 
доимий характерга эга. Хатто омборларда сакданадиган уругларда, усиш 
ва ривожланиши тухтаб, тиним олиш х1олатига утган дарахтларда (киш 
фаслида), тинч \олдаги илдиз ва илдизмеваларда, бошка тирик хужайра 
ва тукималарда нафас олиш тухтамайди. Факат унинг жадаллиги паст 
булиши мумкин. Нафас олишнинг тухтаб колиши организмнинг нобуд 
булиши билан якунланади.

4.2. НАФАС ОЛИШ КОЭФФИЦИЕНТИ

Усимликларнинг нафас олиш жараёнида ажралиб чиккан карбонат 
ангидриднинг ютилган кислородга булган нисбати га—нафас олиш ко
эффициенти дейилади (НК):



Биологик оксидланиш жараёнида углеводлардан таш^ари бошк,а 
гаНик моддалар (ёглар, ёг кислоталари, оксиллар ва бошкалар) хам 

щ тирок этиши мумкин. Ш унинг учун нафас олиш жараёнида ишти- 
"ок этадиган органик модда турига караб нафас олиш коэффициенти- 
,1ИНГ даражаси хам хар хил булади.

Нафас олиш жараёнида углеводлар ишлатилса, коэффициент бирга 
тенг булади:

С6Н |20 6 + 6 0 2 6СО, + 6Н 20  + энергия

I  1
6 02

Чунки бир молекула глюкозанинг оксидланиши учун олти молекула 
кислород ютилади ва олти молекула карбонат ангидрид ажралиб чикади.

Нафас олиш жараёнида ёг кислоталари ва оксиллар ишлатилса, 
нафас олиш коэффициенти бирдан кичик булади. Чунки бу органик 
моддаларнинг таркибида кислороднинг микдори углерод ва водород- 
га нисбатан жуДа кам, шунинг учун уларни оксидл^нтирИш учун 
купрок кислород сарф этилади. М асалан, стеарин кислотасининг 
биологик оксидланиши:

C 1SHW0  +2602 18С02 +18Н20  +энергия

К  0.69
2 6 0 ,

Нафас олиш жараёнида органик кислоталар ишлатилса, нафас олиш 
коэффициенти бирдан юкори булади. Чунки бу молекула таркибида 
кислород углерод ва водородга нисбатан куп ва уни оксидлантириш 
учун камрок кислород сарфланади. Масалан, откулок кислотасининг 
биологик оксидланишида нафас олиш коэффициенти 4 га тенг:

2С2Н20 4 + 0 2 4СО, + 2 Н ,0  +энергия

I  Н К  = ^  = 4
0 2

Нафас олиш коэффициенти даражасининг нафас олиш ма\суло- 
тига богликдиги факат кислород микдори етарли шароитда содир була- 
Ди. Лекин оксидланиш кислородсиз (анаэроб) мухитда борганда на- 
Фас олиш коэффициентининг даражаси узгариши мумкин. Масалан, 
УРУглар кислород кам ёки анаэроб шароитда нафас олганда (сувга 
ботирилиб сакданса) хаводан О, ютилмайди, лекин СО, ажралиб чи- 
Кади. Бунда нафас олиш коэффициенти бирдан юкори булади.
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4.3. НАФАС ОЛИШ ХИМИЗМИ

Нафас олишнинг шаклий тенгламаси бу мураккаб физиологик 
раённи тула тавсифлай олмайди. Чунки бунда жуда куп орал и к, реакциялар 
содир булади. Натижада кимёвий энергия оз-оздан ажралиб чикдди ва 
узлаштирилади, узлаштирилмай крлгани эса иссик^ик энергиясига ай 
ланади ва таркдпади.

Нафас олишда органик моддаларнинг кислород ёрдамида анорганик 
моддаларга парчаланиши мазкур жараённинг узига хос хусусиятлари 
борлигини курсатади. Чунки организмдан ташк^арида бу органик модда 
лар молекуляр кислород билан реакцияга киришмайди.

Нафас олиш жараёнининг ана шу узига хос хусусиятларини аникугаб, 
нафас олиш химизмининг хрзирги замон тушунчасигя асос солган олим 
лар: А.Н.Бах, В.И.Палладии ва С.П.Костичевлар \исобланадилар.

А.Н.БАХНИНГПЕРОКСИД НАЗАРИЯСИ. 1897 йилда А.Н.Бах био
логик оксидланишнинг пероксид назариясини ишлаб чикди. Унга кура 
атмосферадаги молекуляр кислород инерт \олатда булиб, органик мод 
даларни оксидлай олмайди’. Бунинг учун унинг таркибидаги куш бог 
нинг биттаси узилиши ва фаол \олатга утиши зарур:

0 = 0  - о - о 7
инерт фаол

кислород кислород.
Кислород осон оксидланувчи модда (А) билан бирикиб, куш бог 

дан биттаси узилади ва пероксид (А 02) хрсил килади:
О

о  а  +  о , ----------1

А.Н.Бахнинг фикрича, акцептор (А) билан бирлашиб фаол \олатга 
утган кислород бошк,а моддани (В) х;ам оксидлантириши мумкин:

О
2) I ё В + --------- 51 АО+ВО

О
3) АО + В ------ >  ВА+ВО.
Н атижада акцептор вазифасини бажарувчи оксидланувчи модда 

(А) яна осонлик билан ажралиб колади. Органик модда (В) эса тула 
оксидланади. А.Н.Бах кислородни фаолловчи моддаларни оксигеназалар 
деб атади. Оксигеназаларга усимликлар тукимасида куп таркалган \ар  
хил кимёвий бирикмалар киради. Оксигеназалардаги фаоллашган кис 
лород оксидланаётган бирикмалар киради. Маълум вакт фан да бу жара 
ёнда пероксидаза ферменти му\им а^амиятга эга, деган фикр хукм су- 
ради. Лекин 1955 йилда Японияда (О.Хаяиши ва бошкалар) ва АКД1да
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(Г.С.Мэзон ва бошкалар) молекуляр кислороднинг органик модда- 
]3р билан бирикиши мумкинлигини исботлашди.

Хозирги вактга келиб маълум булишича, А.Н.Бах назариясининг 
цаФас олишга алокаси йук- Аммо у нафас олиш жараёнининг химизми- 
нИ урганишга йул очиб берди. Чунки бу назарияда кислородни фаол- 
„аштиришнингзамонавий механизмини ишлаб чикиш учун асос солин- 
ган эди.

В .И .П А Л Л А Д И Н Н И Н Г В О Д О РО Д Н И  Ф А О Л Л А Ш ТИ РИ Ш  
НАЗАРИЯСИ. Биологик оксидланиш жараёнининг механизмини урга- 
нишда В.И.Палладиннинг (1912) ишлари му\им а\амиятга эга булди. 
Унинг назариясига кура, усимлик хромогенлари субстратдаги водо- 
родни узига бириктириб олади ва кейинчалик уларни кислородга утка
зади. Бу назария буйича нафас олиш  икки боскичдан иборат: 
1) анаэроб; 2) аэроб:

1) С6Н |20 6 + 6Н20  + 12R ----- 6 С О ,+ 12RHr
2) 12RH|2 + 6 0 2 -----*■ 12R + 12Н,0.
Биринчи реакция нафас олиш жараёнининг анаэроб, иккинчи реакция 

аэроб боскичини ифодалайди. R -  рангли нафас пигменти, R H ,- рангсиз 
нафас олиш хромогени. Биринчи реакцияда редуктаза ферменти ёрдамида 
субстрагдан водород атомлари кабул килиниб, нафас олиш пигментига 
(R) утказилади ва нафас олиш хромогени (R H 2) \осил булади. Х,амма 
СО, \ам  шу анаэроб жараёнда ажралиб чикади. Иккинчи реакцияда 
молекуляр кислород иштирок этиб, хромогенларни (R H 2) нафас олиш 
пигментларигача оксидлайди ва улар яна водороднинг акцептори 
вазифасини бажаради. Бу реакцияларда кислород RH, дан электрон
лар ва протонларни тортиб олади ва натижада сув \осил булади. 
Кейинги изланишларда В.И.Палладии назарияси, яъни нафас олиш- 
Да анаэроб ва аэроб боскичларнинг мавжудлиги ^амда бунда сув иш
тирок этиши тула тасдикданди.

1912 йилда немис биокимёгари Г.Виланд \ам  биологик оксидланиш 
водороднинг ажратиб олиниши билан богл и к э канл и ги 11 и курсатган эди. 
Нафас олишда сувнинг иштирок этиши ва кислород водороднинг охирги 
акцептори эканлигини 1955 йилда Б.Б.Вартапетян ва Л.А.Курсанов 
тажриба асосида исботладилар.

Бунинг учун улар изотоплар ( 0 18) усулидан фойдаландилар.
НАФАС ОЛИШ ВА ЬИЖГИШНИНГ УЗА РО АЛ О КА СИ. С. П. Кости- 

цев (19Ю) курсатиши буйича, нафас олиш ва бижгишлар бир хил жара- 
енлар билан шакарларнингпарчаланишидан бошпанади. Кейинчалик нафас 
°лиш СО, ва сувнинг, бижгиш эса СО, ва спиртнинг \осил булиши 
билан якунланади. Буни куйидаги шаклда курсатиш мумкин :
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Нафас олиш СО, + Н20

с 6н 120 6
+  ° 2  

оралик моддалар
- о ,

СО, + спирт2
бижгиш

Кейинги йилларда немис биокимёгари К.Нейберг, С.П.Костичев ва 
бошкаларнинг илмий изланишлари асосида аник/шнишича, нафас олищ 
ва бижгиш жараёнлари бир-бири билан оралик ма\сулот пироузум кислота 
оркали богликаир.

+ О,

с 6н ,2о 6 2 СН,СООН 
пируват
- О,

6 СО, + 6 н 2о

2 С 0 2+2С ,Н ,0Н
Хозирда аэроб хусусиятга эга булган нафас олиш жараёни икки 

боскичдан иборат эканлиги тасдикданди. Биринчи, бошлангич -  а'наэроС 
нафас олиш жараёнида мураккаб органик моддалар (углеводлар) оддий 
органик моддаларга парчаланади (пироузум кислотасига). Иккинчи, асо 
сий-аэроб шароитда пируват кислотаси карбонат ангидрид ва сувга пар 
чаланади. Бунда ферментлар тизими хам фаол иштирок этади.

ФЕРМЕНТЛАР ТИЗИМИ. Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари учун 
хос булган асосий хусусият электронларнинг кучишидир. Моддалар 
оксидланганда таркибидан электрон ажралади, кайтарил ганда эса элек
трон бириктириб олади. Электрон ажратувчи моддалар донор, кабул килувчи 
моддалар акцептор дейилади. Донор билан акцептор биргаликда оксидла
ниш - кайтарилиш тизимини ташкил этади. Бу реакцияларни бошкарувчи 
ферментлар оксидоредуктазалар дейилади. Ферментларнинг донор ва акцептор 
билан алокасини куйидагича изох,лаш мумкин:

Д Н 2 — s ^ i 'E ------------------ у -А Н ,

Д * ------А ------------ ЕН2

бу ерда, Д -дон ор  электрон ва протонларини ажратади, Е-фермент 
ташувчилик реакциясини бажаради, A-акцептор уларни кабул килади.

Оксидоредуктазалар уч гуру\га булинади: 1) анаэроб дегидрогена- 
залар; 2) аэроб дегидрогеназалар; 3) оксигеназалар.

Анаэроб дегидрогеназалар — электронларни кислороддан ташкари 
ораликакцепторларгаетказибберади. Булар икки компонентли фермен
тлар, кофермент НАД+ (никотинамидадениндинуклеотид) булиши 
мумкин. Оксидланиш натижасида НАД+ кайтарилган НАДН хрлатга утади. 
Бу ферментларга алкоголдегидрогеназа, лактатдегидрогеназа, малатде- 
гидрогеназа ва бошкалар киради.
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Д эр об  дегидрогеназалар -  электронларни \ар  хил орал и к, акцептор- 
рГа ва кислородга етказиб беради. Булар \ам  икки компонентли фер- 

ментлар б^либ, флавопротеинлар дейилади. Буларнингтаркибига оксил- 
даН ташкари рибофлавин (витамин В2) \ам  киради. Икки хил кофер- 
мент мавжуд: 1) флавинмононуклеотид (Ф М Н ); 2) флавинаденинди- 
нуклеотид (Ф А Д). Ф М Н  таркибига кирувчи фермент -  диметилизоал- 
л0ксазин, ФАД -  сукцинатдегидрогеназа. Буларнингакцепторлари хи- 
нонлар, цитохромлар ва кислороддир.

Оксидазалар электронларни факат кислородга етказиб беради. Аэроб 
хусусиятига эга. Бу ферментлар иштирокида уч хил бирикма \осил булади:
1) сув; 2) водород пероксид; 3) кислороднинг супероксид аниони, яъни

аниони.

Водород ва супероксид аниони ( 0 2-) зарарли булгани учун \ужай- 
рада ферментлар ёрдамида нейтралланади:

супероксиддисмутаза
2 0 2- + 2 Н + ---------------------------------*■ 0 2 + Н20 2

каталаза
2 Н20 2 -------------- 0 2 + 2Н20 .

Сувнинг \осил булишида ферментлардан цитохромоксидазалар, 
полифенолоксидазалар ва бошкалар, водород пероксиднинг \осил 
булиигида флавопротеиноксидазалар, кислороднинг супероксид аниони 
\осил булишида ксантиноксидазалар иштирок этади.

Оксигеназалар \ам  оксидазалар билан бир каторда катта а\амиятга 
эга. Бу ферментлар ёрдамида кислород фаол \олатга утади ва органик 
моддалар билан бирлашади.

Юкори да курсатилган ферментларнинг \аммаси митохондрияларда 
жойлашган булади. Чунки митохондриялар аэроб нафас оладиган барча 
^ужайраларнинг, жумладан, усимликлар ^ж айрасининг цитоплазмаси- 
да жойлашган мураккаб органоиддир. Ферментлар митохондрияларнинг 
ички ва ташки мембраналарида жойлашган булади. Ички мембранада 
асосан нафас олиш занжирининг компонентлари ва оксидатив фосфор
ланиш жараёнида иштирок этадиган фермент тизимлари мужассамлаш- 
ган булади.

АНАЭРОБ НАФАС ОЛИШ. Углеводларнинг анаэроб шароитда пар- 
чаланиши гликолиз \ам  деб аталади. Бу жараёнда жуда кам микдорда
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энергия ажралиб чикади ва охирги боскич ма\сулоти пироузум кисло
таси хрсил булади. Гликолиз анаэроб нафас олиш ва бижгиш жараёнла- 
рининг бошлан™ч боскичидир.

Усимликлар таркибидаги нафас олиш жараёнининг асосий махсулоти 
булган моносахаридларнинг реакция кобилияти анча паст булиб, кейин- 
ги алмашинув жараёнида иштирок этиш учун уларни бироз энергия билан 
таъминлаш зарур. Бунга моносахаридларни энергияга бой булган бирик- 
малар билан реакция га киритиш ва фосфорли эфирлар \осил килиш йули 
билан эришилади. Моносахаридларнинг фосфорли эфирлари (масалан, глю- 
коза-6-фосфат) анча фаол реакция кобилияти га эга. Шунинг учун \ам 
гликолизнинг биринчи боскичида глюкоза гексокиназа ферменти ишти
рокида фосфорланади ва глюкоза-6-фосфатга айланади. Бунингучун бир 
молекула АТФ сарфланади. Глюкоза 6-фосфат фосфоглюкомугаза фермен
ти иштирокида изомерланиб, фруктоза-6-фосфагга айланади. Фруктоза -6- 
фосфат иккинчи марта фосфорланиб, фруктоза-1, 6-дифосфосфатга айла

нади. Бу жараёнда фосфофрукто

глтшэо" /-раерр».
АТФ 

—  АД4
^  ГАчбЧ/Мк-̂ 'гфйСфЧГ* 

(ppwm ozuS- фосфат

АТФ
Л— —  АЛФ

ф)уК1710&-!г8~(кфхЧт/п

ольйегид
НАДНу ёхь - — Н5Р04

НАДЛл/Н АД# 
2- г,3- 1офОСфогл*цфп> «ислата

2.АЛФ-. 
г  атф— '

2*2- к&сраглицрря/г) ямслел*/
?Кг0 -^

2 ftucw/oa
2./ДФ- 
2. АТФ"

НЛД̂ -Н,

OMfx*L
?лаапфпМЧСЛ&Юц

А

г~iCIL
л  • • -

НАД 1*4 НААС

,  »-л?.

40-чизма. Гликолизнинг шакли.

киназа ферменти иштирок этади 
ва яна бир молекула АТФ сарфла
нади (40-чизма).

Навбатдаги реакцияда фрук
тоза-1, 6-фосфат алдолаза фер
менти иштирокида 3-фосфогли- 
церин алдегиди ва фосфодиок- 
сиацетонга парчаланади. Фосфо- 
диоксиацетон осонлик билан три- 
озофосфатизомераза ферменти 
иштирокида 3-фосфоглицерин 
алдегидига айланади. Бу ерда ре
акциялар иккита уч углеродли 
бирикма \осил булиши билан 
борганлиги учун бу йул дихото- 
мик оксидланиш \ам дейилади.

Г л и коли зн и н г и кки н ч и  
боскичи 3-фосфоглицерин алде- 
гидининг оксидланиб 3-фосфо- 
глицерат кислота га айланишидан 
бошланади. Бу гликолизнинг асо
сий реакцияларидан бири булиб, 
унда тризафосфатдегидрогеназа 
иштирок этади. Бу ферментнинг 
фаол кисмини НАД ташкил 
Килади. Реакцияларда АДФ ва 
фосфат кислота иштирок этиб,
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АТФ \осил булади. Реакция давомида хосил булган ацилфермент фос- 
форолизга учрайди ва натижада макроэргик карбоксифосфатга эга булган
1 ,3 -  дифосфоглицерат кислота хосил булади. 1 ,3 -  дифосфоглицерат 
кислота АДФ билан цайта фосфорланиб, АТФ ва 3- фосфоглицерат 
кислота хосил булади.

Гликолизнинг охирги боск;ичида 3-фосфоглицерат кислота фосфо- 
глицерамутаза ферменти иштирокида изомерланиб, 2-фосфоглицерат 
кислотага айланади ва у бир молекула сувни ажратиб, фосфопируват 
кислотанинг енол шаклига айланади. Бу реакцияда енолаза ферменти 
иштирок этади. Фосфоенолпируват уз навбатида, пируваткиназа фер
менти иштирокида АДФ билан реакцияга киришиб, АТФ хосил булади. 
Енолпируват кислота пироузум кислотага айланади:

сн, сн. 
III > сон   с = о 
1 1

СООН СООН
енолпируват пируват.

Натижада нафас олишнинг бошлангич анаэроб боск,ичи пироузум кис
лотанинг хосил булиши билан тугайди. Бир молекула глюкозанинг оксидла
ниши натижасида икки молекула пироузум кислота хосил булади.

Бу реакциялар натижасида энергияга бой булган бирикмалар: 4 мо
лекула АТФ ва 2 молекула к,айтарилган НАД.Н2 хосил булади. НАД ва

41-чизма.НАД ва НАД.Н2 молекулалари нинг 
тузилмавий шакли.

НАД.Н2 молекулалари таркибида хам макроэргик боглар мавжуд (41- 
чизма). Лекин гликолизнинг биринчи боск;ичида икки молекула АТФ 
сарфланади. Ш унинг учун хам бу боскичда икки молекула самарали



АТФ ажралади деб кисоблаш мумкин. \ а р  бир молекула НАДН 
нинг митохондрияларда оксидланиши натижасида ажралган кимёвий 
энергия \ам  учта АТФ га тенг. Демак, икки молекула НАДНнинг 
энергияси *ам 6 молекула АТФ га тенг. Шундай килиб, гликолиз 
жараёнида ажралиб чиккан умумий фойдали энергия саккиз молекула 
АТФ га тенг булади. \ а р  бир АТФ нинг энергияси 10 ккал деб \исоб- 
ласак, у \олда гликолиз жараёнида ажралиб чик,цан энергиянинг уму
мий микдори 80 ккал.га тенг булади.

АЭРОБ НАФАС ОЛИШ. Нафас олишнинг аэроб боскичи -  иккинчи 
асосий бос кич саналади. Бу боскичда пироузум кислота карбонат ангид
рид билан сувда тулик парчаланади. Бу жараён аэроб шароитда содир 
булиб, бир катор оралик моддалар, дикарбон ва трикарбон кислоталар 
иштирок этади. Уларнинг бир-бирига айланиши \алкадан иборат. Шунинг 
учун \ам  ди карбон ва трикарбон кислоталар цикли деб аталади. Бу реак
циялар тизимини (^йвонлар организмида) 1937 йилда инглизбиокимёгари 
Г.А.Кребс таклиф килганлиги учун унинг номи билан Кребс цикли \ам 
деб аталади. Бу тизимнинг усимликларда *ам мавжудлигини биринчи марта 
инглиз олими А.Чибнёлл (1939) исботлаган.

Пируват кислота аэроб шароитда аввало, фаоллашган бирикма ацетил- 
СоА га айланади. Фаоллашган ацетил-СоАнинг оксидланишидан циклик 
жараёнлар бошланади. Кребс циклининг биринчи бос кич ид а ацетил-СоА 
оксалоаЦетат билан узаро реакцияга киришиб, цитрат кислота (лимон кис
лота) \осил килади. Бу реакцияда цитратсинтетаза фермента иштирок этади 
ва бу хдлкадаги энг му\им ма\сулотлардан бири \исобланади. Шунинг учун 
бу жараён цитрат цикли \ам  деб аталади (42-чизма).

Цитрат кислота'аконитаза ферменти иштирокида дегидратацияланади 
ва цисаконит \осил килади. Цисаконит кислота яна бир молекула сув 
бириктириб, изоцитрат кислотага айланади. Изоцитрат кислота дегидрата- 
цияга учраб, оксалосукцинат кислотага айланади. Бу реакцияда изоцитрат- 
дегидрогеназа ферменти иштирок этади. Унинг фаол кисмини НАДФ ташкил 
Килади ва у реакцияда НАДФНга кайтарилади. Тезликда оксалосукцинат 
кислота декарбоксилланиб, а-кетоглугарат кислотага айланади. а-кетоглугарат 
яна декарбоксилланади, натижада карбонат ангидрид ажрачиб чикади, 
НАДН ва сукцинил-СоА \осил булади.

Сукцинил-СоА-синтетаза ферменти, АДФ ва фосфат кислота ишти
рокида энергияга бой булган сукцинил-СоА дан сукцинат кислота (кщрабо 
кислота) ва АТФ \осил булади. Сукцинат кислота оксидланиб, фумарат 
кислотага айланади. Бу реакция усимликларда жуда куп таркалган 
сукцинатдегидрогеназа ферменти иштирокида содир булади. Бу фермент- 
нинг фаол кисми ФАД булиб, у ФАДН2 га кайтарилади.

Фумарат кислота бир молекула сувни бириктириб, фумараза фер
менти иштирокида малат кислотага айланади. Бу кислота уз навбатида 
малатдегидрогеназа ферменти иштирокида оксалоацегат кислотага айла-
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нади. Ферментнинг фаол кисмини НАД ташкил кдпиб, у реакция жара
ёнида НАДНга к;айтарилади.

Доиранинг якунида \осил булган оксалоацетат кислота уз-узидан 
тезда енол шаклга утади ва янги ацетил-СоА молекуласи билан реакцияга 
киришиб, янги циклни бошлайди.

Шундай кдлиб, х,ар бир циклда бир молекула пироузум кислотаси- 
Дан уч молекула С 0 2 ажралади, уч молекула сув иштирок этади, беш 
жуфт водород атомлари ажратилади. Бу цикл усимликлар танасидаги 
модда алмашинув жараёнида катта а\амиятга эга. У фа кат углеводлар 
оксидланиш ининг якуний боскичи булмай, балки бошка органик 
моддаларга (оксиллар, ёглар ва бошкалар) \ам  тааллукдидир.

Нафас олишнинг бу боскичида энергиянинг асосий кисми ажралади. 
Реакциялар натижасида ЗНАДН, НАДФН, ФАДН, ва бир молекула АТФ 
ажралади. Агар \ар бир молекула НАДН ва НАДФНларнинг энергияси уч 
Молекула АТФга тенг (3, 3 + 3 =  12) булса, у хрлда 12 молекула АТФ булади.

угдебсдлар - * - C H j  С О - С О О Н

срнр/хфп fco^ -кЬА уН? CD0H
сукцуяцл-ЪаЬ QGDH о*са.чосукцижт 

а-ютсгиугщют

42-чизма. Цитрат кислота цикли (Кребс цикли).
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Бир молекула ФАДН2 нинг энергияси икки молекула АТФ га тенг булса, 
реакция натижасида бир молекула ажралиб чиккан АТФ билан биргаликда 
умумий микдор уч молекула АТФни ташкил килади. Натижада бир молекула 
пироузум кислотанингоксидланиши 15 молекула АТФни хрсил килади. Агар 
бир молекула глюкозанинг гликолизи натижасида икки молекула пироузум 
кислота \осил булишини \исобга олсак, у \олда 30 молекула АТФ \осил 
булади. Бундан ташкари 8 молекула АТФ бошлангич анаэроб боскичда >̂ ам 
\осил булади. Демак, бир молекула глюкозанинг оксидланиш жараёнида 38 
молекула АТФ \осил булиб, унинг энергияси 686 ккал/молга тенг булади.

Бундан ташкари бу циклда \осил булган оралик ма\сулотлар янги 
органик моддаларни синтез килиш учун сарфланади (оксиллар, ёглар ва 
бошкалар). Кребс цикли реакциялари тула митохондрияларда содир булади 
ва нафас олиш жараёнининг асосий йули \исобланади.

НАФАС ОЛИШНИНГ ПЕНТОЗАФОСФАТЦИКЛИ. Бу цикл глю- 
коза-6-фосфатнинг бевосита оксидланиши билан бошланади. Бунда 
глюкоза-6-фосфатдан бир молекула С 0 2 ажралиб чикади ва беш угле
родли бирикмалар-пентозалар \осил булади. Ш унинг учун \ам  бу йул 
пентозафосфат (ёки апотомик) парчаланиш дейилади. Уни гексозомо-

Пелто^офогфэтныА цикл

©  ^  неон

Hf HHAwT H<r0H,,JS r  Hf 0H\  н { о Л  
HCOH IIАДФII HCOH НЛДФИ « зС О -?  \  J L р\

J
неон

НС»лулОЗО-
CO, .рв5оз1>-5-Р

43-чизма. Пентозафосфат цикли.

нофосфат цикли ^ам деб атайдилар. Бу йул 1935-1938 йилларда О.Вар
бург, Ф.Диккене, В.А.Энгелгард ва Ф.Липман каби олимларнинг изла- 
нишлари натижасида очилди. Яъни усимликларда асосий ^исобланади- 
ган гликолиз ва Кребс цикли билан бир каторда глюкозанинг яна бир 
му\им йул билан оксидланиши аниьушнди.
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Пентозафосфат йули \ ш  гликолизга ухшайди, бунда оксидланувчи 
бирламчи ма\сулот 6-фосфат \исобланади. Бу реакциялар асосан икки 
боскичдан иборат (43-чизма).

Биринчи боскичда глю коза-6-ф осф ат оксидланиб, 6-фосфат 
глюколактон кислота хрсил килади. Бу реакция глюкоза-6-фосфат-де
гидрогеназа ферменти иштирокида боради. Ферментнингфаол кисмини 
НАДФ ташкил килиб, у НАДФНга кайтарилади. 6-фосфатглюколактон 
кислота сув иштирокида 6-фосфатглюконат кислотага айланади ва бу 
кислота декарбоксилланиш реакцияси натижасида пентозафосфат \осил 
килади. Реакция натижасида бир молекула СО, ва НАДФН х;осил була
ди. Умуман, бир атом углероднинг оксидланиши натижасида икки мо
лекула НАДФН \осил булади.

Иккинчи боскичда рибулозо-5-фосфат изомерланиб, рибоза-5-фос- 
фатга ва ксилулоза-5-фосфатга айланади. Булардан, транскетолаза ва 
трансалдолаза ферментлари иштирокида седогептулоза-7-фосфат ва 3- 
фосфоглицерин алдегиди хрсил булади. Кейин эритрозо-4-фосфат ва 
фруктозо-6-фосфат \осил булади. Фруктоза-6-фосфат изомерланиб, яку- 
ний ма\сулот глюкозо-6-фосфатга айланади.

Умуман, пентозафосфат йулида олти молекула глюкоза-6-фосфат иш
тирок этса, унингумумий тенгламасини куйидагича курсатиш мумкин:

6 глюкоза -6-фосфат +  12НАДФ + 7 Н ,0
5 глюкоза -6-фосфат + 6 С 0 2 + 12НАДФН + 12Н + Н3Р 0 4.

Кейинчалик \ар  бир молекула НАДФН оксидланганда 3 молекула 
АТФ синтезланади. Демак, 12 НАДФН молекуласи оксидланганда 36 
молекула АТФ хрсил булади. Бу циклда хрсил булган оралик ма^сулот- 
лар -  пентозалар организм учун жуда зарур булган моддалар (нуклеин 
кислоталар ва бошкалар) \осил килишда иштирок этади. Бу йулнинг 
\амма реакциялари хужайра цитоплазмасининг эрувчи кисмида прото- 
пластидалар ва хлоропластларда содир булади. Нафас олишнинг пентоза
фосфат йули, айникса, синтетик жараёнлар кучли бораётган х*ужайра- 
ларда фаол хусусиятга эга. Бундай хужайраларда мембраналарнинг ли
пид компонентлари, нуклеин кислоталар, хужайра девори ва фенол 
бирикмалар фаол равишда синтезланади.

ГЛИОКСИЛАТЦИКЛИ. Бу цикл 1957 йилда биринчи марта Г.Л.Ко- 
ренберг ва Г.А.Кребс томонидан бактериялар ва m o f o p  замбуругларида 
аникланган эди. Кейинчалик аникланишича, у мойли усимликларнинг 
унаётган уругларида ва захира ёглар, шакарларга айланиши керак булган 
органларида содир булар экан. Глиоксйлат цикли хужайрадаги махсус 
органоид глиоксисомаларда содир булади. Митохондрияларда, шунинг- 
дек, \айвон хужайраларида \ам  бу цикл булмайди.

Глиоксилат цикли асосан мойли усимликларнинг нафас олишидаги 
аэроб боскичида Кребс цикли урнида содир. булади. Чунки у Кребс 
циклининг маълум микдорда узгарган йулидир:
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1) Кребс циклинингбир кисмида: изоцитрат кислота -*• а-кетоглу- 
тарат кислота —>сукцинил —>СоА —> сукцинат кислота —> фумарат 
кислота —> малат кислота —> ...

2) Глиоксилат циклининг шу кисмида: изоцитрат кислота —> сукци
нат кислота —> глиоксилат кислота —> ацетил СоА —> малаткислота—>...

Куриниб турибдики, Кребс циклидан фаркуш уларок,, бу циклда 
глиоксилат кислота ва ацетил СоА \осил булади ва натижада \ар  бир 
доирада икки молекула ацетил СоА иштирок этади (44-чизма). Умуман, 
глиоксилат цикли захира ёвдарни сарфлайди ва ёгларнинг парчалани- 
шида оралик, модда — ацетил СоА \осил булади.
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44-чизма. Глиоксилат цикли.

Хар икки молекула ацетил СоА \исобига бир молекула НАДН кайта
рилади ва унинг энергияси митохондрияларда АТФ синтезига сарфланиши 
мумкин. Хосил булган сукцинат кислота ( кахрабо кислота) глиоксисома- 
дан ташкарига чикади ва митохондрияларга утиб, биосинтез жараёнларида 
иштирок эгади. Глиоксилат кислота эса гликокол аминокислотасининг \осил 
булиши учун дастлабки модда \исобланади.

4.4. НАФАС О ЛИ Ш Н И Н Г ИЧКИ ВА ТАШКИ Ш АРОИТ 
ОМИЛЛАРИГА БОЕЛИКЛИГИ

Н афас олиш  тезлиги  уси м ли кларн и н г тури, ёш и ва яшаш  
шароитидаги омиллар таъсирига боглик \а т т о  бу тезлик бир усимлик- 
нинг \ар  хил кисмларида турлича содир булади. Усимлик канча ёш ва
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модда алмашинув жараёни канча фаол булса, нафас олиш хам шунча 
кучли булади. Усимликнинг к,ариш жараёнида нафас олиш тезлиги хам 
пасая боради. Пишиб етилган, курук урукпарда нафас олиш тезлиги 
жуда паст, унаётган урумарда эса жуда фаол булади. Масалан, таркиби
да 10-12 фоиз суви булган бир килограмм арпа уруги бир кеча-кундузда
0,3-0,4 мг С 0 2 ажратади. Тула буртган ва унаётган уругларда эса нафас 
олиш тезлиги 10 минг мартадан юкори булади.

Умуман, усимликларнинг нафас олиш тезлиги ички ва ташки омил- 
лар таъсирига б о т и к

КИСЛОРОДНИНГМИКДОРИ. Нафас олиш жараёни учун кислород- 
нинг микдори энг мухим омиллардан бири хисобланади. \а в о  таркибида- 
ги кислород (21 фоиз) усимликларнинг эркин нафас сшишига тула етарли 
булиб, хатго унинг микдори 9 фоизгача камайса хам усимликларга зарарли 
таъсир килмайди. Факрт атмосферада кислород микдори 5 фоизгатушгандан 
сунггина унинг етишмаслиги сезила бошлайди. Усимлик тукималаридаги 
кислород микдори атмосфера таркибидаги кислороддан камрок булиб, узга- 
риб туради. Масалан, канд лавлагининг барг тукималарида бу курсаткич 
микдори бир кеча-кундуз давомида 7,1 фоиздан 17,4 фоизгача узгарад'и. 
Демак, атмосферадаги кислород Усимликлар учун тула етади.

Аммо илдиз тизими жойлашган тупрокда тез-тез кислород етишмас- 
лик холлари содир булиши мумкин. Айникса, тузилмаси бузилган, чи- 
ринди (гумус) моддалари кам, сув босиб, узок муддатга сакданиб кол- 
ган каткалок хосил булган ерларда кислороднинг тупрок заррачалари 
орасига кириб туриш жараёни бузилади ва илдизлар учун анаэроб шаро
ит юзага келади. Илдиз тизими жойлашган тупрок мухитида кислород
нинг етишмаслиги аэроб нафас олиш урнига бижгиш жараёнини фаол- 
лаштиради ва натижада захира органик моддалар купрок сарфланади. 
Оралик моддалар сифатида спиртлар ажралиб тупланиб, усимлик ил- 
дизлари чирий бошлайди. Бу узокрокдавом этса, усимликларнинг усиш 
ва ривожланиши, хосилдорлиги кескин камаяди ва хатго усимлик улиши 
Хам мумкин. Ш унинг учун бундай ерларга кушимча ишлов бериш, 
яъни тупрокни юмшатиш, каткалокка йул кУймаслик, угитлаш (орга
ник ва минерал) зарур.

КАРБОНАТ АНГИДРИДНИНГ МИКДОРИ. Карбонат ангидриднинг 
микдори хам нафас олиш жараёнида маълум ахамиятга эга. Тукималарда у 
куп микдордатупланганда нафас олиш тезлиги пасаяди. Карбонат ангид
риднинг тупланиши купинча пишиб етилган ва каттик пуст билан 
Копланган уругларда содир булади. Купчилик ёввойи усимликларнинг 
Каттик пуст уралган уруглари узок йиллар давомида узининг кукариш 
Кобилиятини йукотмайди, чунки уларнинг пусти остида тупланган кар
бонат ангидрид таъсиридан нафас олиш тезлиги жуда суст булиб, орга
ник модда тезда сарфланмайди. Омборларда С 0 2 нинг микдори куп булган- 
да мевалар узок муддатгача яхши сакданади.
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ХАРОРАТ. Усимликларнинг нафас олиш жараёни \арорат таъсирига 
узвий ботик,. Бу бояликлик маълум \арорат даражаларида Вант-Гофф 
Коидасига буйсунади, яъни \арорат \ар  сафар 100° га кутарилганда на
фас олиш тезлиги икки баравар ошади. Масалан, у 0° дан 20°С гача 
ошиб борганда реакция тезлиги \ам  2-3 марта ошиб боради. Лекин 20° С 
дан юкори ^ароратда реакция тезлиги камрокош иб боради.

Усимлик турлари ва аъзоларининг \арорат чегаралари булади (мини- 
мал, оптимал ва максимал). Нафас олишнинг минимал (пастки) чегара- 
си купчилик усимликлар учун жуда паст. Масалан, карагай ва арчалар 
учун —25°С. Албатта, иссиксевар усимликлар учун бу курсаткич анча 
юкори, айримлари учун О0С атрофида булади.

Харорат ошганда нафас олиш кучи *ам ошади ва у 40°С етгунча 
Вант-Гофф коидасига буйсунади. Купчилик маданий усимликларда \apo- 
рат 40°С дан ошгач, нафас олиш \ам  дар\ол юкорига кутарилади, 50°С 
атрофида кескин пасайиб колади ва усимлик каттик зарарланади.

Ш унинг учун \ам  нафас олиш учун дастлаб кучайиб, сунгра 
пасаадиган \арорат эмас, балки бу жараён доим юкори даражада буладиган 
\арорат оптимал ('макбул) дейилади. Купчилик усимликлар учун 30- 
40°С атрофида булади. Бу фотосинтезнинг макбул даражасидан 5-10°С 
юкори. Максимал \арорат эса 45-55°С атрофида булиб, \ар  бир усимлик 
оксилининг хусусиятларига 6 о е л и к  Нафас олишнинг макбул \арорат 
даражаси танадаги модда алмашинув жараёнидаги барча биокимёвий ре
акциялар ва ферментларнинг фаоллиги учун \ам  анча кулайдир.

СУВ РЕЖИМИ. Нафас олиш тезлигига \ужайраларнинг сув билан 
таъминланиш даражаси \ам  катта таъсир этади. Усимликларнинг баргла- 
рида бирданига сувнинг камайиши сабабли даставвал нафас олиш 
тезлашади. Кейинчалик эса сув танкислиги ортиб бориши билан нафас 
олиш тезлиги \ам  пасая боради. Буни уругларда яхши кузатиш мумкин. 
Етилмаган уругларда сув микдори куп, нафас олиш хам нисбатан кучли- 
рокбулади. Уруглар пишиб етилгач, сув микдори \ам энг кам 10-11 фоиз 
булади. Бундай уругларда нафас олиш \ам  энг паст даражада бориб, улар 
яхши сакланади. Экиш олдидан ивитилган уруглар сувни 30-35 фоизгача 
шимиб олгандан сунг уларнинг нафас олиш тезлиги бир неча минг мар- 
тадан ошиб кетади ва униш жараёни бошланади. Уругларда кечадиган бу 
физиологик жараёнларни бошкариш йули билан донларни сифатли сак- 
лаш, улардан юкори даражада фойдаланиш мумкин. Уруглар ошикча сув
ни шимиб олганда \ам  аэрация жараёни бузилиб, бижгиш бошланиши ва 
уруглар нобуд булиши мумкин. Бундай \олларда ypyF корайиб колади ва 
унувчанлик кобилиятини йукотади.

ЁРУБЛИК. Ёруглик яшил усимликларга таъсир этганда \ароратнинг 
кутарилиши кузатилади ва бунинг натижасида нафас олиш \ам  тезла
шади. Фотосинтезга ёругликнингтаъсири натижасида эса нафас олиш 
жараёни учун энг зарур органик модда хосил булади. Демак, ёруглик
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яшил усимликларнинг нафас олишигатугридан-тугри эмас, балки бош- 
физиологик жараёнлар оркали таъсир этади.
Ёруглик таъсирини яшил булмаган усимликларда урганиш натижа

сида унинг маълум микдори тугридан-тугри таъсир этиши \ам  
мумкинлиги кузатилган. Нафас олиш жараёнининг фаолияти ёруглик 
спектрининг ультрабинафша (380 нм) ва кук-яшил (400-500 нм)

I нуРлаРининг ютилиши натижасида кузатилган. Масалан, маккажухори- 
нинг этиолланган баргига ёругликнинг кук спектр нурлари билан 
таъсир этганда, коронгидаги баргларга нисбатан нафас олиш жадаллиги 
икки баравардан купрок кутарилган.

4.5. ДОН, МЕВА ВА САБЗАВОТЛАРНИ САКЛАШДА НАФАС 
ОЛИШНИНГ АХАМИЯТИ

У симликларнинг нафас 
олиш жараёни улардаги мод
да алмаш инувининг му^им 
кисмини ташкил этиб, усйш, 
ривожланиш ва ^осилдорлик- 
нинг асоси ^исобланганидек, 
етиштирилган ма\сулотларни 
узок муддатга ва сифатли сак- 
лаш >̂ ам нафас олиш тезлиги- 
ни бошкаришга асосланган.

Ма^сулотларни сакдашда 
нафас олиш жадаллиги канча' 
паст булса, органик моддалар- 
н и нг микдори шунча кам 
сарфланади ва улар сифатли 
сакданади. Нафас олиш жадал- 
л и ги н и н г  д ар аж аси , энг 
аввало, \арорат ва намлик 
микдорига 6 оелик

Донларнинг таркибидаги 
сув микдорини ва улар сакданадиган омборлар \ароратини бошкариш 
катта а\амиятга эга (45-чизма).

Сув микдори галласимонларнингдонларида 14 фоиз ва мойли усим
ликларнинг донларида 8-9 фоиздан ошмаганда, \арорат эса Ои атрофи- 
Да булганда нафас олиш энг паст даражада сакданади. Намликнинг мик- 
Дори 18-22 фоиз ва х,арорат 45-50" С га етганда нафас олиш жадаллиги 
^ам кескин ошади. Натижада уругдаги захира органик моддалар тезлик 
билан сарфланади. Бунинг натижасида ажралиб чиккан кимёвий энер
гия иссикдик энергиясига айланади, омборларнинг \арорати янада ошади

45-чизма. Бу/дой донлари нафас олиш 
жадаллигининг намлик микдорига ва %арорат 

даражасига бомшугиги (Кретович, 1972). 
/-Х арорат-О 0С; //-\арорат-10°С ; 

// / - \а р о р а т -  18°С; /К-\арорат-25°С.
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ва хар хил чиритувчи микроорганизмларнинг ривожланишига шароит 
яратилади. Бундай шароитда сакданган донлар униб чикиш кобилияти- 
ни йукотади. Шунинг учун \ам  донларни сакдашда намлик кам микдор- 
да булиши максадга мувофик.

М ева-сабзавотларни сак,лаш донларни сакдашдан бироз фарк 
Килади. Чунки уларнинг таркибида сув жуда куп (75-90 фоизгача). 
Сувни камайтириш  улар сиф атининг пасайиш ига сабаб булиши 
мумкин. Ш унинг учун \ам  мева-сабзавотларни сакдашда бош омил 
харорат \и соб лан ад и . Энг кулай \ар о р ат  0" атроф ида булиши 
аникланган. Махсус хоналарда ва музлатгичларда сакланганда \ам 
\арорат 3-7°С дан ошмаслиги керак. Масалан, картошка учун сакдаш 
\арорати 2-4°С, карам учун О" дан -1 "С гача, кол га н мева ва сабзавотлар 
учун О0 + 1° С энг кулай эканлиги аникданган. Бунда нафас олиш 
тезлиги паст булиб, ма\сулотлар сифатли сакланади.

Мева ва сабзавотларни сакдэшда С 0 2 нинг микдори \ам катта а\ами- 
ятга эга. У куп булса, нафас олиш жадаллиги пасаяди.



V БОБ

УСИМЛИКЛАРНИНГ СУВ РЕЖИМИ

5.1. УСИМЛИКЛАР ХДЁТИДА СУВНИНГ АХАМИЯТИ

Сув тирик организмларнинг яшаши учун асосий му\итлардан биридир. 
Сувсиз шароитда организмлар нобуд булади ёки анабиоз \олатига утади. 
Усимликлар танасида сувнинг микдори 70 фоиздан то 90 фоизгача булиши 
мумкин. Бу уларнинг тур ва навларига, ёшига, яшаш му\итига, \ар хил 
органларига ва х^пто хужайра органоидпарига >^м боглик,. Айникса, усимликнинг 
ёш аъзоларида ва баргида бу курсаткич 90 фоизгача бориши мумкин. Сув 
микдори хужайра протоплазмасида.80 фоиз, ширасида 98 фоиз, пусгида 50 
фоизгача етиши мумкин. Айрим хул меваларда жуда куп: бодрингда 98 фоиз, 
помидорда 94 фоиз, тарвузда 92 фоиз, картошкада 77 фоизгача булади.

Усимликлар \аётий жараёнида сув куйидаги вазифаларни бажаради:
1) биокимёвий реакцияларнинг содир булиши учун асосий му^ит 

булиб кисобланади;
2) кимёвий бирикма булганлиги учун му^им реакцияларда : гидро

лиз, синтез, оксидланиш ва кайтарилиш реакцияларида (фотосинтез, 
нафас олиш, минерал элементларни .узлаштириш ва ^оказолар) тугри- 
дан-тугри иштирок этади;

3) усимликларни кучли иссиклик таъсиридан сакдайди, улар \apo- 
ратини пасайтиради (транспирация);

4) усимликларнингтупрокдан кабул килган минерал элементлари, 
унинг танасида \осил булган органик моддаларнинг \аракати ва кайта 
таксимланиши \ам  сув \исобига содир булади.

Табиатда яшовчи \ар  бир усимлик узининг онтогенезида жуда куп 
микдорда сув сарфлайди (асосан, танаси оркали буглатади). Масалан, 
маккажухори вегетация давомида 200 л гача, бугдой эса бир тонна 
КУРУК модда \осил килиш учун 300 т сув сарфлайди. Умуман, усимлик 
°РКали утган сув микдорини 1000 кием деб олсак, шундан 1,5-2 кис- 
мигина органик моддаларнинг \осил булишида иштирок этиб, колган 
998 ёки 998, 5 кисми тана оркали буманиб кетади. Усимлик уз онтоге- 
Незида сарфлайдиган сув микдори куп ёки оз булиши икдим шароити- 
га боглик Масалан, иссик ва КУРУК иклимда бу курсаткич сернам 
иКлимдагидан кура 2-3 марта куп булиши мумкин. К°лаверса, бунга 
туирокдаги сув микдори \ам  таъсир килади.
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5.2. СУВНИНГ ШИМИЛИШИ ВА\АРАКАТИ

Барча курукликда яшовчи усимликларнинг танасида тухтовсиз сув 
алмашиниш жараёни содир булиб туради. Бундай жараён усимликлар
нинг сув режими дейилади ва уч боскичдан иборат: 1) сувнинг илдиз 
том онидан ш имилиш и; 2) усимлик танаси буйлаб \аракати  ва 
таксимланиши; 3) барглар оркали бугланиши — транспирация. Бу бос- 
кичларнинг \ар  бири бир канча жараёнларни уз ичига олади.

Усимликлар сувга булган талабнинг жуда оз кисмини ер усти аъзо- 
лари (асосан барглари) оркали таъминлайдилар. Бу асосан ёгингарчилик 
ва \аво намлиги юкори булган даврлардагина юз бериши мумкин. Меъёрий 
усиш ва ривожланишни таъминлайдиган асосий сув микдори тупрокдан 
илдиз тизими оркали олинади.

ТУПРОКДАГИ СУВ ФОРМАЛАРИ. Тупрокдан сув олиш учун усимлик 
илдиз хужайраларининг суриш кучи тупрокэритмасининг суриш кучидан 
бирмунча юкори булиши шарт. Чунки тупрокда бундай суришга каршилик 
Килувчи кучлар мавжудки, улар сувни ушлаб турувчи кучлар дейилади. 
Одатда, тупрок таркибида сув тоза эмас, балки маълум концентрацияли 
эритма \олида булади. Эритманинг концентрацияси тупрокдаги сувда эрувчи 
тузлар ва бошка моддаларнинг микдорига ботик-

Бундан ташкари тупрокда осмотик каршилик билан бир каторда 
адсорбцион хусусиятдаги каршилик \ам  бор. У сув молекулаларининг 
тупрок доначалари билан булган узаро муносабатидан келиб чикади, 
яъни сув тупрок доначалари билан \ар хил даражада бирикади ва натижада 
тупрокда \ар  хил шакллар \осил булади (46-чизма).

о® о
QO ОО

1 I  3 ч
46-чизма. Тупроцдаги сувнинг у,ар хил шакллари (доирачалар— 

тупрок; доначалари):
/-ки м ёви й  богланган сув; 2-гигроскопик сув; J -пардасимон 

сув; 4—капилляр сув; 5-гравитацион сув.

5) гравитацион сув-сув билан тулдирилган ва \аракатчан йирикрок 
тупрок капиллярлари. Бундай сув яхши узлаштиралади; 4) капилляр сув - 
тупрокнингторрок капиллярларидаги сув менискларининг юзаки торти- 
лиши натижасида ушланиб туради ва огирлик кучига буйсуниб пастга 
тушмайди, бу сувни ушлаб турадиган куч жуда оз, шунинг учун уни 
илдиз тукчалари бемалол суради; 3) пардасимон сув-бу сув тупрок дона

100



чалари  сатхида молекуляр тортув кучлари-адсорбция билан ушланиб тура
ди, бу кучлар анча юкори ва парда юпкалашгани сари ошиб боради. Бун
дай  сувларни усимликлар кийинчилик билан узлаштиради; 2) гигроско- 
пИк сув-бу сувни тупрок, доначалари жуда катта куч (1000 атм. я кин) 
билан ушлаб туради ва уни усимликлар мутлак,о узлаштиролмайди, бу 
т у п р о к , доначаларининг катта-кичиклигига к,араб 0,5 фоиздан (йирик 
цумларда) тортиб то 14 фоизгача (огир соз тупрокда) булиши мумкин; 
1) имбибицион сув-кимёвий жих;атдан бириккан булиб, тупрок ичида 
коллоид моддалар канча куп булса, у хам шунча куп булади. Бундай сув 
айникса, торфли тупрокдарда куп ва узлаштирилмайди.

Умуман, тупрокдаги сув формалари икки гурухга булинади: 1) эркин 
сув—усимлик томонидан осонлик билан узлаштириладиган сув шакллари 
(гравитацион, капилляр ва кисман пардасимон); 2) богланган, яъни 
усимликлар узлаштиролмайдиган сув шакллари (гигроскопик ва имбибицион). 
Тупрокдаги эркин узлаштириладиган сув шакллари уртача 0,5 МПа, кисман 
узлаштириладиган сув шакллари 1,2 МПа ва узлаштирилиши кийин булган 
сув шакллари 0,25-3,0 МПа.гача булган куч билан ушланиб туради.

Усимликлар узлаштира олмайдиган сув-сувнинг улик зах'ираси дейи
лади. Улик захиранинг микдори одатда, тупрок турига ва таркибига 
Караб узгариб туради.

Тупрокнингтула нам билан таъминланцш кобилияти тула нам сиги- 
ми дейилади. Тула нам сигими \ам тупроктурларига караб л,ар хил микдорга 
эга: йирик кум—23,4 фоиз, майда кум—28,0 фоиз, енгил кумок- 33,4 
фоиз, огир кумок- 47,2 фоиз, огир соз-64,6 фоиз ва бошкалар.

ИЛДИЗ ТИЗИМИ ВА УНИНГ СУВНИ С&РИШИ. Усимликларнинг 
тула сув билан таъминланиш жараёнида илдиз тизими асосий рол уйнайди. 
Шунинг учун х;ам илдизнинг ривожланиш жадаллиги морфологик ва 
анатомик тузилишлари тупрокдан сув ва сувда эриган минерал эле- 
ментларни суришга мослашган. Илдизнинг энг фаол бирламчи тузили- 
шида бир канча тукималарни куриш-мумкин: илдиз кини, апикал ме
ристема, ризодерма, бирламчи пустлок, эндодерма, перицикл ва утка- 
зувчи тукималар (47-чизма). Илдизнинг усувчи кисми узунлиги 1 см 
атрофида булиб, меристема (1,5-2,0 мм) ва чузилиш (2-7 мм) кисмла- 
рини уз ичига олади. Илдизнинг меристема кисмидаги хужайралар тухтов- 
сиз булиниб туради. Х,ар бир хужайра уз \аётида 6-7 мартагача булинади 
ва илдизларнингусишини таъминлайди. Хужайралар булинишдан тухта- 
гандан сунг чузилиш бошланади. Илдизнинг чузилиш кисмида хужай- 
Раларнингдифференцировкаси тугалланиб, илдизларнингтукчалик кис
ми бошланади ва у ерда илдиз асосий тукималарининг шаклланиши 
тУгайди: ризодерма, бирламчи пустлок, эндодерма ва марказий цилиндр 
тУКИмалари. Ризодерма бир кават булиб жойлашган хужайралардан иборат. 
Асосан илдиз тукчаларини хосил килади ва бунинг натижасида илдизнинг 
сУв ва сувда эриган минерал моддаларини сурувчи юзасини бир неча
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баробар оширади. Илдизнингтукчалар коплаган кисми канча куп булса, 
унинг умумий сувни сурувчи сат\и  \ам  шунча куп булади. Бундай 
тукчаларнинг ^ар бири тупрок капилляри ичига кириб, ундаги сувни 
суради ва узининг асосий физиологик функциясини бажаради.

47-чизма. Илдизнинг шаклий тузилиши:
/ —перицикл; 2— флоэманинг етилмаган элементлари; 3— флоэманинг етилган 

элементлари; 4- Каспари белбоги булмаган элементлари; 5-ксилеманинг етилмаган 
элементлари; 6-ризодерма; 7-бирламчи пустлок; <?—Каспари белбоми эндодерма; 
^-ксилеманинг етилган элементлари; / 0 - илдиз тукчалари; / / —марказий цилиндр: 

/-и лди з к,ини; //-м еристем а кисми; / / /—чузилиш кисми; /К-тукчалик кисми.

Илдизнинг тукчалик кисмидан юкрриси пассив хусусиятга эга. Чунки 
бирламчи пустлок^жайраларининг девори калинлашади, пукаклашади 
ва \a rro  айрим хужайралар нобуд булади. Бунинг натижасида сув ва 
унда эриган моддаларни ололмайди. Купчилик ер устида яшовчи усим
ликлар онтогенезининг биринчи бос^ичида илдиз тизими устки кисми 
га нисбатан тез ривожланади ва атрофга муста\кам, кенг таркалади. 
Ралласимонларнинг илдизи 1,5-2 м чукурликкача етиши мумкин. Бир
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туп кузги сулининг илдизи энг цулай шароитда яхши ривожланиб, ён 
щохлари жуда купаяди, яъни 143 та бирламчи, 35 минг иккиламчи, 2 
мЛн. 300 минг учламчи, 11,5 млн. туртламчи тартибдаги илдизлар \осил 
булади. Илдизларнинг умумий сони 14 млн.га етиб, узунлиги 600 км ва 
умумий сат\и 225 м2 тенг булади. Бу илдизларда 15 миллиард тукча 
булиб, умумий узунлиги 10 минг км атрофида. Умуман, усимликнинг 
илдиз сат\и ер устки кисмига нисбатан 100 мартадан купрок булади.

Мевали дарахтлардан 5-7 шохчаси булган олма дарахтида 50 минг- 
дан ортик илдиз \осил булади.

Илдиз хужайраларининг сувни фаол шимиши ва сик,иб ю^орига 
чикариши илдизларда модца алмашинуви сабабли руй беради. Натижада 
илдиз тизими сувни тупрок, бушлигидан суриб олиб, маълум бир

48-чизма. Илдиз тукчаларидан то утказувчи найчаларгача сувнинг
уаракат йули:

1— илдиз тукчаси; 2 ,6 — паренхима \уж айралари; 7 -эндодерм а;
8— перицикл; 9 ,11—м арказий цилиндр паренхимаси; 1 2 -  

утказувчи най.

йуналишда тукчалардан то утказувчи найчаларгача \аракатга келтиради. 
Бу \аракат илдиз тукчалари, илдиздаги пустлокни \осил килувчи па
ренхима \ужайралари, эндодерма, перицикл маркази, паренхима ва утка
зувчи найчаларгача давом этади (48-чизма).

Анча фаол хусусиятга эга мазкур \аракат механизмига факат асри- 
мизнинг 80-йилларидагина аник^иклар киритилди. Илдизнинг пустлок, 
тукимаси \ужайралари оркали сув \аракати уч йул билан содир булиши 
мумкин: апопласт, симпласт ва трансвакуоляр (49-чизма).

Симпласт сувнинг хужайра цитоплазмаси оркали \аракатланишини 
билдиради. Ризодерма ва паренхима ^ужайраларига сувнинг кириши ва 
\аракатланиши осмос конунлари асосида содир булади. Бу \аракатга 
Кисман АТФ \ам  сарфланади. Умуман суб илдиз тукчаларидан то утка
зувчи найларгача симпласт йули билан \аракат килади.

Апопласт деб сувнинг хужайра пусти оркали \аракатланишига айтилади. 
Кужайра пустинингсувга нисбатан каршилиги цитоплазмага Караганда анча 
Камл иги апопласт одзакатининг фаоллигига сабаб булади. Бу хрракат ризодерма
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4 9-чизма. Илдиз хужайралари оркали сувнинг %аракат 
йуллари (Newmal, 1976): 

а—трансвакуоляр; б— симпласт; в— апопласт йули, \ужайра пусти; с—цитоплаз
ма, вакуола. /-н а й ; 2— перицикл; 3— эндодерма; 4— пуст; 5—эпидермис.

— илдиз тукчалари хужайраларининг пустидан бошланиб, эндодерма 
^ужайраларигача давом этади. Эндодермага келган сув уз йунапишини апопласт 
йули билан давом эттиролмайди. Чунки бу ерда пусти жуда калинлашган 
(Каспари белбоги) ва сув утказмайдиган хужайралар кавати жойлашган. 
Бирок, улар орасида махсус утказувчи хужайралар борки, улар илдизнинг 
ксилема >ужайралари билан тугашган. Апопласт йули билан эндодермагача 
келган сув утказувчи эдокайраларнинг цитоплазмасига утади ва симпласт 
йули билан утказувчи найларгача давом этади.

Трансвакуоляр сувнинг хужайра шираси оркали \аракатланишини 
билдиради. Хужайрага сувнинг кириши ва \аракатланиши хужайра

ширасининг осмотик босимига тула боглик
• Осмотик босим канча юкори булса, бу \аракат 

\ам  шунча фаол булиши мумкин, чунки > 
>0 окайранингсуриш кучини оширади.

Ш ундай килиб, илдиз тукчалари м  
шимилган сув ^ужайрадан \ужайрага утиши 
натижасида ксилема найларига утади ва улар ! 
пастдан юкорига итарувчи гидростатик боа г 
\осил килади. Бу босим - илдиз босимидир. > 
куч ксилема найларидаги эритманин 
илдиздан ер усги кисмларигача етиб боришини 
таъминлайди. Агар тувак усимлик танасин ! 
илдизга якин жойидан кесиб, колган кисмм 
га резина найча кийлирилса ва унга ка  i 
шиша найча утказилса, у хрлда илдиз хужл ‘ 
рапаринингбосимитуфайли шиша найчадш 
эритма кугарила бошлайди. Сув туплайдт 
найча урнигасимоб мопометри урнатилса, п 
дизбосимини улчаш мумкин (50-чизма).

50- чизма. Си мои мопометри 
билан илдиз босимини улчаш.
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Кесилган поядан эритманингок^иб чи^иши усимликларнинг йиглаши 
деб аталади. Ажралиб чик^ан эритма шира дейилади. Чунки унинг тар
кибида органик ва анорганик моддалар эриган \олда булади ва маълум 
концентрацияни ташкил этади.

Усимликларнинг илдиз босими \ар  хил булиб, утсимон усимликлар
да 1-3 атм. атрофида, ёгочсимон усимликларда эса бироз купрок; булади. 
И нглат \одисаси \ам \амма усимликларда бир хил эмас. Баъзиларида

(кунгабо^ар, маккажухори ва бошкалар) 
унинг борлиги жуда осон аник^анса, бошк^а- 
ларида (карагай, арча) деярли сезилмайди. 
Крлаверса, бу \одиса йил фаслларига \ам 
боглик,, масалан, бахррда кучли. Баъзилари- 
нинг (ок; кайин, ток) кесилган пояларидан 
куп эритма ок,иб чикдди (51-чизма). Бу илдиз 
босимининг жуда юкррилигидан далолат бе
ради. Бу даврда асосий пояда босим 10 ат- 
мосферагача етади. Танадан ажралаётган ши- 
рани йигиб олиб, кимёвий анализ к,илиш 
йули билан илдизнинг функционал фаолия- 
тини урганиш мумкин (52-чизма).

Агарда тувакда устирилаётган усимлик 
бир неча соатга нам агмосферага жойлашти- 
рилса ёки устига шиша калпо^ёпиб куйил- 
са, баргларининг учларида сув томчилари 
пайдо булади. Улар вак^ти-вак^и билан томиб 
тушади ва урнига янгилари вужудга келади. 
Бундай \олат гуттация деб аталади, уни нам 

\авода купчилик усимликларда кузатиш мумкин (53-чизма).
Бунда \ам илдиз босими асосий рол уйнайди. Гуттацион томчилар- 

нинг \осил булиши, айникса, тропик усимликларга хос хусусиягдир. 
чумки улар купрок, намлик шароитда яшаш- 
га мослашган. Уларда транспирация жараё- 
ии анча к^ийинчилик билан кечади. Бундай 
^ароитларда сувнинг юкррига кутарилиши 
асосан илдиз босими \исобига руй беради.

ИЛДИЗ  Т ИЗ ИМИИИПГ  СУВ ИИ %ЫРИШИГА ТАШК,И ШАРОИТОМИЛЛАРИ- *
И ИГ ТЛЪСИРИ. ХарОрат илдизнинг сувнй • 

сУРИщ тезлигига таъсир кдпадиган энг му\им 
^ипардан биридир. Агар туг i рок, здюрагг и пасая

l,JJiaca, илдизнинг сувни суриш крбилияти 
м сусая боради. Бу \одисани кузатиш учун

и,икусибтурган тувак атрофини музбилан

52-чизма. Кесилган 
танадан эритманинг 

оь; и ши.

51-чизма. Os айин дарахти- 
нинг танасидан о^иб 

чи^аётган эритмани туплаш.
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ураб куй и in керак. Куп утмай усимлик сулий 
бошлайди. Чунки тупрок, совиганда илдиз- 
ларга жуда х^м суст борадиган сув усимлик- 
дан бугланибсарфланадиган сув микдори ни 
крплай олмайди. Тувак меъёрий ^ароратга 
утказилса, усимлик аввалги \олатига к,айта- 
ди. Паст \ароратда сувни суриш крбилия- 
тининг пасайиши хужайра протоплазмаси 
к,овушк,окдик даражасинингошиб кетиши 
туфайли руй беради, деб тушунтирилади. 
Тупрокдарорати кескин пасайганида, усим- 
ликнинг сулиши натижасида х,амма физи
ологик жараёнлар \ам бузилади : огизчалар 
ёпилади, транспирация ва фотосинтез жа- 
раёнлари кескин пасаяди. Минерал элемент- 
ларнинг ютилиши \ам тухтаб к,олади. Бун
дай холаг.узокрок, давом этса, усимликлар 
нобуд булиши мумкин.

Сувнинг илдизга кириш тезлигига \аводаги кислород микдори \ам 
таъсир этади. Хужайра протоплазмаси сувни хдракатга келтириш учун маъ- 
лум микдорда энергия сарфлайди, бу энергия эса нафас олиш жараёнида 
\осил булади. Шунинг учун \ам зич тупрокди, к,атк,алокди ёки узокрок 
муддатга сув билан крпланган ерларда усимликлар яхши ривожлана ол
майди ва нобуд булади. Чунки бундай ерларда кислород етмай к,олади ва 
натижада илдизларнинг нафас олиши секинлашади ёки тухтаб к,олади. 
Хужайраларда модда алмашинув жараёни х,ам бузилади, натижада спирт - 
лар, углеводлар ва органик кислоталар туплана бошлайди. Протоплазма
нинг осмотик хусусиятлари \ам узгариб кетади. Шунинг учун \ам туп- 
рок,ка яхши ишлов бериб, агротехник тадбир-чораларни тугри куллаш ва 
аэрация таъминотига эришиш илдизларнинг фаоллигини оширади.

Илдизнинг сувни суриш ва \аракатга келтириш крбилиятига тупрок 
эритмасининг концентрацияси ва pH даражаси \ам таъсир этади. Илдиз 
\ужайраси ширасининг концентрацияси тупрок,эритмаси концентрация- 
сидан юк,ори булсагина сув илдизга сурила бошлайди. Акс х,олда илдиз 
тупрокдан сув олиш у ёкда турсин, узида мавжуд сувни \ам  йукртиши 
мумкин. Шунинг учун \ам шур тупрокдарда фак,ат осмотик босими юк;орп 
усимликлар (шуралар ва бошк,алар) яшай олади. Чунки уларнинг ^ужай 
раларида туз тупланиш \исобига осмотик босим жуда юк,ори булади.

Тупрок эритмасининг pH жуда паст (2-3, яъни нордон реакцияга 
эга) булган эритмапаридан купчилик усимликларнинг илдизлари сувни 
узлаштиропмайди. Реакция нейтрал даражага якинлашган сари сувниш 
узлаштирилиши \ам фаоллаша бора г..



5.3. ТРАНСПИРАЦИЯ

Усимликлар танаси оркали сувнинг буЕланиши транспирация де й ил ад и. 
Транспирация усимликлар танасида содир буладиган энг му\им 
физиологик жараёнлардан биридир. Асосий транспирация органи баргдир. 
Усимликлар юзасининг катталиги С 0 2нинг куп ютилиши, ёруглик 
энергиясидан самарали фойдаланиш ва сув буглатувчи юзанинг кенг 
булишини таъминлайди. Сув барг юзасидан асосан огизчалар оркали 
бугланади. Бунинг натижасида барг хужайраларида сув микдори ка- 
маяди ва суриш кучи ортади. Баргларда суриш кучининг ортиши ^з 
навбатида барг томирлари ва найларидан сувни тортиб олиш жараё- 
нини фаоллаштиради. Юкрридан тортиб олувчи кучнинг пайдо були
ши усимлик танаси буйлаб сув \аракатини яна тезлаштиради. Шундай 
к;илиб, юкоридан ^аракатга (тортувчи) келтирувчи куч транспира
ция натижасида вужудга келади. Транспирация фаолиятига караб, бу 
куч \ам  шунча юкори булади. Транспирация фаоллиги \ароратга, усим
лик турларига, яшаш шароитларига ва бошкаларга боглик. Уларни 
бир-бири билан солиштириш ва урганиш учун транспирация жадал
лиги деган тушунча мавжуд. Транспирация жадаллиги деб бир метр 
квадрат барг юзасидан бир соат давомида буглатилган сув микдорига 
айтилади. Купчилик усимликлар учун транспирация жадаллиги урта- 
ча бир соатда кундузи 15-250г/м2, кечаси 1-20 г /м 2 га тенг булади. 
Айрим \олларда бу курсаткич юкори булиши \ам  мумкин. Урта Осиё 
шароитида ёзнинг иссик кунларида гузанинг транспирация жадаллиги 
450-1200 г/м 2 гача кутарилиши мумкин.

Сувдан унумли фойдаланиш усимлик орг&низмининг энг му\им 
хусусиятларидан биридир.Бу хусусият маълум микдорда курук модда 
хрсил килиш учун сарфланган сув микдори билан белгиланади ва транс
пирация коэффициенти деб аталади. Яъни 1 г органик модда \осил 
Килиш учун сарфланган сувнинг микдори—транспирация коэффициен
ти дейилади. Бу курсаткич \ам  жуда куп омилларга боглик Масалан, 
гузанинг \ар  хил навлари уртасида 891 дан 1040 г.гача (Итон, 1955), 
гузанинг усиш ва ривожланиш жараёнида 600 дан 1420 г.гача булиши 
мумкин (Рижов, 1948). Умуман, купчилик усимликлар учун бу сон 125- 
1000 г, уртача эса 300 г булади, яъни бир тонна органик модда олиш 
Учун 300 тонна сув сарфланади.

Транспирация унумдорлиги деб 1000 г сарфланган сув \и с об и га \осил 
оулган органик модда микдорига айтилади. Бу купчилик усимликлар учун 

-8 г.га тенг, уртача 3 г атрофида булади. Бошкача килиб айгганда, бутун 
Усимлик танаси оркали бугланган сувнинг 99,8 фоизи транспирацияга, 
Колган 0,2 фоиз органик модда \осил килиш учун сарфланади.

Транспирация мураккаб биологик х,одиса булиб, усимликлар \аёти-
\ар  томонлама катта рол уйнайди. Масалан, гуза канча тез усса ва
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транспирация жадаллиги юкори булса, у сувдан шунчалик унумли 
фойдаланади.

Усимликлар ^аётида транспирация серкиррали а\амиятга эга. Асосан у 
сув ва \ар хил моддаларни усимлик танасининг пастки кисмидан юкррисига 
томон \аракатга келтиради. Транспирация натижасида суриш кучининг 
\осил булишини тажрибада куриш мумкин. Бунинг учун 2-3 баргли 
шохчани кесиб олиб, пастки кисмини сувли идишга солиб куйилса, у 
идишдаги сувни сура бошлайди. Сув барглар оркали канча тез бугланса, 
идишдаги сув \ам  шунча камая боради. Агар шохчадаги барглар кесиб 
ташланса, сувнинг сарфланиши \ам тухтайди.

Умуман, транспирациянинг суриш кучи усимлик турларига \ам  бог- 
лик. Дарахтсимон усимликларда бу куч илдиз босимидан бир неча марта 
юк;ори. Утчил усимликларда эса аксинча, илдиз босими юкори, лекин 
шунга карамай транспирациянинг суриш кучи \ам  му\им а\амиятга эга.

Транспирация усимликларни юкори \арорат таъсиридан саклайди. 
Одатда транспирация туфайли усимлик танаси \арорати атмосфера \apo- 
ратидан бир неча даража паст булади. Бирок айрим усимликларда юкори- 
рокбулиши'^ам мумкин. Масалан, сахролардаги усимликлар барглари- 
нинг \арорати куёшнинг кучли иссикпик энергиясини ютишига кара- 
масдан, соядаги баргларга нисбатан 6-7° С га куп. Бу эса ёзнинг иссик 
кунларида усимликнинг бутун \аётий жараёни учун катта а\амиятга эга- 
дир. Айникса, фотосинтез учун кулай шароит яратилади. Чунки 
огизчаларнинг очикужги С 0 2нингузлаштирилишини фаоллаштиради. 
Протоплазма коллоид мицеллаларининг хлоропластлар тузилмаси ва 
функциялари фаолиятига сабабчи булади.

Агар сув етишмаслиги окибатида транспирация жадаллиги пасайса 
ёки тухтаб колса, усимлик \арорати тез ошиб кетади. Бу эса ундаги 
барча жараёнларнинг узгариб кетишига олиб келади. Протоплазманинг 
коллоид хоссаси бузилади, фотосинтез тухтайди, нафас олиш тезлашади. 
Бу узокрок давом этса усимликлар нобуд булади.

Баргнинг пластинкасимон (кенг) тузилиши фотосинтез ва транс
пирация жараёнлари учун энг кулай шароит яратади. Баргнинг асосий 
Кисми мезофилидир. У бир катор жойлашган эпидермис хужайралари 
билан копланган (54-чизма). ^опловчи тукима одатда икки каватдан 
иборат:устунсимон \ужайралар баргнинг устки эпидермисининг ос- 
тида ва булутсимон хужайралар баргнинг пастки кисмида жойлашган 
Купчилик усимликларда огизчалар баргнинг пастки эпидермисида 
жойлашган. Натижада булутсимон \ужайралар орасидаги кенгрок 
бушликлар сув алмашиниши ва бугланиши учун кулайлик тугдиради. 
Барг эпидермиси аксарият \олда кутикула кавати ва тирик ёки улик 
тукчалар билан копланган. Барглардаги транспирация икки боскични уз ичига 
олади: 1) сувнинг барг томирларидан мезофиллга утиши; 2) мезофилл 
\у ж а й р ал ар и н и н г  девори дан  бугланган сув
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^ужайралараро бушликугарга ва ундан огизчалар ёки кутикула к,авати 
оркали атмосферага чик,иши.

Транспирация асосан барг огизчалари оркали идора к,илинади, яъни 
транспирация натижасида бугланган сувнинг 95-97 фоизи огизчалар ва 
крлган к,исми кутикула оркали атмосферага тарк,алади. Шунинг учун \ам 
транспирация жадаллиги баргдаги огизчаларнинг сонига ва уларнинг очик, 
ёки ёпикдигига \ам боглик,. Огизчаларнинг сони 1 м2 барг юзасида 50-500 
та ва ундан ортик,рок,\ам булиши мумкин. Бу купрок,усимлик турларига, 
навларига ва сув билан таъминланиш шароитларига боглик;. Огизчалар очик, 
ёки ёпик, булиши мумкин. Бунга \ар  хил омиллар сабаб. Энг мух,ими сув 
билан таъминлашдир. Сув етарли шароитда отзчалари очилади ва аксинча 
камлигида ёпилади. Купчилик усимликларнинг баргидаги огизчалар ёруг
ликда очилиб, крронгиликдаёпилиши х,ам мумкин.

54-чизма. Барг пластинкасининг транспирацияга мослашиб тузилиш и 
(стрелкалар билан бугларнинг ажралиб чик,иш йуллари тасвирланган).

Купчилик усимликларнинг огизчалари тонг отганда очила бошлайди, 
эрталабки соатлар уларнинг энг куп очилган вакти булади. Туш вак^ларида 
огизчаларнинг очикдиги ёки торая бошлаши усимликларнинг сув билан 
таъминланиш даражасига боглик;. Кечга томон ёпила бошлайди. Х,аво 
жуда иссик, ва курук; вак,тларда кун буйи ёпик, туради ва эрталабгина 
Киск,а муддатга очилади. Огизчалар \олатининг бир кеча-кундузлик ди- 
намикасига к,араб транспирация жадаллиги \ам  узгаради. Бу узгариш 
\амма усимликларга хос, фак,ат уларнинг жадалликларида фарк, бор. 
Купчилик усимликларда транспирация жадаллиги эрталабки соатлардан 
кУннинг урта к,исмига томон ортиб боради ва энг юк,ори даражага ета- 
Ди, сунгра яна кучсизлана бошлайди. Бу купинча куёшнинг узгариши 
натижасида \осил буладиган х,ароратнингортиши ва огизчаларнинг \ола- 
гига боглик,. Х,аво жуда иссик, ва сув микдори камрок, кунларда транспи- 
Рация асосан эрталабки соатларда ва кечга томон жадал бориб, куннинг 
УРта соатларида жуда паст булиши мумкин. Бундай \олатлар уз навбати- 
Да Усимлик турларига х,ам боглик,-

Огизчалар ёпик, вак,тда сув бугларининг ташк,арига чик,иши тухтай- 
Ди ва хужайра ораликдари намлик \авога тулади. Натижада транспира- 

Ия Жадаллиги \ам секинлашиб, тухташ \олатига як,инлашади. Бундай
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вакгларда кутикуляртранспирациясигина давом этади. У огизчалар орка
ли буладиган транспирациядан 10-20 мартагача секин. Кутикуляртранс- 
пирациянинг жадаллиги кутикуланинг калинлигига \ам  боглик, яъни 
кутикуласи жуда юпка булган ёш баргларда кучлирок, кутикула кавати 
Калинлашган карирок баргларда секин булади. Умуман, транспирация 
усимликлар учун зарур физиологик жараёндир. Унинг жадаллиги жуда 
куп ички ва ташки омилларга боглик

5.4. УСИМ ЛИКЛАРНИНГ СУВ МУВОЗАНАТИ

Усимликлар танасига сувнинг кириши ва сарфланиши сув мувоза- 
нати дейилади. Бунда усимлик танасига кираётган сув билан сарфлана- 
ётган сув микдори бир-бирига тугри келиши лозим.

Лекин ёзги очик кунларда куёш нурлари таъсиридан транспирация 
кучайиши ва усимлик кабул килаётган сув унинг урнини коплай олмасли- 
ги натижасида нисбий тенглик бузилади. Окибатда сув дефицитлиги 
(такчиллиги) руй беради. Аксарият лолларда такчиллик 5-10 фоизга тенг 
ва усимликларга куп зарар'килмайди. Чунки асосан туш вакгида буладиган 
бундай сув такчиллиги одатдаги \одиса \исобланади. Усимлик унинг 
таъсирида транспирация жадаллигини тартибга солиб туриш кобилиятига 
эга булади. Бу сув такчиллигининг ошиб кетишига йул.куймайди.

Транспирация \ам  жуда кучайиб кетганда, тупрокда сувнинг мик
дори камайиб колса, усимликларга кираётган сувнинг микдори ^ам жуда 
камайиб кетади ва усимликларнинг сув мувозанати анча каттик бузилади. 
Бу айникса, сутканинг энг иссиксоатларида содир булади. Сув такчиллиги 
руй берганда барглар сулиб ва осилиб колади.

Сув такчиллиги ни куйидаги формула билан аникпаш мумкин:

Д = (1 - _ М )  100,
М,

бу ерда, Д -су в  такчиллиги, М -барг кесмаларининг (доирача) сувга 
солгунча булган огирлиги, г , М, -  барг кесмаларининг 60 дакика 
давомида сувда сакпангандан кейинги огирлиги, г .

Сулиган усимлик уз вакгида сув билан таъминланса, у яна (меъёрий) 
тургор \олига кайтади. Усимликлар вактинча ёки узок вактгача сулиши 
мумкин. Вакгинча сулиш \аво жуда иссик ва курукбулганида руй беради. 
Яъни сув мувозанати бузилади, лекин кечга томон транспирация паса- 
йиб колиши билан усимликка утадиган сув микдори билан ундан чикиб 
кетадиган сув микдори яна бараварлашади ва усимликлар узларининг 
аввалги >;олатига кайтади. Вакгинча сулиш усимликка куп зарар килмаса 
\ам \осилни камайтиради. Чунки бу пайтда фотосинтез ва усиш тухтай- 
ди.Тупрокда сув микдори камайганда эса сулиш узок вакггача давом
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этади. Бундай \олатда хужайралардаги сув такчиллиги тезда тикланмайди 
ва \атто кечаси хам меъёрдаги физиологик жараён бошланмайди. Кечаси 
тикланмай колган сув микдори крлдик, дефицит дейилади. Бундай \олга 
учраган усимликлар купрок; зарарланадилар.

Узок;давом этган сулиш кайтмас узгаришларга сабаб булади, бундай 
хужайралар сугоргандан кейин хам куриб колиши мумкин.

Сулиш усимликнинг, айникса, ёш генератив органларига купрок, 
таъсир этади. Гул органларининг шаклланиши кечикади, генератив орган- 
ларнингтукилиши кучаяди ва хосилдорлик кескин камаяди. Донли усим
ликларда бошоклар яхши етишмайди, донлар сони кам ва пуч булади. 
Рузада эса шоналар, гуллар ва ёш кусаклар купроктукилади.

Умуман, сув такчиллигинингзарарли таъсири хамма усимликларда 
бир хил эмас. Бунга чидамлилик усимлик турларига б о т и к . Масалан, 
ёругликсевар усимликлар (кунгабокар, картошка) танасидаги сувнинг 
25-30 фоизини йукоттанда хам уларда сулишнингташки белгилари яхши 
сезилмайди. Сояга чидамли усимликлар сувларини 13-15 фоиз йукоти- 
ши билан сулиб коладилар. Боткокяикда яшовчи усимликлар энг чи- 
да'мсиз булиб, сув такчиллиги 7 фоиз булганда куриб коладилар.

Усимликларни тизимли равишда сув билан таъминланиб туриш улар
нинг танасидаги физиологик ва биокимёвий жараёнларнингбузилмасдан 
меъёрий холда содир булишини таъминлайди. Бу эса мумкин кадар купрок 
Хосил олиш учун шароит яратади.

5.5. АНТИТРАНСПИРАНТЛАР

Кейинги йилларда бир канча моддалар олиндики. уларни усимлик- 
ларга пуркаганда транспирация жадаллиги сезиларли даражада пасаяди. 
Бундай хусусиятга эга булган моддаларга антитранспирантлар дейилади.

Хамма антитранспирантлар икки гуру\га булинади : 1) огиччалар- 
нинг спили пиши таъминлайдиган моддалар; 2) баргустида юпка парда 
\осил килувчи моддалар.

Огизчаларнинг ёпилишини таъминлайдиган моддаларга фенилмер- 
курацетат -  Cs Hn О,, додесснилсукцинат ~  СН 2 -(СИ) = СН-СН - 
СНСООН - С Н Х О О Н . абциз кислотаси — С,- Н,0 П4 киради. Ьу мод
далар усимликка пуркалганда о р и зчаларни ташкил килган хужайралар- 
нинг тур гор и камаяди ва уларёнилади. Масалан, маккажухори, тамаки, 
•опинамбур, карагаи баргларидафенилмеркурацетатнинг 10-4М эри гмаси 
пУРкалганда, огизчалар 2 \афта мобайнида сник булган. Транспирация 
Жадаллиги эса 50 фоизгача пасайган.

Иккинчи гурух моддаларга полимерлар полиэтилен, полипроиилеи, 
Полистирол, поливинилхлорид кабилар киради. Буларбаргларниш ус- 
,1,да плёнка.кавати хосил килади ва натижада сув буглариминг ажралиб
1 и  Ки h i  и га механик туе и к хосил булади. Текширишлар натижасига кура
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транспирация жадаллиги 50 фоиздан купрок, камаяди, фотосинтез ва 
минерал элементларни узлаштириш жадалликлари узгармайди. Айрим 
утказилган тажрибалар усимликларнинг \осилдорлигини ошириш мум- 
кинлигини курсатади.

5.6. УСИМЛИКЛАРНИ СУРОРИШ НИНГ ФИЗИОЛОГИК 
АСОСЛАРИ

К,ишлок,хужалик усимликларини сунъий сугориш юкори \осил олиш 
гаровидир. Чунки \осилдорлик лалмикор ерларга нисбатан 3-5 мартагача 
юкрри булади. Усимликларни сунъий сугориш, айникса, арид минтакалари 
(сувнинг букланиши йиллик ёгингарчилик микдори анча куп булган жой- 
лар) учун катта а\амиятга эгадир. Чунки бундай минтакаларда усимлик
ларда сув такчиллиги тез-тез содир булади. Олимларнинг курсатишича, 
\атто жуда киска муддатли сув такчиллиги \ам усимликларнинг меъёрида 
усишига таъсир килмай колмайди. Усимликларда сув камчиллиги, айникса, 
сувнинг сурилиши, илдиз босими, огизчалар \олати, транспирация, фо
тосинтез, нафас олиш ферментларининг фаоллиги, усиш ва ривожланиш, 
\осилдорлик ва \осил сифати каби жараёнларга таъсир этади.

Сунъий сугоришни тугри ташкил килиш учун сув мувозанати ва 
уни ташкил килувчи асосий омилларни эътиборга олиш зарур. Бундай 
омилларга куйидагилар киради: 1) усимлик турлари ва навлари (кур- 
гокчиликка чидамлилик даражаси, илдиз тизимининг ривожланиш ху- 
сусиятлари, усиш даврлари); 2) усимликлар сони; 3) тупрок му\ити 
(тупрокдаги сув микдори, тупрок эритмасининг осмотик босими, туп- 
рокнинг тузилмаси ва намлик сигими); 4) иклим омиллари (сувнинг ер 
устидан бугланиш натижасида сарфланиши ва транспирация, \аво \apo- 
раги ва намлиги, шамол, ёруглик, ёгингарчилик микдори) ва бошка
лар. Айникса, арид минтакаларда етиштирилувчи маданий усимликлар
нинг сув режимини тавсифловчи физиологик жараёнларни урганиш ва 
улардан фойдаланиб сугориш сони, муддатлари ва меъёрини белгилаш 
му^им а\амиятга эга.

К,ишлок хужалик усимликларини вегетация давомида таъминлаш 
учун сарфланадиган сув микдори сугориш меъёри дейилади ва у куиидаги 
формула билан аникпанади:

Е = а Р  + W  + М,

бу ерда, Е - умумий сув микдори, м’/га, аР -  усимликларнинг ёгингар 
чиликлар \исобига фойдаланган сув микдори, м7га, М - бир марта 
сугориш меъёри, м'/га. Бу меъёрни белгилашда юкорида курсатилгаи 
омиллардан фойдаланилади. Масалан, гуза учун сугориш меъёри 3500 
дан 10000 мя/га булиши мумкин.
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Бир марта сугориш меъёри куйидаги формула билан аник^ланади:

М = Н (В -В ) 100,а '  п о ' ’

бу ерда, М —бир марта сугориш меъёри, м3/га, а-тупрок;нинг \ажмий 
массаси, Т/м3, яН~тупрокнинг намланувчи к;атлами, Ви-тупрокнинг 
намланувчи катламидаги дала намлик с и р и м и , фоиз, Во-сурориладиган 
дала тупрогининг намлиги, фоиз.

Усимликларни бир марта сурориш меъёри уларнинг усиш фазалари 
ва бу фазаларда сувни узлаштириш хусусиятларидан келиб чикиб бел- 
гиланади. Масалан, гуза уз вегетацияси давомида сарфлайдиган сурориш 
меъёрининг 20-25 фоизини гуллаш фазасигача, 55-56 фоиз гуллаш фа- 
засида, 15-20 фоиз эса кусаклаш ва пишиш фазаларида сарфлайди. Шунга 
асосан сурориш сони ва бир марта сугориш (400 дан 900 м3/га, айрим 
лолларда 1200 м3/га булиши мумкин) меъёрлари белгиланади.

Айникса, усимликларнинг сугориш муддатларини тугри аниклаш катта 
а^амиятга эга. Бу масалада \ам бир канча фикрлар мавжуд: 1) тупрок 
намлйгини ^исобга олиш; 2) усимликнинг ташки куринишига караб 
белгилаш; 3) усимликнинг физиологик жараёнлари асосида аниклаш 
ва \оказо.

Тупрок намлигини \исобга олиш усимликлар узлаштириши мумкин 
булган сув микдори тамом бул^андан кейин сугоришни билдиради. Ле
кин купчилик йирик физиологлар бу муддатни кеч деб \исоблайдилар. 
Улик захирага якинлашгунча купчилик маданий усимликларнинг меъёр 
физиологик жараёнлари бузилади. Хатто баргларда дастлабки сулиш бел- 
гилари пайдо булиши билан фотосинтез секинлашади ва нафас олиш 
жадаллиги ошади.

Усимликлар ташки куринишига караб, яъни баргларинингфшй бош- 
лаши, барглар ва усиш нукгалари рангининг узгариши ва ̂ оказолар физи
ологик жараёнларнингбузилишини аниклаши мумкин.

Бу узгаришлар усимликнинг бутун вегетациясига таъсир этади. Усиш 
ва ривожланиш сусаяди, \осилдорлик хдм камаяди. Шунинг учун усим- 
ликлардаги физиологик жараёнларнинг бузилганини курсатувчи белги- 
лар пайдо булмай сурориш му^им а\амиятга эга.

Сугориш муддатини белгилаш устида олиб борилган изланишлар 
шуни курсатдики, энг тугри фикр усимликларнинг физиологик \ола- 
™ни аниклаш экан. Бунда, айникса, барг^ужайралари ширасининг суриш 
кУчини аниклаш ва шу асосда сугориш муддатини белгилаш бошка 
Усулларга нисбатан тугрирок эканлиги исботланди.

Айрим Усимликлар ва уларнинг усиш фазаларида хужайра шираси
нинг cj/риш кучи куйидагича булганда сугориш тавсия этилади: рузада 
То гуллагунча -12 атм., гуллаш фазасида-14 атм., кусаклаш ва пиша
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бошлашда-16 атм., уруглик йунгичка ёш майсалари- 3-5 атм., шона- 
лаш-8-11 атм., гуллаш фазасида 14-18 атм. ва \оказо.

Кейинги йилларда тавсия этилган тез аниклаш усулларидан яна 
биттаси барг ^ужайрасининг электрик каршилигини аникдашдир. Бу 
усул, айникса, мевали дарахтларнинг сугориш муддатларини белгилаш 
учун тавсия этилган.

Барг хужайраларида электр каршилик 500-600 к Ом булганда, 
Усимликлар сув билан меъёрида таъминланган х,исобланади. Агар 
электр каршилик ошиб, 1000-1500 к Ом. га етса, сугориш тавсия 
этилади. Электр каршилик 2000 к Ом га етиши кучли сув дефицити 
руй берганини билдиради.

Шундай килиб, усимликлардан юкори ва сифатли \осил олиш учун 
уларни бутун вегетация давомида меъёрида сув билан таъминлаш зарур. 
Сув такчиллигига, айникса, унинг узок муддат булишига йул куймас- 
лик \осилдорлик гаровидир.

5.7. У с и м л и к л а р н и н г  с у в г а  б у л г а н  м у н о с а б а т и г а  
КУРА ЭКОЛОГИК ГУРУХЛАРИ

Ер юзида яшайдиган барча усимликлар сувга булган муносабатига 
. кура асосан икки гуру\га ажратилади:

/. Сувда яшайдиган усимликлар.
2. Курун;ликда яшайдиган усимликлар.
1. ГИДРОФИТЛАР. Сувда яшовчи усимликлар гидрофитлар деб 

аталади. Улар сув усимликлари ^исобланиб, бутунлай ёки бир кис
ми сувга ботиб яшайди. Бу гуру\га барча сувутлари (сув айиктово- 
ни, нилфия, лотос, элодея, ряска, валиснерия, гиччак ва бошка
лар) киради. Сув усимликларининг яшаш му\ити сув булганлиги 
учун \ам узига хос хусусиятлари-ошикча сувнинг танага киришдан 
сакланишга мослашганлигидир. Сув усимликлари сузиб юрувчи сат- 
\ининг катта булиши, механик тукималарининг суст ривожлан- 
ганлиги, вегетатив органларининг шилимшик булиши, коплагич 
тукималаРининг суст ривожланганлиги, сузувчи баргларининг уст
ки томонида куплаб огизчалар жойланиши, барг мезофили устун- 
симон ва булутсимон тукималарга ажралмаганлиги, илдиз тизими- 
нинг жуда кучсиз ривожланганлиги, купрок вегетатив йул билан 
купайиши ва бошкалар билан ажралиб турадилар.

Сув катламларида ва остида яшовчи усимликларда огизчалар булмайди. 
Уларга фотосинтез учун зарур булган (кизил) ёруглик нурларининг 
\аммаси етиб бормайди. Шунинг учун \ам уларнинг хлоропластларида 
хлорофиллар билан биргаликда, тулкин узунлиги киска 500-600 нм.га 
тенг булган нурларни кабул килувчи кушимча пигментлар—фикобилин 
(фикоэритрин ва фикоцианинлар) \ам булади.
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Сув усимликларининг тукималарида жуда куп хужайралараро бушлик,- 
лар булиб, улар газлар билан тулик ва яхши аэренхимани \осил килади 
(5 5 -чизма). Бундай усимликлар уз гавдасини сувда яхши саклайди. Шунинг 
учун \ам механик тукималари яхши ривожланмаган. Утказувчи найлари 
хрм кам ривожланган ёки бутунлай булмайди. Танадаги эпидермис кавати 
#уда юпка булиб, кутикула булмайди, булса \ам жуда юпка булиб, сув 
утказишга каршилик килмайди. Осмотик босим ва^ужайраларнинг суриш 
кучи 1-2 атм.га тенг булади. Метаболитик жараёнлар учун зарур сувни 
бугун гавдаси оркали шимиб олади. Бу усимликлар сувдан чикариболинса, 
бир неча минут ичида \амма сувни йукотади ва нобуд булади. Сув 
усимликлари танасида хужайралараро бушликларнинг булиши газ алмашув 
жараёнларини \ам муътадиллаштиради. Фотосинтез жараёнидан уларда 
кислород тупланади ва нафас олиш учун сарфланади. Нафас олиш 
жараёнида ва айникса, кечки (коронги) муддатларда купрок карбонат 
ангидрид тупланади ва улар ёругликда фотосинтез учун фойдаланилади.

Курукликда яшайдиган усимликлар намлик шароитига моспанишига кура 
учта экологик гуру\га ажратилади : гигрофитлар, мезофитлар ва ксерофитлар.

/. ГИГРОФИТЛАР. Намликка тула туйинган ва сернам му^итда 
яшайдиган усимликлар гигрофитлар гуру^ига киритилади. Одатда бундай 
му\ит дарёлар, куллар, боткокушклар, сернам урмонлар ва соя жойларда 
мавжуд булади. Бу гуру\га кирувчи усимликларга.: камиш, шоли, лух, 
киёк, ингичкабаргли папоротниклар вабошкаларни курсатиш мумкин. Бу 
экологик гуру\ усимликлари \ам ортикча 
намлик шароитига мослашиш белгилари 
билан тавсифланади. Бу усимликлар тула сув 
билан таъминланган шаройтда яшаганликла- 
ри туфайли уларнинг танасида транспирация 
жараёнига каршилик килувчи белгилар жуда 
кам ёки булмайди. Х,ужайра эпидермиси жуда 
юпка ва юпка кутикула кавати булади. Огиз
чалари баргнинг устига жойлашган ва купрок 
муддатдаочикбулади. Хужайралараро бушлик
ларнинг йирик булиши, сув буглатувчи сат\- 
нинг кенг булишини таъминлайди. Транспи
рация жадаллигининг юкори булиши тана
даги эритмалар \аракатини тезлаштиради.
Уларда махсус гидратодларнинг булиши ор
тикча сувнинг суюктомчилар хрлида тана- 
Дан чикиб туришини таъминлайди. Бу усим
ликлар тупрок ва \аво кургокчилиги таъсирига чидамсиз булади.

2. МЕЗОФИТЛАР. Бу гуру г̂а кирувчи усимликлар уртача намлик би- 
ан таъминланган шаройтда яшовчи усимликлар булиб, уларга купчилик 
Зданий ва айрим ёввойи \олда усувчи усимликлар киради. Маданий тур-

55-чизма. Сув усимлиги 
(урут) поясининг кунда- 

ланг кесими.
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ларга Fy3a, маккажухори, бурдой, арпа, сули, ковун, тарвуз, бодринг, 
помидор ва бошкалар кирса, ёввойи \олда усувчиларга марваридгул, себар- 
га, бурдойик ва бошка купчилик утсимон усимликлар киради.

Мезофитларнинг илдиз тизими яхши ривожланган, барглари йирик. 
Унинг ер усти кисми *ам яхши ривожланган. Барглари устунсимон ва 
булутсимон мезофилга ажралган. Оризчалари одатда баргнинг пастки 
эпидермисида жойлашган. Транспирация жараёнида сув сарфи асосан 
огизчалар оркали бошкарилади. Хужайра ширасининг осмотик босими 
10-25 атм. атрофида булади.

3. КСЕРОФИТЛАР. Бу усимликлар гуру^ига кургокчил иклим 
шароитда яшашга мослашганлар киради. Улар тупрок ва атмосфера 
куррокчилиги таъсирига чидамли булиб, сув балансини тез узгар- 
тирмайди. Сув жуда кам булган чул ва дашт минтакаларида кенг 
таркалган. Барча ксерофитларни икки гуру\га булиб урганиш мум
кин: суккулентлар ва склерофитлар.

СУККУЛЕНТЛАР. Уларнинг танаси калин этли, серсув, поясида 
ёки баргида сув саклай оладиган куп йиллик усимликлар.Уларнинг 
айримлари сувни поясида саклайди (кактуслар)'. Сувни поясида саклов- 
чиларнинг барглари тиканларга ёки тангачаларга айланган, баргнинг 
вазифасини яшил, этдор поялар бажаради.

Баргида сув сакловчи суккулентларда эса аксинча поялар куче из 
ривожланган, барглари этли, серсув (агава, алоэ, семизак) булади.

Умуман, суккулентларнингсув сакловчи паренхима тукимаси кучли 
ривожланган булади. Фаслнингёрингарчиликлар куп буладиган муддат- 
ларида сувни рамлаб олади ва ундан узок муддат фойдаланади.

Суккулентларнинг механик тукимаси яхши тараккий этмаган. Эпи
дермис хужайраларининг девори калинлашган ва калин кутикула билан 
Копланган, туклар куп, огизчалар сони кам ва махсус чукурчаларга 
жойлашган булади. Огизчалар кечаси очилиб, кундуз \аво иссик пайтларда 
ёпик булади.

СКЛЕРОФИТЛАР. Бу гуру\га кирувчи усимликлар кургокчиликка 
чидамли, куп йиллик, барглари кучли редукцияланган ва тиканларга 
айланган. Уларга саксовул, янток, кандим, испан дроки, кизилча, шу- 
вок, жузгун, эфедра ва бошкалар киради. Уларнинг танаси ва барги 
дагал, каттик булиб (юнонча склерос-дагал, каттик), калин кутикула 
билан копланган. Огизчаларининг махсус чукурчаларга жойланиши улар
нинг узига хос белгиларидандир. Умуман, ксероморф белгилари куп 
булиб, транспирацияни камайтиришга каратилган эпидермиснинг юзасида 
\ар хил мумсимон моддалар ажратилади. Айрим усимликларда (палма) 
мумсимон моддаларнинг калинлиги 5 мм.гача булади. Кдлин кутикула, 
мумсимон моддалар ва туклар сув буглатишни пасайтиради. Айрим усим
ликлар (кунгирбошдошлар, чалов) барги нинг устки томонида огизчалар 
жойлашган. Барг кирраларидаги чукурчаларда мотор хужайралар деб ата-
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ладиган югща деворли йирик ва кажмини Узгартира оладиган тирик 
хужайралар жойлашган. Сув танкислиги бошланганда бу эдокайралар- 
нинг (мотор) \ажми камайиб, барг япроги уралиб най \осил килади. 
Натижада огизчалар уралган най ичида колади ва транспирация \ам 
жуда паст кечади ёки тухтайди.

Ёз ойлари жуда иссик, буладиган жазирама чулларда яшайдиган 
усимликлар (саксовул, испан дроки, жузгун каби буталар) барглари- 
нинг редукцияси улар учун хусусиятлидир. Бу усимликларнинг баргла- 
ри яхши ривожланмаган булади ёки ба\орда тукилиб кетади. Фотосин
тез вазифасини асосан уларнинг поялари бажаради. Чунки бундай усим
ликлар поясида палисад тукима яхши ривожланган булиб, ёруглик ре- 
жимига яхши мослашган. Купчилигининг илдиз тизими ер устки орган- 
ларига нисбатан бир неча марта яхши ривожланган. Поялари ёгочланган, 
хужайра ширасининг осмотик босими юкори, сувни нихрятда тежаб 
сарфлайди, ёзни тиним \олатида утказади.Буларга жузгун, астрагаллар 
ва бошкалар мисол булади (Тухтаев, 1994).

Купчилик ксерофитлар кечаси, огизчалари очик пайтида С 02ни ютиб 
олади ва хужайра вакуоласида олма кислотаси—малатни туплайди. Кун- 
дузи \аво иссик ва огизчалар ёпик пайтда малат цитоплазмага ^тади ва 
у ерда малатдегирогенеза ферменти ёрдамида С 02 ажралади. Ажралган 
С02 хлоропластларга утади ва фотосинтез жараёнида иштирок этади 
(фотосинтезнинг САМ йули). Фотосинтез жараёнида ажралиб чиккан 
кислород хужайралараро бушликдарда тупланади ва нафас олиш жараё- 
нига сарфланади. Уз навбатида, нафас олиш жараёнида ажралиб чиккан 
С02 \ам фотосинтез учун сарфланади. Фотосинтезнинг бу йули кучли 
кургокчиликка чидамли усимликлар - суккулентлар ва жазирама чуллар
да яшайдиган усимликларда содир булади.



VI БОБ

УСИМЛИКЛАРНИНГ ИЛДИЗ ОРКДЛИ 
ОЗИК*ЛАНИШИ

Усимликларнинг озик^аниши икки шаклдан иборат булиб, \аводан ва 
тупровдан озик^аниш жараёнларини уз ичига олади. Бу икки жараён: 
фотосинтез ва минерал элементларни тупрокдан ютиш — биргаликда 
усимликларнинг автотрофликхусусиятларини белгилайди. Мана шу узвий 
боглик/шк натижасида усимликларнинг органик асосга эга тукималари, 
органлари ва умумий танаси \осил булади. Уларнинг усиши варивожланишини 
тула таъминлаш учун тупрокдан жуда куп минерал элементлар ютилади. 
Шунинг учун хрм бунга усимликларнинг илдиз орц л̂и окикданиши дейилади.

Усимликларнинг илдизорк,али озикданишида тупрок, хусусиятлари 
ва унумдорлиги, айникса, тупро^нинг сув утказувчанлик, \аво утказув- 
чанлик хоссалари, таркибидаги органик моддалар ва усимликлар учу} 
му\им озик, элементлари и туплаш кобилияти катта а\амиятга эга.

6.1. УСИМЛИКЛАРНИНГ ИЛДИЗ ОРКАЛИ ОЗИКЛАНИШИ 
ХАКИДАГИ ТАЪЛИМОТНИНГ РИВОЖЛАНИШИ

Кадимги замонлардаёк(янги эрадан аввалги 600-500 йилларда) де\- 
Кончилик билан шугулланган одамлар кул ва чириндиларга бой тупрок,- 
ларда \осилнинг купрок, булишини билганлар ва бундан фойдаланган- 
лар. Кейинчалик усимликларни озикдантириш тугрисидаги тушунчалар 
ривожланиб борди.

Урта асрларда яшаган голландияликтабиатшунос Я.Б.Ван-Гелмою 
тажрибалари, айникса, диккатга сазовор. У сопол идишга 91 кг КУРУК  
тупрок солиб, огирлиги 2,25 кг.га тенг тол шохчасини экади ва ёмгир 
суви билан сугориб туради. 5 йилдан сунг толнинг огирлиги 77 кг га 
етади. Идишдаги тупрокнинг огирлиги эса факат 56,6 г га камаяди. Ван- 
Гелмонтнинг фикрича, агар усимликлар уз танасини тупрок \исобига 
тузадиган булса, у \олда тол шохчаси канча купайса, идишдаги тупрок 
шунча камайиши керак эди. Лекин бу \олат содир булмайди. Шунинг 
учун \ам у усимликлар уз гавдасини сувдан тузади, деган хул оса m 
келади. Шу тарика усимликлар озикланишининг “ сув назарияси “ ву 
жудга келади ва узок муддат давомида эътироф этилади.

Лекин бундан анча аввал Аристотел (эрамиздан аввалги 384-322 йил 
лар) усимликлар тупрокдан мураккаб моддаларни суриб олади ва уша 
лар хисобига уз танасини тузади деган эди.
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Бу тушунчани X V III асрнинг охири ва X IX  асрнинг бошларида немис 
агрономи А.Тэер янада ривожлантирди. У “ гумус назарияси”ни яратди. 
Унга кура усимликлар асосан сув ва гумус моддалари билан озик^анади. 
Тупрокда чиринди моддалар канча куп булса, усимликлар шунча фаол 
усиш ва ривожланиш кобилиятига эга булади.

Кейинги йиллардааста-секин усимликлар учун минерал элементлар зарур, 
деган тушунчалар пайдо була бошлайди. Бу тушунчага асос сапган кишилардан 
бири агроном А.Т.Болотовдир (1770). У тупрокдаги минерал заррачалар ва 
сув усимликлар учун асосий озикддир, деган гояни илгари сурди. АТ.Болотов 
угитларни тупрокка солиш усулларини х,ам ишлаб чикаи ва кишлокхужалиги 
учун зарур 53 та угит тури борлигини курсатди.

1804 йилда швейцариялик олим Н.Т.Соссюр усимликларнинг кимё
вий таркибини тадкик Килиш натижасида тупрок усимликларни азот ва 
бошка минерал элементлар билан таъминлайди, усимликлар тупрокдаги 
сувли эритмадан ^ар хил тузларни илдиз оркали суриб олади ва суриш 
тезлиги тузларнингтурига караб \ар хил булади, деган хулосага келди.

Усимликлар учун минерал тузларнинг а^амияти француз 
агрокимёгари Ж.Б.Бусенго (1837) ишларида янада аникрок курса- 
тилди. Унинг тасдиклашича, тоза кУмДа *ам (сув, кул ва минерал 
тузлар солинганда) усимликлар яхши усиши мумкин. Буни исботлаш 
учун у вегетацион тажрибалар утказади ва биринчилар каторида-усим
ликлар атмосфера азотини узлаштиролмайди, балки бошка элемент
лар каторида илдиз оркали узлаштиради, деган хулосага келди.

Усимликларнинг минерал озикпаниш назариясини а̂р томонлама ри- 
вожлантирган олимлардан немис кимёгзри Ю.Либих булди. 1840 йилда 
Ю.Либих усимликларнинг минерал озикпаниш назариясини ривож- 
лантириш билан бир каторда гумус назариясини инкор килди. Унинг 
фикрича, тупрок унумдорлиги факат минерал моддаларга боглик 
Ю.Либих биринчи булиб тупрокка угитлар сифатида тоза тузларни 
солишни таклиф этди. У минерал элементларнинг а\амиятини тугри 
ба^олади, лекин усимликлар азотни \аводан аммиак ^олида кабул 
Килади, деб уйлайди. Кейинчалик у бу фикр хатолигини тушунди ва 
Усимликлар азотни илдиз оркали нитратлар хрлида кабул килади, де
ган фикрга кушилди. Бирок шу билан бирга Либих тупрокдаги орга
ник моддаларнинг ах,амиятини инкор килди. \олбуки, тупроктарки- 
бидаги гумус усимликларнинг усиши ва ривожпаниши, тупрок мик- 
Рофлорасини ривожлантириш ва бошкаларда катта а\амиятга эга. 
Ю.Либих“ минимум конуни”ва“ кайтарилиш конунлари”ни таклиф этди.
У Конунлар буйича тупрокда усимликларга зарур минерал элементлар 

Минимумга етмаса, уларнинг фойдаси \ам булмайди. Кайтарилиш 
Конунида эса усимликлар уз ^осили билан тупрокдан канча минерал 

ДДа олса, урнига шунча кайтариш зарур, деб тушунтирилади. Акс
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\onna йилдан-йилга тупрок,унумдорлиги, демак, ^осилдорлик \ам ка- 
майиб боради. Либихнинг фикрлари умуман тугри. Агротехник тадбир- 
ларни t^fph утказиш ва тупрок;ни минерал элементлар билан уз вакти- 
да таъминлаш натижасида х;осилдорликни ошириб бориш мумкин.

И.Кноп ва Ю.Саксларнинг 1859 йилда утказган тажрибалари *ам “ 
гумус назарияси” ни инкор к,илди. Уларнинг фикрича, факат 7 та элемент: 
азот, фосфор, олтингугурт, калий, калций, магний ва темир булса, усим- 
ликларни сувда \ам устириш мумкин.Шундай килиб, улар усимликларни 
вегетацион усуллар билан (тупрок, сув, кум) устириш мумкинлигини 
исботладилар ва минерал озикданиш назариясини тасдикдадилар.

Усимликларнинг илдиз оркали озикланиш гоясини П.А.Костичев, 
В.В.Докучаев, К.К.Гедройц, Д.Н.Прянишников ва бошка олимлар янада 
ривожлантирдилар.

6.2. МИНЕРАЛ ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ УСИМЛИКЛАР 
ТАНАСИДАГИ МИКДОРИ

Усимликлар табиий му^итдан оз ёки куп микдорда даврий жадвалда 
курсатилган элементларнинг \аммасини ютиш кобилиятига эга. Лекин 
шу элементлардан \озиргача факат 19 тасининг усимликлар учун а^амияти 
катталиги, уларни бошка элементлар билан алмаштириб булмаслиги 
аникданган. Булар углерод, водород, кислород, азот, фосфор, олтингу
гурт, калий, калций, магний, темир, марганец, мис, рух, молибден, 
бор, хлор, натрий, кремний ва кобалт. Шулардан 16 таси минерал 
элементлар гуру^ига киради. Чунки углерод, водород ва кислород усим- 
ликка С 02, 0 2 ва Н20  \олида кабул килинади.

Усимликлар сув ва барча минерал элементларни илдиз оркали тупрок- 
дан кабул киладилар. Минерал моддалар тупрок эритмасида, чириндида, 
органик ва анорганик бирикмалар таркибида ва тупрок коллоидларига 
адсорбцияланган \олатда учрайди. Ионларнинг узлаштирилиши факат усим- 
ликларга богликбулмай, балки шу ионнинг тупрокдаги концентрацияси- 
га, унинг тупрокдаги силжишига ва тупрок реакцияларига боглик-

Усимликлар танасидаги элементларнинг 95 фоизини туртта элемент: 
углерод, водород, кислород ва азот ташкил этади. Бу элементлар 
органогенлар *ам дейилади. Чунки улар усимлик танасидаги органик 
моддаларнинг (оксиллар, ёглар, углеводлар ) асосини ташкил этади.

Колган барча элементлар 5 фоизни ташкил этади ва улар усимлик 
кули таркибига киради, яъни усимликлар куйдирилганда маълум мик
дорда кул х,олида колдик к°лади. Бу минерал элементлардан иборат. 
Унинг микдори усимлик турига ва органларига боглик- Масалан, $ггси- 
мон усимликларда (фоиз \исобида):
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Донларда — 3 Поясида — 4
Илдизида — 5 Баргларида -  15.

Ё р о ч с и м о н  усимликларда (фоиз ^исобида):
Поясида — 3 Ё р о ч с и м о н  кисмида — 1
Тана пустлогида -  7 Баргларида — 11 

булиши мумкин. Модда алмашинув жараёни фаол баргларда кул микдори 
энг куп (2-15 фоиз) булиши мумкин.

Кулнинг минерал таркиби \ам мураккаб хусусиятга эга (жадвал, фоиз):

Усимликлар К20 Na2 СаО Mgo Fe20 Р20 SO SI20 Cl
Маккажухори:
Доналарп 29,8 1,1 2,2 15.5 0,8 45,6 0,8 2.1 0,9

Пояси 27,2 0.8 5,7 11,4 0,8 9,1 - 40,2 -

Минерал элементлар усимликлар танасидаги микдори асосида уч 
гуру^га- булинади: 1) макроэлементлар; 2) микроэлементлар; 3) 
ултрамикроэлементлар.

Макроэлементларга усимликлар таркибидаги микдори 10-2 фоиз 
ва ундан куп булган барча элементлар (N , Р, К, Са, Na, Mg ва 
бошкалар) киради.

Микроэлементларга усимликлар таркибидаги микдори 10-3 - 10-5 
фоиз булган элементлар (Мп, В, Си, Zn, Мо ва бошкалар) киради.

Ултрамикроэлементларга усимлик таркибидаги жуда оз (10-6 фоиз 
ва ундан кам) ва вазифаси аникланмаган (Cs, Se, Са, Hg, Ag, Au ва 
бошкалар) элементлар киради.

Усимликлар танасидаги х,ар бир минерал элемент маълум физиоло
гик функцияни бажаради.

6.3. МИНЕРАЛ ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ ФИЗИОЛОГИК 
АХАМИЯТИ

АЗОТ. Азот усимликлар х;аёти учун энг керакли элементдир. У хдётий 
му\им бирикмалар — оксиллар, ферментлар, нуклеин кислоталар ва 
бошка бир катор бирикмалар таркибига киради.

Азот усимликлар курук огирлигининг 1-3 фоизини ташкил этади. 
Табиатдаги асосий азот манбаи атмосфера таркибида булиб, унинг уму
мий микдори 75,6 фоизни ташкил этади (56-чизма). Бир квадрат метр 
еР устида 8 тоннагача азот бор. Лекин яшил усимликлар атмосфера 
таркибидаги молекуляр азотни бевосита узлаштиролмайди. Чунки мо- 
Декуляр азот ута тургун булиб, уни фаол \олга утказиш учун жуда 
катта энергия сарфлаш керак.
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56-чизма. '■Табиатда азот айланиш шакли.

N = N — N — N —
туррун \олат фаол \олати.

TypFyn ^олатдаги атмосфера азотини асосан икки йул билан фаол 
\олатга утказиш мумкин: 1) кимёвий; 2) биологик. Кимёвий йул жуда 
юкори ^арорат (5000) ва босим (35 МПа) остида боради.

Биологик йул. Табиатда молекуляр азотни аммиаккача кайтарув- 
чи купгина организмлар (микроорганизмлар ва айрим сувутлари) 
мавжуд. Булар азот узлаштирувчи ёки азотофиксаторлар деб аталади. 
Азот узлаштирувчи микроорганизмлар икки гуру\га булинади:
1) эркин яшовчи азотофиксаторлар; 2) усимликлар билан симбиоз 
хрлида яшовчи азотофиксаторлар.

Эркин яшовчи азотофиксаторлар \ам уз навбатида икки гуру^га 
булинади: 1) анаэроб азотофиксаторлар; 2) аэроб азотофиксаторлар.

Анаэроб азотофиксаторларга (яъни кислородсиз шароитда яшовчи) 
спорали бактерия Клостридиум пастерианиум (Clostridium pasterianium), 
аэроб микроорганизмларга эса Азотобактер (Azotobacter chrococcum) ми
сол булиши мумкин. Бу иккала микроорганизм \ам молекуляр азотни 
узлаштириш учун ферментлар иштирокида энергия сарфлайди. Бунинг 
учун глюкоза ёки бошка органик моддаларнинг оксидланиши натижаси
да ажралиб чиккан энергиядан фойдаланадилар. \ар бир грамм сарфлан- 
ган глюкоза энергияси \исобига Азотобактерлар 15 мг.гача ва Клостри
диум эса 2-3 мг азот туплайди.

Бундан ташкари эркин яшовчи азотофиксаторларга айрим кук-яшил 
сувутлари (Nostoc, Phormidium) \ам киради. Улар, айникса, чучук сув- 
ли \авзаларда катта а^амиятга эга (айникса, шоликорликда) . Бу орга-
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низмлар бир гектар ерда 10 дан 40 кг.гача богланган (узлаштирадиган) 
азоттуплаши мумкин.

Усимликлар билан симбиоз \олида яшовчи микроорганизмларга ту- 
ганак бактерияларини (Bact radicicola) курсатиш мумкин. Уларнинг мав- 
жудлиги 1866 йилда М.С.Воронин томонидан аникданган эди. Бу бакте- 
риялар дуккакли усимликларнинг илдиз тукималарига кириб ^аёт ке- 
чиради ва натижада туганаклар \осил булади. Туганак бактериялар куп 
микдорда азот, жумладан, ерда куп органик азотни \ам туплайди.

Масалан, яхши ривожланган йунгичка илдизларидаги туганак бак
териялар бир йилда гектарига 300 кг гача азот туплаши мумкин. Умуман, 
200 турга якин усимликларнинг илдизида махсус туганак бактериялари 
х,аёт кечириши аникданган.

Азотофиксаторлар планетамизда йилига бир неча миллион тонна 
эркин азотни кайтариб, аммиакка айлантиради. Одатда аммиак усим
ликлар танасида аминокислоталар \осил булишида иштирок этади.

Барча яшил усимликлар минерал азотни узлаштириш кобилиятига 
эга. Бу асосан тупрок, \исобига содир булади. Тупрок,таркибидаги азот 
асосан икки \олда учрайди: органик моддалар таркибидаги азот; мине
рал тузлар таркибидаги азот.

Органик моддалар асосан усимлик ва \айвон колдикдаридан иборат 
булиб, улар таркибидаги азот микроорганизмлар иштирокида аммони
фикация ва нитрификация жараёнлари натижасида узлаштириладиган 
\олатга утади.

Тупрок, таркибидаги азотнинг минерал формаси аммоний тузлари 
(NH,C1, (N H 4), S04, NH4NO, ва бошкалар) ва нитрат тузлари (NaNO,, 
KNO,, Ca(NO,), ва бошкалар) ^олида булади. Бу минерал тузлар ионла- 
ниш хусусиятига эга эканлиги учун \ам осон узлаштирувчи азот 
манбасини ташкил этади. Чунки усимликлар азотни гупрокдан катион - 
NH4+ ёки анион -NO,- х;олатида узлаштиради. Бундай эркин азот 
тупрокдарда унча куп эмас. Масалан, энгунумдор коратупрокларнинг 
бир гектарида 200 кг/га якин узлаштириладиган азот мавжуд. Подзол 
тупрокдарда эса бу курсаткич 3-4 марта кам.

Нитрат аниони -NO,' тупрокзаррачалари билан муста^кам бирлаш- 
майди. Шунинг учун тез ювилиб кетиши мумкин ва куп тупланиб \ам 
Колмайди. Нитратлар микдори тупрокда айникса, ёз фаслларида, мик
роорганизмлар фаоллашган вактларда куп булиши мумкин. Умуман, 
ионларнинг (N 0 ,) тупрокдаги микдори усимликларнинг узлаштириш 
тезлигига, микробиологик жараёнларнинг жадаллигига ва ювилиш 
Жараёнларига боглик

Усимликларнинг купи нитратларни яхши узлаштиради. Нитратлар- 
нинг узлаштирилиши бир неча боскичдан иборат:

Мо Си Мп 
N O ,----- ^  N 02---- *  N H 2OH -------- N H ,.
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нитрат- нитрит- гидроксил-
редуктаза редуктаза амин редуктаза
Бу реакциялар натижасида \осил булган аммиак усимликларда 

тупланмай, аминокислоталар х;осил булишида иштирок этади.
Тупрок, таркибидаги катион -NH4+ бошка манфий зарядланган зар- 

раларга тез адсорбцияланади ва шунинг учун )̂ ам \аракатчанлиги жуда 
суст булади. Улар кам ювилади ва натижада тупрокда тупланади. Бу 
катионларни усимликлар осонлик билан узлаштиради. Чунки улар тез- 
лик билан органик моддалар таркибига утиши мумкин. Бу жараённи 
Прянишников (1892) ок,сил бирикмаларининг парчаланиши натижа
сида ^осил булган азот формаларини \исобга олиш билан кузатган.

Умуман, аммоний тузлари ^олатида узлаштирилган ёки нитратлар- 
нинг к,айтарилиши натижасида х,осил булган аммиак кетокислоталар билан 
реакцияга киришиб, аминокислоталар х,осил килади:

СООН СООН

сн
СН +NH

о

СН

сн 2

NH

СООН СООН
кетоглуторат кислота глютамат кислота

Пироузум кислота билан аммиак узаро реакцияга киришиб, аланин 
аминокислота \осил булади:

СНЗ СН

с = о
I +NH.

НАД. Н CHNH, + Н20

СООН 
аланин аминокислота

СООН 
пироузум кислота 

Фумарат кислота билан аммиакнинг бирикишидан аспартат амино
кислота \осил булади:

СООН СООН

СН +NH СН

сн CHNH

СООН 
фумарат кислота

СООН 
аспартат аминокислота
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Шундай килиб, тупрокдаги аммоний тузларидан ёки нитратларнинг 
Кайтарилиши натижасида олинган аммиакнинг иштирокида факат учта 
аминокислота: аспартат, аланин ва глутамат косил булади. Усимликлардаги 
колган аминокислоталар шу учта аминокислотадан кайта аминланиш 
натижасида хрсил булади. Кдйта аминланиш реакциялари 1937 йилда А.Е. 
Браун штейн ва М. Г. Крицман томонидан очилган эди. Яъни ферментлар 
иштирокида аминогурукларнинг бир молекуладан иккинчи молекулага 
утказилиши натижасида янги аминокислоталар \осил булади:

СООН соон соон соон
I I I Iсн2 со сн2 сн,
I I I I  сн2+ сн,— ^сн, +chnh2
I ' Г  I I  
chnh , соон с = о соон
I " I соон соон

глютамат отколок, сирка а-кетоглутарат аспартат 
аминокислота кислота кислота

аминокислота
Умуман, усимликларда цайта аминланиш тирик тук,ималарда ами

нокислоталар хосил булишинингбош усулидир (57-чизма).

н и о 3

57-чизма. Усимликларда азо/пли моддаларнинг /уайта узгариш 
шакли (Д. Н. Прянишников буйича).
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58-чизма. Илдизда азот бирикмаларининг %осиил булиш шакли 
(А.Л. Курсанов, 19 76).

Усимликлар фак.ат аммоний тузлари солинган эритмада устирилганда 
NH4+ катиони илдизлардаёкузлаштирилааи ва амидларга айланади. Хосил 
булган амидлар илдиз шираси таркибида усимликларнинг ер усти кисмла- 
ригатаркалади. Дастлаб Д.А.Сабинин ва кейинчалик академик АЛ.Курса- 
новнинг курсатишича, илдиз томонидан кабул килинган аммоний катио- 
нинингтезликбилан узлаштирилиши илдиз тизимининг \ам фаол хусуси
ятга эга эканлигидан далолат беради. Умуман, илдизларда аминланиш ва 
Кайта аминланиш жараёнлари натижасида 25 дан ортиказот бирикмалари
нинг \осил булиши аникданган (58-чизма).

Демак, аммоний катиони гликолиз ва Кребс циклида х;осил булган 
органик кислоталар билан илдизлардаёк реакцияга киришади ва ами- 
нокислоталар ёки амидлар \олида ер усти кисмларига таркалади. Усим
ликлар нитратлар билан озикланганда эса кабул килинган анион (N 0 ,) 
баргларда узлаштирилади.Бу жараёнда акцепторлик вазифасини фото
синтез ва ёругликда нафас олишнинг бирламчи ма\сулотлари бажара 
ди. Умуман, яшил усимликларда азот иштирокида \осил булган оксил
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ларнинг микдори 80-95 фоиз, нуклеин кислоталар 10 фоиз, амино
кислоталар ва амидлар 5 фоизни ташкил этади. Оксилларнинг купи 
ферментлардан иборат булиб, усимликлардаги метаболитик жараён ре- 
акцияларининг тавсифини белгилайди. Оксиллар захира ^олда хам 
т^планади. Булардан ташкари азот фосфолипидлар, коэнзимлар, хло- 
рофиллар, фитогормонлар ва бошка бирикмаларнинг хам таркибига 
киради. Шунинг учун азот бошка минерал элементларга нисбатан бир 
неча баравар купрок узлаштирилади. Агар тупрокда азот етмаса, усиш 
секинлашади, барглар майдалашиб, саргая бошлайди, илдиз тизими 
жарохатланади, гуллар ва ёш мева тугунлари тукила бошлайди. Азот 
жуда кам булса, усимликлар куриб колади.

ФОСФОР. Усимликлар учун фосфорнинг а\амияти нихоятда кат
та, лекин тупрокда унинг узлаштириладиган шакллари жуда кам. 
Тупрокда фосфор асосан тирик организмларда, усимликларнинг нобуд 
булган органларида, чириндилар таркибида, тупрокнинг минерал 
таркибида ва тупрок эритмасида булади. Фосфорнинг усимликлар 
узлаштирилиши кулай булган бирикмалари оз. Улар минералланиш 
натижасида вужудга келади.

Урта Осиё тупрокдарида узлаштириладиган фосфорнинг микдори 
0,08 фоиздан 0,3 фоизгача булади. Бу усимликлар учун етарли эмас. 
Шунинг учун хам улар кушимча фосфор билан таъмицланиши зарур.

Фосфорнинг табиатдаги асосий манбаи t o f  жинслари таркибидаги апа- 
титлар [Са,(Р04)3] ва бошкалардир. Бу апатитлар суперфосфат заводларида 
Кайта ишлаш натижасида узлаштириладиган фосфор угитларига 
айлантирилади.Усимликларга зарарли таъсир этувчи фтор ажратилиб олинади. 
Фосфорнинг сувда эрийдиган ва усимликлар узлаштириши учун энг кулай

р>о. Тог жинслари

/
Са3(Р 0 4) ва бошк,а 

узлаштирилмайдиган 
тузлар \

Органик
крлдикдар

Са(Н2Р04)2 ва бошка 
сувда эрийдиган 

тузлар

V
Хайионлар Усимликлар

59-чизма. Табиатда фосфорнинг айланиши.
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булган манбаи Са3(Н 2Р04)2 дир. Усимликлар илдизлари Са3(Р0 4)2 тузини 
\ам кисман узлаштиради. Бу тузлар тупрокда учрайди.

Усимликлар фосфорни тупрокдан асосан Р0 4 аниони хрлида кабул 
Килади. Улар айрим органик фосфор (шакарлар, фитин ва бошкалар) 
бирикмаларини \ам узлаштириши мумкин. Натижада фосфорнингдои- 
равий алмашуви >̂ осил булади (59-чизма).

Усимликлар танасида фосфор органик бирикмалар, фосфор кислотаси 
ва тузлари \олида учрайди. Фосфор усимликлар танасидаги оксиллар 
(фосфопротеинлар), нуклеин кислоталари, фосфолипидлар, шакарларнинг 
фосфор эфирлари, нуклеотидлар, макроэргик богларга эга булган (АТФ, 
НАД+) каби бирикмалар, витаминлар ва бошкалар таркибига киради.

Фосфор, айникса, ^жайранинг энергетик асосини ташкил этишда 
жуда катта а^амиятга эга. Энг эркин кимёвий энергия фосфор бирикма- 
ларидаги макроэргик (С - О ~ Р) боглар \олида тирик ^ужайраларда 
тупланади. Айникса, АТФ молекулалари таркибидаги энергия усимлик 
^ужайраларида энергия алмашинувинйнг асосини ташкил этади. Нукле
отидлар бир ёки икки молекула фосфат кислота бириктириб олиши 
натижасида дифосфат ва трифосфаГ нуклеотидлар \осил булади. Булар 
энергияга бой бирикмалар деб аталади. Чунки гидролиз цилинганда куп 
кимёвий энергия ажралиб чикдци.

Фосфорнинг нуклеин кислоталар (РН К, Д Н К), нуклеопротеидлар 
ва мембраналарнинг асосини ташкил этувчи липидларнинг таркибига 
кириши \ам унинг жуда катта физиологик а\амиятга эга эканлигини 
курсатади. Айникса, коферментлар ва дегидрогеназа ферментлари (НАД, 
НАДФ, НАДФН2) таркибида усимликларнинг фотосинтези ва нафас 
олиш жараёнларида иштироки унинг усимликлар \аётида ахдмияти кат
та эканлигини билдиради.

Фосфатидлар протоплазманинг таркибига киради. Унинг тузилмавий 
шаклида иштирок этади ва утказувчанлик хусусиятини белгилашда му\им 
рол уйнайди.

Усимликларда фосфорнинг асосий захира шакли фитиндир. Фитин 
шаклида фосфор айникса, уругларда куп тупланади. Масалан, чигитлар- 
да 2,5 фоиз фосфор булиши мумкин. Фитин захира модда булганлиги 
учун уруЕларнингуниш жараёнида сарфланади (Валихонов, 1969). Фос
фор моносахаридларнинг парчаланиш жараёнида фаол иштирок этиб 
(оксидатив фосфорланиш), кимёвий энергиянинг ажралиб чикиши ва 
жуда куп оралик, моддаларнинг \осил булишида к,атнашади.

Умуман, усимликлардаги метаболитик жараёнларнингжуда куп ре- 
акциялари фосфорга боглик,. Унинг урнини бошка биронта элемент ал- 
маштиролмайди. Усимликларга фосфор етмаганда тук,ималардаги парча
ланиш жараёнлари кучаяди. Синтез жараёнлари аксинча секинлашади 
ёки тухтайди. Асосий белгилар усимликларнингташк,и куринишида \ам 
содир булади, яъни усиш ва ривожланиш секинлашади.
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ОЛТИНГУГУРТ. Олтингугурт усимликлар таркибидаги асосий минерал 
элементлардан биридир. Кул таркибида 2-6 фоиз олтингугурт мавжуд. У 
тупрокдарда органик бирикмалар шаклида учрайди. Сулфатлар яхши эрийди 
ва осон ювилиб кетади. Тупрокда анорганик фосфор асосан тузлар (CaS04, 
MgS04, Na2 S 0 4 ва бошкалар) шаклида б$шиб, эритмада ионлар шаклида 
ёки тупрок коллоидларига адсорбцияланган булади.

Олтингугурт усимликлар илдизи оркали, асосан - S04 аниони шак
лида узлаштирилади. Олтингугуртнинг S0 2 ёки H2S шакллари узлашти- 
рилмайди ва усимликлар учун за\арли саналади.

Олтингугурт усимликпардаги аминокислоталар таркибида сулфгид- 
рил (-SH-) ёки дисулфид (— S— S—) \олида учрайди. Масалан, цисте- 
ин аминокислота таркибида сулфгидрил гуру\и \олида булади:

^  N H 2
H S- C H 2--------с н

соон
Цистин аминокислота таркибида эса дисулфид гуру\и ^олида булади:

S СН 2 CH N H 2 СООН

S СН 2 CH N H 2 СООН
Бу аминокислоталар бири иккинчисига утиши \ам мумкин:
S — - С Н 2---C H N H 2 — - СООН
| +Н, 2HS СН 2 CH N H 2 СООН
S — - С Н 2 — - CH N H 2 — - СООН цистеин

цистин
Аминокислоталарнинг бундай узгариши ^ужайраларнинг оксидла

ниш -кайтарилиш потенциалларига, протеолитик ферментлар фаолияти- 
га таъсир этади.

Олтингугурт усимликпардаги энг му\им аминокислоталардан бири 
—метионин таркибига *ам киради. Метионин куп ферментларнинг фаол 
марказидан топилган.

Олтингугурт пиёз, саримсок ва бошкаларда б^ладиган махсус 
ёгларнингтаркибига \ам киради.

Дисулфид боглар (-S-S-) оксилларнинг тузилмавий асосида катта 
рол уйнайди. Масалан, оксил молекуласини ташкил киладиган поли
пептид занжир таркибидаги цистеин аминокислотаси дисулфид боглар 
туфайли полипептид занжирларнинг маълум кисмида ёки улар орасида 
Дисулфид куприкчалар \осил килиш хусусиятига эга:

СН 2 ......... — - S .............. S ..........сн2
H,NCH - СООН H2N ........сн -соон
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Бундай дисулфид боглар куп оксиллар таркибида учрайди. Инсулин 
молекуласида 3 та, рибонуклеазада 4 та дисулфид 6 o f  бор.

Дисулфид боглар (-SH-) сулфгидрил гурухдаги водород атомининг 
ажралиб чикиши туфайли х,осил булади.

Сулфгидрил (-SH-) гурух куп ферментларнинг фаоллик даражаси- 
ни хам тавсифлайди. Ферментларнинг фаол марказини хосил килишда, 
албатта, полипептид занжирлардаги маълум аминокислоталар колдиги 
иштирок этади. Бу аминокислоталар колдиги ичида цистеиннинг сулф
гидрил гурухи айникса мухим. Бу гурух каталитик хусусиятга эга оксиллар 
таркибига хам киради ва коферментларни бирлаштиришда катта рол 
уйнайди. Каталитик фаол оксилларга НАД, НАДН2, ФАД ларнинг бир- 
лашиши сулфгидрил гурух оркали содир булади. Демак, ферментлар
нинг фаоллигини оширишда хам олтингугурт катта ахамиятга эга.

Олтингугурт хужайрадаги энг мухим биологик бирикмалар коэнзим А 
ва витаминлар (биотин, тиамин ва бошкалар) таркибига хам киради.

Айникса, ацетил коэнзим гаркибда юкори энергияли 6 o f  хосил килади.
О
II

СОА ( Н3С - С ~ S - СОА)
Натижада ацетил коэнзим донор ва фаол ташувчилик хусусияти асосида 
ёр кислоталари, аминокислоталар ва углеводларнинг метаболизмида мух;им 
рол уйнайди.

Усимликлар танасида олтингугурт микдори узгариб туради. Маса
лан, К.Мотеснинг курсатишича, люпин уругида олтингугуртнинг уму
мий микдори аста-секин купая бориб, \ар 150 ypyF \исобига 42,2 дан 
пишиб етиш фазасида то 80,3 мг гача ортади. Бу олтингугуртнинг \ам- 
маси фак;ат ок;сил бирикмалари таркибида аникданган. Умуман, усим
ликлар танасидаги умумий олтингугуртнинг 60-84 фоизи оксиллар тар
кибида учрайди. Крлган кисми анорганик хрлатда булиши мумкин. Ок;сил- 
ларнинг парчаланиши натижасида \ам анорганик олтингугурт микдори 
купаяди.Усимликларга олтингугурт етмаганда олтингугуртли аминокис
лоталар ва оксиллар синтези секинлашади. Бу эса уз навбатида фотосин
тез жадаллигини пасайтиради. Олтингугурт куп етмай к;олса, хлоропласт - 
ларнинг шаклланиши тухтайди ва \атто парчаланиш бошланади.

КАЛИЙ. Калий усимликлар учун зарур металлар гуру\ига киради 
Усимликлар танасида уларнинг курук, огирлигига нисбатан 0,5-1,2 фоиз 
булади. Тукималарда калий бошк̂ а катионларга нисбатан анча куп.

Калийнинг умумий микдори тупрокда \ам бошк,а элементларга нис 
батан куп. Масалан, фосфорга нисбатан 8-40 ва азотга нисбатан 5-50 
марта куп булади. Тупрокда калий узлаштирилмайдиган ва узлаштири 
ладиган шаклларда мавжуд. Асосий узлаштириладиган шакли тупрок 
эритмасидаги эриган тузлар \олида учрайди. Бу умумий калий микдо 
рининг 0,5-2 фоизини ташкил этиши мумкин.
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Усимликлар калийни катион (К +) шаклида узлаштиради. Калий усим
ликларнинг асосан ёш ва модда алмашинув жараёни фаол борадиган 
туцималарида: меристемалар, камбий, ёш барглар, поялар ва куртак- 
ларда куп тупланади. Х,ужайрада калий ион шаклида булиб, органик 
моддалар таркибига кирмайди. Унинг кари органлардан ёш органларга 
силжиш (кучиш) кобилияти кучли булиб, бунга реутилизация дейилади.

Хужайраларда умумий калийнинг 80 фоизга якини вакуолаларда 
булади. У хужайра ширасининг асосий катион манбасини ташкил этади. 
Шунинг учун \ам калий усимликлардан ювилиб чикиши х,ам мумкин. 
Калийнинг 20 фоизи хужайра цитоплазмасида жойлашган ва асосан 
цитоплазманинг коллоид хусусиятларига кучли таъсир этади. Коллоид- 
ларнинг буртиши учун имконият яратади вадужайранинг тургор \ола- 
тини сакдабтуради. Ёругликда калийнинг цитоплазма коллоидпари билан 
бояланиш кучи к,оронгиликка нисбатан юкори булади. Шунинг учун 
?̂ ам кечалари калий илдиз тизими оркали ажратилиши мумкин.

Умумий калийнинг бир фоизга якини митохондриялар ва хлоропласт
лар оксиллари билан богланган. Бу органоидлар тузилмасини баркарор- 
лаштиради.'Агар калий етишмай колса, хлоропластларниНг ламелляр ва 
грануляр тузилиши зарарланади. Митохондрияларнинг\ам мембраналар 
тузилмаси жарохдтланади.

Калий катионлари органик ва анорганик анионларни нейтраллаш 
хусусиятига эга ва шу билан цитоплазманинг кимёвий - коллоид хусу- 
сиятини белгилайди. Бу эса уз навбатида хужайранинг \амма жараёнла- 
рига таъсир этади.

Калий барг огизчаларининг очилиши ва ёпилишига \ам таъсир этади. 
Ёругликда калий огизчаларнинг туташтирувчи \ужайраларида 4-5 марта 
купаяди ва сувни шимиб олиб тургор \олатини кучайтиради. Бу эса 
огизчаларнинг очилишига сабаб булади. Крронгида калий туташтирувчи 
у̂жайралардан чика бошлайди, тургор босими камаяди ва огизчалар ёпилади.

Хозирги вактда 60 га якин фермент калий иштирокида фаоллаши- 
ш и аникданган.

Калий таъсирида куп органик моддаларнинг тупланиши фаоллашади. 
Буни крахмалнинг картошка туганакларида, сахарозанинг шакар лавлагида, 
моносахаридларнинг мева-сабзавотларда, целлюлоза-гемицеллюлозаларнинг 
хужайра пустидатупланишида ва бошкаларда куриш мумкин.

Калийнинг физик ва кимёвий хусусиятларига ухшаш хоссаларга эга 
булган айрим бир валентли катионлар хужайрада баъзи \оллардагина 
калийни алмаштириши мумкин. Масалан, аммоний кагиони (N H 4+) 50- 
<.00 Фоизга, рубидий (Rb+) -20-80 фоиз, натрий (Na+), литий (L I+) - 
-■20 фоиз алмаштириши мумкин. Лекин хужайрада аммоний катиони- 
инг тупланиши унга захдрли таъсир этиши мумкин. Натрий катион-
нг тупланиши \ам хлоропластлар тузилмасига ва модда алмашинув 

жараенига зарарли таъсир этади.
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Агар калий етмай колса, тукималарда натрий, магний, калций, эр
кин аммиак ва минерал фосфатлар тупланиши мумкин. Айникса, амми- 
акнинг ортикча тупланиши усимлик тукималари за\арланишига олиб 
келади. Усимликларнингташки куринишида \ам узгаришлар булади. Барг- 
лар саргайиб, курий бошлайди. Энг юкрридаги усувчи куртаклар усиш- 
дан тухтайди ва нобуд булади. Умуман, калий етишмаслигини акс этти- 
рувчи белгилар усишнинг сусайиши, эски баргларда томирлар оралигида 
хлороз содир булиши, баргларнинг кизгиш-бинафша рангга кириши ва 
бошкдлардан иборат.

КАЛЦИЙ. Калций усимликларга зарур булган минерал элементлардан 
биридир. Унинг микдори усимликларда х,ар хил булади. Дарахтларнинг 
пустлогида ва кари баргларда калций энг куп булади. Уртача бир грамм 
курук, ожрлик \исобига 5-30 мг калций туфи келади. Усимликлар калцийга 
булган муносабати буйича уч гуру\га булинади: 1) калцийфиллар - 
“о\аксеварлар” , яъни о\аги куп. тупрокдарда яхши усадиган турлар; 2) 
калцийфоблар - о\акдан кочувчилар, калцийнинг ортикча булиши булар 
учун зарарлидир (сфагнум мохи); 3) нейтрал турлар — калцийга бефарк 
турлар. Калций маданий усимликлардан дуккаклилар, кунгабокар, картошка, 
карам, каноп ва бошкаларда куп, галласимонларда, лавлаги ва бошкаларда 
аксинча кам булади. Икки паллали усимликларда бир паллалиларга нисба
тан \ар доим калций купрок булади. Калций усимликларнинг кари орган 
ва тукималарида куп тупланади. Чунки калцийда реутилизация (кайта 
узлаштириш) хусусияти оз. Хужайралар кариганда калций цитоплазмадан 
вакуолага утади ва органик кислоталарнинг эримайдиган тузлари хрлатида 
тупланади. Калций усимликларнинг илдиз тизимига нисбатан ер устки 
Кисмларида купрок тупланади.

Хужайрада калций купрок пектин моддаси билан бирлашиб жойла- 
шади ва пустнинг муста\камлигини таъминлайди. Хужайранинг бошка 
органоидларида хлоропластларда, митохондрияларда ва ядрода \ш  кал
ций булади. Калцийнинг микдори тупроктурига К^раб узгаради. Нордон 
реакцияга эга подзол тупрокдарда кам ва нейтрал реакцияли тупрокдар
да куп булади. Урта Осиё тупрокдарида калций куп булганлиги учун 
\ам у махсус угитлар сифатида ишлатилмайди. Агар усимликлар озукали 
эритмада устирилса, калцийга булган талаб тезлик билан сезилади.

Усимликлар калцийни тупрокдан катион (Са+) \олатида кабул килиб 
олади. Озукали эритмада (сув културасида) утказилган тажрибалар кал
ций ёш усимликларга ва ёш органларга купрок кераклигини курсатди. 
У етмаганда илдизлар \ам зарарлана бошлайди. Чунки калций орга 
низмдаги модда алмашинув жараёнининг турли хил функцияларини 
бажаради. Айникса, калций ионининг цитоплазмадаги микдори му\им 
а\амиятга эга. У мицеллаларнинг коллоид хусусиятларига таъсир этади. 
Бу (икки валентли катион) узининг протоплазмага таъсири билан кун
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жИ*атдан калийга карама-каршидир. Калий цитоплазманинг дисперслик 
г1ражасини ошириб, плазма биоколлоидларининг гидратациясини 
к у ча й ти р са , калций, аксинча, плазмани сувсизлантиради ва сув билан 
к а м р °к т а ъ м и н л а н и ш и г а  сабаб булади.

Калций хужайралардаги бир канча ферментлар тизими (дегидрогеназа
лар, глутаматдегидрогеназа, малатдегидрогеназа, глюкофосфатдегидроге- 
наза, НАДФ- изоцитратдегидрогеназа), амилаза, аденилат ва аргининки- 
назалар, липазалар, фосфатазалар ва бошкаларнинг фаоллигини оширади. 
у!а\сулотлар билан ферментлар уртасидаги муносабатни кучайтиради. Ле
кин калций ионларининг меъёрдан купайиб кетиши хужайралардаги рк- 
сидатив фосфорланиш жараёнларини сусайтиради.

Кейинги йилларда жуда катта а\амиягга эга булган ва таркибида кал
ций сакдовчи ок;сил — калмодулин борлиги аникданди. Бу оцсил тарки- 
бини 148 аминокислота колдиги ташкил этади ва туртта калций иони 
билан богланган. Калмодулин оксил бир нечта ферментларнинг фаолли
гини бошкаришда иштирок этади. Бу оцсилларнинг иштирокида калций- 
нинг хужайра ичидаги микдори бош^арилади. Калмодулин хужайра мем- 
бран'алари билан богланади. Бу боитанишлар калций иштирокида анча 
мустахкам булади. Натижада мембраналарнинг утказувчанлик крбилияти 
баркарорлашади. Агар калций етишмаса, мембрананинг баркдрорлиги бу
зилади, утказувчанлиги ошиб кетади ва мембранадаги транспорт жараёни 
узгаради. Одатда бутун илдиз тизимининг юзаси калций ионлари билан 
Копланган булиб, улар ионларнинг дастлабки хужайрага кабул килиниш 
механизмида иштирок этадилар. Калций иони айрим хужайрада куп тупла- 
ниши мумкин булган ионларнинг (аммоний, алюминий, марганец, те- 
мир) транспортини камайтириш йули билан уларнинг зарарли таъсирини 
Хам камайтиради. Профессор Р.А.Азимовнинг курсатишича, калций усим
ликларнинг шурликка чидамлигини оширади. Умуман, калций ионлари 
тупрокда энг куп булиб, ионларнинг умумий мувозанатини бошкдради.

Калций етмаганда биринчи навбатда усимликларнинг ёш меристе- 
матик тукималари ва илдиз тизими зарарланади. Лекин купчилик туки- 
маларда калций куп булганлиги учун хам бундай белгилар кам учрайди. 
Бундай холатни асосан фак;ат физиологик нордон ёки шурланган туп- 
рокдарда кузатиш мумкин.

НАТРИЙ. Натрий хам усимликлар танасида, айникса, шур тупрок- 
ларда яшовчи галофитлар таркибида куп булади. Чунки бундай туп- 
Рокдар натрийга бой. Маданий усимликлардан шакар лавлагининг 
натрийга анча алокаси борлиги аникданпан. Шакар лавлаги устирил- 
ган ерларга бироз NaCl солинганда хосилдорлик ошгани ва шакар- 
нинг микдори 0,5-1 фоизгача купайгани кузатилган. Тупрокка со- 
линган натрий тупрокдаги эритма комплексидан калийни ва бошка 
элементларни сикиб чикариши ва шу йул билан уларни усимлик
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илдизлари оладиган \олатга келтириши мумкин.Денгиз сувида на
трий жуда куп, калий эса оз булади, лекин шунга карамай, денгиз 
сувутлари таркибида натрийдан кура калий купрок,. Бу усимликлар
нинг узига зарур элементларни туплашини курсатади. Натрийнинг 
усимликлардаги роли тула урганилмаган.

Тупрокдаги натрий микдорининг купайиб кетиши усимликлардаги 
катионлар баланси бузилишига олиб келади.

ХЛОР. Усимликлар кулида маълум микдорда хлор мавжудлиги 
аникданган. Кейинги йиллардаги изланишлар натижасининг курсати- 
шича, хлор \ам усимликлар учун зарур элемент \исобланади. У кар- 
боксилаза ферментининг таркибига киради. Бошка ионларнинг, ай
никса, фосфор анионининг усимликларга кабул килинишини тез- 
лаштиради. Тупрокдаги хлорли тузлар физиологик нордон тузлар като- 
рига киради. Шунинг учун \ам улар фосфатидлардан фосфор аниони- 
ни узлаштиришни тезлаштиради ва \ужайра ширасининг осмотик по- 
тенциалини \осил килишда иштирок этади.

Хлор хужайралардаги оксидатив фосфорланиш ва ёругликда фос
форланиш жараёнларинй фаоллаштириш йули билан усимликларнинг 
энергия алмашинуви жараёнида \ам иштирок этади. Усимлик илдизла- 
рининг кислородни ютиши ва фотосинтез жараёнида кислород ажралиб 
чикиши \ам хлор иштирокида фаоллашади. Умуман, усимликлар меъёрида 
усиши ва ривожланиши учун бироз булса \ам хлор зарур.

КРЕМ НИЙ . Турли усимликларда кремний турли микдорда учрагани 
учун В.И.Вернадский уларни уч гуру\га булади : 1) кремнеорганизмлар - 
бу усимликлар таркибида кремний 10 фоиздан купрок булади (диатом сув 
утлари васоликофлаггёлаталар); 2) таркибида 1-2 фоиздан купрок кремний 
сакдовчилар (киркбугимлар, мохлар, папоротниксимонлар); 3) таркибида 
0,1-0,0001 фоизгача кремний буладиган барча усимликлар.

В.И.Вернадскийнинг курсатишича, биронта тирик организм \ам 
кремнийсиз яшай олмайди. Тупрокда кремний жуда куп. Унинг углеродга 
нисбати (кремний : углерод) 276:1 га ва гумусга — 15:1 га тенг.

Диатом сувугларида кремнийли панцир \осил булиб, у му\офаза 
вазифасини бажаради. ДНКнингсинтези жараёнида иштирок этиш йули 
билан усимликларнинг купайишига \ам таъсир этади. Организмда амино
кислоталар, оксиллар, хлорофиллар синтезини кучайтиради.

К,ишлок хужалик усимликлари (бугдой, арпа, сули, шоли ва бош
калар) ва дарахтсимонлар тупрокдан кремнийни фаол узлаштиради. 
Усимликлар танасида анорганик кремнийни органикка айлантирувчи 
махсус фермент — силиказалар топилган. Лекин хрзиргача кремнийнинг 
организмдаги роли тула урганилмаган.

М АГНИЙ. Усимлик кули таркибида магний бошка элементлар — 
азот, калий, калцийга нисбатан камрокучрайди. Юкори усимликлардп 
курукогирлигига нисбатан 0,02-3,1 фоизгача, сувугларида 3,0-3,5 фоиз
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булиши мумкин. Киска кунли усимликларнинг (маккажухори, та- 
рИК, каноп, картошка, лавлаги, тамаки ва бошкалар) бир кило
грамм \ул баргида 300-800 мг магний булиши мумкин. Шундан 30- 
80 мг хлорофилл таркибига киради. Магний уругларда ва усимлик
нинг ёш органларида купрок учрайди.

Тупрокда магний карбонатлар шаклида, силикатлар, сулфат- 
лар, хлоридлар таркибида, подзол тупрокларда кам ва буз тупрок- 
ларда купрок булади. Сувда эрийдиган ва узлаштириладиган маг
ний 3-10 фоиз булиши мумкин. Агар тупрокда магнийнинг микдори 
\ар 100 г тупрокда 2 мг.дан кам булса, магнийнинг етишмаслик 
белгилари курина бошлайди. Магнийни усимликлар (M g+) катиони 
^олатида узлаштиради.

Хужайрада магний металлоорганик бирикмалар таркибига киради. Уму
мий магнийнинг тахминан 10-12 фоизи хлорофилл таркибига киради. 
Магнийнинг бу функциясини биронта бошка элемент алмаштиролмайди.

Магний хужайранинг модда алмашинув жараёнида фаол иштирок 
этади. Бир канча ферментларнинг (РФ Д  - карбоксилаза) фаоллигини 
кучайтиради. Фотосинтез жараёнида электронлар \аракатини теэлаштиради 
ва НАДФ+ кайтарилиши учун керакли булиб \исобланади. Магний фосфат 
гуру^ларини таш увчи ферментларнинг (фосфокиназалар, 
фосфаттрансферазалар, АТФазалар, пирофосфатазалар) деярли 
\аммасининг фаоллигини кучайтиради.

Магний гликолиз ва Кребс циклида иштирок этувчи куп ферментлар 
учун зарур элемент ^исобланади. Митохондрияларда ва рибосомаларда 
магний етишмаганда уларнингтузилмавий бузилиши кузатилади. Гликолиз 
жараёнида иштирок этадиган олтита фермент таркибида факат магний 
иштирок этади : гексокиназалар, фосфофруктокиназалар, енолазалар ва 
пируваткарбоксилазалар. Кребс циклидаги фумаразадан ташкари х,амма 
ферментлар магний иштирокида фаоллашади.

Булардан ташкари магнийнинг эфир ёглари, каучук, витаминлар- 
дан А ва С ларнинг синтезини кучайтириши аникданган. Рибосомалар 
ва полисомалар \осил булишида иштирок этади.

* Умуман, усимликпардаги модда алмашинув жараёнларининг жуда 
кУп реакцияларида магний иштирок этади. Унинг кам булиши ёки етмай 
Колиши усимликларнинг зарарланишига олиб келади.

ТЕМИР. Усимликларнинг модда алмашинуви жараёнида темир \ам 
мУ\им рол уйнайди. Темирнинг усимликпардаги микдори уртача 0,02- 
0,08 фоизга (ёки 20-80 мг КУРУК огирлик \исобида) тугри келади.

Ер кобигида темир микдори анча куп. Сув билан туйинган, аэрация 
емон тупрокларда темир тупрок коллоидлари билан муста\кам бирик- 
Кан тузлар (сулфидлар, карбонатлар, фосфатлар) хрсил килади. У орга- 
Ник моддалар билан \ам бирикмалар хрсил килади. Усимликлар темирни 
ионлар (Fe,+ , Fe,+) шаклида узлаштиради. Нордон тупрокдарда узлаш
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тирилиши кучли боради. Усимликлар баргида оксидлар \олатида тупла- 
ниш хусусиятига эга. Шунинг учун \ам барглар тукилганда (айникса, 
хазонрезлик пайтида) тупрок;темир билан бойийди.

Дастлаб Кноп тажрибаларидаёк темир булмаса, усимликларнинг 
барглари яшил рангини йукотиши аникданган эди. Шунинг учун хдм 
темир хлорофилл таркибига кирса керак, деган фикр тугилган эди. 
Лекин Р.Вилштеттер уз тажрибаларида хлорофилл таркибига темир 
эмас, балки магний киришини курсатди. Кейинчалик темир хлоро- 
филлнинг синтезида иштирок этадиган хлорофиллаза ферменти тар
кибига кириши аникданди.

Темирнинг роли хлорофилл хрсил булишида иштирок этиш билан 
чегараланмайди. У оксидланиш - кайтарилиш реакцияларида иштирок этувчи 
ферментлар (\амма цитохромлар, каталаза, пероксидаза) таркибига киради 
ва шунинг учун фотосинтез, нафас олиш жараёнларида катта ахрмиятга эга. 
Азот алмашинувига >̂ м таъсир курсатади. Темирнинг узлаштирилиши кийин 
шароитда (айникса, о\акпи тупрокдарда) хлороз пайдо булади. Бунда 
усимликлар баргининг томирлари яшиллигича колиб, пластинкаси 
рангсизланади, сат\и кичраяди. Фотосинтез ва нафас олиш кучи >̂im пасаяди. 
Ферритинлар курукогирлигининг 23 фоизи темиргатуфи келади ва у куп 
микдорда пластидаларда жойлашган булади.

Одатда тупрокка темир угити солинмайди. Чунки тупрокдарда узлаш
тириладиган темир куп булади. Лекин о\аги куп тупрокдарда темирнинг 
узлаштирилиши кийинлашади ва хлороз касаллиги бошланади. Кушимча 
темир билан озикдантириш оркали бунинг олдини олиш мумкин. 
Кушимча озикдантириш максадида тупрокка хелатлар солиш тавсия 
этила'ди. Хелатлар - органик анионлар ва металлардан ташкил топган 
комплекс бирикмалар булиб, усимликлар уни яхши узлаштиради ва 
темирга булган талаб тула кондирилади.

У рта Осиё шароитида хлороз касаллиги купинча токзорларда, цит
рус усимликпарида ва мевали дарахтларда учраб туради.

6.4.МИКРОЭЛЕМЕНТЛАРНИНГАХДМИЯТИ

Усимликлар танасида асосий озука элементларидан ташкари жуда 
куп микроэлементлар деб аталувчи кимёвий элементлар \ам учрай
ди. Бу элементлар тукималарда оз булса \ам юкори биологик фаол- 
ликка эга. Уларнинг \ар бири маълум физиологик функцияларни 
бажаради. Шунинг учун бирор микроэлементни бошкаси билан ал- 
маштириб булмайди. Усимликда уларнинг микдори 0,001-0,00001 
фоизгача булиши мумкин. Улар тупрокда, сувда, тог жинсларида ва 
барча тирик организмларда мавжуд.

Тупрокда микроэлементлар икки — узлаштирилмайдиган, Узлашти
риладиган шаклда булади.
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Биринчисига сувда ва суюлтирилган кислотада эримайдиган тузлар, 
органик ёки анорганик бирикмаларни мисол килиш мумкин. Уларнинг 
тупрокда куп ёки оз булиши тупрокнинг кимёвий таркибига боглик,.

Микроэлементларнинг узлаштириладиган шакли сувда осон эрий
диган тузлар булиб, улар асосий манбани ташкил этади ва кишлок 
х^жалик усимликларидан юкори хрсил олиш шароитини яратади. Чунки 
микроэлементлар усимликдаги оксидланиш-кайтарилиш, фотосинтез, 
азот ва углевод алмашиниш жараёнларида фаол иштирок этади. Улар 
ферментларнинг фаол марказига киради, усимликларнинг касалликлар- 
га ва ташки шароитнинг нокулай омиллари таъсирига чидамлилигини 
оширади. Микроэлементларнинг етишмаслиги эса \осилдорликнинг 
кескин камайишига, касалликларнинг пайдо булишига, усимликларнинг 
усиш ва ривожланиши тухтаб колишига, \атто улишига сабаб булиши 
мумкин.

Микроэлементлар физиологик нуктаи назардан \ар хил хусусиятга 
эга булган турли элементлар гуру\ини ташкил этади. Кейинги йил
ларда усимлик учун микроэлементлар \ам макроэлементлар каби за
рур эканлйги ва бу иккала гуру\ бир-биридан факат мйкдор жи\ати- 
дан фарккилиши аникпанди.

МАРГАНЕЦ. Дастлаб Бертран ва И.В.Мичуриннинг тажрибалари 
усимликлар \аётида марганец катта а\амиятга эга эканлигини курсатди.

Тупрокда марганец аморф оксидлар, карбонатлар шаклида, силикат - 
лар таркибида булади. Усимликлар марганецни тупрокдан катион (М п+) 
шаклида узлаштиради. Унинг усимликдаги уртача микдори 0,001 фоиз ёки
1 мг/кг курук масса ̂ исобида булади. Айникса, усимликларнинг барглари- 
да куп тупланади. Масалан, Круглованинг курсатиши буйича,* 100 г курук 
масса \исобига марганец гуза баргларида 24 мг, поясида 2 мг, чанокларда 
4 мг, чигитда 2 мг ва толасида 1 мг булар экан.

Марганец фотосинтез жараёнида и!итирок этиб, сувнинг фотолизи ва 
кислороднинг ажралиб чикиши, СО,нинг кайтарилишида му\им рол 
уйнайди. Бу микроэлемент усимликларда шакарларнинг синтез 
Килиниши, унинг барглардан бошка органларга окимини кучайтиради. 
Марганец нафас олиш жараёнида \ам иштирок этиб, Кребс циклидаги 
Мсшатдегидрогеназа ва изоцитратдегидрогеназа ферменгларини фаоллаш- 
тиради. Марганец усимликларнинг азот узлаштириш жараёнида \ам фаол 
иштирок этади. Нитратларни узлаштирганда кайтарувчи, аммоний \ол- 
Даги азотни узлаштиришда эса оксидловчи сифатида и1лтирок этади. 
Гидрооксиламинредуктаза ферментинингфаол марказига киради fia нит- 
Рагларнинг кайтарилишида иштирок эгади. Марганец нуклеин кислотача- 
Рининг синтези жараёнида \ам иштирок этади.

Тупрокларда марганец куплигига карамай унинг узлаштириладиган 
Кисми оз булиши мумкин. .Бу айникса, нейтрал ва ишкорий реакция- 
ларга эга тупрокларда кузатилади. Марганец етмаганда барг томирлари
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уртасида сарик, доиар ва хлороз \осил булади, галласимонлар, картош
ка, лавлаги ва бошкалар гез зарарланади.

Марганецнинг уп-гг сифатида куп ишлатиладиган тузи Мп504дир. Укра
ина шароитида бир гектар ерга 10-15 кг марганец сулфат тузи солинганда 
шакар лавлагининг \осили 22-34 ц/га ва шакарнинг микдори 0,11 -0,33 фоиз 
ошганлиги аникданган. Марганец ишлатилганда гуза хреилдорлиги Урта 
Осиё шароитида 9 фоиз ва Озарбойжонда 15 фоизга купайган.

МИС. Мис усимликларнинг ривожланиши учун зарур микроэле- 
ментлардан биридир. Унинг зарурлиги озикавий эритмадагина эмас, бал
ки дала шароитида \ам аник куринади. Усимликларда уртача микдори
0,0002 фоиз ёки 0,2 мг/кг атрофида. Бу микдор усимлик ва тупрок турига 
боглик- Мис тупрокда сулфидлар, сулфатлар, карбонатлар шаклида, туп- 
рокнинг органик моддалари билан боглик хрлда учрайди. Му^итнинг иш- 
Корийлиги крича юкорп булса, усимликларга шунча кам утади. Усимликлар 
мисни тупрокдан катион (Си^) шаклида узлаштиради. Усимликнинг ёш 
усувчи кисмларида ва уругларида куп булади. Масалан, гуза органларида: 
баргларида мис 2,5 мг/кг, поясида 1,0 мг/кг, чаногида 4,8 мг/кг, чигитида 
4,2 мг/кг ва толасида 0, 2 мг/кг.

Усимлик баргларидаги умумий миснинг 70 фоизи хлоропластларда 
ва ярми пластоцианин ферменти таркибида учрайди. Пластоцианин фер
менти фотосинтез жараёнида электронларни ташиш вазифасини бажара - 
ли. Мис бир катор му\им ферментлар (аскарботоксидаза, полифенолок- 
сидаза, ортодифенилоксидаза ва триозиназалар) таркибига киради. Бу 
микроэлемент азот алмашинувида хам иштирок этади. Нитратредуктаза 
ферменгининг таркибида \ам бор. Хлорофиллнинг синтези жараён i-ша мис 
\ам фаол иштирок этиши аникланган. Мис витаминларни фаоллаштира- 
ди, углевод ва оксиллар алмашинувини кучайтиради.

Кейинги йиллардаги изланишлар усимликларнинг кургокчиликка, 
совукка ва иссикка чидамлилигини оширишда \ам миснинг а^амияти 
борлигини курсатди.

Мис етишмаслигидан усимликларнинг усиши, гуллаши тухтайди. 
Баргларда хлороз бошланади. Ралласимонларда бошокдар ривожланмай 
Колади. Мевали дарахтларнингучлари курийди. Мисугитлари, айник- 
са, боткок тупрокларда яхши натижа беради. Чунки бундай тупрок
ларда унинг микдори жуда оз. Угитлар сифатида мис сулфат тузи, 
мис эритиш заводларининг чикиндилари ишлатилиши мумкин.

МОЛИБДЕН. Тупрокда молибден силикатлар таркибида учрайди. 
Усимликларга анион (М о04) шаклида утади. Молибден дуккакли усим
ликларда энг куп (0,5-20мг/кг) КУРУК масса ва галласимонларда озрок 
(0,2-2,0 мг/кг) тупланади. Усимликларнинг ёш кисмларида ва баргла- 
рида куп тупланади.
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Молибден молекуляразотнингфиксациясинитаъминловчи микроор- 
ганизмлар учун жуда зарур. Дуккакли усимликлар илдизидаги 
бактероидлардаги нитрогеназа ферментинингфаол марказига мис киради 
ва бу ферментнинг фаоллигини кучайтиради. Нитратларнинг узлаштири
лиши тизимида иштирок этувчи нитратредуктаза ферментининг \ш  тар
кибига киради. Агар тупрокда молибденнинг микдори жуда кам булса, 
тукималарда нитратлар тупланиб колади, дуккакли усимликларнинг 
илдизида туганак бактериялар ривожланмайди. Усимликларнинг усиши 
издан чикади, пояси ва барг пластинкалари деформацияланади.

Молибден усимлик хужайраларидаги аминланиш ва кайта аминла- 
ниш реакцияларида иштирок этадиган ферментлар (ксантиноксидаза- 
лар, фосфатазалар) учун х,ам зарур \исобланади. Аскорбин кислотанинг 
\осил булишида иштирок этади.

Умуман, дуккакли усимликларга молибден купрок, керак. Молиб
деннинг ошик,часи \ам зарарлидир. Масалан, ем-хашаклар таркибида 
молибденнинг микдори 20 мг/кг дан куп булса, \айвонларга зарарли 
таъсир этади.

КОБАЛТ. Кобалт тупрокда силикат ва бошка тузлар таркибида уч
райди. Хлорли сулфат ва азот тузларини усимликлар яхши узлаштиради. 
Буз тупрокдарда кобалт жуда оз, умумий микдори 5 мг/кг булиб, узлаш- 
тирадиган к,исми 0,6-1,0 мг/кг атрофида.

Усимликларда уртача 0,00002 фоиз ёки 0,02 мг/кг курук массага 
тенг. Бу элемент купрок, дуккакли усимликларга зарур булиб, туганак 
бактериялар* II купайтиришни таъминлайди. В 12 витамини таркибида 
кобалт куп \чрайди. Бу витаминни фак,ат бактероидлар синтез к,илади. У 
молекуляр азотнинг фиксациясида иштирок этади. Кобалт азот узлаш- 
тиришга, хлорофиллнинг микдорини оширишга таъсир этади.

Агар тупрокда кобалтнинг микдори 2,5-4,5 мг/кг булса, етарли \исоб- 
ланади. Угит сифатида ишлатиш учун кобалт сулфат тузи тавсия этилади.

РУХ. Рух тупрокда фосфатлар, карбонатлар, сулфидлар, оксидлар ва 
сил и катлар таркибида булади. Усимликларга катион (Zn+) шаклида утади.

Рух дуккакли ва галласимонларнинг ер усти к,исмларида 15-60 мг/ 
кг КУРУК масса \исобида булади. Усимликларни ёш органларида купрок, 
тупланади.

Рух усимликларнинг модда алмашинувида фаол иштирок этади. 
Гликолиз жараёнида иштирок этувчи ферментлар (гексокиназалар, 
енолазалар, триозофосфатдегидрогеназалар, алдолазалар) учун зарур 
\исобланади.

Рух карбонгидраза ферментини фаоллаштиради, натижада бу фер
мент Н2С 03 С 02 + Н20  реакциясида иштирок этади ва С 0 2нинг фото- 
сИнтез жараёнида фойдаланилишига ёрдамлашади. Триптофан амино
кислота нинг \осил булишида иштирок этади ва шу оркали оксиллар- 
нИнг ва фитог ормон — индол ил сирка кислотанинг синтезида х,ам иш-
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гирок этади. Усимликларни рух билан озикпантириш ауксинларнингтуки- 
маларда купайишига ва усишнингфаоллашишига олиб келади (60- чизма).

Рух етмаганда усимликларда, айникса, фосфор алмашинув жараёни 
зарарланади. Усимликлар усишдан тухтайди, баргларда хлороз бошлана- 
ди, \осил тугиш издан чикади, фотосинтез жараёни пасаяди. Рух жуда 
кам булган ерларда цитрус усимликларининг касалланиши аникланган. 
Шундай касаллик руй берган вактда тупрокка озрок рух тузлари солиш 
тавсия этилади. \ар бир гектар ерга 6-10 кг рухни (ZnS04.7H20  дан паст 
концентрацияли эритма тайёрлаб) усимликларга пуркаш тавсия этилади.

БОР. Бор жуда куп усимликларнинг усиш ва ривожланиши учун 
зарур элемент хисобланади. Айникса, зигир, рангли карам ва канд лав- 
лаги усимликлари бор булмаган озукали эритмада тез зарарланади ва 
куриб крлади (61-чизма). Умуман, икки паллали усимликлар борни бир 
паллалиларга нисбатан купрок,талаб этади.

Узбекистондаги буз тупрокдарда умумий микдори 31-35 кг/мгатро- 
фида булиб, узлаштириладиган к,исми 0,3-1,2 мг/кг.га тенг.

60-чизма. Помидорларнинг усиш и га рух микроэлемент и нинг таъсири: А-p ух 
билан тула таъминланган; Б— рух берилмаган; 

гуллаш нинг бошланишида рух бсрилган.

Усимликларда уртача 0,0001 ёки 0,1 мг/кг курук масса хисобида бор 
булади. Бор айникса, усимлик гулларида, хужайра пустида тупланади. 
Куп физиологик жараёнларга таъсир этади. Бор гулчангларнинг унишини 
ва чанг найларининг усишини тезлаштиради. Гуллар, мевалар сонини 
купайтиради. Углеводлар, ок,силлар ва нуклеин кислоталарнингалмаши- 
нувига таъсир этади. Бор етмаганда репродуктив органларнинг шакл- 
ланиши-чангланиш ва мева тугунларининг хосил булиш жараёнлари из
дан чик,ади. Усиш конуси биринчи навбатда нобуд булади.
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а б
61-чизма. Бор микроэлементининг физиологик а^амияти.

Бор етишмаслиги натижасида: а—рангли карам поясининг 
зарарланиши; б—лавлагида узак чириш касаллигининг бошланиши.

Профессор М.Я.Школьникнинг курсатишича, бор элементи фермент
лар таркибига кирмайди. Унингтаъсири таснифий хусусиятга эга. У фе- 
ноллар алмашинувида иштирок этади. Икки паллалилартук,ималарида бор 
етмаган такдирда феноллар ва ауксинлар куп тупланиши аникданган. Бу 
эса нуклеин кислоталари ва оксилларнинг синтезини издан чик,аради. Фе
ноллар жуда куп тупланганда тонопластнинг утказувчанлиги кучаяди. На
тижада полифеноллар вакуоладан цитоплазмага чик,ади ва полифенолок- 
свдаза ферменти иштирокида хинонларгача оксидпанади. Хинонлар эса усим- 
ликни за^арлайди. Усиш конуслари ула бошлайди.

У f h t  сифатида бор кислотасини (Н 3В0 3) ишлатиш мумкин. Унинг 
таркибида 17 фоиз бор булади. Борли чик,индилардан фойдаланиш 
\ам яхши натижа беради.

6.5. М ИНЕРАЛ ЭЛ ЕМ ЕН ТЛ А РН И Н Г Ю ТИЛИШ  
М ЕХАНИЗМ И

Фанда анча вак,т усимлик илдизларига тупрокдан минерал модда
ларнинг кириши транспирацияга тугридан-тугри боглик,, яъни транс
пирация кучи таъсирида сувнинг усимлик илдизларига ва сунгра тана 
орк,али баргларга к;араб \аракат к,илиш жараёнида жуда суюк, тупрок, 
эритмаси \ш  деярли узгармасдан усимлик илдизларига киради, деган 
фикр хукм сурган. Кейинги йиллардаги текширишлар бу жараённинг 
анча мураккаб эканлигини ва усимликка кириб, унда тупланаётган ми
нерал моддаларнинг микдорига мутаносиб булганлигини курсатди.

Шундай кдлиб, усимлик илдизларига минерал тузлар узлуксиз сури- 
ладиган сув билан пассив равишда киради, дейилган тушунчанинг асоссиз 
эканлиги аникданди. Лекин бундан минерал тузларнингузлаштирилишида 
транпирация ок,ими \еч к,андай а^амиятга эга эмас, деган маъно чик,майди. 
Чунки илдиз \ужайралари орк,али трахея ва найларга утган минерал 
моддалар ксилема шираси хрлатида усимликнинг бошХа органларига 
транспирация кучи орк,али так,симланади.
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Илдизларнинг асосий сурувчи кисмини ташкил этган тукчалар туп- 
рокдан сув ва минерал элементларни ютади. Бу иккала жараён бир- 
бирига боглик булса \ам, уларнинг илдизларга кириш механизми \ар 
хил. Чунки усимликларнинг минерал озикланиши жуда мураккаб 
хусусиятга эга. У биофизик, биокимёвий ва физиологик жараёнларни 
уз ичига олади \амда асосан икки боскичда содир булади :

1) радиал транспорт;
2) ксилема ширасининг транспорти.
Радиал транспорт минерал моддалар илдиз тукчаларининг юзасидан 

ютилишидан бошланиб, хужайра кисмлари ва тукималар билан маълум 
муносабатлари натижасида трахеидлар ва ксилема найларининг минерал 
моддаларга тулиши билан якунланади. Ксилема найларидаги шира эса 
усимликнинг бошка кисмларига транспирация кучи \амда илдиз боси- 
ми \исобига кутарилади ватаксимланади.

Усимликларнинг тукималарида тупланган озика моддаларнинг 
микдори улар усиб турган шароитдаги микдорига (яъни тупрокдаги) 
нисбатан бир неча баравар куп. Бу усимликлар хужайрасида зарур эле
ментларни танлаб ютиш ва уларни туплай оладиган махсус механизмлар 
мавжудлигидан далолат беради.

Минерал элементларнинг >фокайрага ютилиши даставвал, хужайра 
пустидан бошланади ва сунгра мембранада давом этади. Хужайра пусти 
асосан целлюлоза, гемицеллюлоза ва пектин моддадан иборат. Пектин 
моддаси уз таркибида карбоксил гуру\ларни саклайди ва катион алмаши- 
нув хусусиятига эга булади. Бу эса мусбат зарядланган моддаларни туплаш 
шароитини яратади. Натижада ионлар тупрок эритмасидан хужайра пустига 
диффузияланади. Диффузияланиш жараёни пустдаги эркин бушликлар 
тулиб, ионлар концентрацияси ташки эритманинг концентрациясига тенг- 
лашгунча давом этади.Хужайра пустидаги эркин бушликлар уртача 5-10 
\ажмга эга булиб, пустдаги молекулалараро, плазмолемма \амда пуст 
уртасидаги бушликлар йигиндисидан иборат. Эркин бушликларнинг 
минерал ионлар билан тулиши оддий диффузияга асосланган. Унинг кон
центрацияси ташки эритма концентрациясига боглик* Тупрок 
эритмасининг концентрацияси узгариши эркин бушликдаги элементлар 
микдорига \ам таъсир этади. Масалан, илдизлар тоза сувга солинса, эркин 
бушликдаги ионлар сувга кайтиб чикади. Ионларнинг пустдаги эркин 
бушликлардан цитоплазмага утказилиши алмашинув адсорбциясига 
асосланган, яъни цитоплазмадаги нафас олиш жараёнида хрсил булган Н+ 
катионларга ва Н С 03_ (ОН ) ёки органик кислоталарнинг анионлари 
минерал моддаларнинг анионларига алмашинади (62-чизма). Илдизнинг 
сурувчи кисми билан тупрок заррачалари умумий коллоид тизимни хрсил 
Килади ва у моддаларнинг адсорбцияланишида му\им а\амиятга эга булади. 
Илдиз тукчалари, одатда тупрок заррачаларига маркам ёпишади ва шу
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туфайли усимлик илдизларида алмашиниш реакциялари анча енгил булади. 
Цитоплазмага утган ионлар метаболизм жараёнида иштирок этади.

Охирги йилларда биологик мембраналарда транспорт механизми 
*ар томонлама урганилди ва \ар хил омиллар асосида турлича були
ши аникданди (63-чизма):

1. Агар моддалар липидларда эрувчан булса, у \олда улар мембрана
н и н г  липид фазасида оддий диффузияланади.

2. Липофил ташувчилар ёрдамида гидрофил моддаларнинг диф- 
фузияси.

3. Ион канаплари оркали оддий диффузия.
4. Моддаларни фаол ташувчилар (насослар) ёрдамида утказиш.

1
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62-чизма. Тупрок; зарралари ва илдиз \ужайралари 
уртасида ионларнинг алмашинув шакли (В . В. Полевой, 1989).

5. Моддаларни экзоцитоз ва эндоцитоз йуллари билан утказиш. 
Моддаларнинг мембраналар оркали бундай \аракатлари фаол ва суст 
хусусиятга эга булади (64-чизма).

Моддаларнинг (ёки ионларнинг) градиентга асосан оддий диффузия- 
ланиш йули билан ёки ташувчилик вазифасини бажарувчи махсус окрил- 
лар иштирокида утишига суст транспорт (ташиш) дейилади. У ташкой ша- 
Роитда ионларнинг концентрацияси хужайрадаги миедордан куп булганда 
содир булади.Фаол транспорт моддаларнинг мембрана оркали ташилиши 
Фадиентга карама-к^арши содир булади. Яъни \ужайрадаги моддаларнинг 
концентрацияси ташк^1 шароитдагига нисбатан бир неча баравар куп булганда
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63-чизма. Мембранада ионларнинг 
транспорт хиллари.

х̂ м ионларнинг мембрана орцали 
ташилиши давом этади. Бу жара
ён энергия (АТФ) сарфланиши 
билан боглик,. Фаол транспоргга: 
Н+ - АТФаза, Na+ ва К + -АТФа- 
за, Са+ -АТФаза, анион АТФаза 
ион насослари мисол булади.

Ташувчилик вазифасини ба- 
жарувчи оксиллар мембранадан 
битта эриган моддани утказса 
бунга унипорт дейилади. 
Биринчи эриган модданинг 
угказилиши иккинчи модданинг 
утказилиш ига \ам боглик 
булиши,яъни уларнинг иккаласи 
\ам бир томонга (симпорт) ёки 
карама-карши томонга (анти
порт) утказилиши мумкин (65- 
чизма). Минерал элементлар- 
нинг радиал транспорти икки 
й^л билан содир булади: 
апопласт; симпласт.

Апопяаст хрракат. \ужайра- 
нинг пусти га диффузия ва ал
машинув адсорбцияси билан 
т^планган ионлар эритманинг
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64-чизма. Хужайранинг мембрана кавати да содир 
буладиган суст ва фаол транспортлар.

градиенти асосида \аракат килади ва бу \аракат сув ёрдамида тезлашади. 
Пустдан-пустга адсорбцияланиш йули билан ионларнинг сурилиши
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65-чизма. Ташувчи оксиллар фаолиятининг шакли.

илдизнинг то ички эндодерма к^аватигача давом этади ва цитоплазмага 
утиб, симпласт йули билан \аракат килади. Чунки эндодермадаги 
Каспари белбоги деб аталувчи суберин моддаси булган калин пуст 
озука моддаларини утказмайди. Бу йул киска булса \ам илдизларнинг 
ташки мух;ит билан алока сат^ини куп марта оширади.

Симпласт харакат минерал моддалар транспортининг асосий йули- 
дир. Яъни цитоплазмага утган моддалар цитоплазманинг \аракати ва 
цитоплазматик тур каналлари оркали хужайрадан-хужайрага плазмодес- 
малар ёрдамида утади. Бу ̂ аракат тезлигига моддаларнинг концентрация 
градиента ^ам таъсир килиши мумкин. Юкорида айтилганидек, эндодерма 
Каватида бунга апопласт йули билан ташилаётган ионлар \ам кушилади 
ва ягона симпласт йули давом этади. Бу хдракат натижасида озука моддалар 
трахеид ва ксилема найларига утказилади. Бу найлардаги ширалар 
транспирация кучи ва илдиз босими асосида усимликнинг бошка 
Кисмларига таркалади.

6.6. ИОНЛАР АНТАГОНИЗМИ ВА ТЕНГЛАШТИРИЛГАН 
ЭРИТМАЛАР

Бир валентли ва икки валентли ионларнинг \ар хил, \атто карама- 
Карши физиологик таъсирлари мавжудлиги аникданган. Масалан, натрий 
ва калий (Na+, К +) катионлари цитоплазманинг кучлирок гидротацияга 
учрашига ва шу туфайли унинг заррачаларининг фаоллашувига \амда ковуш- 
кокпиги камайишига сабаб булади. Бу цитоплазманинг купрок сув билан 
таъминланишига олиб келади. Калий эритмасида цитоплазма тезликда 
каварик плазмолизга утади. Калций катиони (Са+) эса цитоплазманинг 
ковушкокдигини оширади. Калций иони таъсирида хрсил булган плазмо
лиз узок вакггача киррали шаклда (калпокчали) булади.

Бир.ва икки валентли катионларнинг бундай \ар хил ва хдтто кара- 
ма-карши физиологик таъсири антагонизм дейилади.



Металларнингтоза тузлари (бошка тузлар аралашмаси булмаганда) 
усимликларга за\арли таъсир этади. Фак,ат бошка тузларнинг аралашма- 
сигина озика сифатида ишлатилиши мумкин. X IX  асрнинг охирларидаёк 
яхши тозаланган NaCl тузининг захдрли таъсир этиши аникданган эди. 
Бу эритмага озрок калций ва магний тузлари аралаштирилганда эса 
дар\ол натрий нинг зах̂ арл и таъсири йуколади.

Валентликлари ^архил ионлар уртасидаги антагонизм кучлирокке- 
чади. Лекин ионнинг валентлиги канча юкори булса, унинг антагонистик 
таъсири шунча камрок концентрацияда булиши мумкин.

Айрим ионларнинг \ар хил концентрациясини танлаш йули билан 
тажрибадаги усимликлар учун жуда яхши ривожланадиган комбина- 
цияларни топиш мумкин. Бундай оптимал комбинациялар тенглашти- 
рилган эритма дейилади.

Бундай тенглаштирилган физиологик эритмалар усимликларга за- 
\арли таъсир этмайди, аксинча усиш ва ривожланишни оптимумгача 
кучайтиради. Денгиз сувутлари учун денгиз суви ана шундай 
тенглаштирилган му\ит \исобланади, чунки бу сув узидаги тузлар тар
кибига кура тенглаштирилган эритмага туфи келади.

Физиологик тенглаштирилган эритмалар усимликларни озикали 
эритмада устириш учун энг кулай \исобланади. Чунки бу эритмаларда 
усимлик жуда яхши ривожланади. Агар шу эритмадан биронта ион чи- 
Карилса, усимликнинг усиш ва ривожланиши кескин пасаяди. Айрим 
элементлар бошка элементларнинг физиологик таъсирини кучайтири- 
ши хдм мумкин. Бундай жараёнларга синергизм дейилади.

Масалан, гузага азот, фосфор ва калий угитларини биргаликда бериш 
натижасида олинган \осил, \ар доим уларни алох,ида-ало\ида берилганда 
олинган хрсил йигиндисидан куп булади.

6.7. УСИ М ЛИ КЛАРНИ НГ ТАБИИЙ ТУПРОКДАН 
ОЗИКЛАНИШ И

Усимликларнинг табиий тупрокда минерал моддалар билан озиклани- 
ши сунъий шароитга нисбатан анча мураккаб. Чунки усимлик табиий 
тупрокда турли элементлар бир-бирига якиндан таъсир киладиган шароитга 
дуч келади. Тупрокдаги минерал тузларнинг жуда оз кисмигина сувда эриб, 
усимлик узлаштирадиган тупрокэритмасини \осил килади. Жуда куп тузлар 
эса тупрокнинг коллоидларига адсорбцияланган булади. Маълум кисми 
oprai 1ик моддалар ва сувда эримайдиган минераллар таркибида булади. Бундан 
ташкари усимликларнинг минерал озикданиши куп жи^атдан тупрок 
эритмасининг реакциясига \ам боглик

Усимликлар учун зарур озика моддалар тупрокда турт хил шаклда 
булади:
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1) сувда эриган \олда - буларни усимликлар яхши узлаштиради, лекин 
ювилиб кетиши мумкин; 2) тупрок коллоидларининг юзасига адсорбция- 
ланган \олда ювилиб кетмайди, усимликлар ион алмашинуви йули билан 
узлаштиради; 3) узлаштирилиши кийин булган анорганик тузлар (сулфат- 
лар, фосфатлар, карбонатлар ); 4) тупрокниинг адсорбция килиш ва 
эриган моддаларни ушлаб туриши ютиш кобилияти дейилади. Шу 
кобилиятни \осил килувчи коллоид кисми тупрокнинг ютувчи ком- 
плекси дейилади. Бу жараёнларни *ар томонлама урганган К.К.Гедройц 
тупрокнинг узлаштириш кобилиятини беш турга ажратади: 1) механик;
2) физик; 3) физик-кимёвий; 4) кимёвий; 5) биологик.

Механик узлаштириш цобилияти тупрок оркали лойка сув 
филтрланишида суспензия \олидаги майда заррачаларнингтутилиб коли- 
шидан иборат.

Физик узлаштириш цобилияти. Бунда тупрокнинг каттикфазаси ва 
тупрок эритмасининг сат\ида тортишув руй беради. Бу ^ол тупрок 
заррачаларинингустки кисмида эриган моддалар концентрациясининг 
ортишига олиб келади, яъни адсорбция жараёни содир булади.

Тупрок заррачалари юзасида бундай куюклашган концентрациянинг 
юзага келишига асосан тупрок намлигида эриган электролитлар сабаб булади. 
Лекин баъзи моддаларнинг ионлари тортилмайди, аксинча, тупрок 
заррачалари томонидан итарилади. Бунга айрим анионларни (С1‘, N 03) 
мисол килиш мумкин. Уларни тупрок заррачалари узлаштиролмайди.

Физик-кимёвий узлаштириш цобилияти. Усимликларнинг минерал озик- 
ланиши учун катта ах,амиятга эга. Бунда элементларнинг бир кисми туп
рок заррачаларининг юзасига адсорбцияланган ва колган кисми тупрок 
эритмасининг таркибида ионлар шаклида булади. Бу ионлар уртасида до
имий алмашинув жараёни содир булиб туради.

Кимёвий узлаштириш цобилияти. Тупрокка солинган кимёвий моддалар 
тупрокэритмасидаги моддалар билан реакцияга киришиб, сувда эримайди- 
ган бирикмаларга айланади. Бундай бирикмаларни усимликлар узлаштирол
майди . Масалан, тупрокка калцийга бой булган фосфорли тузлар солинган- 
Да сувда эримайдиган калций фосфат Са3(Р04)2 \осил булади.

. Биологик узлаштириш кобилияти. Бунда тупрокда яшовчи микроор- 
гапизмлар (бактериялар, замбуруглар ва бошкалар) узларининг *аёт 
Фаолияти жараёнида тупрокдаги минерал элементларни узлаштириб, уз 
Таналарида туплайдилар. Усимликларнинг илдизлари оркали минерал 
Моддаларнинг ютилиши ^ам биологик Узлаштиришга киради.
... Тупрокнинг минерал элементларни узлаштириш кобилияти, ай- 

чиксл, физик-кймёвий ва физик ютиш кобилияти усимликларнинг 
Минерал озикданиши учун катта а^амиятга эга. Чунки тупрокка со-
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линган калий, фосфор, азот угитлари ювилиб кетишдан сакданади. 
Тупрок, унумдорлиги ошади ва шу билан бир каторда угитлар усим
лик узлаштирадиган шаклда колади. Буларни алмашинув адсорбцияси 
йули билан усимликлар узлаштиради.

Усимликларнинг минерал озикданиш жараёнида тупрок, реакцияси 
\ам катта ах,амиятга эга. Тупрок; эритмаси таркибидаги кислота ва асослар 
микдори эритма реакциясини \осил килади. Тупрок, эритмасининг ре
акцияси Н + ва ОН' ионларининг нисбатига асосан аникданади. Тупрок, 
реакцияси pH билан, яъни эритмадаги водород ионлари концентрация- 
сининг манфий логарифмини узида намоён к,илувчи водород курсаткичи 
билан ифодаланади.Тупрок, реакцияси асосан уч гуру^ни уз ичига 
олади: 1) нордон реакция -pH 7 дан кам; 2) нейтрал реакция - рН7; 
3) ишк,орий реакция - рН7,5 ва ундан ортик,. Табиий шароитда бу 
реакциялар икдим, она жинслар, тупрокнинг минерал ва органик 
таркиби, жойнинг рельефи ва бошкалар таъсирида шаклланади. Маса
лан, ох,ак етишмаса тупрок, нордон реакцияга эга булади (ботк,окдик- 
ларда pH 3-4 га, подзол тупрокдарда 5̂ 6 ва х,оказо).

Таркибида СаСо, куп тупрокдар асосан ишк,орли реакцияга эга. Нор
дон тупрокдарда, одатда, усимликлар озикданиши учун кулай моддалар
- азот, фосфор, калий, олтингугурт, магний, калций, молибден ва бош
калар кам булади, нитрификация ва азотофиксация жараёнларида ишти
рок этувчи микроорганизмлар \ам яхши ривожланолмайди. Натижада 
Усимликларнинг озикданиш жараёни х,ам кийинлашади.

Кислоталарнинг нейтралловчи СаС03 билан таъминланган тупрок- 
лар нейтрал ёки кучсиз ишкорий реакцияга эга ( pH 7, 0-7, 5) булади. 
Тупрокнинг нейтрал реакцияси тупрок микроорганизмлари учун кулай 
шароит ̂ исобланади. Бундай тупрокдар усимликларнинг оптимал усиши 
ва ривожланиши учун жуда кулай. Тупрокда калций микдорининг ортиши 
тупрокнинг ишкорийлигини кучайтиради.

Тупрокдаги минерал озика моддалар билан бир каторда гумифика
ция ва усимлик х,амда хдйвонлар колдигининг чала парчаланиш ма^су- 
лотлари булган органик моддалар \ам катта а\амиятга эга. Тупрок унум- 
дорлигининг шаклланишида гумус катта рол уйнайди. Унинг таркибида 
асосий озика моддалардан ташкари жуда куп микроэлементлар мавжуд. 
Улар усимликларга утиб, ферментларнинг фаоллигини оширади ва бош- 
Ка физиологик жараёнларда иштирок этади.

Тупрокнинг органик кисмида биологик фаол моддалар: витаминлар 
В6 ва В12, тиамин, рибофлавин, биотин, гетероауксин, гиббериллинлар 
ва бошкалар \ам булади.

Умуман, тупрокда чиринди моддаларнинг куп булиши минерал озик- 
ланиш учун кулай шароит яратади.
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6.8. Ус и м л и к л а р  о н т о г е н е з и д а  м и н е р а л
03 И КД1 а н и  ш

Усимликлар онтогенезида минерал моддаларни узлаштириш улар
нинг биологик хусусиятларига боглик,. Усимликларнинг купчилигида 
асосий элементлар гуллашгача булган даврда узлаштирилади. Ба\орги 
раллалар онтогенезинингдастлабки 1,5 ойи мобайнида азот, фосфор ва 
калийни энг фаол узлаштиради. Шу вак  ̂ичида сули умумий калийнинг 
70 фоизи ва калцийнинг 58 фоизини туплайди. Магний эса онтогенезда 
бир текисда узлаштирилади. Нухат усимликлари \ам барча \аётий зарур 
элементларни онтогенезда бир текисда узлаштиради.

Айрим усимликлар минерал элементларнинг асосий к,исмини онто- 
генезнинг иккинчи ярмида, яъни гуллаш, ypyF х;осил булиш даврида 
к,абул к,илади.

Умуман, экинларни к,иск,а ва узок, муддат давомида озикданадиган 
иккита катта гуру\га булиш мумкин. Fy3a узок, муддат давомида озик,- 
ланадиган экинлар цаторига киради. У ердан чи^ишидан тортиб то Усув 
даврининг охиригача тупрокдан озик, моддалар олиб туради. Лекин 
онтогенезида минерал моддаларнинг турларига булган талаб х,ам узгариб 
туради. Масалан, П.В.Протасовнинг курсатишича, гузанинг ердан 
чик,ишидан тортиб то дастлабки чинбарг чикддиган давригача булган 
вак,тда фосфорни купрок, талаб к,илиши аникданган. Азотга булган 
талаб эса кечрок;, тахминан дастлабки чинбарг пайдо булганидан сунг 
бошланади ва гуллаш фазасигача ошиб боради. Шунинг учун \ам азотли 
уяитларни гуллаш ва >̂ осил тугишнинг бошланишигача солиб булиш 
тавсия к,иЛинади. Рузани азот билан кеч озикдантирИш эса усувчи 
органларнинг фаоллашишига олиб келади. Бу эса ^осилнинг кеч ети- 
лиши, оз булишига сабаб булади.

6.9. У р и т л а ш н и н г  ф и з и о л о г и к  а с о с л а р и

Усимликларни озик; моддалар билан таъминлаш воситаси булган угит- 
лар экинлар \осилдорлигини оширишнинг энг му\им омилларидан би
ридир. Хозирги вактда к,ишлок,хужалик экинларида угитларни куллаш 
\исобига \осилдорликни бир неча баравар ошириш мумкинлиги тажри- 
бадан маъпум. Чунки экинлар \ар йили узининг \осили х,исобига туп
рокдан анча энг зарур минерал элементларни олиб кетади. Шу сабабдан 
айрим озик,а элементларининг микдори камая боради. Тупрокдан \ар 
йили олиб чик,илган моддаларнинг микдори усимлик турларига, \осил- 
нинг микдорига, табиий икдим шароитларига боглик булади. Сабзавот- 
лар, картошка, куп йиллик утсимон усимликлар озик,а элементларини 
Раллаларга нисбатан купрок, олиб чик;ади. Масалан, бир тонна \осил 
билан галлалар 10 кг, картошка ва лавлаги 30-40 кг ва карам 60 кг
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калцийни тупрокдан олиб чикади. Бу жараён йилдан-йилгатакрорлана- 
верса, тупрок; унумдорлиги кескин камаяди. Уни юкори даражада сак,- 
лаш ва экинлардан мумкин кадар куп \осил олиш учун тупрокка угит 
солиш тавсия этилади. Унумдорликни пасайтирмасдан доимий юкори 
\осил олиш учун кишлокхужалигини ялпи кимёлаштириш тавсия эти
лади. Бунинг учун угитлаш тизимини ишлаб чикиш катта а\амиятга 
эга. Угитлаш тизими — бу алмашлаб экишни, тупрокунумдорлигини, 
икдимни, усимликларнинг биологик хусусиятларини, навларини, угит- 
ларнинг таркиби ва хусусиятларини \исобга олган \олда ишлаб чи- 
Килган угитлаш дастуридир.

Угитлардан унумли фойдаланиш учун энг аввал усимликлар онто- 
генезида минерал озика элементларга булган талабни \ам \исобга олиш 
му\им. Усимлик уз ривожланишининг энг олдинги боскичида асосан 
уругда булган минерал моддалар захирасини узлаштиради ва шунинг 
учун \ам кушимча талаб кам булади. Лекин усимлик умумий масса- 
сининг ортиб бориши билан озика моддаларга булган талаб ^ам ортиб 
боради. Купчилик усимликларнинг гуллаш ва мева тугиш даврида 
минерал элементларга булган талаб \ам энг юкори даражада булади. 
Донларнинг етилган ёки меваларнинг пиша бошлаган даврларига келиб 
бу талаб кескин камаяди.

Ерни экиш олдидан тула угитлаш унчалик максадга мувофик эмас, 
чунки угитдан фойдаланиш коэффициенти жуда паст булади. Усим
лик ерга солинган угитнинг 1/3 ёки 1/2 кисмини узлаштиради, холос. 
Колган кисми тупрокда колиб, сувда эримайдиган минералларга ай
ланади ёки ювилиб кетади, айникса, тез эрийдиган азот угитлари. 
Шунинг учун >̂ам угитлйрни экиш олдидан ва усимликнинг вегета- 
цияси давомида уларнинг талабига мувофик тупрокка солиб, 5̂ осил- 
дорликни режали равишда ошириш мумкин.

Айрим \олларда кушимча усул сифатида экинларни баргларидан 
озикдантириш \ам кулланилади. Бунда угитларнинг паст концентрация- 
ли эритмаси тайёрланиб, усиб турган усимликларга самолёт ёки 
тракторлар ёрдамида пуркалади. Натижада угит тупрокка эмас, асосан 
Усимлик баргларига тушади ва барглар уни узлаштириб, усимлик
нинг бошка органларига утказади. Бундай усулнинг кулайлиги 
шундаки, угитлар кам сарф этилади, шунинг учун ^ам кам солини- 
ши зарур булган микроэлементлар учун ало\ида а\амиятга эгадир. 
Бундан ташкари бу усул билан усимликларни кушимча озикланти- 
риш, айникса, илдиз тизимининг фаоллиги пасайган вактларда (туп
рок ̂ ароратининг пастлиги, илдизларнинг касалланиши ва бошка киска 
муддатли фаолликнинг пасайиши) му^им.

Усимликларни баргларидан озикдантиришни зараркунандаларга ва 
касалликларга карши кураш билан бирга олиб бориш мумкин. Умуман. 
юкори \осил олишда ялпи кимёлаштиришнинга\амияти катта.
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щ ш

Барча угитлар минерал ва органик турларга булинади. Минерал урит- 
ларга: азотли, фосфорли, калийли ва микроугитлар; органик угит- 
ларга: гунглар, ^айвон колдикдари, торф ва бошкалар киради. Угит
лар оддий ва мураккаб булиши мумкин. Таркибида усимликларнинг 
озикданиши учун зарур битта элемент булган урит оддий урит дейи
лади. Масалан, азотли, фосфорли, калийли ва бошка угитлар. Тарки
бида иккита ва ундан куп озика элементи булган угитлар мураккаб 
ёки комплекс угитлар дейилади. Масалан, калий натрий тузи K N 0 3, 
аммофос N H 4H2P04 ва бошкалар.

Урит сифатида ишлатиладиган тузлар тупрок эритмасидаги реакция ху
сусиятлари асосида уч гуру\га булинади: 1) физиологик нордон; 2) физио
логик ишкорий; 3) физиологик нейтрал.

\ар хил тузлар, уларнинг анион ва катионлари усимликларга бир хил 
тезликда сурилмайди. Айрим тузларнинг катионлари, бошка тузларнинг 
эса анионлари тез сурилиши натижасида колган ион эритмада тупланади 
ва маълум реакцияни \осил килишга сабаб булади. Масалан, аммоний 
сулфат (N H 4)2 S04 тузининг катиони (N H 4+) тез узлаштирилади, аниони- 
эса (SO 4) тупрокда тупланиб, эритма реакциясини кислоталик томонга 
узгартиради. Шунинг учун \ам бундай тузлар физиологик нордон тузлар 
дейилади. Натрий NaNo3 тузининг аниони (N 0  3) тез узлаштирилади, 
катиони (Na*) эса тупрокда тупланиб, эритманинг реакциясини ишкорий 
томонга узгартиради. Шунинг учун \ам бундай тузларга физиологик 
ишкорий тузлар дейилади. Аммоний -NH4N 03 тузининг катиони (N H 4+) 
ва аниони N0, деярли бир хил узлаштирилади. Бундай тузлар физиологик 
нейтрал тузлар дейилади.

Уритларнинг самарадорлигини ошириш максадида тузларнинг реак- 
цияларини ва тупрокнинг pH даражасини, экинларнингрН даражасига 
муносабатларини \исобга олиш катта а\амиятга эга булади.

АЗОТЛИ УГИТЛАР. Барча азотли угитлар туртта гуру^га булинади: 
1) нитратли; 2) аммонийли; 3) аммонийли-нитратли; 4) мочевина.

Нитратли угитлар таркибида азот нитрат аниони (N0,-) шаклида 
булади. Энг му^им тузлари — NaN 03, Са (N 0 3)2 физиологик ишкорий 
реакцияга, нордон тупрокдарда юкори самарадорликка эга. Нитрат 
шаклдаги азотли угитлар тупрок катлами буйлаб тез таркалади.

Шунинг учун \ам куп ишлатиладиган селитра аммоний нитрат 
Угитини кузги шудгор килишда тупрокка солиш тавсия килинади. Чунки 
тез ювилиб кетади. Кузги шудгорлашда солиш учун азотнинг сувда 
секин эрийдиган калций цианамид каби шаклларидан фойдаланиш мум
кин. Азот угитларидан фойдаланишда уларнинг исроф булишини \ам 
\исобга олиш, айникса, мух;имдир. Азотнинг тез эрийдиган нитрат 
тузлари самарадорлиги экинларнинг вегетация даврида ишлатилганда 
юКори даражага эга булади.

151



Аммоний ва аммиак уттлари  таркибида азот асосан катион (N H 4+, 
N H 3+, шаклида булади. Энг му\им угитлари аммоний сулфат (N H 4)2 SÔ  
суюк, сувсиз аммиак (таркибида 82,2 фоиз азоти бор) ва аммиакли сув 
(N H 4OH аммиакнинг 25 фоиз сувли эритмаси). Булар физиологик нор- 
дон реакцияли б^лганликлари учун кам ишк,орий реакцияга, тупрок
ларда юк,ори самарадорликка эга. Агар нордон тупрокпарга солиш зарур 
булса, у \олда кушимча о\аклаш \ам талаб этилади.

Аммонийли-нитратли уттлар  таркибида усимликлар катионини ва 
анионини *ам узлаштириши мумкин. Бунинг асосий вакили аммиакли 
селитра — N H 4N 03 булиб, таркибида 34 фоиз азот булади. Бу угит нейт
рал ёки кам ишкорий реакцияга эга тупрокларда яхши натижа беради. 
Узбекистан шароитида азотли угитлардан энг куп ишлатиладигани ам
моний селитрадир (N H 4N 03). Лекин бу угитни \ам шудгорлашдан олдин 
солиш тавсия этилмайди. Чунки жуда тез эрийди.

Мочевина (карбамид) СО (N H 2)2 таркибида 46 фоизи якин азот 
булади, паст ишкорий реакцияга эга.

Азотли угитлар тупрокда уз таъсирини узок сакламайди ва куп туплан- 
майди. Чунки улар тез эрувчан булганлигй учун т’упрокнинг чукур кат- 
ламларига тушади ёки ювилиб кетади. Бундан ташкари уларнинг маълум 
микдори денитрификацияга учрайди, яъни тупрок микроорганизмлари 
томонидан молекуляр азотга айланиб, ^авога учиб кетади. Шунинг учун 
х,ам уларга нитрификация ингибиторларини кушганда азот угитлари- 
нинг самарадорлиги ошади.

ФОСФОРЛИ УП4ТЛАР. Фосфор уяитлари уч гуру^га булинади:
1) эрийдиган; 2) сувда эримайдиган, кучсиз кислоталарда эрийдиган;

3) сувда эримайдиган ва кучсиз кислоталарда х;ам ёмон эрийдиган.
Фосфор угитларининг энг куп ишлатиладиган гуру\и эрийдиган 

оддий Са(Н2Р04)2 ва куш Са2(Н ,Р04),.Н ,0 суперфосфатлар булиб \исоб- 
ланади. Суперфосфат таркибидаги фосфор \аракатчанлиги кам тупрок
ларда тупланади. Шунинг учун *ам уларнинг таъсир кучи 2-3 йилгача 
давом этиши мумкин. Оддий суперфосфатнинг таркибида узлаштирила
диган фосфор кам булиб, одатда 14 фоиздан ошмайди. Апатитлардан 
олинадиган суперфосфат таркибида усимлик узлаштира оладиган фос
фор 18-20 фоиз булади. Кушсуперфосфатларнинг таркибида 30 фоиз
дан купрок соф фосфор булади. Хозирги вактда КУшсУперфосфатнинг 
хусусиятларини яхшилаш максадида донадор ёки аммиаклаштирилган 
Килиб тайёрланади. Чунки суперфосфатнинг бу шакли юкори самара
дорликка эга. Фосфор билан аммиак кушилиб аммофос \осил килади. 
Аммофос мураккаб угит ^исобланади. Чунки унинг таркибида фосфор 
(48-60 фоиз), азот (11 фоиз) булади.

Фосфорнинг сувда эримайдиган, кучсиз кислоталарда эрийдиган гу
ру \и га преципитат (фосфор кислотасининг куш калцийли тузи) ва бош
калар киради. Буларнинг таркибида ^ам усимликлар яхши узлаштиради-
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ган фосфор бор. Преципитат таркибида усимлик Узлаштирадиган фос
фор 25-38 фоиз булади.

Фосфорнинг сувда эримайдиган ва кучсиз кислоталарда ёмон эрий- 
диган уритларига фосфорит ва суяк уни киради.

Фосфор угитларининг самарадорлиги жуда куп омилларга, жумла
дан, тупрокдардаги фосфорнинг микдори, бошка озика моддаларнинг 
нисбати ва ̂ оказоларга боглик булади. Тупрокда фосфор кунайиб кет- 
ганда эса фосфорли уритларнинг самарадорлиги камаяди.

КАЛИЙЛИ УГИТЛАР. Усимликлар тупроктаркибидаги калийни бош- 
ка кул элементларига нисбатан анча яхширок Узлаштиради. Шунинг 
учун калийли угитларнинг ахдмияти катта. Калий угити сифатида 
асосан калий (КС1) кулланилади. Унинг таркибида 52 фоиз соф калий 
булиб, сувда яхши эрийди. Бу туз \амма тупрокларда ва барча усимлик 
турлари учун ишлатилиши мумкин. Калий угити сифатида фойдаланила- 
диган тузлардан калий сулфат (K ,S04) таркибида 48-52 фоиз соф модда 
(К ,0 ) булиб, сувда яхши эрийди. Калий нитрат (K N 0 3) таркибида соф 
модда (К 20 ) 45-46 фоиз ва 13 фоиз азот булади. Сувда яхши эрийди.

Калий угитларининг \аммаси физиологик нордон тузлар' \исобланад и. 
Шунинг учун х;ам бу тузлар нордон тупрокдарда ишлатилганда кушимча 
ох;аклаш самарадорликни оширади. Калий угитлари азот ва фосфор угитла- 
ри билан биргаликда ишлатилганда самарадорлиги юкори булади.

МИКРОУШТЛАР. Усимликларга усиш ва ривожланиш учун узлаш
тириладиган асосий элементлардан (N PK ) ташкари жуда оз талаб кили- 
надиган микроугитлар \ам керак. \озирги вактда усимликларнинг бор, 
марганец, мис, рух ва молибден каби элементларга талаби анча яхши 
урганилган. Усимликлар таркибида бу элементлар етарли булганда усиш 
ва ривожланиш фаоллашади, касалликларга ва ташки шароитнинг ноку- 
лай омиллари таъсирига чидамлилиги ортади. Шунинг учун \ам тупрокда 
бу элементлар етмаганда, уларнинг угитларидан фойдаланиш умумий 
самарадорликни оширади. Угит сифатида бу элементларнинг сувда яхши 
эрийдиган тузларидан ёки таркибида узлаштириладиган микроэлемент 
булган чикиндиларидан фойдаланиш мумкин. Куп мамлакатларда бу 
элементлар асосий угитларга кушиб ишлатилади.

Микроугитлардан фойдаланишнинг асосан учта усули кенг кулла
нилади:

1) тупрокка сол иш;
2) суюлтирилган эритмасини усимликларга пуркаш;
3) уругларни экишдан олдин микроугит билан таъминлаш.
Биринчиси асосий йул булиб, бу айрим элементлар тупрок таркиби

да кам булганда кенг кулланилади. Солинадиган угитнинг микдори 
микроэлемент турига, тупрокдаги микдорига, усимлик турига ва бошка- 
ларга боглик Масалан, бор угити сифатида Н,ВО, кислотадан 0,5-2 кг/га, 
мар| анец угити сифати M nS04 тузидан 10-18 кг/га, рух угити сифатида
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ZnS04 тузидан 5-10 кг/га тупрокда солинганда \осилдорлик сезиларли 
даражада ошганлиги аницланган.

Микроэлементларнинг суюлтирилган эритмаларини усимликларга 
пуркаш кушимча усуллар каторига киради ва баъзи бир кулайликларга 
эга: микроугитлар анча кам сарфланади, энг зарур вак^ларда ишлатила- 
ди, тез узлаштирилади \амда экологик тоза \исобланади. Масалан, гуза- 
нинг гуллаш фазасида бор кислотасининг (Н 3В0 3) 0,01-0,02 фоиз ва 
рух сулфат (ZnS04) тузининг 0,02-0,05 фоизли эритмалари билан пур- 
калганда гулларнингчангланиш жараёни фаоллашади, усимликларнинг 
сувсизликка ва иссикдикка чидамлилиги ортади.

Уругни экишдан олдин микроугитлар билан таъминлаш \ам кушим
ча усуллар каторига киради. Бу усул айникса, ивитилиб экиладиган 
уруглар учун купай. Масалан, чигит тоза сув урнига мис сулфат (CuS04) 
тузининг 0,001-0,005 фоиз эритмасида ивитилиб экилганда, чигитлар- 
нинг униш кучи ортиши ва ёш ни^олларнинг ба\орги \ароратнинг киска 
муддатли пасайишига чидамли булиши аникданган.

БАКТЕРИАЛ УЕИТЛАР.Ъу угитлар тупрокнинг биологик фаоЛли- 
гини сакдашга мУлжалланган булиб, асосини куйидаги микроорганизм- 
лар ташкил этади:

1) фосфобактерин;
2) азотоген;
3) нитрагин ва бошкалар.
Фосфобактерин -  тупрокдаги органик фосфор бирикмаларини пар- 

чаловчи бактериялар препарати. Бу микроорганизмлар органик бирик- 
маларни парчалаб, улардан фосфор кислота ажратади ва тупрокда усим
ликлар Узлаштириши мумкин булган фосфорнинг микдорини купайти- 
ради Бу препарат заводларда микроорганизмларни купайтириб тайёрла- 
нади. Сифатли тайёрланган препаратнинг \ар фаммида камида 200 млн. 
яшашга кобилиятли бактериялар булади. Бир гектар экин майдонига 
250 г препарат солинади.Уни ишлатиш учун сувга аралашгириб, экишдан 
олдин уругларга пуркалади. Бу препарат физиологик нейтрал ёки кам 
ишкорий реакцияга эга ва чиринди моддалари куп тупрокдарда яхши 
натижа беради.

Азотоген ёки азотобактерин — азотобактериндан тайёрланган препа- 
ратдир. Азогобакгерин бактериал угит заводларида тайёрланади. Уни иш
латиш учун экишга мулжалланган уруглар соя ва тоза ерга тукилади 
Бир килограмм ypyF 1 стакан сув \исобида намлан.щи ва препарат билан 
арапаштирилади. Шу усул билан тайёрланган уруг экилади. Бу бактерия
лар фаолияти натижасида молекуляр азотнинг фиксацияланиши ва на- 
тижада тупрокда узлаштирилиши мумкин булган азотнинг купайиши 
содир булади. Бир гектар ерда 50-60 кг азот тупланади.
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Нитрагин — туганак бактериялар препаратидир. Бу бактериялар 
молекуляр азотни фиксациялашда иштирок этади. У \ам сунъий 
озикада бактерияларни купайтириш йули билан тайёрланади. Препа- 
ратнинг бир граммида 100 млн.гача бактерия булади. Препарат ypyF- 
ларга аралаштириб экилади. Нейтрал реакцияга эга булган тупрок;- 
ларда яхши натижа беради. Бир гектар ерда бир йил давомида 300- 
500 кг гача азот туплаши мумкин.

МАЦАЛЛИЙ УЕИТЛАР. Ма\аллий угитлар ичида гунг асосий урин
ни эгаллайди. Унинг таркибида усимлик учун зарур \исобланган 
азот, фосфор, калий, калций, олтингугурт, магний ва барча микро
элементлар х,ам бор.

Гунг экинларга озикбулишидан ташкари, ундаги органик моддалар 
тупрок;тузилмасини яхшилаб, унумдорлигини оширади. Гунгсолинган 
ерларда тупрокнинг говаклиги ошади, сув утказувчанлиги яхшиланади, 
намни узок, сакдаб туради. Таркибида органик модцалари кам, ofhp 
тупрокди ерларда унинг \ажмини оширишда, сув ва \аво режими \амда 
микробиологик жараёнларни яхшилашда гунгнинг роли айникса катта. • 
Механик таркиби енгил тупрокларда эса унинг ковушкокдик хусусияти 
яхшиланади (Э.Т.Шайхов ва бошкалар, 1990).

Гунг ерга солинган минерал угитларнинг самарадорлигини оширишда 
\ам му\им омил \исобланади. Шунинг учун минерал угитларни органик 
угитлар билан аралаштириб солиш тавсия килинади. Айникса, у тупрокда 
секин эрийдиган фосфорли угитларнинг эрувчанлигини кучайтириб, 
усимлик осон узлаштирадиган \олга келтиради.

Гунгерларни кузги шудгорлаш олдидан махсус машиналарда сочилади. 
Бунда \ар гектар ерга урта \исобда 20-25 т дан солиш тавсия килинади.

Парранда ахлати, ипак курти чикиндиси ва гумбаклари энг кучли 
угитлардан \исоблангани учун гузанинг усиш даврида минерал угитлар 
билан аралаштириб бериш тавсия килинади.

КУКАТУРИТЛАР. Бир ерда сурункасига бир неча йилгача бир хил 
усимлик устиравериш натижасида тупрокда чиринди моддалар камайиб 
кетиб, унинг физик хусусиятлари ёмонлашади ва бу усимлик х;осилининг 
камайишига сабаб булади. Масалан, бедапоядан чиккан ерларда 4-5 йилдан 
кейин пахта \осили кескин камая боради. Бундай \олларда тупрок 
Унумдорлигини ошириш максадида органик ва минерал угитлар меъёрини 
ошириш билан бир каторда, кукат угитлардан фойдаланиш энг яхши 
самара беради. Кукат угитлар тупрокни чириндига бойитади, унинг физик 
хусусиятларини яхшилайди.

Кукат угит сифатида кук нухат, нухат, бурчок, мош, кизилча, 
с^барга, шабдар (эрон бедаси) каби дуккакли экинлар, шунингдек, 
кУзги жавдар, рапс, горчица (хантал), перко кабилар экилади.

Бу экинлар кузда ва эрта кукламда озиклантирилса, куп микдорда 
кУкат масса туплайди. Айникса, дуккакли булмаган экинлар етарли мик-
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дорда озикдантирилиши шарт. Узбекистан шароитида кукат угит учун 
экилган экинларни апрелнинг бошларида \айдаб, тупрокка аралашти- 
рилиб юборилади ва ер бироз тингандан сунг чигит экилади. Кукат угит 
учун экилган экинларни кукламда молларга едириб, кейин ангизини 
\айдаш мумкин, шундай килинганда \ам тупрокда тупланган органик 
моддалар гузанинг усишига, ривожланишига ва пахта \осилига ижобий 
таъсир этади (Э.Т.Шайхов ва бошкалар, 1990).

6.10. УГИТЛАШ УСУЛЛАРИ ВА МУДДАТЛАРИ

Угитлаш муддатини ва усулларини белгилашда угитларнинг хусуси
ятлари, тупрокда узгариши, усимликнинг озик элементларга булган 
талаби, илдиз тизимининг озикани узлаштириш имкониятлари ва бош
калар х,исобга олинади.

Угитлаш меъёри, одатда олинадиган \осилга караб белгиланади. Ма
салан, 1 т пахта етиштириш учун 30-80 кг азот, 10-20 кг фосфор ва 40- 
70 кг калий сарф булади. Угитларни экишдан олдин, экиш вактида ва 
усимликларнинг усиш даврида солиш мух,им ахдмиятга эга.

Утитни ер ̂ айдашда солиш. Ерни кузги ёки ба\орги шудгор килишда 
умумий угитнингтахминан 2/3, 3/4 кисми тупрок усти га сепилиб, >;ай- 
даш билан кумилади. Бу усул билан асосан органик, фосфорли, кисман 
азотли ва калийли угитлар солинади. Нордон реакцияга эга булган туп- 
рокдарга о\ак х,ам солинади.

Уттни экиш билан бирга солиш. Угитларни экиш билан бир каторда 
угит х,ам солинади. Экиш пайтида ерга угит солишдан максад ёш нихрллар- 
нй минерал элементлар билан озикпантиришдан иборат. Чунки ерни ?̂ айдаш 
олдидан солинган угитлар тупрокнинг чукур катламига тушганлиги сабабли 
ёш усимлик ундан фойдалана олмайди. Бу муддатда асосан яхши эрийдиган 
ва осон узлаштириладиган угитлардан оз микдорда фойдаланилади. Еузалар 
билан утказилган тажрибаларнинг курсатишича, угитни угитлагич 
урнатилган махсус сеялкада тупрок бетидан 12-15 см чукурликка ва чигит 
тушган жойдан 5-7 см четга солиш яхши натижа беради. Чигит экиш билан 
бир пайтда гектарига 10-20 кг фосфор, 5-10 кг азот солиш йули билан \ар 
гектардан 3,5-4 центнердан кушимча пахта олиш мумкин.

Усимликларни усиш даврида угитлаш усиш ва ривожланишнинг 
энг му\им фазаларида минерал озикданишни кучайтириш максадида 
утказилади. Бу фазаларда озик моддаларнинг усимликка мумкин кадар 
тезрокутиб, тула узлаштирилиши му\им а^амиятга эга. Ёш усимлик
нинг илдизлари унча яхши ривожланмаган, лекин юкори концентра- 
цияли озик моддаларга му\тож булади, шунинг учун \ам кушимча 
Угитланиб турилса яхши ривожланади.

Кузги галлаларни эрта ба\орда азот билан озикпантириш донларда- 
ги оксил микдорини 0,5-1 фоизга купайтиради. Бундай далаларда фос
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фор ва калий угитларини \ар 2-3 йилда бир марта 2-3 меъёрни бирдани- 
га солиш мумкин. Лекин пахтачиликда бундай килиб булмайди. Тажри- 
б а л а р га  суянган \олда куриш мумкинки, гуза униши фазаларида 
элем ентларга булган талабни \исобга олиб угитлаш юкори самарадорликка 
сабаб  булади.

Угитлар усимликнинг талабидан ошикча солинса, х;осилдорлик 
купаймайди, аксинча камайиши ва \атто сифати \ам пасайиши мумкин. 
Шунинг учун \ам сабзавотлар таркибида нитратларнинг микдори куйи- 
даги меъёрдан ошмаслигига эътибор берилади : картошкада хул огирлик 
х;исобига 86 мг/кг, карам, бодринг ва помидорда — 150 мг/кг.

Умуман, минерал угитлар усимликлар \осилдорлигини оширишнинг 
ва \осил сифатини белгилашнинг му\им омилларидан биридир. \исобларга 
кура, умумий \осилнинг 50 фоизи угитлар \исобига таъминланади. Лекин 
улардан нотуфи фойдаланиш (талабдан ошикча, нотуфи куллаш ва бош
калар) тупрокунумдорлигини пасайтириши, усимликларнинг куриб коли- 
ши ва табиатнинг ифлосланишига сабаб булиши мумкин.
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VII БОБ 
УСИМЛИКЛАРДА МОДДАЛАР ТРАНСПОРТИ

Усимликлар танасида содир булаётган \аётий жараёнларнинг энг 
му\им курсаткичларидан бири моддаларнинг \аракатидир (транспорти). 
Айрим органларда \осил булган ёки шимиб олинган бирикмаларнинг 
бошка органларга силжиши, утиши ва таксимланиши натижасида барча 
физиологик жараёнларнинг узаро бирлиги таъминланади. Бундай тран
спорт уз навбатида усимликларнинг усиши, ривожланиши ва \осилдор- 
лик даражасини тавсифлайди.

Усимликларда моддалар транспорти асосан икки йуналишда содир 
булади: пастдан юкорига ва юкоридан пастга йуналадиган окимлар 
мавжуд. Усимликлар илдизи оркали кабул килган сув ва унда эриган 
минерал моддаларнинг пастдан юкорига караб \аракати танадаги кси
лема найлари буйлаб содир булади (2.2.-ва 5.5,- булимларга каранг). 
Баргларда фотосинтез жараёнида \осил булган органик моддалар фло
эма найлари буйлаб пастга йуналади (66-чизма).

Оким йуналишлари икки хил: якин ва узок масофали хусусиятга 
эга. Якин масофали транспорт хужайра ва тукималарда булиб, асосан уч 
йул оркали амалга ошади. Симпласт оким цитоплазма ва плазмодесмалар 
воситасида \аракатланади. Апопласт оким хужайраларининг девори орк
али хдракатланади ва учинчи йул — вакуолалар тизими оркали амалга 
ошади. Якин масофали транспорт жуда киска, \атто миллиметрлар билан 
улчаниб, моддаларнинг барг мезофилидаги, иддиз ва поядаги радиал транс- 
портини уз ичига олади.Узок масофали оким ксилема ва флоэма найлари 
оркали содир булади. Одатда бу найлар усимлик танасидаги \амма кисм- 
ларни тугаштиради, натижада органик моддалар бир неча унлаб сантиметр- 
дан то унлаб метрларгача ̂ аракат килади (айникса, дарахтларда).

Якин ва узок масофали транспортларда вакт, энергия сарфланади. 
А.Л.Курсановнинг (1976) курсатишича, органик моддаларнинг \apa- 
катланиши бир неча боскичлардан ташкил топган. Дастлабки боскичда 
хлоропластларда фотосинтез жараёнида \осил булган органик моддалар
— содда бирикмалар фосфоглицерин кислотаси (Ф ГК ), фосфоглицерин 
алдегиди (Ф ГА ), фосфодиоксиацетони (ФДА) ёки сувда эрийдиган ша- 
карлар хлоропласт мембранаси оркали цитоплазмага Утади. Содда орга
ник бирикмаларнинг хлоропластлардан цитоплазмага утиши >̂ ужайра 
ичидаги йул булиб, якин масофали \аракатдир (67-чизма).
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Иккинчи боск,ичда цитоплазмага утган 
содда углеводлардан фруктоза-дифосфат ва 
фруктозафосфат-глюкоза-фосфат \осил 
булади. Бу моддаларнинг бир кисми ^ужай- 
ра метаболизм и ( нафас олиш ва бошка 
жараёнлар) учун сарфланади. Крлган асосий 
кисми сувда яхши эрийдиган глюкозагача 
узгаради ва ёнма-ён жойлашган \ужайра- 
ларга симпласт, апопласт окимлар оркали 
утади. Бу окимлар оралик; хужайраларгача 
етиб боради. Оралик хужайралар мезофилл 
эдгжайралари билан элаксимон фокайралар 
уртасида жойлашган.

Учинчи боскичда оралик ^ужайралар 
органик моддаларни кабул килиб, уларни 
флоэма найларига Утказади. Бу жараёнда 
оралик ^ужайралар насос функциясини 
бажаради ва А Т Ф  молекуласининг 
энергияси сарфланади.

Якуний боскичда (туртинчи боскич) 
флоэма элементларига утган органик 
моддалар узок масофали транспорт 
воситасида усимликнинг \амма тирик 
тукималари ва органларига йуналади.
Элаксимон найларнинг атрофида 
жойлашган, оралик^ужайраларгача глюкоза 
\олатида етиб келган моддалар сахарозага 
узгаради. Элаксимон найларда органик 
моддалар асосан сахароза \олатида х,аракат 
Килади. Ассимилятор талаб килинадиган ёки захира сифатида тупланадиган 
жойларга етиб келгандан кейин элаксимон найлардан чик,иб яна глюкоза 
куринишида, симпласт йули билан маълум жойларга етказилади.

Усимликнинг фаол усувчи тукима ва органлари барглар, илдиз ва 
пояларнинг меристема тукималари, ёш генератив органлар органик 
моддаларни фаол равишда узига тортади. Бу органлар захирадаги ва воя
га етган, усишдан тухтаган барглардан \ам ассимиляторларни суриб олади. 
Моддаларнинг \аракагланиш тезлиги \арорат, сув режими, минерал озик- 
ланиш, фотосинтез, нафас олиш ва бошкаларга боглик \олда узгаради. 
\ароратнинг пасайиши, тукималарда сувтакчиллигининг руёбга кели- 
ши, нафас олиш жадаллигининг (кислород етмаслик, зарарли моддалар 
таъсирида) пасайиши натижасида энергиянинг камайиши, фотосинтез 
*адаплигининг пастлиги натижасида органик моддаларнинг кам \осил 
б^иши кабиларнинг таъсиридан органик моддаларнинг \аракатла-

66-чизма. Моддаларнинг пастдан 
юК'Орига (рангсиз стрелка/ip) в а 

юк,оридан паст га (к;ора стрелка- 
лар) %аракати шаклий равишда 

тасвирланган:
J- илдиз; 2— поя; 3— элаксимон 
найлар; 4— утказувчи бой лам; 

5—барг; 6-мсва; 7-най; 
<?-флоэма; ^-ксилема.
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67-чизма. Углеводларнинг хлоропластларда х,осил булиши 
ва хужайра цитоплазма сига чициши (  Курсанов, 1973): Рибул-1,5-диф-рибулозо- 
1,5 дифосфат; ФГ'К-фотоглицерин кислотаси; ФГА-фосфоглицерин алдегиди; 
ФДА-фосфодиоксиацетон; АДФГ-адснозиндифосфатглюкоза; УДФГ-уридин- 

дифосфатглюкоза; Г-1-Ф-глюкозо-1-фосфат; Г—6-Ф-глюкозо-б-фосфат; Фр-1,6- 
диф-фруктозо-1,6-дифосфат, зо-6-фосфат; Фр-1,6-диф-фруктозо-1,6-дифосфат; 

Ф Р —6-фруктозо-фосфат; Сах-Ф-сахарозафосфат; Сах-сахароза; Фр—фруктоза;
Гл—глюкоза; Ф и —анорганик фосфор.

ниши \ам сустлашади. Уз навбатида, усимлик функцияларининг интег- 
рациясида ва физиологик жараёнларнинг фаоллигини белгилашда 
моддалар гранспортининг \ам роли катта.

A.J1.Курсанов (1976) уз шогирдлари билан аникдашича, орга
ник моддалар вояга етган барглардан ёш баргларга утади. Г'енератив 
органларнинг (гул ва мева) \осил булиш даврида уларга якин жой
лашган барглар органик моддаларни генератив органларни таъмин 
лашга йуналтиради. Айникса, физиологик фаол (усгирув) моддала 
ри куп булган генератив органлар органик моддаларни купрок узи 
га тортади ва яхширок ривожланади. Органик моддалар етишмай 
Колган органларнинг ривожланиши сустлашади, айникса. ёш гене
ратив органлар (гунча ва гуллар) купрок тукилади. Усимликларда 
содир буладиган бу жараёнларни урганиш ва уларнинг олдини олиш 
тадбирларини ишлаб чикиш ва амалиётга жорий этиш билан \осил- 
дорликни кескин ошириш мумкин.



VIII БОБ
УСИМЛИКЛАРНИНГ УСИШИ ВА РИВОЖЛАНИШИ

Усимликлар онтогенезини тавсифловчи энг мухим жараёнлар усиш ва 
ривожланишдир. Улар усимлик танасидаги барча хаётий реакцияларнинг 
натижаси хйсобланади, бу жараёнлар бир-бирига узвий бостИк, булиб, факрт 
усиш асосида ривожланиш ва ривожланиш асосида усиш тавсифланади. 
Натижада иккаласи усимликнинг хаётий циклини белгилайди. Бирок, айни 
вактда усиш ва ривожланиш бир-биридан фаркхам кдлади.

Усиш — бу усимликлар буйи ва эни тобора ортиб, умумий массанинг 
ошишидир. Бундай усиш оркасига кдйтмайди. Чунки янгидан-янги хужайралар, 
тукималар ва органлар вужудга келиб, протоплазма ва ундаги органоидлар 
.(хлоропластлар, митохондриялар ва бошкалар) тухтовсиз шаклланиб туради.

Ривожланиш - усимликнинг хаётий циклини (онтогенезини) тавсиф
ловчи ёшлик, вояга етиш, купайиш, к,ариш ва улит арафаларидаги си- 
фатий морфологик ва физиологик узгаришларни уз ичига олади.

Бу жараёнларнинг узаро нисбати узгариб туриши мумкин. Масалан, 
айрим усимликларда усиш анча фаол, ривожланиш эса жуда секин 
бориши, бошк;аларида аксинча булиши мумкин.

Усиш жуда фаол кечадиган усимликлар танаси одатда йирик, усиш секин 
ва ривожланиш фаол булган усимликлар, аксинча карлик (кичик) булади. 
Бундай узгаришлар усимлик турларига, навларнинг хусусиятларига, ички ва 
таш^и омилларнингтаъсирига боглик-

Усиш ва ривожланиш умумий бир яхлитликни ташкил этиб, усим- 
лик танасида кечадиган физиологик ва биокимёвий жараёнларга, усим
ликнинг илдиз орк,али ва хаводан озикданишига, энергия билан таъ- 
минланишига, умуман, ассимиляция ва диссимиляцияда иштирок этувчи 
барча жараёнлар йигиндисига боЕликбулади.

8.1. УСИ М ЛИ КЛАРН И Н Г УСИШ И

Усиш - усимлик \аётининг фаоллик даражасини курсатувчи энг му- 
\им жараёнлардан биридир. Чунки бу жараён усимлик танасидаги барча 
Физиологик ва биокимёвий реакциялар натижасида содир булиб, янги- 
Дан-янги хужайраларнинг, органларнинг хосил булиши ва уларнинг уму- 
Мий курук, массасининг ортиб бориши билан тавсифланади.

Усимликларнинг усиши \айвонлардан фаркди равишда бутун онто- 
енезида давом к,илади ва янгидан-янги органлар хосил булади. Шу- 

нг учун юз йиллик ва минг йиллик дарахтларда хам ёш, бир неча 
Нлик органларнинг борлигини куриш мумкин.
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УРУЕЛАРНИНГ УНИШИ. Усиш асосан урурларнинг униш жараё
нида бошланади. Урувда асосан учта му\им кием мавжуд:

1) уругни коплаб турадиган ва уни ташки шароитнинг нокулай омил- 
лари таъсиридан саклайдиган кобик;

2) бошлангич муртакдан иборат эм- 
брионал кием (баргча, илдизча ва поянинг 
дастлабки кисми);

3) рамлаб куйиладиган моддаларнинг 
тупланиш жойи.

Рамлаб куйиладиган моддаларнинг 
тупланиш жойи усимлик турига караб 
\ар хил булиши мумкин. Купчилик икки 
паллали усимликларда бу вазифани мур- 
такдаги уругбаргчалар бажаради.
Моддалар тупланиши натижасида улар
нинг х,ажми жуда катталашиб, уругни 
деярли тулдиради. Уругдаги муртакнинг 
бошка кисмлари бу вактда ypyF баргла- 
ри билан к°бик уртасида жойлашган 
булади. Буни ловия уругида кузатиш 
мумкин (68-чизма). Бир паллали усим
ликларнинг уругида гамлаб куйилади- 
ган моддалар асосан эндоспермида жой
лашган булади. Эндосперм уругнинг де
ярли \аммасини тулдириб турадиган бир 
турдаги паренхиматик тукимадан ибо
рат, муртак эса бир четга сурилган була
ди. Масалан, бурдой донида буни яхши 
куриш мумкин (69-чизма).

Уругнинг униши, сувни шимиб олиб 
буртиши, эмбрионал тукималарнингусабошлаши кобикёрилишига боглик, 
Усиш жараёнида ферментлар иштирокида мураккаб органик моддаларнинг 
(оксиллар, полисахаридлар, ёглар) оддий модцаларга (аминокислоталар. 
моносахаридлар, ёг кислоталар ва бошкалар) парчаланиши содир булади 
Бунинг \исобига муртакнинг усиши бошланади. Рамлаб куйилган модда 
лардан бушаган уруглар аста-секин буришиб куриб колади. Муртакдан усиб 
чиккан уругбаргчалар ва илдизчалар мустакил озикпана бошлайди. Уру1 
барглар ер устига чиккандан кейин яшил тусга киради (чунки хлорофилл 
хреил булади) ва х,аводан озикпаниш бошланади. Илдизчалар эса тупрокда11 
озикпана бошлайди. Кейинчалик чин барглар шакллангандан сунг, уру' 
баргчаларнинг \аводан озикпаниш и тухтаб, улар тукилиб кетиши мумкии

68-чизма. Jloeun у р ут:
А—устки томонидан курини
ши; Д-уруг баргининг ички 

томонидан куриниши;
С—эмбрионал к,исмларининг 

усиши.
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Шундай к,илиб, муртакнинг усиши янги органларнинг хрсил булиши 
ва бошлангич органлар (илдизчалар ва уругбаргчалар) хджмининг ошиши- 
ра боглик- Бу жараённинг асосини фокайраларнинг булиниши ва меристема 
тукималарининг купайиши ташкил этади.

2

69-чизма. Бугдой донининг буйига кесилган томонидан куриниши:
А—унишга к,адар куриниши; В—униб чик,а бошлаган пайтдаги 

куриниши; /—муртак; 2— эндосперм.

ХУЖЛЙРАЛАРНИНГУСИШ ФАЗАЛАРИ. Усимликнинг усиши уни 
ташкил к;иладиган хужайраларнинг купайиши ва усишидан иборат.

Усимликларнинг вегетатив орган хужайралари ва гамета \осил цилув- 
чи ^ужайралар митоз йули билан булиниш натижасида \ар бир *ужайра- 
Дан иккита хужайра \осил булади. Митоз меристема хужайраси \аёт цик- 
лининг асосий боск,ичи булиб, булинишига крбилиятли барча эдокайра- 
лар учун хос хусусиятдир. Бундай \ужайралар кетма-кет интерфаза, про
фаза, метафаза, анафаза ва телофаза боск,ичларини утайди (70-чизма).
.. Интерфазада ядро тинч турса-да, унда мураккаб биокимёвий тай- 
'-Ргарлик боради. Хромосомалар таркибига кирувчи нуклеин кислота- 
лари, гистонлар икки баробар ортади. Митоз учун зарур энергия ма- 
гериаллари тупланади. Интерфазада му\им жараён - хромосомалар- 
^ К а й т а  жуфтланиши боради. 

v „ИТознинг биринчи фазаси профаза булиб, унда ядро йириклашади. 
v0 Ирадаги органоидлар ядродан узок^ашади. Интерфазадаги ёзилган 
ядро ̂ аги хР°мосома иплари спиралланиб йугонлашади. Профаза охирида 
НуклееМЬраНасИ асосий плазмага кушилиб кегади, ядроча сак^аниб крлади. 
хРомо°ПЛаЗМа У̂жайРа цитоплазмасига кушилади. Профаза охирида 

а иплари аник, ва куш^ават булиб куринади. Центриоллар
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хужайранинг икки кугбига томон кетади. Лекин усимлик хужайрасида 
центриоллар (хайвон хужайрасидан фаркди) булмайди. Уларнинг вазифасини 
хужайра кугбларида тупланган эндоплазматик тур мембраналари бажаради

70-чизма. Хужайраларнинг митоз йули билан булиниш и (пиёз илдизининг
учки цисми):

/—тинч \олатдаги ядро; 2, 3— профаза; 4-мстафаза; 5—анафаза; 6-телофаза;
7-\ужайрада \осил булган иккита ёш ядро; ^-иккита ёш \ужайра.

Митознинг кейинги фазаси - метафазада хромосомаларнингспиралла- 
ниши энг юкрри даражага етади ва анча киск̂ аради. Улар хужайранинг урта 
к̂ исмида бир текисликда жойлашади ва митоз дуки (ахроматин дуки) \осил 
булади. Дук иплари микронайчалардан иборат булади. \ар бир хромосома 
митоз дукига беркитилган холда иккита булиб спираллашган, бир-бирига 
параллел жойлашган хроматидпардан иборат булади. Центросомада микро 
найчапардан ташк;ари хеч кандай органоид йук;.

Анафаза к,иск;а давом этадиган фаза булиб, хроматидлар хужайранинг 
икки кутбигатортилади. Хромосомалар хужайра кугбигатортилгандан суш 
Хужайранинг уртасида аник, шаклланган плазматик тузилма хосил булади

Телофаза хромосомалар кугбларга ажралгандан сунг бошланади. Голжп 
пуфакчалари иштирокида ажратгич парда хосил була бошлайди. Голжп 
пуфакчаларининг мембраналари эса янги хосил буладиган пустнинг асосинп 
ташкил к̂ иладиган хужайра пласгинкасининг икки томонидаги плазмолеммаа i 
билан тугашиб кетади. Булинишдан вужудга келган икки ёш хужайра орасида 
шундай пуст хосил булиши цитокенез дейилади. Телофазада хромосома 
спираллари тула ёзилиб, оптик микроскопда куриб булмайдиган даражада 
ингичкалашиб крлади. Ядро мембранаси хосил булади. Ядрочалар куринади 
Бу ерда хромосомалар бир донадан хроматидга эга булади. Дастлабки ядр() 
тикланади. Умуман, митоз циклида хосил булган икки ёш хужайраларда она 
хужайранинг барча моддалари тугри так;симланган булади.
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\

71-чизма. Хужайраларнинг усиш цикли (онтогенези).

Булиниш натижасида вужудга келган ёш хужайралар цитоплазма 
компонентларининг синтези асосида уса бошлайди. Хужайраларнинг усиш 
цикли (онтогенези) ^ам бир канча фазалардан иборат:

1) эмбрионал; 2) чузилиш; 3) дифференциалланиш; 4) кариш ва 
улиш (71-чизма).

Эмбрионал — усишнинг бошлангич фазаси \исобланади. Усимлик
ларнинг усиш нукталарида (илдизнинг усиш нуктаси -  1, 0 см, пояси- 
нинг усиш нуктаси -  4-30 см) бирламчи меристема -  эмбрионал 
тукима жойлашган. Бу тукимани \осил килувчи хужайралар анча май- 
да, пустлари жуда юпка булиб, уртасида йирик ядрога эга протоплаз
ма билан тулган б;улади. Вакуолалари булмайди. Хужайранинг эмбрио
нал фазасида массанинг купайиши асосий жараён \исобланади. Лекин 
\ужайранинг катталиги деярли узгармайди, чунки янги ?^жайра она 
\ужайра хажмига етганда дар\ол булина бошлайди. Эмбрионал фазага 
усиш конусларидан ташкари, \осил килувчи тукималар, поя ва ил
дизнинг энига усишини таъминловчи меристема тукимасининг 
\ужайралари \ам киради. Чунки бу меристема *ужайралари \ам 
тухтовсиз булиниш ва ёш ^ужайралар \осил килиш кобилиятига эга. 
Бу ёш хужайраларнинг биттаси меристема \олида сакланади, 
иккинчиси эса дифференциалланиш боскичига утади.

Бетухтов усадиган органларда эмбрионал тукима ^ужайраларининг 
бУлиниб туришига карамасдан, унинг умумий сони узгармайди. Бундай 
булинишнинг сабаби шундаки, усиш нуктасининг остки кисмидаги 
эмбрионал хужайралар чузилиш фазаси деб аталадиган усишнинг 
Навбатдаги боскичига утади. Бу даврда протоплазмада вакуолалар \осил 
Улади ва улар кУшила бориб, хужайраларнинг ичида битта катта 

^арказий вакуола \осил килади. Хужайранинг умумий \ажми жуда 
тталашади. Хужайрадаги протоплазманинг микдори \амда КУРУК мод- 

лоза НГ ОРИрлиги а̂м ортали. Хужайра пустила целлюлоза, гемицеллю- 
Ва пектин моддаларининг купайиши натижасида пусти йирикла-
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шади. Умуман, бу фазада хужайраларнинг \ажми усиш натижасида, бир 
неча юз марта ошади. Бу фаза факат усимлик эдокайраларида мавжуд ва 
у усимликнинг ва органларининг йириклашишига асосий сабабчидир. 
Хужайраларнинг бундай катталашиши уларда синтез килинадиган аук- 
синларнинг (айникса, гетероауксин — C |0H,O2N) купайишига боглик 
Ауксинларнингтаъсири билан оксиллар, целлюлозалар, РН К  ва бошка 
органик моддаларнинг синтези фаоллашади.

Чузилиш фазасининг охирида хужайра пустида лигнин моддаси- 
нинг тупланиши кучаяди, фенол бирикмалари каби ингибиторлар ва 
абсциз кислотаси тупланади, пероксидаза ва И С К оксидазалар фаолли- 
ги ортади, ауксинлар микдори камаяди.

Хужайраларнинг дифференциалланиши улар уртасидаги сифатий янги 
белгиларнинг \осил булиши билан тавсифланади. Хар бир хужайра мах- 
сус вазифани бажарувчи тукималар гурухига ажралади: асосий парен
хима, утказувчи, механик, копловчи ва бошкалар. Натижада \ар бир 
вояга етган хужайра усимлик танасида маълум физиологик ёки бошка 
функцияларни бажаради.

Хужайраларнинг кариши ва улиши дифференциялашган хужай- 
ралар онтогенезининг охирги боскичи ^исобланади. Бу жараён усим
ликларнинг кариётган баргларида ва гул япрокларида яхши урганил- 
ган. Кариётган ^ужайралар учун синтетик жараёнларнинг сусайиши 
ва гидролитик жараёнларнинг фаолланиши узига хос хусусият \исоб- 
ланади. Натижада оксиллар ва РН К  микдорининг камайиши, гидро
литик ферментларнинг фаолланиши, мембрана липидлари оксидла- 
нишининг кучайиши, цитоплазмада липид томчиларининг купайи
ши, бошка деструктив жараёнлар кузатилади. Каришнинг охирги бос- 
Кичларида хужайрадаги хлоропластлар ва хлорофилл молекулалари 
парчаланади, митохондриялар, ядро ва ядрочалар х;ам узларининг 
тузилмавий шаклини саклаб кололмайди. Хужайраларга фитогормон- 
лар (ауксинлар, цитокининлар, гиббереллинлар), органик моддалар 
киришининг секинланиши ва этилен, абсциз кислотанинг туплани
ши кариш жараёнини янада тезлаштиради.

Мембраналарнингтанлаб утказувчанлик кобилиятининг йуколиши, 
хужайранинг моддаларни ютиш ва санутб колиш хусусиятининг тамом 
булиши улиш билан якунланади.

УСИШ ХИЛЛАРИ. Усимликларнинг х,айвонлардан энг му\им фарки 
шундаки, улар бутун онтогенези давомида усади. Олий, куп хужайрали 
усимликларнинг усиши хужайраларнинг булиниши ва усиши, янги орган
лар ва тукималар хрсил булиш жараёнларининг йигиндисидан иборат. 
Усимликларни! ir усиши эмбрионал тукималарда — мерисгемада содир булади, 
чунки у ерда хрмма хужайра булиниш хусусиятига эга. Поя ва илдизларнинг 
буйига усишини таъминловчи. меристема уларнинг учки кисмларида 
жойлашган булади (72-чизма). Илдизларнинг усиши уларнинг учида, 1 см
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72-чизма. Пиёз илдизининг учки цисми:
А—умумий куриниши; Б— меристематик \ужайралар; /—илдиз к,ини;

2—булиниш \удуди; J -вакуола; 4—хондриосомалар.

дан ошмайдиган жуда калта кисмида содир булади. Бу кисми одатда, 
илдиз кини билан му\офаза килинади. Пояларнингусувчи кисми илдизга 
нисбатан анча узун, 2-30 см.гача булади. Поя ва илдизлар бутун 
онтогенези давомида усади. Масалан, дарахтлар бир неча юз ва минг 
йилларгача \ам усади.

Поя, новда ва илдизларнинг усиши апикал 
усиш дейилади. Чунки бу апикал меристема 
(апекс - усиш нукгаси) \исобига содир булади.
Усимликларнинг энига усиши латерал (ён) 
меристема \исобига содир булади. Бунга 
камбий, перицикл ва ферроген киради.

Камбий \ужайраларининг булиниши ва 
усиши натижасида ксилема ва флоэма 
элементлари пайдо булади. Ксилема 
элементлари флоэмага нисбатан анча куп булади.
Аксариятбир паллали усимликларнинг баргида 
Усиш эддуди баргаларнинг тубида жойлашган 
булади ва шу асосда уса бошлайди. Лекин 
купчилик икки паллали усимликлар баргининг 
Усиши бундан фарк килади. Бу баргларнинг 
бутун юзасидаги хужайралар маълум давргача 
Усиш кобилиятига эга буладилар (73-чизма).
Ьаргларнинг усиши доимий хусусиятга эга 
эмас, яъни улар тез вактда муайян катталик- 
Ка етиб, усишдан тУхтайдилар.
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Шундай кдпиб, морфогенез усимликларнинг шаклланиши, эмбрио- 
нал хужайралар (цитогенез), ту^ималар (гистогенез) ва органлар (орга- 
ногенез)нинг\осил булиши, усиш ва ривожланишни уз ичига олади.

■УСИШНИ УЛЧАШ УСУЛЛАРИ. Усимликларнинг усиш тезлиги ни 
уларнинг узунлигини, хажмини, хул ва курукмассаларини аникдаш йули 
билан тавсифлаш мумкин. Бунингучун усимликнинг узунлиги вак̂ ги-вак,- 
ти билан линейка ёрдамида улчаб турилади. Купчилик усимликларнинг 
усиши умуман анча секин борганлиги учун бу усулдан бир кеча-кундузда 
бир марта фойдаланиш мумкин. Киска Baxj ичидаги усишни аник,лаш 
зарур булиб крлган хрлда горизонтал микроскоплардан фойдаланиш 
мумкин. Бунинг учун горизонтал микро
скоп усувчи органнингучига (поя ёки ил
диз) туфилаб куйилади ва унинг 
узунлиги ёки калинлиги окуляр 
микрометр ёрдамида (0,01 мм аникдик 
билан) аникданади. Олинган натижалар 
асосида усимликнинг крича усганлиги ёки 
йугонлашганлиги х1исоблаб чикдлади.

Усишнинг тезлигини махсус асбоб — 
ауксанофафдан фойдаланиб аник/тш хам 
яхши натижа беради (74-чизма). Бу асбоб 
ёрдамида усимликнинг усиш тезлиги 
курум босган когозга чизиб борилади.

Ауксанограф ёрдамида усиш 
тезлигини \ар ярим ёки бир соат ичида 
аникдаб бориш мумкин. Лекин бу усул 
кам фойдаланилади. Чунки усимликнинг 
усиш нук;тасига бойланган ип бироз 
чузилиши натижасида Усиш тезлигини 
анча нотуфи курсатиши ва усиш нук-
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[сини зарарлаши мумкин. Кейинги йилларда усишнинг боришини 
акикдашда тобора купрок; фотография усулидан фойдаланилмокда. Бу 
усмлнинг афзаллиги шундаки, усувчи аъзога мутлако тегмасдан ва за- 
рарлантирмасдан улчаш мумкин.

Усимликнинг усишини унинг огирлиги ошиб боришига караб х;ам 
аникдаш мумкин. Бунингучун усимликтупрокдан ажратиболиниб, 105°С 
да махсус шкафларда куритилгач, огирлиги аникданади. Усимликларда
ги айрим физиологик жараёнларнинг натижасини аниклашда бу усул- 
дан фойдаланиб турилади. Баъзи вак^тда усимликнинг маълум кисмлари- 
нинг усиш тезлигини (масалан, илдизларнинг) аниклаш керак булади. 
Бунинг учун усувчи органларга ингичка ип ёки муйкдламдан фойдала
ниб туш билан белги куйиб чицилади. Белгилар бир-биридан маълум 
масофага чизилади, сунгра шу масофанинг ортиши маълум ва^т утиши 
билан улчаб турилади. Натижада умумий хулоса килинади (75-чизма).

Усимликларнинг вегетацияси давомида х,амма вакт >;ам усиш тез- 
лиги бир меъёрда булмайди. У куп усимликларда (айникса, бир 
паллалиларда) уругнингуниб чикишидан бошлаб шоналаш ва гуллаш 
фазасигача ортиб боради ва кейинги фазаларида секинлашади.

Умуман,' усиш тезлиги усимликларга ички ва ташки шароит омилла- 
рининг таъсири натижасида узгариб туради. Усимликларнинг маълум вакг 
ичидаги усиш тезлигини (К) куйидаги формула билан \исоблаш мумкин:

W2 - W,
к=---- :------ .

бу ерда, К — усиш тезлиги, см, кеча-кундуз ёки соат \исобида, W, ва 
W,— маълум вакт ичида усимликнинг дастлабки ва охирги узунлиги, t, 
ва t 2 — усимликнинг буйини улчаш вакти (соат ёки сутка \исобида). 
Усиш тезлигини фоизлар билан ифодалаш мумкин:

(W, - w0)-100 
R= ------ -----------------  ,

w"о
бу ерда, R — усиш тезлиги, фоиз \исобида, W0 — усимликнинг даст
лабки узунлиги.

8.2. Ус и м л и к л а р н и н г  Ус и ш и г а  т а ш к и  ш а р о и т  
ОМИЛЛАРИНИНГ ТАЪСИРИ

Усимликларнинг усишига ташки шароитнинг жуда куп омиллари 
таъсир этади. Чунки усимликларнинг яхши усиши учун етарли дара- 
жада х^арорат, ёруглик, намлик, газлар таркиби, минерал озикланиш 
ва бошкалар талаб этилади.

ХАРОРА Т. Усимликларнинг усишига энг фаол таъсир этадиган омил- 
лардан бири ^ароратдир. Купчилик усимликларнинг усиш тезлиги \apo- 
рат О дан 35" гача узгарганда Вант-Гофф конунига буйсунади. Лекин 
\арорат 35-40° С дан ошгандан кейин усиш тезлиги \ам пасаяди. Умуман,
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усишга нисбатан хам хароратнинг учта кардинал нуктаси бор: минимал 
(энг паст), оптимал макбул, максимал (энг юкори). Бу нукталар дара
жаси усимликларнинг турларига боЕпик J  

Куйидаги жадвалда айрим усимликлар уругларининг униб чикиши 
учун харорат даражалари келтирилган (0° С):

У си м л и к л а р н и н г  коми М инимал О п тим ал М аксимал

А р п а ,  с у л и ,  б у г д о й  
К у н г а б о к а р  

М а к к а ж у х о р и  
Ош ковок, 

К,овун, 
Б о д р и н г  

Fy3a

0 - 5 
5 - 10 
5 - 10 
10 -1 5  . 
1 5 - 1 8  
1 0 - 1 2

25 - 31 
3 1 - 3 7  
37 - 44  
37 - 44  
3 1 - 3 7  
25 - 35

3 1 - 3 7  
37 - 44  
44 - 50
4 4  - 50
45 - 50  
40  - 46

Хароратнинг минимал ва максимал нукгаларида усиш энг паст дара
жада булади ёки тухтайди, лекин нобуд булмайди. Усишнинг тухтаб 
Колиши узокка чузилганда усимлик касалликка чалиниши ёки аста- 
секин нобуд булиши мумкин. Макбул харорат даражаси усишнинг энг 
фаол булишини таъминлайди.

Усимликлар хароратга булган муносабатлари асосида бир неча гу-' 
рухга булинади: 1) иссиксевар усимликлар — минимал харорат даража
си 10°С дан юкори, макбул 30-40°С атрофида; 2) совукк3 чидамли 
усимликлар — минимал харорат 0 дан то 5°С ва макбул 25-31°С.

Лекин айтиш лозимки, усишни энг фаол таъминлайдиган физио
логик макбул харорат хамма вакт хам самарадор булмайди. Чунки 
усишнинг энг тез бориши доим хам c o e h o m  ва бакувват усимлик 
олиш деган ran эмас. Аксинча, куп органик моддалар сарф килиниши 
натижасида усимликлар кучсиз булиб колиши мумкин. Ш унинг учун 
\ам усишни таъминловчи соф физиологик оптимум усимликнинг усиш 
ва ривожланиш ини энг бакувват усимлик олиниш ини таъминловчи 
гармоник оптимумдан фарк килади. Бу харорат даражаси физиологик 
жараёнларнинг бир текисда фаолланиши учун шароит яратади.

EPYFJIHK. Усимликлар ёругликда хам, коронгида хам усади. Л е
кин коронгида Усган усимликлар узларининг меъёрий шаклларини 
анча узгартирадилар. Яшил ранг йУколади. Булар этиолланган усим
ликлар дейилади. Этиолланган усимликлар меъёрий усимликлардан 
а с о с а н , п о я л а р и н и н г  хад д ан  т а ш к а р и  ч у зи л и ш и  ва б ар г  
пластинкаларининг эса аксинча, ривожланмай колиши билан ф арк 
Килади. Этиолланган усимликларнинг бугин ораликлари узун булади. 
Механик тукималари яхши ривожланмайди, хужайралараро бушликлар 
катта булади, барглар ривожланмай колади (76-чизма).

Ёругликда усган усимликлар коронгида усган усимликларга нис
батан паст буйли хам ихчам тузилишга'эга. Хамма физиологик жара- 
ёнлари бир меъёрда содир булади. Ёруглик таъсирида хужайраларнинг 
чузилиш фазаси тезлашади ва киска муддат ичида хужайраларнинг 
дифференцияланиш фазаси бошланади. Органик моддаларнинг син-
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76-чизма. Ёругликда ва цорон/иликда усган горчица (чапда) ва 
картошка (унгда) усимликлари.

тез жараёни фаоллашади, натижада янги \ужайралар, тукималар ва 
органларнинг \осил булиши учун шароит яратилади. Бундай усим
ликларда генератив органларнинг ^осил булиши тезлашади.

Усимликлар коронгида устирилганда органик моддалар тупланмай- 
ди. Синтезга Караганда гидролиз жараёни устунлик килади ва модда 
алмашинув жараёни бузилади. Бундай усимликларда янги аъзолар ва 
тукималар хрсил булмайди.

Усимликларнинг усишига ёругликнинг спектрал таркиби \ам фаол 
таъсир этади. Масалан, кизил нурлар (730-800 нм) таъсирида \ужай- 
раларнинг булиниши секинлашади. Лекин чузилиш жараёни фаолла- 
ниши натижасида усимликнинг усиши тезлашади. Кук-бинафша (яъни 
киска тулкинли) нурлар таъсир этганда хужайраларнинг булиниш 
жараёни анча фаоллаш ади, лекин иккинчи фазада чузилиш секин
лашади. Натижада усимликлар паст буйли булиб колади. Тоглик район- 
ларда усимликларнинг паст буйли булиш ининг сабаби \ам  купрок 
Киска тулкинли нурлар билан таъминланиш ига боглик-

ГАЗЛАРНИНГМИКДОРИ. \а в о  таркиби, айникса, кислород ва кар
бонат ангидриднинг микдори \ам  усишга таъсир этади. Аммо \аво 
таркибидаги кислород икки мартагача камайтирилса \ам усимликлар
нинг усишига таъсир этмайди. Тупрок таркибидаги кислороднинг ка- 
майиб кетиши эса илдизларнинг усишига таъсир этиши мумкин.

Бу албатта, усимлик турларига \ам боглик- Тупрокда илдизларнинг 
Фаол усиши учун помидорга — 16, сули-га — 8, сояга — 6 ва шолига — 3 
кислород кераклиги аникланган.

картошка
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Усиш тезлиги га сезиларли даражада карбонат ангидрид микдори \ам 
таъсир этади. Ха во таркибидаги С 0 2 купай ганда хужайра пустининг чузи- 
лувчанлиги ортади ва киска муддатга тукималарнинг усиши тезлашади. 
Бу хужайра пустила рНнинг пасайиши билан богликдеб тушунтирила- 
ди. Экинзорларда гуп сони жуда калин булганда усимликларнинг усиб 
кетиши \ам  шунга боглик деган тушунчалар бор.

СУВ МИКДОРИ. Тупрок ва \аво таркибидаги нам микдори усим
ликка хам таъсир этади. Хужайранинг, айникса, цитоплазманинг меъё- 
рий тузилмаси ва фаолияти, демак, усиш \ам  сув билан таъминланиш 
даражасига б о г л и к  Буни ypyF мисолида куриш мумкин. Таркибида 10-12 
суви булган уруглар куп йиллар давомида унмасдан сакланиш крбилиятига

77-чизма. Эритмада ози/у моддаларнинг цаммаси булган ва айрим 
к элементлари булмаган сув культурасида маккажухори усимликла

ри нинг устирилиши:
/ - о з и к  моддаларининг \аммаси булган эритма; 2~темирсиз; 

.?“ калийсиз; 4-азотсиз.

эга. Уруиар экиш олдидан намланганда, уз огирлигининг 50 гача сувни 
шимиб олади ва фаол усиш бошланади.

Усимликларнинг илдиз тизими хам намлик шароитида яхши усади. Яъни 
тупрок эритмасининг осмотик босими 1-1,5 МП а. дан юкори булмаганда 
илдизлар сув билан яхши таъминланади. Тупрокда сув микдори жуда кам 
булганда хужайраларнинг чузилиш фазаси тез угади ва натижада хужайралар 
кичик булади, поя ва илдизлар кискаради, баргларнинг хажми хам камаяди. 
Сувнинг кам булиши хосилдорликнинг хрм кескин пасайишига олиб келади.

МИНЕРАЛ ОЗИКДАНИШ. Усимликларнинг минерал озикланиши хам 
усиш жараёнида катта ахамиятга эга. Зарур элементларнинг биронтасини 
чикарибташлаш, аввало усишнингтухташига, кейинчалик эса нобудбули- 
шигаолиб келахи (77-чизма). Аммо минерал элементларнинг куп булиши
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^ам усиш самарадорлигини анча пасайтириши мумкин. Айникса, азот мик
дори куп булиши усимликнинг ер устки кисмларининг усишини жуда 
тезлаштириб юборади, бу эса вегетация даврининг чузилишига ва уруглар 
пишишининг кечикишига олиб келади. Азотнинг юкори кониентрацияси 
Хужайраларнинг дифференциация фазасини кечиктиради ва натижада гул- 
ларнинг *осил булиши хам анча кеч бошланади.

Ш унинг учун \ам  угитлардан фойдаланиш жараёнида вегетатив 
аъзоларнинг бир ёклама усиб кетишига йул куймаслик зарур.

8.3. УСИМЛИК ГОРМОНЛАРИ

Усимлик гормонлари ёки фитогормонлар -  усимлик танасида жуда 
оз микдорда (10-13 -  10-5 мол/л) \осил буладиган фаол моддалар булиб, 
физиологик жараёнларнинг бошкарилишида иштирок этади. Бу моддалар 
ёрдамида )$окайралар, тукималар ва органлар уртасидаги узаро алока амалга 
ошади \амда усимликларнинг усиш жараёни таргибга солинади.

78-чизма. Ч.Дарвип тажрибаси. 
а-Коронгида усган майсалар; 6-сруглик бир томондан таъсир этган масофалар.

Фитогормонлар \акидаги таълимот XX асрнинг 30-йилларида Н.Г.Хо- 
лодний ва В.В.Вент томонидан яратилади. Улар усимликлар усишининг 
гормонал назариясини таклиф этдилар.

Кейинги йилларда ауксинлар, гиббереллинлар, цигокининлар, абс- 
Цизинлар, этилен ва бошкалар мавжудлиги аникланди. Фитогормонларни 
1938 йилда Бойсен-Йенсен ва 1963 йилда Э.Синнот “устирувчи модда-
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пар” деб аташни таклиф этадилар. Кейинги йилларда улар купрок; “ усимлик 
гормонлари“, “фитогормонлар” деб юритила бошланди.

Бу бирикмалар усимликларнинг ёш баргларида, поя ва илдизлар
нинг усувчи кисмларида хосил булади ва кейин усиш жараёнлари фаол 
жойларга кучирилади. Улар уз таъсирларини жуда оз микдорда амалга 
оширади, яъни усимлик танасидаги бир канча реакцияларда иштирок 
этади ва уларни бошкдради.

АУКСИНЛАР. Усимликлар пояси ва илдизнинг учки (апикал) к;ис- 
мида хосил буладиган бир гурух моддалар ауксинлар дейилади. Улар асосан 
индол табиатли кимёвий моддалар хисобланади. Бундай моддаларнинг 
мавжудлиги туфисида биринчи марта 1880 йилда Ч.Дарвин фикр юритган.

У усимликлар харакатининг (тропизмлар) механизмини урганиш макра- 
яида этиолланган майсаларга бир томондан ёруглик таъсир этгиради (78-чизма). 
Майсалар поясининг учки цисми ёругликка томон эгилади. Поянинг учки 
кисми (3 -4 мм) ёруглик утказмайдиган кора когоз билан Ураб куйилганда 
эса майсалар эгилмайди ва туфи уса бошлайди. Майсаларнинг учки кисмини 
очик КРДДириб, бошка хамма кисмини кора KOF03 билан ура ганда хам улар 
ёругликка томон эгилади. Шунинг учун ЧДарвин Майсаларнинг учки кисми 
ёругликни фаол сезувчи ва сенсорлик функциясини бажаради, чунки Усим
ликларнинг усиш нукгаларида кандайдир моддалар хосил булади ва уларга 
ёруглик таъсир этади, деган хулосага келади.

Усимликларнинг усиш нукгаларида устирувчи моддалар хосил булиши
ни XX асрнинг бошларида голландиялик олим В.В.Вент аник тажрибада 
исботлаб берди (79-чизма). Поянинг учки кисмидан олинган кесма агар-агар 
пластинкасига куйилади ва бироз eaKj утгач пластинка учи кесилган асосий 
пояга урнатилади. Бунда усиш яна тикланганлигини кузатйш мумкин. Чунки 
кесмадаги устирув моддалар агар-агар пластинкасига шимилган булиб, 
пластинка асосий пояга куйилганда бу моддалар тирик хужайраларга утади.

Jjgjp
С [\

бурчак

79 - чизма. Ввит тажрибаси.
Ауксин

концентрацияси

С Н 2СООН илдизларнинг учки Усувчи кисмла- 
рида хосил булади ва бошка органларга кучира 
олади.
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1935 йилда Ф.Кегел бу усимликларда (кенг тар калган) модда индо- 
лил -3-сирка кислота эканлигини аниклади ва бу гуру\бирикмаларига 
ауксинлар деб ном берди.

Ауксин юнонча “auxano“ — усиш маъносини билдиради. Бирикма 
купинча гетероауксин (С10Н9О2) деб аталади. Усимликлар пояси ва кислота 
усишига факат эркин х;олдаги ауксинлар таъсир этади. Богланган 
ауксинларнинг физиологик табиати аникланган эмас.

Ауксинлар усимликпардаги му\им физиологик жараёнларда иш 
тирок этади. Улар хужайраларнинг булиниш ва чузилиш жараёнларини, 
нафас олиш, оксиллар, углеводлар ^амда нуклеин кислоталарнинг 
синтезини фаоллаштиради. Умуман, ауксинлар хужайранинг функци
онал фаолиятини кучайтиради (80-чизма). Усимликларнинг ауксин
лар туплаган органлари узларига (бошка органлардан) озика модда
ларни тортиб олиш, каРиш жараёнларини кечиктириш , мембрана-

80-чизма. Хужайра фаолиятига ауксинлар таъсирининг шаклий тасвири 
(В. В. Полевой, 1986).

ларнинг фаоллигига таъсир этиш ва умуман, хужайраларнинг суриш 
Кобилиятини ошириш каби хусусиятларга эга.

Усиш нук^аларида ауксинлар пояларнинг, илдизларнинг ва барглар- 
нингусиш ини фаоллаштиради. Шунинг учун \ам  \озирги вак^тда гете- 
Роауксин кишлок, хужалигида бир хил усимликлар кдламчаларининг 
илдиз олишини тезлаштиришда кулланилмокда.
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ГИББЕРЕЛЛИНЛАР. Бу бирикмалар \ам  юкори биологик фаол- 
ликка эга булиб, усимликларнинг усишида му\им рол уйнайди.

1926 йилда япон олими Е.Куросава шолининг даддан ташкари тез усиб 
кетишига шолида паразит \олда яшайдиган гибберелла замбуругининг 
танасидан ажраладиган моддалар сабабчи эканлигини аниклади.

1938 йилда эса Т.Ябута ва Сумикилар биринчи марта гибберелла 
замбуругидан гиббереллинни соф кристалл хрлида ажратиб олдилар ва 
гиббереллин (ГА) деб ном бердилар.

Гиббереллин кислотанинг тузилмавий формуласини 1954 йилда 
инглиз олими Б.Кросс аниклади. Шу йилдан бошлаб, аввало, АКШ 
ва Англияда, кейинчалик бошка мамлакатларда гиббереллинлардан 
киш лок хужалигида фойдаланила бошланди. \о зи р ги  вактда гиббе- 
реллинларнинг 60 дан ош ик хили борлиги аникданган. Буларнинг 
ичида энг куп урганилганлари:

А,ИУК

А2-
А3 -
А. -

^ 19̂ 24^6

с 19н 26о 619 22 6с„н24о.

л е к

81-чизма. Усимлик танасида 
фитогпрмонлар %осил буладиган 

асосий жойлар.

А3-— гиббереллин кислотаси бошка- 
ларига нисбатан фаол хусусиятга эга 
булганлиги учун купрок ишлатилади. 
Гиббереллинлар асосан баргларда син- 
тезланади (81-чизма).

Ёруглик уларнинг синтез жараёнини 
кучайтиради. Хосил булган гиббереллин
лар флоэма ва ксилема окими билан 
усимлик танасининг бошка кисмларига 
таркалади. Улар асосан усимликларнинг ер 
устки кисмидаги меристема хужайраларида 
тупланади ва хужайраларнинг булиниш, 
чузилиш фазаларида фаол иштирок этади. 
Гиббереллинлар, айникса, усимликлар 
поясининг (паст буйли шаклларини \ам) 

буйига усишини, гуллаш ва мева тугиш жараёнларини тезлаштиради (82- 
чизма). Лекин илдизларнинг усишига деярли таъсир эгмайди.

Гиббереллинларнинг усимликларнинг усиш ва ривожланишига таъси
ри уларнинг усимликлар организмида содир буладиган модда алмашину- 
вига таъсири билан узвий богликдир. Улар таъсиридан фотосинтез жараёни 
жадаллашади. Нуклеин кислоталари, оксиллар ва мембраналар таркибига 
кирувчи фосфолипидларнинг синтези фаоллашади.Бу жараёнларда иштирок 
этадиган ферментларнинг фаоллиги \ам ошади. Умуман, гиббереллин кучли 
физиологик фаолиятга эга булган бирикмалар х,исобланади.

ЦИТОКИНИНЛАР. Бу гурух^а кирувчи фитогормонлар асосан хужайра
ларнинг булинишини фаоллаштиради. Шунинг учун дам улар цитокининлар 
деб ном олди. Уларни 1955 йилда биринчи марта.К.Миллер ва Ф.Скуг селд 
спермасидан ажратиб олдилар. Бу бирикмалар кристалл \олда ажратиб олин-
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N

гандан кейин улар 6-фурфуриламинопурин (кетин) эканлиги аникланди (С,0 
H9N50). Кейинчалик кинетин табиий цитонинлар гурухига кирмаслиги

аникланди. 1964 йилда Летам макка- 
жухорининг хом донидан табиий 
цитокинин — зеатинни ажратиб одди:

н сн= он
с -  с /

N H — С Н /  \ С Н 3

QOrI S ^ n / N H  
зеатин

Табиий цитокининлар илдизда 
Хосил булиб, усимлик ксилема ши- 
расининг окими билан юкорига 
кугарилади. Цитокининлар усимлик- ' 
лар хужайрасининг булинишини 
жадаллаштириш билан бир каторда 
бошка жараёнларда хам фаол иш
тирок этади. Улар усишдан тухтаган 
ва кари баргларда модда алмаши- 

.нув жараёнини фаоллаштиради, 
яъни тез каришдан сакдайди, сар- 
гайиб колган баргларни кайтадан 
яшил рангга киритиш хусусиятига 

, , эга (А.Л .Курсанов, О.Н.Кулаева).
\ Буларнинг таъсирида баргларда 

оксил, нуклеин кислоталари ва хло- 
рофиллнинг микдори ортади. О.Н.Ку- 
лаеванинг(1982) курсатишича, ци
токинин таъсиридан хамма шакл- 
даги РНКларнингсинтезитезлаша- 
ди. Айникса, цитокининнинг спе

цифик оксиллар (рецептор-оксиллар) билан хосил килган комплекси 
таъсиридан РН К -полимеразалар ва ядродаги хроматинларнинг фаол- 
ЛИги ошади. Усимликнинг кинетин туплаган жойларига бошка орган- 
ЛаРдан органик моддаларнинг окиб келиши тезлашади. Цитокининлар- 

нгтаъсири бошка фитогормонлар билан биргаликда кучлирокбулади. 
асалан> Цитокининлар иштирокида дифференциаллашган хужайралар 
а кайтадан булиниши мумкин. Цитокининларнинг К+, Са+ ва Н4 ионлар 
нспортини фаоллаштиради, деган маълумотлар хам бор.

Н а зо р а т

82-чизма. Нашанинг усишига 
гибберелтняарнинг таъсири.
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АБСЦИЗИНЛАР. Бу бирикмалар биринчи марта 1961 йилда В.Лю 
ва X .К арнс томонидан гузанинг пиш ган кусакларидан кристалл 
*олда ажратиб олинган. Унга абсцизин (инглизча -  abscisson -  аж- 
ралиш , т^килиш ) деб ном берганлар, чунки бу моддалар барглар- 
нинг тукилиш ини тезлаш тиради.

1963 йилда Ф ранцияда устирувчи моддалар буйича утказилган 
Халцаро конференцияда абсцизинларнинг мавжудлиги тула тасдик,- 
ланди ва шу йилнинг узида абсциз кислотанинг (А БК) молекуляр 
тузилмаси аникланди:

Абсциз кислота (АБК) Усишни тухтатувчи табиий бирикма булиб. 
бошка Усишни бошкарувчи фитогормонлар (ауксинлар, гиббереллинлар 
ва цитокининлар) каби усимликда хрсил булади. Бутун танага таркалади 
ва жуда оз микдорда таъсир этади. Шунинг учун \ам  абсциз кислотаси 
усишни тухтатувчи гормонлар деб аталган (С |5Н20О4).

^ О Н '
СООН

сн,о

Хужая/хг *\*ктабЬ**Амнг9

83-чизма. Цитокининнинг хужайра метаболизмига 
таъсири.
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Абсцизинлар фенолли ингибиторларга нисбатан жуда кучсиз концен- 
ац и ял ар д а  дам таъсир этади. Улар усимликнинг усишини сусайтириш- 

да уругларнингунишини тухтатишда, хом мева ва баргларнинг тукили- 
ш ида, гулларнинг кеч досил булишида иштирок этади. Абсцизинлар, ай- 
ни^са, усимликларнинг кариётган органларида (баргларда, меваларда, 
уругларда) куп микдорда тупланади. Улар нуклеин кислоталар, айникса, 
ДНК, оксиллар, хлорофиллнинг синтезини сусайтиради.Меваларнинг 
пишишини, баргларнинг каришини тезпаштиради.

Усимликларга нокулай шароит омиллари (айникса, сув етмаганда) 
таъсир этганда АБК тез тупланади ва огизчаларнинг ёпилиши, транспи
рация тезлигининг пасайишига сабаб булади. Умуман, бу гормонлар 
(АБК) устирувчи моддаларнинг (ауксинлар, цитокининлар ва гиббе
реллинлар) антагонистлари дисобланади.

ЭТИЛЕН. Этилен vim усимликларда хрсил буладиган табиий бирикмадир. 
Этиленнинг (СН2 = СН2) физиологиктаъсирини биринчи марта 1901 йилда 
Д.Н.Нелюбов ёзган эди. Кейинчалик Ю.В.Ракитин табиий этиленнинг 
усимликлардаги физиолог ик аддмиятини дартомонлама урганиб, у меваларнинг 
пишишида иштирок этадиган гормон, деган фикрни илгари сурди.'

Этилен меваларнинг пишишини, мева, баргларнинг тукилишини 
тезлаштиради, поя дамда илдизларнинг усишини тухтагади. Хужайра
ларнинг булиниш ва чузилиш фазаларини сусайтиради, умуман кариш 
жараёнини жадаллаштиради. Чунки у асосан кариётган баргларда ва ме
валарда куп синтезланади.

8.4. ФИЗИОЛОГИК ФАОЛ СУНЪИЙ МОДДАЛАР

Кишлокхужалигида физиологик фаол моддаларнинг сунъий шакллари- 
дан фойдаланиш йилдан-йилгаошмокда. Улар асосан бир неча йунапишда: 
усиш ва ривожланишни тезлаштириш; усишни тухтатиш ва пишишни тез- 
латиш; бегона утларга карши курашишда ишлатилади.

Усиш ва ривожланишни тезлаштириш жараёнида кулланиладиган мод- 
Далардан бири гетероауксиндир (C |0H9O2N). У каламчаларнинг илдиз чи- 
Кариш кобилиятини кучайтиради. Мевали дарахтлар кучатларини гетеро- 
ауксиннинг паст концентрацияли эритмасида бир неча соат давомида 
ивитиш уларнинг даётчанлигини оширади Кучдпй кучатлар тез илдиз 
чикариб, фаол уса бошлайди. Бунинг учун каламчалар ёки экиладиган 
Мева дарахтлари кучатларининг морфологик пастки кисми 12-24 соат да-
80 мида гетероауксиннинг 0,005-0,02 фоиз эритмасига ботирилиб куйилади.

Гиббереллинлар кишлокхужалигида асосан 0,0001-0,1 фоиз эритма \олида 
Ищлатилади. Улар сувда ёмон эриганлиги учун аввал этил спиртида эрити- 
Либ, кейин сув билан аралаштирилади. Сунгра усимликларга пуркалади.

Асримизнинг 70-йилларида собикСССР ФА Сибир булимидаги ци- 
т°Логия ва генетика институтида гиббереллинларнинг янги бирикмаси
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ишлаб чикилди ва унга “гибберсиб “ деб ном берилди. Бу бирикманинг 
таркиби анча мураккаб булиб, унга барча табиий гиббереллинлар кира
ди. Гиббереллин кислотасидан (А3) анча фаол ва олиниши арзон \исоб- 
ланади. 'Усимликларнинг усиш ва ривожланишини тезлаштиради. Сама
радорлиги гиббереллин кислотасидан юкори туради. Масалан, помидор- 
ларга гуллаш фазасининг бошланишида гиббереллиннинг 0,005-0,0075 
эритмаси пуркалганда \осилдорлик 15-20 ц.га ошган.

Гиббереллинларнингсамарадорлиги, айникса, уругсиз меваларда, узум- 
чиликда, канон, тамаки, помидор ва бошкаларда анча юкори булади.

Гиббереллин кислотаси таъсир эттирилган узумнинг кичик шин- 
гиллари жуда йириклашиб кетади. Бу асосан майда меваларнинг уси
ши фаоллашиши натижасида содир булади.

Энди йигиштирилиб олинган картошка туганакларига гиббереллин 
кислотасининг паст концентрацияли эритмаси (1-2 мг/л) таъсир эгги- 
рилганда уларнинг усиши тезлашади. Бу.усулдан картошка иккинчи мар
та экиладиган жанубий худудларда фойдаланиш катта а\амиятга эга.

Ф изиологик фаол сунъий моддалар сабзавотчиликда ва мевачи- 
ликда ёш мева тугунларининг ва хом меваларнинг тукилиб кетишига 
Карши \ам  ишлатилади.

Усишни тухтатиш ва хом меваларнинг пишишини тезлатиш максади- 
да этилендан фойдаланиш мумкин. Усимликларнинг \аддан ташкари усиб 
кетишига (натижада ётиб колиши) карши ретардантлардан (хлорхолин- 
хлорид, тур, алар ва бошкалар) фойдаланилади. Буларнинг асосий таъсир 
этиш механизми устиришни тезлатувчи моддаларнинг фаоллигини па- 
сайтиришдан иборат. Ретардантлар галлаларнинг ётиб колишига, сабза- 
вотларнинг усиб кетишига карши купрок ишлатилади.

8.5 УСИМЛИКЛАРНИНГ ТИНИМ ХОЛАТЛАРИ

Юксак усимликларнинг усиш жараёни маълум даврийлик хусусиятига 
зга. Энг фаол усиш, секин усиш ва тиним даврлари ритмик равишдл 
павбатлашиб туради. Бундай ритмик даврийлик йил фаслларинингалмаши 
нибтуриши билан боглик Факат доим нам ва^дво хррорати камузгарадиган 
I ропик ерларда усимликлар бугун йил давомида тухтовсиз уса олади. Фасллар 
асосида иклим 1иароити узгарадиган барча ерларда усимликлар куздаИ 
бошлаб, асосан кишда усиш дан тухтайди, баргларни тукади, \атто ёш 
новдаларидан х,ам ажралади, яъни тиним хрлатига утади. Тиним \олатил1 
>арча \аётий жараёнлар тула тухтамайди, балки фаол модда алмашинув 
караёни жуда секинлашади. Тиним хрлатига утган дарахтлар, буталар, ку" 
чиллик утлар, гуганаклар, илдизпоялар, уруглар ва умуман тири^ 
ужайраларга эга булган усимлик органлари ва бутун усимликда наф:1С 
>лиш тухтамайди. Факат нафас олиш жадаллиги жуда паст булади.
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Усимликлардаги икки хил тинимлик яхши урганилган: мажбурий 
тинимлик; физиологик тинимлик.

Мажбурий тинимликнинг асосий сабабчиси ташки шароит омилла- 
ридир. Яъни усиш учун зарур шароитнинг йукдиги сабабли усимлик 
тинимлик холатига утишга мажбур булади. Мажбурий тинимлик дав- 
рийлиги айникса, дарахтлар, мевали дарахтларда ва куп йиллик усим
ликларда хар йили такрорланиб туради. Бу Усимликларда ташки узга- 
ришлардан ташкари, ички захира моддаларнинг кимёвий узгаришлари 
хам юз беради. Кузда ва киш бошларида дарахтларнинг новдалари ва 
куртакларида тупланган крахмал захиралари аста-секин шакарларга ай
ланади. Тукималарда сувнинг микдори хам камаяди. Бунинг натижасида 
уларнинг совукка чидамлилиги ошади. Бахорга келиб, бунинг аксича 
узгаришлар булади ва фаол усиш бошланади. Купчилик усимликлар ти
нимлик холатини махсус органлари — илдиз туганаклар, пиёзбошлар, 
илдиз поялар холатида утказадилар. Ёзнинг жазирама иссикдарини хам 
шу х°латда утказишлари мумкин. Уруглар хам сувнинг микдори кам 
булганда узгаришнинг тинчлик холатини сакдайди. Агар улар етарли сув 
билан таъминланса, фаол усиш бошланади.

Физиологик тинимлик Усимликнинг ички сабаблари асосида содир 
булади. Масалан, ички муртак ва ташки кобикнинг хусусиятлари туфайли 
унмаслиги мумкин. Бунга муртакнинг физиологик ва морфологи к тула 
етилмагани ёки бошкалар сабаб булиши мумкин. Маълум даражада 
фигогормонларнинг баланси (ИАК, цитокининлар, гиббереллинлар ва 
АБК) оркали тинимлик бошкарилади. Тинимлик холатида АБКнинг 
микдори куп, аксинча тинимликдан чикканда эса гиббереллин ва 
цитокининларнинг микдори купаяди. Ёзги куртаклар \ам йчки омиллар 
таъсири натижасида тинимлик холатида булади.

Янги казиб олинган картошка иссик жойда ва нам тупрокда хам 
униб чикмайди. Бир неча ойдан кейин эса унинг униб чикишини курук 
\аво ва совук жойда хам тухтатиб булмайди. Куп усимликларнинг янги 
йипш тириб олинган урумари маълум вакт утмагунча унмайди. Буни 
Уларнинг йигиштириб олингандан кейинги тинимлик даври ёки пишиб 
етилиш муддати билан изохпаш мумкин. Будавр усимликлар турларига 
боглик Масалан, бугдой донларида 2 хафтадан 2 ойгача, чигитда бир 
°й, гилосларда 150-160 кун ва хоказо булади.

Тинимлик \олатининг хусусиятларини урганиш натижасида уларни 
шКДРиш усулларини ишлаб чикиш ва бундан самарали фойдаланиш мумкин.

РУгларни экиш олдидан киздириш усули билан тинимлик даврини 
Картирса булади. Эфиризация ва иссик ванналар усули \ам яхши нати- 

ДавоСРаДИ ^ асалан> сирен буталари ёпик идишда бир-икки кеча-кундуз 
ва rv 1ИДЗ ЭФИР  бугларида сакданса, тинимликдан чикиб, тез уса бошлайди 
тушипаИДИ‘ Усимликнингерусти кисми 30-350 мм. гача иситилган сувга 

р  1либ, 9-12 соат тутилади. Шундан сунг усимлик усиш учун кулай
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шароитга кучирилади. Эндигина йигиштириб олинган картошка туганак- 
ларини кайта экиш учун уларни 30 минут мобайнида 0,00025-0,0005 фо- 
изли гиббереллин ва 2 тиомочевина эритмаларида ивитиш етарли.

Мевали дарахтларнинг уругларини тезрок гинимликдан чикдриш учун 
старификация усулидан фойдаланилади. Бунда олма. н«к. шафтояи, урик 
каби богдорчилик дарахтларининг уруглари нам кум га кумилиб, совукрок 
жойда (+ 5" га як,ин) сакданади. Натижада уругларниш тинимлик даври 
ба\орга чик^иш билан тамом булади ва улар бир текис униб чик;ади.

Уруглар таркибидаги табиий ингибитор абсиизин кислотанинг (АБК) 
микдорини узгартириш уоули билан \ам тинимликни бошкариш мумкин. 
Масалан. тисса дарахтинингтинимликдаги уруги АЬК ни ювиб чикарадиган 
ози ка эритмасида ивитилса, уруглар уна бошлайди. Аксинча, ювилган уруглар 
АБК эритмасида ивитилса, улар яна тинимликка утади ва унмайди.

Айрим вактларда \осил сифатини яхши сакдаш учун тинимликни 
узайтириш .\ам зарур булиб кол ад и. К,ишда сакданадиган картошка эрта 
бахррдан уна бошлайди ва захира озика моддаларни куп сарфлайди. Бу- 
нинг олдини олиш учун 0,5 фоиз гилрел эритмасини пуркаш тавсия 
этилади. Бундай картошкалар 5 ойгача яхши сакданади.

Шундай килиб, махсус усуллардан фойдаланиб, уруглар ва усим
лик органларининг тиним лик даврини бош кариш  мумкин. Бу ж а
раёнларнинг физиологик асосларини урганиш киш локхуж алигида 
катта ахдмиятга эга.

8.6. УСИМЛИКЛАРНИНГ ХАРАКАТЛАРИ

Усимликларнинг усувчи органлари та1лки таъсир натижасида эгилиши, 
ёгиб колиши ва янгидан яна тик булиб усиши мумкин. Бу улардаги 
,\аракатлар натижасидадир. Усиш даракатлари бир неча хил булади: 
тропизмлар, настик \аракаглар, нугация \аракатлари ва бошкалар.

ТРОПИЗМЛАР. Тропизм \аракатини усимликларга бир томонлама 
таъсир киладиган ташки шароит омиллари вужудга келтиради. Тропизм 
юнонча суз булиб, “tropos" — бурилиш маъносини билдиради. Табиатда 
тропизм \аракатларига куплаб мисол келтириш мумкин. Уларнинг асосий 
сабаби шундаки, поя, илдиз ва барг усувчи кисмларинингбиртомонидаги 
хужайралар тезрок чузилади ва усади. Хужайраларнинг бундай тез усишига 
фитогормонлар (ИСК, АБК) сабаб булади. Бу устирувчи моддалар 
иштирокида усувчи органнинг тезрок усган томони ташкарига караб 
куббасимон булиб чикади, усиш секинлашган томони ичига караб 
букилади ва усимлик органи усиш секинлашган томонга эгилади 
Тропизмлар мусбат ва манфий булади. Таъсир этувчи манбага кара^ 
йуналган \аракатга мусбат, манбадан кочувчи ,\аракатга манфий дейилади

182



Геотропизм — усимликларнинг ернингтортиш  кучига асосан усиш 
\аракатидир. Яъни ypyF ерга кандай тушишидан кагъи назар унинг 
пояси ер устига, илдизи эса пастга караб усади. Бунда пастга караб 
у с а д и ган илдизларда мусбат геотропизм, юкорига караб усадиган пояда 
манфий геотропизм мавжуд (84-чизма). Ш утуфайли илдиз тупрок ичига 
кириб, ундан сув ва озика моддаларни суради, пояси эса ер устига 
чикади ва барглари ёрдамида ёруглик энергиясидан фойдаланади. 
Органларнинг горизонтга нисбатан усиши мухим биологик мослашув 
булиб, усимликнинг бутун хаёти давомида сакданади. Агар усимлик
лар бирор ташки таъсирдан эгилса ёки ётиб колса, уларнинг ёш усувчи 
органлари яна тик булиб усади. Бу уларнинг усиш жараёнининг хусу-

84-чизма. Манфий (А-Б) ва мусбат геотропизм эгилишлар. 
о-бурчок; б-галладошлар пояси; e-п и ёзн и н г  ёш пояси; г-нухат  

майсасининг илдизи.

сиятларидан келиб чикади. Масалан, нухат усимтасини олиб горизон- 
\олатга куйсак, бир неча соатдан сунг унинг пояси юкорига, ил- 
и пастга караб эгилади. Агар илдизчаларнинг устига туш билан бир- 

Ж ойи^и МаЫ1^м У3°КЛИкда белгилар куйсак, у холда илдизнинг кайси 
гини ЭНГ К̂ П чУзилса> шу жойнинг энг куп пастга томон эгилганли- 

кУрамиз. Тула усган жойларда эса хеч кандай эгилиш булмайди
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(85-чизма). Демак, эгилиш купайиш хусусиятига эга булган меристема 
тукималарида содир булади.

Бошокди усимликларнинг пояси ётиб крлганда илдизга якинрок 
Кисмидан эгилиб, бутун гавдаси билан кайтадан кутарилиш кобилияти
га эга. Чунки бошокди усимликларнинг бугимлари усиш кобилиятини 
жуда узок саклайди. Шунинг учун хам улар горизонтал холатга тушиши 
билан бугимнинг пастки томони юкориги томонидан тезрокуса бошлайди 
ва поя юкорига кутарилади (84-чизма, б-шакли).

Илдизларнинг эса аксинча, юкори томони пастига нисбатан тезрокуса 
бошлайди. Илдизнинг геотропик сезгирлиги унинг энг учидаги 1-2 мм 
жойида тупланади. Ч.Дарвин (1880) уз тажрибаларида учи кесилган 
илдизнинг горизонтал усиб, ернингтортиш кучини сезиш кобилиятини 
йУк°тганлигини аниклаган.

Усимлик ернинг тортиш кучи йуналишини кандай сезганлигини  
аникдаш мухим ахамиятга эга. Кейинги йилларда бу жараён механизмини 
урганиш сохасида бир канча ишлар килинди. Айникса, усиш гормонлари 
Хакидаги таълимот бу масалани хал килишда анча ёрдам берди. Бунда турли 
органларнинг геотропик сезиш хУДУДЙнингусиш гормони тайёрловчи ХУДУДИ 
билан туф и келиш факти мухим ахамиятга эга булади. Тажрибаларда -  
индолил сирка кислотасининг (ИСК) харакатини урганиш натижасида 
унинг геотропизмга хам алокаси борлиги аникланди. Бу гормон каерда куп 
тупланса, уша ердаги хужайраларнинг усиши тезлашади.

Илдизларда синтезланадиган абсцизин кислота (АБК) — ингиби- 
торнинг микдори хам катта ахамиятга эга. Бу бирикмалар тупланган 
Хужайраларнинг усиши жуда секинлашади. Илдизлар горизонтал жой- 
лаштирилганда, АБК усувчи кйсмининг пастки хужайраларида тупла
нади ва уларнинг усишини сусайтиради. Натижада усувчи кисмининг 
юкори хужайралари ИСК иштирокида тез усади ва пастки хужайралар
нинг усиши эса АБК иштирокида сусаяди. Бундай жараёнлар натижаси
да илдиз пастга караб эгилади.

Кейинги йилларда илдизнинг геотропизм \аракати статолитларга 
богликдебтушунтирилмокда. Цитоплазмадаги статолит крахмали жой
лашган таначалар амилопластлар дейилади. Статолитларга эга булган 
Хужайралар статоцитлар дейилади. Илдизларда статоцитлар вазифасини 
илдиз кинининг марказий хужайралари бажаради (85-чизма).

Фототропизм деб усимликларнинг ёруглик энергиясининг йунали- 
шига караб бурилиш кобилиятига айтилади. Ёш усимликлар ва уларнинг 
усиш кисмлари ёруглик манбаи томонга караб бурилади. Бундай харакат 
мусбат фототропизм дейилади. Бундай фототропизмни уйларда устири- 
лувчи усимликларда яккол кузатиш мумкин. Усимлик устирилган ту- 
ваклар деразага якинрок жойда сакданса, усимликлар ёруглик тушган 
томонга эгилади. Ёруглик манбаидан тескари томонга караб эгилиш ман- 
фий фототропизм дейилади. Барг пластинкасининг куёш нурларига пер'
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пендикуляр равишда жойланиш кобилияти диафототропизм дейилади. 
ум ум ан, дарзовентрал тузилишга эга булган органлар, яъни устки ва 
остки томонларинингтузилиши фарк киладиган (барглар) органлар — 
диафототропизмга, радиал тузилишдаги ук органлар эса мусбат ёки 
манфий фототропизмга эга буладилар.

85-чизма. Илдизнинг геотропик реакция си:
/4-илдиз к^инидаги статоцитлар;

£-статоцитларнинг тузилиши; ^-илдизларнинг геотропик эгилиши; / — 
илдизнинг бошлангич горизонтал \олати; 2 -и к к и  соатдан кейин; 3 —7 соатдан 

кейин; 4-2 3  соатдан кейин; 5 -я др о; 6-статолитлар (амилопластлар).

Фототропизм кобилияти асосан усимликнинг ер устки органларига 
хос. Мусбат ва манфий фототропизм доимий булмай, ёруглик кучига 
\ам  боглик- Масалан, кучсиз ёки меъёридаги ёругликда мусбат хусуси
ятга jara булса, мусбат эгилишлар манфий эгилишларга айланади.

Усимлик \аётида фототропизм катта а\амиятга эга. Чунки усимлик
лар ва уларнинг барглари ёруглик энергиясидан яхширок фойдаланиш 
Учун энг кулай \олатда жойлашади. Фототропик \аракатлар умуман да- 
рахтларнинг соясида, уй ичида ва ёруглик сийрак булган жойларда очик 
жойларга нисбатан яхшироксезилади. Фототропизм хлорофиллнинг були- 
шига боглик эмас. Аксинча, хлорофилли усимликлар (коронгида усти- 
Рилган) яшил усимликка нисбатан купрок сезгир буладилар. Шунинг 
УЧУН \а м , одатда аник фототропик тажрибалар учун коронгида усган 
Усимликлар ишлатилади. Бундай тажрибалар коронги кутиларда ва хо-
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напарда олиб борилади. Ёруглик бир томондаги кичкина тешик оркали 
киради. Бундай тажрибаларда усган усимликлар ёруглик тушадиган те
шик томонга эгилади. Агар усимликнинг усиш нуктасини кора kofo3 
билан ёки бошка калпокча билан ёпиб, клеоптил кисмини бутунлай 
копласак, пояда ёруглик томонга эгилиш булмайди. Аксинча, поянинг 
пастки кисмини очик колдчрсак, усимлик бутунлай ёритилгандек эги
лади. Демак, ёругликни факат усимликларнинг апикал кисмидаги 
меристема тукималари сезади ва унга жавоб кайтаради.

Мусбат фотогропизим механизми шундан иборатки, поянинг ёри- 
тилган том онидаги Устирувчи гормонлар (И С К ) каРам а‘ КаРШи 
(ёритилмаган) томонига купроксилжийди. Натижада поянинг ёритилган 
томонидаги хужайраларнинг Усишидан ёритилмаган томонидаги 
хужайраларнинг усиши жадалрок булади ва поя эгилади.

Ёруглик спектрининг ^амма нурлари \ам  бир хил фототропик таъ
сир килавермайди. Унинг кизил нурлари энг оз таъсир этади ва киска 
тулкинли нурлар томонига ортиб боради. Спектрнинг кук рангли (465 нм) 
кисмида энг Юкори фототропик сезгирлик булади, кейин спектрнинг 
кук-бинафша рангли кисмида пасая бошлайди.

Усимликларда кимёвий моддаларнингтаъсири натижасида содир буладиган 
хрракат хемотропизм дейилади. Бу \одиса организмларга узларининг илдиз, 
гиф васургичларини ози ка манбаига йуналтиришгаёрдам беради. Хемсггропизм 
мусбат ва манфий булиши мумкин. Мусбат хемотропизм асосан турли озикд 
моддалари таъсирида вужудга келади. Чунки илдизлар улар томонга Усади. 
Манфий хемотропизм кислоталар, ишкорлар ва бошка чар хил зарарли 
моддалар таъсирида вужудга келади. Бу хусусиятлар илдизлар учун катта
а.%амиятга эга. Хемотропизм туфайли илдизлар тупрокдаги органик ва 
анорганик угитларга томон Усади ва улардан яхши фойдаланади. Илдизлар 
нокулай кимёвий таркибга эга булган тупрок цатламидан крчади.

Усимликларда му\итнинг намлиги таъсир килиши натижасида со- 
аир булган \аракаги гидротропизм дейилади. Бу \аракат купрок илдиз- 
парда булади. Нам тупрок, ичида нотекис та р кап га н вакгда илдизлар 
намлирок жойларга йуналади. \а т т о  очик \авода \ам  илдизларнинг 
чамланган сат\пар томонга караб эгилганликларини кузатиш мумкин. 
Гидротропик сезгирлик \ам илдизнинг ичида булади.

Усимликларда \арорат таъсири натижасида содир буладиган \apa- 
<ат термотропизм дейилади. Бунда \ароратнинг нотекис таркалиш и 
натижасида илдизларнинг ва пояларнинг эгилиш и юзага келади. Бу 
;олда мусбат ва манфий термотропизмлар мавжуд. Оптимумдан пасг- 
)ок нисбий \ароратда усимликлар иссикрок томонга эгилади (мус
кат термотропизм), оптимумдан юкори \ароратда улар аксинча со- 
|ук,роктомонга эгилади (манфий термотропизм). Х,арорат даражала- 
>и усимлик турларига боглик. М асалан, ^арорат нухатлар учун 32°С
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ва маккажухори учун 38°С дан кам булганда мусбат эгилиш лар, 
ундан ошганда манфий эгилишлар содир булади.

ЧАСТИК ХАРАКАТЛАР. Бутун усимликка баравар таъсир килади- 
ган кузгатувчилар (\арорат, ёруглик ва бошкалар) воситаси билан була
диган \аракатлар -  настик ^аракатлар дейилади.

Кун билан туннинг алмашиниши сабаб буладиган \аракат -  никти- 
настик \аракаг энг куп таркалган. Жуда куп гуллар эрталаб очилади, 
кечаси эса ёпилади. Бошкапари эса кечаси очилади (намозшомгул), 
кундузи ёпилади. Куп усимликларнинг барглари \ам кун билан кеча- 
нинг алмашиб туришига караб уз \олатларини узгартириб туради. К.Лин- 
ней бундай ^аракатларга асосланиб “флора соатларини” тузишга \аракат 
килган. Бунинг учун у эрталаб ва кечкурун турли соатларда очиладиган 
ва ёпиладиган усимликларни бир жойга туплаб устирган.

Никтинастик хрракатнинг содир булишига ёруглик ёки хароратнинг узга- 
рибтуриши сабаб булади (фотонастия ёки термонастия). Термонастик \apa- 
катгалола гулинингочилишини мисол килиш мумкин. Яъни ёпикдолдаги 
|упларни иссик,жойга киргазиш билан тезда очила бошлайди.

Баъзи гуллар (нилуфар, коки ва бошкалар) факат ёругликда очилади. 
Булар фотонастияга мисол булади. Куп усимликларнинг барглари хам кечаси 
осилиб, вертикал \олатга, кундузи эса горизонтал хрлатга утади (86-чизма).

Усимликлар \ар  хил тебранишларга \ам жавоб кайтаришади. Буша 
сейсмонастик хрракатлар дейилади. Буни бутакуз гулида куриш мумкин. 
Гулнинготапик ипларига тегиш билан уларлар.\ол кис ка рад и. Натижада 
оналикни ураб олган чангдонлар пастга караб эгилади. Зирк усимлиги- 
нинг оталик иплари ;июх1ида ёстикчаларга тегиб колган вактда уларнинг 
асослари гез эгилиб, чангдонлар оналик тумшукчасига урилади. Бу \apa- 
катлар усимликларнинг чангланиш жараёнига боглик

Нб-чизма. Ловия барги: д-кундузи; tf-ксчаси.
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Сейсмонастик \аракатларга уятчан мимоза (Mimosa pudica) жуда яхши 
мисол булади. Агар мимозанинг баргига озгина тегилса у дархрл осилиб 
Колади (87-чизма). Бу \аракатланиш механизмы бугинларнинг устки ва 
пастки ярмида тургор \олатининг узгариб туриши натижасида содир 
булади. Титраш вактнда бугинларнинг пастки ярмида протоплазманинг 
угказувчанлиги бирданига ортади ва шунгачатарпнг булиб тургап хужайра 
пусти протоплазманинг каршилигига учрамаганлш и сабабли кискариб, 
хужайра шираси сувнинг бир кис- 
мини \ужайра оралик<ларига чи- 
Каради. Натижада тургор \олати 
пасаяди, аммо бугинларнинг уст
ки хужайралари тургор \олатида 
Колганлигидан, у бугинни пастга 
Караб эгади ва шу сабабли барг
лар \ам пастга эгилади. Бироз вакт 
утгандан кейин суюклик кайта- 
дан шимилади ва бугин тугрила- 
ниб колади.

Умуман, усимликларда бундай 
\аракатнинг мавжуддиги \имоя ва- 
зи ф а си н и  б аж ар ади . Т р о п и к  
урмонларда буладиган т^хтовсиз 
бир неча кеча-кундуз давомидаги 
ёжнпарчиликдан зарарланмасдан сак- 
ланиши мумкин. Сейсмонастик 
,\арака1лар хашаротхур усимликпар- 
да \ам кузатилади. Уларнинг \ам 
\аракаг механизми хужайраларниш ташки таъсирог натижасида уз тургор 
\о.чат.1арини узгартириш кобилиятига асосланган.

НУТАЦИЯХАРАКАТЛАРИ. Габиатда бошка усимликларнингтанаси- 
га уралиб ёки чирмашиб усувчи утсимон усимликлар мавжуд. Бундай 
\аракапа нутация \аракати дейилади. Бу гуру\га кирувчи усимликлар
нинг усиш нукталаридаги доиравий \аракат поя ички ва ташки томонла- 
рининг бир меъёрда усмаганлиги натижасида содир булади. Айникса, 
доиравий нутация чирмашиб усувчи усимликларнинг (печак утлар, зар- 
печак, лианалар ва бошкалар) пояларида яхши \аракатланалп Fv усим- 
ликпарнинг бир марта айланиш узунлиги 2 дан то 12 соатгача давом 
этиши мумкин. Купчилик лианалар чапга, яъни усиш нукталари соат 
стрелкасига карама-карши усади. Бошка гурухдари эса унгга -  соат стрел- 
касининг йуналиши буйича уралиб усади. Нугапион \аракат килувчи усим
ликларнинг купчилиги ёруглик энергиясидан самарали фойдаланадилар. 
Чунки бу \аракат натижасида улар бошка энг баланд усимликларнинг 
танасига чирмашиб, энг юкори кисмгача кутариладилар.

87-чизма. Мимозанинг шохи: 
чап томонда— иккита очик барг; унг 

томонда кузгалиш натижасида 
осилган на ёпилган барг.
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8.7. УСИМЛИКЛАРНИНГ РИВОЖЛАНИШ 
БОСКИЧЛАРИ

У симликларнинг \аётий цикли (онтогенези) тухум чужайранинг 
уругланиши на зиготанинг \осил булишидан бошланади ва то табиий 
улишигача давом этиб, муста^ил ривожланиш жараёнларинн уз ичига 
олади. Хаёт циклининг бош ланиш и асосан вегетатив органларнинг 
усиш жараёнлари билан тавсифланади. Кейин вояга етиш, купайиш, 
охирида ц а р и т  ва улиш билан якунланади. Умуман, бу циклнинг 
асосини усиш ва ривожланиш  таш кил этади. Усимликнинг усиши 
асосан унинг массаси ош ишидан ва поя, барг, илдиз каби вегетатив 
о р ган л ар н и н г такрор  вужудга келиш идан  иборат булади. Бу 
органларнинг асосий вазифаси усимликларда органик моддалар 
туплаш  ва репродуктив орган лар  \о с и л  булиш и учун ш ароит 
яратишдир. Ривожланиш жараёнида эса усимликлар танасида бирин- 
кетин кечадиган сифатий узгаришлар содир булади.

Олий усимликларнинг \аёт циклини турт боск^ичга булиш мумкин:
1) эмбрионал; 2) ювенил (ёшлик); 3) репродуктив (вояга етиш ва 

купайиш); 4) карилик (ёки табиий улим).

88-чизма. Ёпицуругли усимликлар онтогенезипипг босцичлари:
А—эмбрионал; Б— ювенил; й -»ояга етиш на купайиш: /'-к.ариш; /-гул;
2— чанглагич; 3— микроспора (чанг)нинг оналик \ужайралн чанглони; 4 -  

микроспоралар тетрадаси (туртлиги); 5—чанг доначалари; б—етнлган мсвачи 
(уругчи); 7—чангланиш; муртак хаптаси; 9 -ёш  муртак; /0-м айса; II— 

етилмаган мевачи; /2—турт мсгаспорали (макроспоралар) vpyr муртак; /J -б и р  
мегаспорали уруг муртак; 14— муртак халтасининг рнножланиши.'
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ЭМБРИОНАЛ БОСНИИ. Онтогенезнинг эмбрионал боскичи зиго- 
тадан бошлаб то у р у ти н г  пишишигача булган даврда муртакнинг ри
вожланиш жараёнларини уз ичига олади (88-чизма).

Барча ёпикуругли усимликларда уругланиш жараёни олдилан чангла- 
ниш булади. Яъни чашлар оналик тумшукчасига тушади ва тумшукчадан 
ажралиб чиркан томчи эритмааа буртган чангнинг усиши бошланади. Бу 
вак^да чангнинг сирт^и пусти (экзина) ёрилади. Ички пусти (интина) эса 
узун найчага айланиб пастга караб чузилади ва устунча буйлаб тугунчага 
бориб ехали. Чанг найчаси уруг куртакчаси ёки муртак халтачасига етгач

89~чизма. Ёпи^уругли усимликлар 
гуяининг тузилиши:

/ —тумшукча; 2—устунча; J -тугунча;
4— vpyr куртак; 5— муртак кончаем; 0 -  
тухум .\ужайра; 7-антипараалар; 8 -  

иккита кугбий маг пар; 9-тумшукчала 
унаётган чанг доначаси: /0~чанг 

найи; / / —чангдон; /2 —чангчн ипи;
13— гултож; 14- гул коса.

очилади ва ундаги иккита сперманинг биттаси тухум хужайра ядроси билан, 
иккинчиси муртак халтачасининг иккиламчи ядроси бил:.н кушилкб 
урурланади (бу \одиса йирик цитолог олим С.Т.Навашин томонидан 
очилган). Урутланган хужайраларнинг булиниш жараёни бошланади. Айни 
вактда уруг кургакчасила ва гулнинг бошка булакчаларида бир канча 
бош ка уиариш лар \ам  юз беради. Уруг кур га к пардалари усиб уруг 
цобигини. тугунча деворчалари эса усиб мева каватин и \осил килади. 
Мева каватини хосил килишда кунинча гул таглиги \ам кисман иштирок 
этади. Гулнинг бошка кисмлари тукилнб кегади (89-чизма).

Уругланиш жараёни тугагандан кейин зиготада РНКнинг синтези 
тезлашади ватуплана бошлайди. Энлоспермнингривожланиши учун ИСК 
ва цитокинин керак булади. Улар уругнинг нуисллус кисмидан окиб 
келади. Буокимдоимий хусусиятга эга. Муртакнинг ривожланиши би
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лан бир каторда \ужайраларда ИСКнинг концентрацияси \ам  ошиб бо
ради ва цитокининлар тухтовсиз окиб келаверади.

y p y F  муртагининг ривожланиши ва дифференциацияси бирин-ке- 
тин бориб, бир неча гуру\ дастлабки органларни \о си л  килувчи 
^ужайралар ш аклланади (поя, илдиз, уругбаргчалар) ва прокамбий 
пайдо булади. Ш у билан бир вактда уругда захира моддалар \ам  
туплана бошлайди. Бу моддалар y p y F ra  асосан сувда яхши эрийдиган 
бирикмалар (ш акарлар, ам инокислоталар, ёг кислоталари) ^олида 
окиб келади ва у ерда сувда бутунлай эримайдиган бирикмалар 
(крахмал, ёглар, оксиллар) х,олатида тупланади.

Урурлар ривожЛанишининг бу боскичи жуда фаол хусусиятга эга 
булиб, И СК цитокининлар ва гиббереллинларга булган талаб \ам  
ошади. Ш унинг учун бу тукималарнинг узларида \ам  фитогормонлар 
куп микдорда синтезланади.

Пиша бошлаган уругларнинг КУРУК огирлиги тез купаяди, сувнинг 
микдори аксинча камая бошлайди. Тула пишган урурларда сувнинг 
микдори жуда кам булади. Шу билан биргаликда ауксинлар, цитоки
нинлар,. гиббереллинларнинг ^ам микдори камаяди..Абсциз кислота- 
нинг микдори эса аксинча купаяди.

Шундай килиб, уругда муртакнинг ривожланиш жараёнлари фито
гормонлар иштирокида содир булади. Дастлаб фитогормонлар эндосперм 
ва бошка тукималардан окиб кела бошлайди, кейинчалик улар узлари 
фитогормонларни синтезлайди ва \атто ауксинларни атрофга \ам чика- 
ради. Пишган уругларда эса бу жараён тухтайди.

ЮВЕНИЛ БОСК,ИЧ. Бу усимликларнинг ёшлик боскичи х,исобла- 
нади. Уругларнинг унишидан бошлаб то усимликларда репродуктив 
органлар \осил килиш кобилиятининг пайдо булишигача давом этади. 
Ювенил боскичда усимликларнинг вегетатив органлари (поя, новда- 
лар, илдиз тизими ва барглар) тула шаклланади. Усимликлар асосан 
вегетатив масса туплаш билан тавсифланади. Бу боскичда усимликлар
да жинсий купайиш кобилияти булмайди.

Уругларнинг униш жараёнлари юкорида курсатилган эди. Уруг 
муртагидан усиб чиккан илдизчаларда фитогормонларнинг (гибберел
лин, цитокининлар) синтези бошланади. Синтезланган фитогормонлар
нинг бир кисми пояга утказила бошланади. Натижада ёш илдизлар 
тупрокдан озикдана бошлайдилар. Фитогормонлар билан таъминланган 
гипокотилнинг (асосан икки паллалиларнинг уругида) ёки мезокотил- 
нинг (галлаларда) чузилиши натижасида поя усади. Ер устигача чиккан, 
этиолланган поячада эпикотил (биринчи \ак,икий бугим оралиги) ва 
баргларнинг усиши жадаллашади. Ёш усимликлар хлорофиллнинг \осил 
булиши натижасида яшил рангга киради ва автотроф озикданишга утади. 
Усимликларнинг атмосферадан ва тупрокдан озикланиши ва усиш жа- 
Раёнларинингфаолланиши натижасида усимликлар тула шаклланади ва 
вегетатив масса куп микдорда тупланади.
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Ювенил даврнинг давоми Усимлик турларига боглик;. Бу одатда бир неча 
Чафтадан (бир йиллик усимликлар) то унлаб йилларгача (дарахтлар) давом 
этиши мумкин. Бу даврда усимликларнинг илдиз \осил килиш кобилияти 
кучли булади ва ундан бовдорчиликца фойдаланилади. Чунки кдламчаларда 
ауксинларнинг микдори куп булади. Бу даврнинг охирига келиб, 
усимликларда репродуктив органлар \осил килиш крбилияти вужудга келади.

ВОЯГА ЕТИЛИШ ВА КУПАЙИШ БОСКИЧИ. Бу боскичда усимлик
лар энг чаётий даражада булиб, шоналар, гуллар, уруглар ва мевалар \осил 
Килиш крбилиятига эга булади. Усимликлар ривожланиш хусусиятлари асо
сида бир йиллик, икки йиллик ва куп йиллик гуру\ларга булинади. Улар
нинг онтогенезлари бир-биридан кескин фарк, килади.

Хаёти да бир марта гуллаб мева тугувчи усимликлар монокарпик 
дейилади. Буларга барча бир йиллик усимликлар, айрим икки йилликлар 
(сабзи, карам, пиёз) киради. Куп йиллик усимликларнинг ичида х;ам 
монокарпиклар бор. Масалан, бамбук 20-30 йил яшаб, бир марта гуллайди 
ва меваси етилгандан кейин курийди. Мексика агаваси ватанида 8-10 йилда 
ва Европада 50 йилда бир марта гуллайди (гул тупламининг баландлиги 10 
м булиб, 1,5 млн.га як,ин гулчадан иборат). Урта Осиё чулларида яшайдиган 
ферула усимлиги куп йил яшайди, \аётида бир марта гуллайди ва улади.

Хаётида куп марта гуллаб мева тугадиган усимликлар поликарпик усим
ликлар дейилади. Буларга барча куп йиллик усимликларни мисол кдлиб 
кУрсатиш мумкин. Барча мевали дарахтлар чам шулар жумласига киради.

Усимликларнинг гуллаш боскичига утиши мураккаб жараёнлардан 
иборат булиб, ички ва ташки омилларга боглик. Экологик омиллардан 
\арорат (яровизация), кеча-кундуз, ёруглик ва коронгилик даврлари- 
нинг алмашиб таъсир этиши (фотопериодйзм) ёки эндоген омиллар 
Усимликларнинг гуллаш жараёнида му\им а^амиятга эга булади.

Яровизация, яъни паст чароратнинг таъсири асосан кузги Усимлик
лар учун зарур ,\исобланади. Бундай зарурат булмаган усимликлар 
ба^орилар дейилади. Яровизация, одатда 1-3 ойгача давом этиб, энг 
самарадор х,арорат ии дан 7°С гача х,исобланади. Иссиксевар усимлик
ларда эса 10-13°С булиши мумкин. Шу омилнинг таъсири асосан 
булиниб купайиш жараёнидаги фаол фжайраларда содир булади (мур- 
такда, пояда ва барглардаги апикал меристемаларда). Бу жараёнлар
нинг физиологик табиати \озиргача тула урганилмаган. Лекин айрим 
Усимликларнинг тукималарида яровизация натижасида купайиш 
аникланган. Айрим усимликлар яровизациясиз гуллайди, бошкаларининг 
эса гуллаш вакги паст \арорат таъсир этганда анча тезлашади.

Биринчи марта фотопериодизм тушунчасини америкалик олимлар 
У.Г'арнер ва Г.А.Аллард (1920-1923) киритдилар. Кеча-кундуз ёруглик дав- 
рининг узун ёки киска булиши \ам усимликларнинг гуллаш тезлигига 
фаол таъсир этади. Бу таъсир усимлик турларига боглик булиб, улар узун 
кунлик (ДД), киска кунлик (КД) ва нейтрал гуру\ларга булинади. Узун
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кунлик (яъни кеча-кундузнинг ёруглик даври коронгиликка нисбатан узун 
булади) усимликларга асосан галлалар, кунгабокар, лавлаги ва бо шкал ар
ии мисол килиш мумкин. Бу усимликлар кеча-кундузнинг ёруглик даври 
канча узун булса, шунча тез гуллаш боскичига утади (90-чизма). Киска 
кунлик усимликларга -  шоли, каноп, маккажухори, гуза, тамаки ва бош
калар киради. Бу усимликлар кеча-кундузнинг ёруглик даври 12 соатдан 
камрокбулганда тезрок гуллайди. Айрим усимликлар -  гречиха, нухат ва 
бошкаларнинг гуллаш тезлигига куннинг узунлиги таъсир этмайди.

Усимликлар фотопериодик таъсирни асосан барглари оркали кабул 
килади. Чунки баргларда фитогормонлар учрайди ва улар тулкин узун
лиги 660 нм ва 730 нм булган кизил нурларни узлаштиради.

Шундай килиб, усимликпардаги фотопериодик хусусияглар асосан барглари 
оркали содир булиши аникпангандан сунг олимлар уларнинг сабабларини 
ургана бош ладилар . 1937 йилда М .Х .Ч айлахян  “ усим ликлар 
ривожланишининг гормонап назарияси“ни таклиф этди. Бу назарияда купай 
фотопериодизмда усимликларнинг баргларида гуллаш гормони -  флориген 
\осил булади ва у гуллашга утишни таъминлайди, деб тушунтирилади.

АД «А АА 1 КД

90-чизма. Узун кунлик тамаки (1) ва к,иск,а кунлик тарик, (2) 
усимликларига узун кун (ДД) ва к;иен;а кун

нинг (КД) таьсири.

Кейинчалик узун кунлик усимликларга гиббереллин эритмаси пуркал- 
ганда уларнинг гуллаши анча тезпашганианикпанди (АЛ анг, 1956). 1958 йилда 
М.Х.Чайлахян флориген биокомпонентлардан иборат деган гипотезасини 
илгари сурди. Бу гипотеза буйича гуллаш гормонлари гиббереллин ва 
антезинлардан иборат деб тушунтирилади. Кейинчалик М.Х.Чайлахян 
(1978) бу ги потезани  таж риба оркали  исботлади (91 -чи зм а). 
Усимликларнинг гуллаш жараёни бошланиши учун баргларда маълум 
Микдорда гиббереллинлар ваантезинларнингтупланиши шарт эканлигини 
к¥рсатди. Узун кунлик усимликларнинг баргида антезинлар куп булиб, 
гиббериллинлар оз булади, шунинг учун \ам  улар узун кунлик ёругликда 
кУпрок гиббереллинларни туплайди. Киска кунлик усимликларда эса
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гиббереллинлар куп булиб, киска кунликтаъсирда купрок антезинларни 
туплайди ва усимликларнинг гуллашини тезлаш тиради. Нейтрал 
усимликларда эса гиббереллинлар ва антезинлар бир меъёрда тупланиб 
боради ва барг тукималарида маълум микдорда туплангандан сунг гуллаш 
бошланади. Аммо антезинларнингтабиати хрзир аникданмаган.

• Усимликларнинг жинси хромосомаларда жойлашган генетик омиллар 
ва ташки шароит омиллари таъсирида шаклланади. Усимликларнинг асо
сий жинсий органи -  гул бир жинсли ва икки жинсли булиши мумкин. 
Улар бир усимликда (бир уйлилар) ёки бошка-бошка усимликларда (икки 
уйлилар) ривожланиши х;ам мумкин. Икки уйли турлар кам. Масалан, 
каноп, терак, тол ва бошкалар. Буларнинг эркак ва ургочи гуллари бошка- 
бошка усимликларда ривожланади. Бир уйли усимликлар эса жуда куп.

91-чизма. Узун кунлик рудбеки ва % uci$a кунлик тарик; усимликлари нинг 
гуллаш ига гиббереллиннинг таъсири (Чайлахян, 1988): 

а— рудбеки к,иска кунда: /—гиббереллин пуркалган; 2— назорат; б—тарик; узун 
кунда: 3- гиббереллин пуркалган; 4-назорат.

Усимликларнинг жинсини белгиловчи генлари ички ва ташки ша
роит омиллари таъсирида ва хужайраларнинг узгаришига каршилик 
килмайди. Ш унинг учун \ам  усимликлар ж инсининг шаклланиши 
куннинг узунлиги, ёруеликнинг жадаллиги ва спектрал таркиби, \apo- 
рат, минерал озикуганиш, \аво  таркиби ва бошкаларга боглик, булади. 
Масалан, азот угитлари билан яхши озиклантириш , тупрок, ва \аво  
намлигининг юкори булиши, \ароратнинг бироз пастрок булиши. 
ёругликнинг тулкин узунлиги киск^рок булган нурларнинг таъсир 
этиши натижалари ургочи гуллар ва усимликларнинг ривожланиши-
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ни фаоллаштиради. Калий, юкори харорат, намликнинг камрок, були
ши, тулцин узунлиги узун булган нурлар эркак гуллар ва усимлик
ларнинг ривожланишини тезлаштиради.

Ички ва ташки омилларнингтаъсири натижасида усимликлар жинсий 
хусусиятларининг бундай узгариши асосан фитогормонлар синтезига боглик 
эканлиги курсатилмокда. 1977-1982 йилларда М.Х.Чайлахян узходимлари 
билан утказган тажрибаларида бу тушунчани тасдикпади. Агар усимликнинг 
илдизлари кесиб ташланса, цитокининлар синтези тухтайди (чунки 
цитокининлар илдизда синтезланади) ва купрок гиббереллинлар тупланади 
(чунки гиббереллинлар баргларда синтезланади). Бундай усимликларда эр- 
каклик хусусиятлари ва гуллари куп хосил булади (92-чизма). Баргларни 
кесиб ташлаш эса аксинча самарадорликка эга. Яъни ургочи гуллар купая- 
ди. Шунинг учун хам шахарларда усадиган эркак теракларнинг хар йили 
шохларини кесиш баргларининг камайишига, натижада ургочи гуллар 
хосил булишига ва парлар микдорининг камайиб кетишига сабаб булади.

Умуман, усимликларнинг илдиз тизими цитокининларни сйнтез килиб, 
усимликларнинг ургочилик хусусиятларини бошкаради. Барглари эса гиб- 
береллинларни синтез килиб, эркаклик хусусиятларини жадаллашТиради.' 
Ташки шароит омилларининг таъсири натижасида эса гормонлар синтези 
ва уларнинг бир-бирига булган нисбатлари узгариши мумкин. Натижада 
бу узгаришлар усимликларнинг жинсий узгаришларига сабаб булади.

Гулларнинг уругланиши, уларда ypyF ва меваларнинг етилиш жара- 
ёнлари эмбрионал боскичда курсатилган.

КАРИЛИК БОСКИЧИ. Усимликлар бу боскичда ypyF ва мева хосил 
Килишдан тухтайди. Уларнинг хаётийлик
даражаси тухтовсиз пасая боради ва 0 g
табиий улим билан якунланади . v [ \  r f  О
Усимликларнинг хаётийлик давоми 
уларнинг турларига боглик Масалан, 
эфемер усимликлар 2-4 хафта, ток 80-
100 йил, карагайлар 500 йил, эман (дуб) i  1
1500 йил ва чинорлар 1000-2000 йил, ... 
секвойялар 5000 йил ва хоказо яшайди.

К ариш  ва улиш  у си м л и к л ар  ^ 
о н то ген ези н и н г охирги боскичи 
булиб, у айрим органларга -  барглар, 
новдалар, мевалар ва бошка кисмла- 
Рига хам тааллуклидир. Кариш бир 
^ечахил булади (93-чизма). Купинча 

ир йиллик усимликлар бирданига 
Улади (1). Куп йиллик утларнинг хар 
йили ер усти кисми нобуд булади, ер 

ти кисми эса узининг хаётийлиги

О

92-чизма. Усимлик аъзоларининг 
фитогормонлар синтези ва жинси 

шаклланишдаги роли (Чайлахян, 
Хрянин, 1982).
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ци сак^аб колади (2). Купчилик дарахтларнинг барглари кузда карийди 
на тукилади (3). Кариш жараёнида баргларда хлорофиллар, оксиллар ва 
нуклеин кислоталарининг микдори кескин камаяди. Фотосинтез 
дадаллиги пасая боради ва тухтайди. Ферментларнинг синтетик коби
лияти тухтайди ва гидролитик фаолияти жадаллашади. Тукилиш олди
дан барг ва мева бандларида ажратгич кават \осил булади.

Агарда баргларга цитокинин пуркалса, уларнинг кариш жараёни 
секинлаш ади. Чунки баргларда нуклеин кислоталар (айникса РНК) 
на оксиллар синтези фаоллашади. Ауксинлар ва гиббереллинлар \ам  
кариш жараёнини тезлаштиради.

Айрим органларнинг кариши асосида бутун усимликнинг кариши \ам 
содир булади. Бу жараёнда органлар уртасидаги миносабатлар бузила бош
лайди. Илдиз тизимининг кучи, ксилема окимининг жадаллиги, органик 
моддалар билан таъминланиш жараёнлари пасаяди. Айникса, илдиз ва поя 
уртасидаги муносабат катта а\амиятга эга. Фотосинтез жараёнининг се- 
кинлашиши ёки тухтаб колиши илдизларнинг зарарланишига сабаб була-

93-чизма. Усимликларнинг цариш хиллари:
/ —усимликлар тула улади; 2— факат ер устки кисми нобуд булади; 3— *амма 

барглар бир вактда карийди ва тукилади; 4— баргларнинг тукилиши 
пастдан бошланади.

ди. Бу эса уз навбатида минерал модоалар ва цитокининларнингер усти 
кисми окимини тухтатишгаолиб келади.

Н .П .Кренке (1940) усимликларнинг морфологик ва физиологик 
жараёнларини такк°слаш  натижасида “усимликларнинг онтогенезида 
циклик кариш ва ёшариш назарияси“ ни яратди. Бу назариянинг асо
сий мазмуни шундан иборатки, \а р  бир индивид (Усимлик ёки \ай - 
»он), албатта, карийди ва охирида Улади. Усимликнинг бутун ривож- 
ланиш жараёни кариш жараёнидан иборат булиб, у циклик хусусият- 
га эга. Чунки кариш карама-карши ёшариш жараёни билан доим були- 
ниб туради. Ёшариш ёш органларнинг янгидан \осил булиши ва ри-

V
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вожланишидир. Яъни янги хужайралар, тукималар, органлар (поя, барг- 
лар, илдизлар) хосил булиб туради. Аммо бу организмнинг олдинги 
хрлатига тула кайтиши эмас. У симликнинг мустакил ривожланиши 
унинг циклик ёшаришига карамасдан, оркага кайтмайдиган жараён- 
дир. Биологик кариш жараёни хар бир тирик организмга хос хусусият- 
дир. Хужайра \ар  бир булиниш вакгида кнсман ёшаради, лекин улар- 
да хам ёшига дойр узлуксиз узгаришлар булиб туради ва натижада 
каришнинг дастлабки циклик хусусияти намоён булади. Кариш жадал- 
лигига жуда куп омиллар таъсир этади. Тинч холатидаги ва фаол були
ниш холатидаги чужайраларда кариш жадаллиги бир хил булмайди. 
Тинч холатидаги меристема хужайралари (тинчликдаги куртакларнинг 
усиш нуктаси, yp yF  муртаги ва бошкалар) жуда хам секин карийди. 
Фаол булиниш холатидаги хужайраларнинг кариш жараёни жадал 
хусусиятга эга. Ш унинг учун хам дарахтларнинг айрим шохлари кир- 
киб олинганда, тинч куртакларидан усиб чиккан янги новдаларда ёшлик 
белгилари булади. Мева дарахтларининг шохларини киркиш йули билан 
ёшартириш усули хам шукга асосланган.

Усимликларнинг хар бир органи новдаси ёки баргининг ёшини икки
— хусусий ва умумий маънода тушуниш керак. Усимликнинг хусусий 
ёши деб уша орган хосил булган вакгдан бошлаб куриб чикилаётган 
давргача утган муддатга айтилади. Шу органнинг умумий ёши унинг 
хусусий ёши билан шу органнинг хосил булиш вактигача утган она 
организмининг ёши хам кушиб белгиланади. Хусусий ёшлари бир хил 
булган пайтда улардан кайси бирининг умумий ёши катта булса, шуни- 
си кари хисобланади. Масалан, хусусий ёшлари бир ойдан иборат булган 
ёш ва кари тутлар баргининг умумий ёши бир хил булмайди. Кари 
тутдан олинган баргнинг ёши катта булади.

Кариш ва ёшариш жараёнларининг тезлиги ташки шароит омил- 
ларининг таъсирига анча 6orjwk- Бунда ёшаришни тезлаштирадиган 
омиллар каришни секинлаштиради ва аксинча. Масалан, азотли угит
лар каришни секинлаш тиради, аксинча, фосфорли угитлар кариш 
ни тезлатади. Канд лавлагига берилган азот угитлари усиш жараёни- 
ни кучайтиради ва шакар туплаш жараёнини кечиктиради. Агар канд 
лавлагига фосфорли угитлар берилса, уларнинг усиши секинлашади 
ва шакарлар микдори купая бошлайди. Усимликларга сув етмаганда 
Кариш тезлашади. Аксинча, сугориш йули билан усимликни ёш холат- 
Да узокрок саклаш мумкин. Мевали дарахтларни хар йили буташ хам 
ШУ мухим ахамиятга эга булади.



IX БОБ
УСИМЛИКЛАРНИНГ НОКУЛАЙ ОМИЛЛАР 

ТАЪСИРИГА ЧИДАМЛИЛИГИ
Дастлабки ^аётнинг пайдо булишидан бошлаб организмларнинг 

ташки му^итни нокулай омиллари таъсирига мослашуви ва чидамли- 
лиги содир була бошлади. Чунки нокулай омиллар организмларнинг, 
жумладан, усимликлар танасида кечаётган физиологик ва биоким ё
вий ж араён ларн и н г ж адаллигига таъсир  этади. А й н и кса , сув 
етиш маслиги, \ароратн и н г минимумдан паст ёки максимумдан 
юкори булиш и, \а р  хил тузларнинг тупланиш и натижасида тупрок 
эрит.маси концентрациясининг кучли булиши, патоген микроорга- 
низмларнинг купайиш и, зарарли газлар ва радиациянинг меъёрдан 
ортиб кетиши кабилар усимликларнинг хдётий жараёнларига салбий 
таъсир этмай колмайди. Бундай омилларнинг юзага келиши усим 
ликлар учун нокулай шароит \исобланади. Усимликларнинг шундай 
нокулай омиллар таъсирига нисбатан жавоб реакцияси уларнинг чи- 
дамлилигини белгилайди. Чидамлилик даражаси индивидуал хусу- 
сиятга эга булиб, у усимлик турига, яшаш шароитидаги бошка омил
лар таъсирига боглик *олда х;ам узгаради. Хатто бир усимликнинг 
х;ар хил хужайралари, тукималари ва органлари чидамлилик даража
си билан бир-биридан ф арк килиши мумкин.

Ташки му^ит нокулай омилларининг таъсири киска ва узок муд- 
датли булиши мумкин. Эволюция давомида бундай нокулай омиллар 
таъсирига усимликлар мослаша боради. Усимлик тукималарида узига 
хос физиологик-биокимёвий узгаришлар руй беради, натижада усим
лик шу шароитга мослаша боради ва келажак авлодларнинг нокулай 
шароитга булган чидамлилиги орта боради, яъни узларини \и м о я- 
лаш кобилияти пайдо булиб, улар ривожлана боради. Усимликларнинг 
аник бир яшаш му\итига мослашуви — адаптацияланиш  дейилади. 
Бундай ф ункцияларнинг мавжудлиги барча физиологик жараёнлар 
каби зарурий \исобланади. Нокулай омилларнинг киска ёки узок 
муддатли таъсирига мослашмаган усимликларнинг метаболитик жа- 
раёнлари кучли зарарланади ва улар нобуд булишлари мумкин.

Нокулай омиллар таъсирида организмда пайдо буладиган носпецифик 
узгаришлар йигиндиси стресс булиб, бу узгаришпарни руёбга келтирадиган 
кучли таъсир этувчи омиллар стрессорлар дейилади. Усимликлар танасида 
сгрессни руёбга келтирувчи омилларни учта асосий гуру\га ажратиш мумкин:
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1. Физик — сув етишмаслиги ёки ортикдиги, ёруглик ва \ароратлар- 
нинг узгариши, радиофаол нурлар ва механик таъсирлар.

2. Кимёвий — \ар  хил тузлар, газлар, гербицидлар, фунгицидлар, 
саноат чикиндилари ва бошкалар.

3. Биологик — шикастловчи хдшаротлар, патоген микроорганизм
лар, паразитлар, бошка усимликлар билан ракобат ва бошкалар.

Усимликларнинг стрессорлар таъсирига чидамлилиги усиш ва ри
вожланиш боскичларида \ар  хил булади. Тиним даврида уларнинг 
чидамлилиги энг юкори булади. Энг чидамсизлик — усимликларнинг 
ёш майсаларида кузатилади. Кейинчалик усимликларнинг усиш ва 
ривожланиши билан бир каторда уларнинг чидамлилик даражаси \ам  то 
пишиб етилиш боскичигача ортиб боради. Аммо усимликларнинг гул
лаш фазаси, айникса, гаметаларнинг шаклланиш муддати \ам  критик 
саналади. Чунки бу муддатда усимликлар стрессорлар таъсирида кучли 
зарарланиши ва \осилдорликни кескин камайтириши мумкин.

Кучли ва тез ортиб бораётган стрессорлар таъсиридан пайдо булади- 
ган носпецифик жараёйларга куйидагиларни курсатиш мумкин:

1. Мембраналар утказувчанлиги ортади ва мембрана потенциал и узга
риши натижасида ионлар алмашинуви х;ам бузилади.

2. Цитоплазмага Са2+ кириши узгаради.
3. Цитоплазмага ph нордонлик томонга узгаради.
4. Протоплазманинг ковушкокдиги ортади.
5. Кислороднинг ютилиши ва АТФ сарфланиши кучаяди.
6. Гидролитикжараёнлар тезлашади.
7. Стресс оксилларнинг^осил булиши фаоллашади.
8. Плазмолеммадаги Н + - помпаларнингфаоллиги ортади.
9. Этилен ва АБК синтези тезлашади, хужайраларнинг булиниши ва 

усиши секинлашади, физиологик ва метаболитик жараёнлар узгаради.
Юкорида санаб утилган стресс реакциялар исталган стрессорлар таъ

сирида содир булиши мумкин. Улар хужайра тузилмаларини \имоялашга 
ва нокулай узгаришлардан сакдашга к^ратилган (Полевой, 1989). Уз 
навбатида, носпецифик узгаришлар билан бир каторда специфик узга
ришлар \ ш  пайдо булади (улар хдкида кейинги маълум бир омиллар- 
нингтаъсирини изо\пашда тухтаймиз).

Стрессорлар таъсирида умумий оксиллар синтезининг кучсизла- 
ииши билан бир каторда махсус стресс-оксилларининг синтезланиши 
Кизикарли саналади. Масалан, маккажухорида бундай оксиллар \apo- 
Рат 45°С булганда \осил булади ва улар иссиклик шоки оксиллари 
Деиилади. Бу оксилларнинг хдётийлиги 20 соатгача булиб, хужайра- 
^ Р  Чидамлигини бошкаради. Бундай оксиллар цитоплазмада хдм 

Улиб, стресс шаройтда фаоллашади. Улар ядро, ядроча, мембрана- 
Рда ^имоя функцияларини бажаради.
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Нокулай омиллар таъсирида хужайрада углеводлар ва айникса, пролин 
(аминокислота) микдори \ам купаяди ва \имоя реакцияларида иштирок 
этади. Усимликларга сув етмаганида хужайра цитоплазмасида (арпа, шпинат, 
руза) пролин концентрацияси 100 мартагача купайгани аникланган. Пролин 
оксилларни денатурациядан саклайди. Пролин тупланганда, осмотик фаол 
органик модда булганлиги учун хужайрада сувни сак/тшда \ам хизмат килади.

Умуман, усимликлар нокулай му\итда яшаганда уларнинг танасида 
этилен ва АБК микдори купаяди, модда алмашинув жараёни пасаяди, 
усиш ва ривожланиш сустлашади, кариш жараёнлари тезлашади, туки- 
маларда ауксин, цитокинин ва гиббереллинлар микдори камаяди ва 
тинимга утиш тезлашади.

9.1. УСИМЛИКЛАРНИНГ КУРРОКЧИЛИККА ВА ЮКОРИ 
ХАРОРАТ ТАЪСИРИГА ЧИДАМЛИЛИГИ

9.1.1. Усимликларнинг кургокчиликка чидамлилиги

Сувнинг етишмаслиги куп усимликларга энг куп зарарли таъсир 
этади. Сув етишмаслиги, яъни кургокчилик, даставвал, усимликлар
нинг сув алмашинув жараёнларига салбий таъсир этади ва усимликнинг 
бошка физиологик жараёнларида (фотосинтез, нафас олиш, илдиз ор- 
Кали минерал элементларнинг узлаштирилиши, усимликлар танасида 
моддалар транспорти ва бошкалар) \ам  намоён булади. Натижада усим
ликларнинг усиши ва ривожланиши секинлашади ёки тухтаб цолади.

Кургокчилик уч хил, яъни тупрок кургокчилиги, атмосфера кур- 
гокчилиги ва физиологик кургокчиликлар булади.

ТУПРОК, КУРГОКЧИЛИГИ -  асосан ёзнинг урталари ва охирида 
кузатилади. Бу вактларда \авонинг иссик ва курук келиши натижасида 
тупрокдаги сув ер юзасидан ва усимликлардан тез бугланиб, тупрокнинг 
куриб колиши кузатилади. Натижада тупрок кургокчилиги бошланади.

АТМОСФЕРА КУРГОКЧИЛИГИ -  \ароратнинг жуда юкори булиб, 
^ав о н и н г  н и сб и й  нам ли ги  кам (10-20  ф оиз) були ш и  билан  
тавсифланади. Бу вактда усимликда транспирация жараёни жуда жа- 
дал булади. Натижада усимликка сувнинг келиш тезлиги билан ун
дан сувнинг бугланиб чикиш и уртасидаги мосланиш бузилади ва 
усимлик сулий бошлайди. И ссик ва КУРУК шамол (гармсел) эсганда 
вужудга келадиган атмосфера кургокчилиги усимликлар учун янада 
хавфлирок. Гармсел вактида тупрокда сувнинг булишига каРа май, 
усимликнинг ер устки органларидаги сув куплаб сарф ланиб, КУР- 
гокчиликка чидамсиз усимликлар нобуд булади.

ФИЗИОЛОГИК КУРГОКЧИЛИК -  тупрокда усимликларни таъ- 
минлаш учун етарли микдорда сув булса \ам  уни айрим сабабларга 
кура усимликларнинг узлаштира олмаслиги билан тавсифланади. Бу-
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ларга тупрокда тузларнинг тупланиши (шур тупрокдар), тупрок, \apo- 
ратининг жуда паст булиши, кучли нордон реакцияга эга булган туп
рокдар (pH 3-5) ва бошк,аларни курсатиш мумкин. Бундай тупрокдар
да купчилик к,ишлок, хужалик эки нларин инг уса олмасликлари 
сабабларидан бири сувни узлаштира олмаганлигидир.

Курук, тупрокда усимликларнинг сув билан таъминланиш жараё
ни бузилади. Натижада усимликда узок, вак,тгача сув танк,ислиги ва 
сулиш х,олати давом этади. Сув балансининг узок, вак,тгача бузилиб 
к;олиши усимликда физиологик жараёнларнинг узгаришига \ам  сабаб 
булади. Сувсизлик натижасида протоплазманинг коллоид ва кимёвий 
хусусиятлари зарарланади. Ок,силлар синтези кескин пасаяди. Чунки 
информацион РНК ипларини узувчи аденозинтрифосфатаза фаолла- 
шади, полисомалар парчалана бошлайди.

Усимликнинг сулиши меъёрий модда алмашинувининг, хужайра- 
ларда осмотик хусусиятнинг бузилиши, тургор \олатнинг йук,олиши, 
янги моддалар синтезинингтухташи, гидролиз ва парчаланиш жараён- 
ларининг кучайишига олиб келади. Купчилик \олларда намнинг етиш- 
мас’лиги фотосинтез жараёнига салбий таъсир этади. Фотосинтез жадал- 
лигининг пасайишига куйидагилар сабаб булади: 1) огизчаларнинг ёпи- 
лиши натижасида С 0 2 нинг етишмаслиги; 2) хлоропластлар тузилма- 
сининг бузилиши; 3) хлорофилл синтезинингтухташи; 4) ёругликда 
фосфорланиш жараёнида электронлар транспортининг бузилиши;
5) фотокимёвий реакциялар ва С 0 2 узлаштирилишининг бузилиши;
6) ассимилятор транспортининг тухташи ва бошк,алар. Шунинг учун 
кургок,чилик усимликларнинг усишига салбий таъсир этади ёки тухтатади. 
Уларнинг умумий барг сатх,ини камайтиради, бу эса усимликларда 
органик модда \осил булишини сусайтиради ва хрсилни камайтиради. 
Сувсизлик узок, муддатли булганда, \атто усимликлар нобуд булади.

Сулиш ёш усимликларга, усимликларнинг ёш органларига, айник,са, 
ёш генератив (гунча, гул) органларига купрок, таъсир этади. Гул 
органларининг шаклланиши кечикади, генератив органларнинг тукилиши 
кучаяди ва \осилдорлик кескин камаяди. Узбекистонда, одатда хароратнинг 
энг юк,ори, \аво намлигининг энг паст ва тупрок, кургок,чилиги содир 
буладиган вак,тга гузанинг гуллаш боск,ичи (сувга нисбатан критик ) х,ам 
тугри келади. Бунгаэътиборсизликжуда куп \осил элементларинингтукилиб 
кетишига ва х,осилдорлик паст булишига сабаб булади.

Сув так,чиллигининг зарарли таъсири х,амма усимликларда бир хил 
эмас. Бунга чидамлилик усимлик турларига боглик,. Масалан, ёрукликсе- 
вар усимликлар (кунгабок,ар, картошка ва бошк,алар) танасидаги сув
нинг 25-30 фоизини йук°тганДа \ ам У-парда сулишнингташк,и белгила- 
Р и  яхши сезилмайди. Сояга чидамли усимликлар сувларини 13-15 фоиз 
иУк,отиши билан сулиб к,оладилар. Ботк,окпикда яшовчи усимликлар энг 
чидамсиз булиб, сув так,чиллиги 7 фоиз булганда куриб к,олади.
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Усимликларнинг кургокчиликка чидамлилик даражаси уларга яшаш 
му\итининг таъсири натижасида, эволюция давомида яратилган. Кургок- 
чиликда яшовчи, кургокчиликка чидамли усимликларнинг морфологик, 
анатомик тузилиши ва физиологик - биокимёвий хусусиятлари сув би
лан яхши таъминланган усимликлардан кескин фарк, килади.

Суви кам шароитда \аёт кечирувчи ва кургокчиликка чидамли усим
ликлар ксерофитлар дейилиб, уларнинг сув билан таъминланган шаро
итда яшовчи усимликлардан фарк, к,илувчи белгиларига ксерофитлик 
белгилари дейилади. Ксерофитларнинг барглари жуда кичик булиб, 
айримларидатикан (кактуслар, янток).ва тангачаларга айланган. Уларнинг 
барг кутикуласи яхши ривожланган, калин, огизчалари баргтук,имасида 
чукур жойлашган. Ксерофитларнинг мух,им белгиларидан бири сув 
буматувчи сат\парнинг кичиклигидир (9.7. га к,аранг).

Маданий усимликларнинг кургокчиликка булган чидамлилигини 
ошириш долзарб муаммо булиб, бу со\ада айрим ишлар мавжуд. .

Усимликларнинг кургокчиликка чидамлилиги ташки шароит таъ
сирида узгаради. И.И.Тумановнинг изланишлари курсатиш'ича,.усим- . 
ликларга кургокчилик билан таъсир этиш усули туфайли уларнинг 
чидамлилигини ошириш мумкин. Туманов текширишлари бир марта 
сувсизланган усимлик шундан кейинги сувсизланишга анча чидамли 
б^либ, иккинчи марта сувсизланиш ва сулиш уларга анча кучсиз 
таъсир к,илганлигини курсатади. П.А.Генкел чиник,тиришни уругнинг 
унаётган пайтида утказишни тавсия этди. Бу усул буйича yp yF  энди- 
гина унаётган вак,тда бир мартадан уч мартагача куритилади. Унинг 
маълумотларига кура, .бундай экишдан олдин чиник,тириш кургокчи
лик вак,тларида бугдой \оси ли н и  сезиларли даражада оширади. 
Генкелнингтушунтириши буйича, организм ривожланишининг даст
лабки вак,тларида кучлирок, чиник,ади.

Усимликларнинг кургокчиликка булган чидамлилигини оширишда 
угитларни куллаш \ам маълум а\амиятга эга. Кейинги йилларда олиб 
борилган изланишларда калий, фосфор, к,исман азот ва айрим микроэле
ментлар (бор, рух, мис, алюминий ва бошкалар) таъсиридан усимликлар
нинг кургокчиликка чидамлилиги анча ошганлиги курсатилган. Аммо азот 
купрок, куллан ил ганда, аксинча, чидамлилик пасайгани таъкидланади.

Кургокчилик таъсирига нисбатан чидамли навларни танлаш ва 
улардан фойдаланиш  х,ам катта ах,амиятга эга. Бундай навлар ф ер
ментларнинг синтетик кобилияти юкори, богланган сув микдори 
куп, хужайра ш ирасининг концентрацияси нисбатан юкори, мус- 
та\кам  пигментлар тизими, сувни сакпаш кобилияти кучли ва орга
ник моддаларни туплаш кобилияти юкорилиги билан ф арк килади. 
Бу курсаткичлар кургокчиликка -чидамлиликнинг физиологик ва 
биокимёвий табиатини тавсифлайди.
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9.1.2. Усимликларга юкори хароратнинг таъсири ва уларнинг 
исси^ликка чидамлилиги

Барча усимликлар \арорат даражаларига булган муносабатлари буйича 
*ам бир-биридан фарк килади. Баъзи сувутлари 60-80°С иссикпикка эга 
булган булоклардатаркалган. Купчилик юксак усимликлар учун максимал 
\арорат 40-50°С га тенг. К^ишлок х>окалик экинлари учун эса максимал 
\арорат 39-40° С га тенг булиб, ^ароратнинг бундан орта бориши уларни 
шикастлайди.

Усимликлар юкори \арорат таъсиридан шикастланганда, уларнинг 
улишдан олдин хужайралари ичида буладиган биокимёвий жараёнлар урта
сидаги мувофикушк бузилиб, протоплазмани за^арлайдиган кераксиз 
моддалар вужудга келади. В.Ф.Алтергот ва бошка олимларнинг фикрича, 
юкори даражадаги \арорат таъсирида оксиллар парчаланиши тезлашади, 
^ужайраларни за\арлайдиган аммиак \осил булади ва тупланади. Цито- 
плазманинг микроструктурасига салбий таъсир килиб, ундаги оксил-ли
поид бирикмалар ва пластидалар парчаланади. Нафас олишда *;осил булган 
кимёвий энергия самарадорлиги кескин пасаяди ва унинг асосий кисми 
ташки му\итга иссиклик шаклида таркалади.

Иссикпикка чидамли усимликлар протоплазмасининг ковуш кок- 
лиги ва эластиклиги юкори булади.Богланган сув микдори куп оксил- 
лари иссикпикка чидамли булиб, тезликда коагуляцияга учрамайди. 
Иссикпикка чидамли усимликларнинг нафас олиш жараёнида купрок 
органик кислоталар \о си л  булади ва улар аммиак билан реакцияга 
киришиб, аспарагин, глутамин каби аминокислоталар \осил килади. 
Натижада эркин аммиак нейтралланиб, усимликларга зарар етказ- 
майди. РН К микдори куп булган усимликлар \ам  иссикпикка чи
дамли булади. Купчилик сув билан яхши таъминланган мезофит усим
ликлар транспирация жадаллигини ошириш оркали кучли иссиклик 
таъсиридан сакланади. Бу усимликларнинг барг \арорати \аво  \ap o - 
ратига нисбатан 4-6°С гача паст булади.

Ю.Г.Молотковский ва И.М.Ж естковаларнинг курсатишича, барг 
тукималарига шакар эритмаларининг(глюкоза, галактоза, сахароза, лак
тоза, малтоза, рафиназа) инфилтрация килиниши уларнинг иссикпик
ка чидамлилигини оширади.

П.А.Генкелнингтаклифларига асосан урукпарга экишдан олдин кал- 
Ций хлор тузининг 0,25 фоизли эритмаси билан 20 соат давомида ишлов 
бериш \ам усимликларнинг иссикпикка чидамлилигини оширади.

Усимликларнинг иссикпикка чидамлилигини ошириш максадида улар
ни микроэлементларнингтузлари билан ишлаш \ ш  тавсия этилади.

Самарканд давлат университети усимликлар физиологияси ва мик
робиология кафедраси аъзоларининг (профессор Ж.Х.Хужаев ва бошка- 
Л аР )  олган маълумотлари асосида, гузанинг гуллаш фазасида Н3В 03 кис-
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лотанинг0,01 фоиз ва Z n S 0 4 тузининг 0,05 фоизли эритмаларини пур- 
каш (пуркаш кечки вактларда утказилади) уларнинг иссикдикка ва 
КУргок,чиликка чидамлилигини оширади. Натижада гулларнинг чангла- 
ниши купаяди ва \осилдорлик 10-12 фоизгача ортади. Тола ва чигит 
сифати яхшиланади.

9.2. УСИМ ЛИКЛАРНИНГ ПАСТ ХАРОРАТ ТАЪСИРИГА 
ЧИДАМЛИЛИГИ

Хароратнинг усимликлар учун зарур булган минимал даражадан паст 
булиши уларнинг зарарланишига олиб келади. Ш унинг учун \ам  
усимликларнинг яшаши уларнинг совукка чидамли булишларига бог
лик булади. Чидамлилик даражаси асосида барча усимликларни икки 
гурух,га булиш мумкин: совукка ва ута совукка чидамли усимликлар.

СОВУККА ЧИДАМЛИ УСИМЛИКЛАР. Бу гуру\га барча урта икдимли 
\удудларда таркалган йссиксевар усимликларни киритиш мумкин 
(бодринг, помидор, ловия, ковун, ерёнгок ва бошкалар).Улар +3 +5°С 
да колдирилса, бир неча кундан кейин нобуд булади. Тропик ва субтро
пик усимликлар ^ам 0°С дан бироз юкори булган \ароратда кучли ши- 
кастланади ва нобуд булади. Какао усимлиги +8°С да, гуза майсалари 
+ 1+ 3° С да бир кеча-кундуз сакланганда нобуд булади. Йссиксевар 
усимликларга совук \арорат (0°С дан юкори харорат даражалари) таъсир 
эттирилганда, улар аввал, сулий бошлайди ва тургор \олатини йукота- 
ди. Масалан, бодринг барглари +3°С да учинчи куни сулийди ва улади. 
Демак, сувнинг транспорт тезлиги х,ам бузилади. Аммо барглар сув би
лан етарли даражада таъминланганда \ам  совукдан улади.

Йссиксевар усимликларнинг совук таъсиридан нобуд булишининг 
асосий сабаблари: нуклеин кислоталари ва оксил синтезининг бузили
ши, протоплазма ковушкокпигининг кутарилиши ва натижада мембра
налар утказувчанлигининг бузилиши, ассимилятор окимининг т^хта- 
ши, ферментлар фаолиятининг узгариши ва натижада диссимиляция 
жараёнларининг кучайиши, хужайрада за^арли моддаларнинг тупланиши 
ва бошкалар. Совук \арорат таъсирида фотосинтез жараёни тухтаб колади, 
синтез жараёнларига нисбатан гидролиз жараёнлари жадаллашади. Совук 
^ароратда заифлашган илдиз бугзида патоген микроорганизмлар 
ривожланиб, усимликни шикастлайди ва нобуд килади. Танасида бундай 
узгаришлар кучсиз буладиган ёки б^лмайдиган усимликлар совукка 
нисбатан чидамли булади.

Йссиксевар усимликларнинг совукка чидамлилигини нисбатан оши- 
риш усуллари \ам  тавсия этилган.

Х.Х.Енилеев (1955) тавсияси буйича, гуза майсаларининг совукка 
чидамлилигини ошириш учун экишдан олдин чигит 20 соат давомида 
0,25 фоизли аммоний нитрат эритмасида ивитилади. Ж.Х.Хужаев (1985)
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тавсияси буйича, Fy3a майсаларининг совукка чидамлилигини ош и
риш учун экиш дан олдин 24 соат мобайнида микроэлементларнк
0,001 фоиз мис сулфат ва 0,05 фоиз марганец сулфат тузлари эритма
сида ивитилади. Бу чигитлардан униб чиккан майсаларда хужайра ци- 
топлазмасининг ковушкоклик даражаси камаяди, ферментлар фаол 
л иги ошади, хлорофилл синтези ва фотосинтез жараёни жадаллаша 
ди, натижада моддалар алмашинуви жадаллашиб, майсалар меъёрд; 
ривожланади. Калий угитлари хам совукка чидамлиликни оширади 
Иссиксевар усимликларнинг нишлаган уругларини совукка чиник 
тириш усуллари хам таклиф этилган. М асалан, бодринг, помидор 
ковун каби усимликларнинг нишланган уругларига бир неча кеча 
кундуз давомида 12 соатдан +1+5°С ва +10+20°С харорат билан ишло 
берилганда уларнинг совукка чидамлилиги сезиларли даражада ошади

УТА СОВУККА ЧИДАМЛИ УСИМЛИКЛАР. Табиий шароитда О0< 
дан паст харорат таъсирида шикастланмайдиган усимликларни ута со 
вукка чидамли усимликлар гурухига киритиш мумкин. Ута совук асоса 
кузда ва кишда содир булади.

Купчилик усимликлар куз ва киш ойларини ypyF туганак ва илдиз 
поя холида Утказади ва зарарланмайди. Кузги экин ва дарахтлар куз ха 
Киш фаслларини очик жойда утказади. Шунинг учун улар ута сову 
таъсирига учрайди, айримлари шикастланади ёки нобуд булади.

Совук урган усимликлар тургор холатини йукотади, барглари кунги 
тусга кириб, куриб колади. Ута совук таъсиридан уларнинг шираси му; 
лайди, натижада хужайра ва тукималарида салбий узгаришлар бошланад! 
Тукималарида буладиган салбий узгаришпарга карши етарли даражада 4t 
дамли булмаган усимликлар куп зарарланади ва хатто нобуд булади.

Н.А.Максимов (1913) утказган тадкикотларнинг курсатишича, у  
совук таъсирида муз кристаллари факат хужайра ораликдаридагина эма 
балки цитоплазмада хам хосил булади. Муз кристаллари томонидан с; 
тортиб олган цитоплазма биоколлоидлари сувсизланиб зарарланади.

Сунгги йилларда утказилган купчилик тадкикотлар асосида, ута сов; 
таъсиридан усимлик тукималарида муз хосил булиш жараёнларини ; 
гурухга булиш мумкин.

БИ РИ Н ЧИ  ГУРУХ -  ута совук шиддатли ва жуда паст булиб, усш 
ликларга бирданига таъсир этади. Бундай таъсирдан цитоплазма cyi 
музлайди. \о с и л  булган муз кристаллари оксил мицеллаларни шикас 
лайди. Цитоплазма сувсизланиши натижасида микротузилмалар зарарл 
нади ва бундай хужайралар нобуд булади.

ИККИНЧИ ГУРУХ — ута совук жуда паст булиб, усимликларга т 
таъсир этиши сабабли муз кристаллари хужайра девори билан плазмолем 
Уртасида хосил булади. Бундай таъсирдан хажми йирикрок муз кристалла 
Хосил булса, хужайра мембранаси зарарланади ва танлаб утказувчанл 
Кобилияти бузилади. Муз кристаллари кайта эригандан сунг хам хужай
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сув ва моддаларни сакутй олмайди. Бундай хужайралар нобуд булади. Агарда 
\осил  булган муз кристаллари кичик булса, улар мембраналари 
зарарланмайди ва кбайта эригандан кейин тириклигини сакугаб колади.

УЧИНЧИ ГУРУХ -  \арорат аста-секин пасая бошласа ва узок, муд- 
датли булса, дастлаб хужайралараро бушликдаги сув музлайди. Уз навба- 
тида бу'музлар цитоплазмадаги сувни \ам шимиб олиб йириклашади. 
Аммо хужайрага кучли салбий таъсир этмайди. Кдйта эриш жараёнида сув 
яна цитоплазмага утади ва хужайралар тириклигини сакдаб колади. Маса
лан, И.И.Туманов рах;барлигида усимликлар физиологияси институти- 
нинг фитотрон совутгичларида ок кайин ва карагай дарахтларининг нов- 
даларини аста-секин ва изчиллик билан — 195°Сгача музлатиб, кейин 
эритилганда новда хужайралари тириклигини сакдаб колган.

Жуда паст хдрорат (—200°С гача) бирданига тезлик билан таъсир 
этса, танадаги сув зудлик билан ойнасимон-аморф хрлатга утади. Бу 
\одиса ветрификация дейилади. Бу жараёнда муз. кристаллари ^осил 
булмайди. К,айта суюлтириш жараёнида цитоплазмада муз кристаллари 
хрсил булишига йул куйилмаса, хужайралар тириклигини сакдаб кола
ди. Шунинг учун ^ам бу усулдан айрим органларни узок муддатга сакдаш 
учун фойдаланиш мумкин. Чунки ойнасимон-аморф \олда котиб колган 
тукималар узининг^аётийлигини узоксаклайди.

КИШЛАШ ВАКТИДА УСИМЛИКЛАРГА ТАЪСИР КИЛУВЧИ БОШ- 
К/[ НОКУЛАЙ ОМИЛЛАР. Киш пайтларида усимликларга совукдан таш- 
Кари \ам зарарли таъсир этувчи нокулай омиллар мавжуд. Буларгадими- 
Киш, ^улланиш, кишки кургокчилик ва бошкаларни киритиш мумкин.

Димикиш бир неча ой давомида калин кор остида колган усимлик
ларда кузатилади. Бундай шароитга купрок кузда экилган галлалар дучор 
булади. Усимликларнинг бундай димикишига сабаб, узок муддат кор 
остида ётган усимликларнинг оч колишидир. Харорат 0° га якин булган 
шароитда Кор остидаги усимликларнинг нафас олиши анча кучли булади. 
Натижада органик модда куп сарфланади. Кор остида коронгилик булгани 
учун фотосинтез булмайди. Узок муддатда фотосинтез ва янги органик 
моддаларнинг \осил булмаслиги, нафас олиш кучли булиб, захирадаги 
органик моддаларнинг тез сарфланиши натижасида усимликлар оч кола
ди ва шикастланади. Кучли шикастлаНган усимликлар нобуд була бош
лайди. Бундай нокулай шароит купрок шимолий \удудларда содир 
булади. Айникса, узок муддатда кор остида яшаб, оч колган усимлик
лар совукка булган чидамлилигини йукотиб, кор кетиши билан эрта 
ба\орги совукдар таъсиридан тез нобуд булади.

Хулланиш купрок бахррда ёгингарчилик куп буладиган \удудларда 
ёки узокдавом этадиган кишки илик вактларда кузатилади. Чунки бун
дай вактда ёгингарчилик ва эриган кор сувлари музлаган тупрокка 
синголмасдан усимликларни босади. Кислород етишмасдан анаэроб му\ит
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содир булади. Аэроб нафас олиш урнига бижгиш жараёнлари кучаяди ва 
усимликларга зарарли таъсир этувчи спиртлар ва бошк,а оралик, моддалар 
тупланади. Агар совукутар к,айтадан такрорланса, у х,олда эриган сув яна 
музлаб, янги муз к,авати х,осил булади. Бундай \олатда муз остида к,отиб 
долган усимликларнинг нобуд булиши тезлашади. Бу а\вол \ам купрок, 
к;иш жуда к,аттик, келувчи шимолий \удудларда булиб туради.

К,ишки кургок,чилик усимликларга, айникса, мевали дарахтларга купрок, 
зарар етказади. Kjiui пайтларида к^ск,а муддатли иссиклик ва шамол таъсирида 
усимлик танасидан сув куп бугланади. Бу вак^ларда, тупрок; х,арорати паст 
б^лганлиги сабабли, илдиз оркали сув кабул кдлиш тухтаган булади. Шунинг 
учун усимликлар танасиддн бугланиш жараёнининг кучайиши сув балансининг 
бузилишига олиб келади. Сув балансининг бузилиши уз навбатида сув 
танкислигига сабаб булади. Сув танк^испигининг узок,давом этиши натижасида 
усимликлар зарарланади ва \атто нобуд булади.

К,ишда узок, BaKj к,ор ва ёгингарчилик булмаган районларда кузги донли 
экинлар хрм к^ишки кургок^иликка учрайди. Намликнинг кам булиши уларнинг 
анча сулиб крлишига сабаб булади. Кургок^иликнинг эрга кузда р^й бериши 
кузги экинларнинг усиш ва ривожланишига зарарли таъсир этади. Натижада 
бу усимликларнинг илдиз тизими яхши ривожланмайди, меъёрида шохлана 
олмаган ер усти к^смида етарли даражада органик моддалар ̂ ам тупланмайди.

Экинларни сик,иб чик,ариш х,ам к;ишнинг нокулай омилларидан 
\исобланади. Тупрок, ичига синган сувнинг музлаши натижасида \осил 
булган муз к,атлами аста-секин к,алинлашади ва ту про к,нинг устки к,атла- 
мини ундаги усимликлар билан биргаликда юкорига кутаради. Натижада 
айрим чукур жойлашган илдизлар узилади. \ а в о  исий бошласа муз кртлами 
эриб, кутарилган тупрок, устирилгандан кейин илдизларнинг устки кисми 
очилиб колади ва кайта совуклар таъсирида зарарланади. Совук, ва иссик,- 
ликнинг бир неча бора такрорланиши натижасида эса илдизи узилган 
усимликлар тупрок, устида колади ва нобуд булади.

Шундай килиб, к,ишловчи усимликларнинг к,ишда зарарланиши 
ва нобуд булишига факат совук, таъсиригина эмас, балки бошка но- 
КУлай омиллар х,ам сабаб булади. Аммо совук,, айникса, ута совук, 
усимликларни кучли зарарлантириш и, бошка нокулай омиллар таъ
сирида уларнинг нобуд булишини тезлатиши мумкин. Ш унингдек, 
Кишки нокулай омиллар таъсирида зарарланган усимликларнинг со
вук, таъсиридан усиши \ам  тезлашади.

Юк,оридагиларни эътиборга олган х,олда усимликларни совук,таъси- 
Рига чиник,тириш катта ах,амиятга эга.

И .И .Туманов ишлаб чик,к,ан усулга асосан, усимликларни чи- 
иик,тириш икки боск,ичдан иборат: биринчи боскичда кузги экин- 
лар учун \арорат 0°С атрофида булиши ва ёруглик билан таъминла-
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ниши зарур. Харорат 0,5 +2°С булганда чинициш  6-9 кунда утади. 
Дарахтсимонларнинг чиникиш и учун эса 30 кун керак булади. Нолга 
як;ин хароратда усиш тухтайди, хуж айраларни \и м о я  килувчи 
бирикмалар (ш акарлар, эрувчи оксиллар ва бош калар) тупланади, • 
мембраналарда айрим ёг кислоталарнинг микдори купаяди ва ци 
топлазманинг музлаш нуктаси пасаяди. Бундай шароитда фотосинтез 1 
жараёни органик модда туплаш давом этади ва киш фасли учун, 
зарурий озик моддалар тупланади, айникса, шакарлар куп тупланади].' 
Ч иниктириш нинг иккинчи боскичида ёруглик булиши шарт эм а с .г 
.Бу боскичда \арорат нолдан паст ва биринчи боскичнинг тухтовси" " 
давоми булиши керак. Иккинчи боскичда хужайралардаги эркин сув 
камаяди ва коллоид-богланган  сув м икдори нисбатан  ош ади 
Усимликларнинг ута совуктаъсирига чидамлилиги ортади.

Иккинчи боскичда чиниктирилган кузги галлалар — 15-20°С, нок'- 
симон олма нави —40°С, арчз —50°С, ок кайин —65"С ута совукка \ам  
бардош берган.

Усимликларнинг яШаш мух1итидаги тупрок\олати, агротехник таДт'^ 
бирлар, озикланиш даражаси ва бошкалар \ам  уларнинг чидамлили- 
гига таъсир этади. ия

Кузда эки лган  гал л ал ар н и н г туплан иш  бугинлари  1,5 см 
чукурликкача жойлашганда улар чидамсиз, агар 3-4 ем чукурликка'^ 
жойлашса, чидамли эканлиги аникланган.

Усимликларнинг совукка чидамлилигига макроэлементлар ва мик
роэлементлар \ам  таъсир этади. Рух микроэлементи \ужайрада ша- 1/1 
карлар богланган сув микдорини купайтиради. Молибден оксиллар 
микдорининг купайишига таъсир этади. Мис таъсиридан \ам  усим^ 
ликларнинг совукка чидамлилиги ортади. НД

9.3. ТУПРОК ШУРЛАНИШИ ВА УНИНГ УСИМЛИКЛАРГА янт 
ТАЪСИРИ. ШУРГА ЧИДАМЛИЛИК i

Усимликларнинг ривожланишига шурликнинг таъсири ва шурга ч и - (’1 ‘ 
дамлилик муаммоларини урганиш катта амалий а^амиятга эга, чунки п  
Ер шаридаги кУРУКЛИкнинг 25 фоизи ва Узбекистон тупрокларининг . 
70 фоизга якини маълум микдорда шурланган.

Шурланган тупроклар иклими иссик ва КУРУК булган минтакаларда 
купрок булиб, натрий, калций ва магнийларнинг хлоридли, сулфат ва 
карбонатли тузлари шаклида учрайди. Шур тупроклар анионларнинг нис-,, ( 
батига кура хлорид-сулфатли, сулфат-хлоридли, хлоридли, сулфатли' 
карбонатли (содали) булиши мумкин. Бундай тупрокларда асосий кати^ш  
онлар натрий ва калций булиб, магний-карбонат ва магний-хлоридлар- 

. чам учраб туради. Бу тузлардан натрий-карбонат (N a2C 0 2) ва натрий- 
гидрокарбонат (N aH C 02) усимликларга купрок зарарли таъсир этади>ош,
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Б.П.Строганов (1958, 1962) таркибидаги тузнинг микдори асосида 
тупрокдарни бир неча rypy)yiapra булади:

jVo Т уп р ок н и н г ш урл ан и ш  дар аж аси
100 т уп р ок  т ар к и би д аги  туз  

м икдори, (г  ^ н собн да)
Чучук тупрок, 0,1 дан кам

2 Ж уда кам шурланган 0 ,20  - 0 ,25
О з шурланган 0,25  - 0 ,50
Уртача шурланган 0 ,5 0  - 0 ,70

* Кучли шурланган 0,71 - 2 ва ундан куп

Тупланган тузнинг микдори ватаркдлишига кура, шуртоб ва шурхок 
тупрокдар булади.

Шуртоб тупрокдар — туз тупрокнинг асосан пастки катламларида 
■ упланади. Уларнинг устки катламларида жуда оз ёки булмаслиги мум
кин. Аммо устки катлам тузилмасиз, ёпишк;окдиги кучли б^лганидан 
котиб к,олган ва ёрилиб кетганлиги билан тавсифланади. Бу айникса, 

урук дашт ва ярим чулларда купрок кузатилади.
Шурхок тупрокдар -  таркибида 1-3 фоизгача туз тупланган тупрокдар 

; .ради. Бундай тупрокдарда маданий усимликлар ривожлана олмайди.
М арказий О сиё \удудларида ёгингарчилик кам ва иссик кучли 

^ л га н л и ги  учун \ам  шурхок тупроклар куп булиб, уларнинг тар- 
'чби да натрий хлор (N aC I), натрий сулфат (N a 2S 0 4), калций 

лЛор(СаС12), магний хлор (M gC I2), натрий карбонат (N a2C 0 3) ва 
.агний (M g C 0 3) тузлари кенг таркалган.

Тупрокнинг ортикча шурланиши усимликлар учун (айникса, к ищ- 
>К хужалик экинлари) икки томонлама зарарли ^исобланади. Биринчи- 

тузнинг купайиши тупрок эритмасининг осмотик босимини ошира- 
ва илдизларнинг сувни шимиш тезлигига салбий таъсир этади. Осмо- 
босими паст булган усимликлар бундай тупрокдардан сувни узлаш- 

"иролмайди. Иккинчидан, тупрокда эрувчи тузларнинг ортикча туплани- 
’ JH усимликларга зарарли таъсир этади. Кучсиз концентрацияларда сал- 
T:* таъсир этмайдиган тузлар \ам хужайрада тупланиб, концентрацияси 

'Кори булгандан кейин зарарли булади. Буларга натрий хлор (NaCI) ва 
чтрий сулфат (N a2S 0 4) тузларини киритиш мумкин.

Табиатдаги \ар хил усимликлар шурликка турлича чидаш кобилиятига 
эгадир. Купчилик усимликлар учун шур тупрокдар зарарли булса хдм, 
айрим ёввойи усимликлар бундай тупрокдарда яхширок \аёт кечиради. 
' асосда усимликлар икки гуру^га ажралади: гликофитлар ва галофитлар. 

Гликофитлар — шурликка чидамсиз усимликлар. Уларга айрим ёв- 
>и ва купчилик кишлокхужалик экинлари киради. Маданий экинлар 

У'>тасида шурликка чинакам чидамлилар булмайди. Маданий экинлар 
Шурликка чидамсиз булиб, факат уларнинг турлари ва навлари уртасида 

сбий чидамлилик хусусиятлари мавжуд. Айрим кузатишларга Караганда,
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Fy3a, беда, лавлаги, кунгабокар ва тарвузлар помидор, карам, бодринг, 
зигир, сули, гречиха ва бошкдпарга нисбатан шурга чидамли рок, буладилар.

Галофитлар — табиий ш аройтда шур тупрокларда (\атто  юкори 
концентрацияда) яшашга мослашган усимликлар. Юнонча “galos”— 
туз, “phyton” — усимлик маъносини билдиради. Галофитлар тузларга 
булган муносабатига кура уч гуру\га булинади: эвгалофитлар, кри- 
ногалофитлар ва гликогалофитлар.

Эвгалофитлар — танасида туз тупловчи, шурликка энг чидамли усим
ликлар булиб, улар эд'жайра ширасида куп микдорда туз туплаш коби
лиятига эгадир. Уларга кора шура .(Salicornia herbacea), шура 
(Suaedamaritima), олабута (Atriplexconvertifolia) ва бошкдларни курса- 
тиш мумкин. Уларнинг >оокайраларида 7-10 фоизгача туз тупланиши 
мумкин (Б.А.Келлер, 1940). Тупланган туз \исобига хужайра шираси- 
нинг осмотик боСими 100-200 атмосферагача кутарилади. Натижада улар
нинг суриш кучи жуда юкори булади ва шурхок тупроклар эритмасидан 
сувни бемалол шимиб олади. Бу гуру\га кирувчи усимликларнинг барги 
Калин, этли булиб, ксе.рофитлик белгилари куп булади.

Криногалофитлар — танасидан тузни ажратиб чикарувчилар. Улар 
тузни шимиб олади, лекин тукималар ичида тупламайди. Органлари- 
даги ортикча тузни баргларида жойлашган махсус безчалар оркали 
ташки мух,итга чикарадилар. Тузларнинг чикарилиши ион насослари 
ёрдамида амалга оширилади ва куп микдорда сув транспорти иш ти
рок этади. Куп микдорда туз тупланган баргларнинг тукималари билан 
\ам  тузларнинг бир кисми ажралади. Бундай кобилиятга эга булган 
усимликларга кермек (Stajice ymeliri), жингил (Tamarix laxa) ва жийда 
(Elaegnus angnustifolia) мисол булади.

Гликогалофитлар — уртача ва кам шурликка эга булган тупрокларда 
яшашга мослашган. Уларнинг плазмолемма кавати тузни у т к а з м а й д и ,  
натижада усимлик танасида туз тупланмайди. Улар ^ужайрасида юкори 
осмотик босимни фотосинтез ма^сулотлари (углеводлар) \исобига х,осил 
Килади ва кучли суриш кобилиятига асосан шур тупрокпар эритмасидан 
сувни узлаштиради. Гликогалофитларга шувок (Artemisia maritima) ва 
\ap  хил кохиалар (Kochia) мисол булади.

Юкорида курсатганимиздек, шур тупроклар таъсиридан маданий 
усимликлар купрок зарарланади. Аввало, уругларнинг сувни шимиб олиб 
буртишига, униб чикишига, ёш майсаларда илдиз тизимининг усишига 
тускинлик килади. Х,ужайраларда тузларнинг тупланиши протоплазмани 
за\арлаб, барча синтетик жараёнларни, фотосинтез жадаллигини ва 
оксиллар синтезини секинлаштиради. Оксилларнинг парчаланишидан 
аммиак (N H 3) ажралиб чикади. Натижада тукималарда аммиак тупла- 
ниб, уларни за\арлайди. Шур тупрокка мослашган усимликларда салбий 
таъсир даражаси бирмунча кам булади.
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Шурлик таъсирида гуза хужайралар биоколлоидларининг физик-ки- 
мёвий хусусиятлари, модда алмашиниш жараёнлари узгариб крлмай, усим
лик органларининг, айникса, баргларнинг морфологик ва анатомикту- 
зилишида \ам  узгаришлар кузатилади. Шур тупрокда усган гуза барги
нинг сат^и камайиб, мезофилл кавати калинлашган (94-чизма).

94-чизма. Тупроцнинг шурланиш тури га кура /уза барги анатомик 
тузилишининг узгариши:

А—назорат; Б— сулфатли; В—хлорофилл тупрокларда:
/—юк,ориги эпидермис; 2—барг ^алинлиги; 5 -бар г сат^и.

Усимликларнинг шурликка чидамлилиги ва \осилдорлигини ош и
риш максадида бир канча усуллар таклиф этилган:

— экин майдонларидаги тупрокпарни ювиш ва туздан тозалаш, бу- 
нинг учун дренаж ва зовурлардан кенг фойдаланиш, ерларнинг мелио
рация \олатини яхшилаш ;

— экин майдонларининг унумдорлигини ошириш, бунингучун асо
сий угитлар билан бир каторда микроугитлардан фойдаланиш;

— усимликларнинг хлорли шурликка чидамлилигини ошириш максадидг 
экишдан олдин уругларга ишлов бериш, бунинг учун уларни ош тузиниж 
(NaCI) 3-6 фоизли эритмасида бир соат сакдаб, кейин уларни 1,5 соат 
Давомида ювиш ва экиш ( П.А.Генкел ва ва бошкалар тавсия этган);

— шурликка нисбатан чидамли навларни танлаш ва улардан фойдаланиш
~  усимликларнинг сулфат шурланишга чидамлилигини ошириш учуг

УРУиарни экишдан олдин магний сулфат (M gS04) тузининг 0,2 фоиз
ли ёки марганец сулфат (M nS04) тузининг 0,25 фоизли эритмасида бир 
кеча-кундуз ивитиш ва бошкалар.
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9.4. Ус и м л и к л а р н и н г  з а р а р л и  г а з л а р ,
РАДИАЦИЯ ВА КСЕНОБИОТИКЛАР ТАЪСИРИГА 

ЧИДАМЛИЛИГИ

Фан-техника ва хал к, хужалиги тараккиётининг \озирги даврида табиат 
ва жамиятнинг узаро таъсири билан боглик, булган муаммолар асосий ва 
мураккаб муаммолар булиб бормокда. Шулардан табиий муритнинг зарарли 
газлар, радиофаол ва за\арли кимёвий моддалар билан ифлосланиши ва 
уларнинг олдини олиш муаммоларини алорида курсатиш мумкин.

9.4.1. Газлар таъсирига чидамлилик

Саноат, транспорт ва бошка ишлаб чикариш жараёнларининг фао- 
лияти натижасида атмосферага жуда куп чик,индилартаркдлмокда. На
тижада равога 200 дан ортик, \ар  хил кимёвий компонентлар кушил- 
мокда. Булардан газсимон бирикмалар : олтингугурт (S 0 2), азот оксид- 
лари (NO, NOj) иси гази (СО), фторли бирикмалар ва бошкдларни 
курсатиш мумкин. Шунингдек, сулфат,-азот хлорид кислоталари, фе
нол буглари \ам  ажралиб туради.

Саноати яхши таракдий этган мамлакатларда атмосфера \авоси иф- 
лосланишининг 52,6 фоизи транспорт фаолиятига, 18,1 фоизи иситиш 
тизимларига, 17,9 фоизи саноат чикиндиларига, 1,9-9,5 фоизи 
чикиндиларни куйдириш ва бошкр жараёнларга туфи келади. Усимликларга 
зарарли таъсир этиш кобилияти асосида, бу газларни куйидаги тартибда 
жойлаштириш мумкин: 1) F2.>Ce2 > S 0 2 > NO > СО > С 0 2 ёки 2) Се2 
> S 0 2 > N H 3 > HCN > H2S ( И.И.Полевой 1989)лик тукималарига 
киради ва моддалар алмашинувжараёнига салбий таъсир этади. Бундай 
салбий таъсир купрок, усимликларнинг энг фаол органи булган баргларда 
кузатилади. Барг тукималарига утган зарарли газлар сувда эрийди ва кис
лота ёки ишкорга айланади. Х,осил булган за\арли бирикмалар дастлаб 
хужайра девори ва мембранага таъсир этади. Мембрананингутказувчан- 
лик ва транспорт жараёнлари зарарланади. Улар цитоплазма биоколлоид- 
ларининг чидамлилигини пасайтиради, хлорофилл молекулаларини 
ем иради , барг туки м ал ар и н и н г pH ни узгартиради . Н атиж ада 
^ж айралардаги модда алмашинув жараёнлари бузилади, фотосинтез 
жадаллиги пасаяди, нафас олиш суръати аввал кутарилади ва кейинча
лик секинлашади. Усимликларнинг хлоропласт мембраналари ва пиг
ментлар тизимига S 0 2 ва Се2 газлари купрок салбий таъсир этади.

Зарарли газлар таъсирида усимликларнинг усиш ва ривожланиши 
секинлашади, кариш жараёнлари тезлашади. Биринчи навбатда айрим барг 
тукималари кучли зарарланади ва нобуд булади. Нордон газлар таъсирида 
кенгбаргли усимликларга нисбатан игна барглилар купрок зарарланади.

Газлар таъсирига чидамли усимликларнинг огизчалари (айникса, SO, 
ва Се2 газларига) жуда сезгир булиб, улар огизчаларини тез ёпиб олади
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$а зарарли газларнингтукималарига утишини чеклайди. Купчилик из- 
ланишларнинг курсатишича, шур ва кургокчиликка чидамли усимлик
лар газлар таъсирига \ам  чидамли булади.

Атмосферанинг нордон газлар билан ифлосланиши купрок йирик 
ща^арлар ва саноат марказлари чудудига тУфи келади. Ш унинг учун 
*ам уларда кукаламзорлар \осил килиш жараёнига илмий ёндашиш, 
яъни газлар таъсирига чидамли Усимликларни танлаш ва тавсия этиш 
катта а\амиятга эга. Чунки усимликлар атмосфера \авосини тозалаш 
курбига эга булган йирик омилдир. Уз навбатида усимликларнинг газ
лар таъсирига чидамлилигини ошириш усулларидан фойдаланиш \ам 
мумкин. Буларга урукпарни чиниктириш, усимликларнинг минерал 
озикданиш жараёнларини муътадиллаштириш, сув билан таъминлашни 
туфи йулга куйиш ва бошкалар киради. Хатто урумарни экишдан олдин 
сулфат ва хлорид кислоталарининг суюк эритмасида ивитиш \ам  усим
ликларнинг газларга чидамлилигини оширади.

9.4.2. Усимликларнинг радиация таъсирига чидамлилиги

Табиий му\итнинг энг хавфли вазиятларидан бири унинг радио- 
фаол моддалар билан за^арланишидир. Шунинг учун *ам унинг олдини 
олишга жуда катта эътибор берилмокда.

Ер шарида маълум микдордаги радиофаоллик табиий ва сунъий ра- 
диофаоллик натижасида \осил булади. Радиофаол элементлар: уран - 
238, уран -235, торий - 232, калий - 40, углерод -14 ва бошкалар 
планетамизда маълум микдорда таркалган булиб, вакг утиши билан улар 
доимо парчаланиб, узгариб туради.'Уларнинг айрим емирилиш даври 
жуда узок муддатга тенг булиб, уран - 238 нинг ярим емирилиш даври 
4,51 млрд.йил, уран -235 нинг ярим емирилиш даври 713 млн.йил ва 
торий - 232 нинг ярим емирилиш даври 14,4 млрд.йилга тенг.

Ерда радиофаол элементларнинг парчаланиши натижасида тупрок
да, сув ва \авода табиий радиофаоллик вужудга келади. Таркибида ка
лий, уран, торий ва бошка радиофаол изотоплар булган чанг шамол 
билан Ер юзидан атмосферага кутарилади ва вакт утиши билан чаво 
оркали катта майдонларга таркалади.

Кейинги вактларда сунъий радиофаолликнинг турли ядро реакция- 
лари ёрдамида сунъий йул билан содир килинган радиофаоллик купа- 
йиши асосида умумий радиофаоллик ортиб бормокда. Му^итнинг 
радиофаол ифлосланишининг асосий манбалари: радиофаол рудаларни 
Кайта ишловчи завод ва корхоналар; ядро ёкилгисини кайта ишловчи 
корхоналар; атом электр сганциялари; атом реакторлари ва бошкалардир. 
Бу манбалардаги айрим носозликлар, авариялар ва шунингдек, атом, 
водород ва бошка ядро куролларини портлатиш натижасида ташки му\ит 
радиофаол моддалар билан ифлосланади. Бундай корхоналарнин.г чи- 
Киндилари \исобига \ам  ифлосланиш купаяди.
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Айникса, ядро куролларини синаш учун портлатилгандажуда кучли 
радиофаол нурланиш вужудга келади. Умуман, радиофаол моддалар ти
рик организмларни за^арлайди. Тирик организмларда радиофаол модда
лар концентрацияси купайиб, организм учун хавфли булиб колади. Ай
рим планктонларда радиофаоллик сувдаги радиофаолликка нисбатан 1000 
мартагача куп булади.

Радиациянинг биологик таъсири куп томонлама булиб, молекула- 
лардан то организм ва х,атто популяция хусусиятга эга булади. Радио
фаол нурларнинг таъсир механизми тирик организмга ухшашдир. Бу 
нурлар тугридан-тугри молекулаларни емиради. Х ужайраларнинг 
мембраналари, органоидлари ва айникса, нуклеин кислоталар, ферментлар 
ва мембрана липидларини кучли зарарлантиради.

9.4.3. Усимликларнинг ксенобиотиклар таъсирига чидамлилиги

Усимликларни бегона бирикмалар -  ксенобиотиклар таъсиридан 
\имоялаш тизими \ам  долзарб муаммо булиб \исобланади. Ксенобиотик 
юнонча xenos — бегона ва biotos — х,аёт, яъни организм учун бегона 
маъносини билдиради. Буларга кишиларнингхужалик фаолияти туфайли 
вужудга келган ва организмлар учун зарарли химикатлар: пестицидлар, 
гербицидлар, дефолиантлар, десикантлар ва бошкалар киради.

Зарарли химикатлар тупрбк, сув ва \авода тупланса му\итни ифлос- 
лайди, биологик тизимларни емиради. Шу билан бирга, усимликлар дунё- 
си атмосферани тозалашда иштирок этади. Шунинг учун \ам ксенобиотик- 
ларнинг биологик таъсири ва усимликлар танасида детоксикацияланиш 
механизмларини урганиш катта назарий ва амалий а^амиятга эга. Айникса, 
уларнинг хусусиятлари-, таъсир этиш доираси ва меъёрлари асосида 
метаболитик, ингибиторлик \ам да нобуд булишига олиб келувчи 
даражаларини урганиш ваулардан фойдаланиш мумкин.

ГЕРБИЦИДЛАР. Гербицидлар усимликлар усишини тухтатади ва 
бегона утларга карши куращда ишлатилади. Улар кимёвий моддаларнинг 
хилма-хил гуру\парига мансуб булган бирикмалар \исобланади. Герби
цидлар бир неча rypyjyiapra: усимликларга ёппасига таъсир этувчилар ва 
танлаб таъсир этувчиларга булинади.

Купчилиги танлаб таъсир курсатиш хусусиятига эга булиб, факат 
маълум оила ва турларга мансуб булган усимликларни улдиради. Герби- 
цидларнинг таъсир этиш хусусияти уларни к^ллаш усулларига ва кон- 
центрациясига \ам  боглик булади. Масалан, битта гербициднинг узи 
кучсиз концентрацияда танлаб таъсир этса, унинг концентрацияси ор
тиб бориши билан ёппасига таъсир этиши мумкин.

Гербицидлар хужайрага -  цитоплазмага кириб ёгсимон модцаларда 
(липоидларда) эрийди ва меъёрдаги физиологик жараёнларни бузади. 
Бунинг натижасида усимлик нобуд булади. Гербицидлардан, айникса,
2,4 - дихлорфенилоксиацетат (2,4 Д) ва 2-метил-4-хлорфеноксиацетат 
(2М - 4 X) кенг ишлатилади. 2,4Д - (С6Н32С2).О .СН2СООН ва 2 М - 4 X
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.  ( С Н 3С6Н3С ).0 . С Н 2СООН лар бир паллали зигир, арпа, бурдой каби 
усимликларга зарар етказмаган \олда ёввойи усимликларни нобуд кила
ди. Айникса, 2,4 Д дан оз микдорини (\атто 1 мг дан кам) икки палла
ли усимлик танасига киритилса, тезда физиологик жараёнлар бузилади, 
усимлик усишдан тухтайди ва нобуд булади.

Умуман, 2,4 Д купчилик бир паллали усимликларга таъсир этмайди. 
Икки паллалиларга эса кучли таъсир этади. Бунинг асосий сабаби улар
нинг кимёвий таркибининг \ар  хиллигидир. Улар модда алмашинув ху
сусияти билан \ ш  фарк килади.

Маккажухори экилган далаларда бегона утларга карши симазин 
гербицидидаН фойдаланиш мумкин. Бу препарат усимликларга асосан илдиз 
оркали утади, шунинг учун \ам  симазин тупрокка солинади. Симазин 
хужайранинг митоз жараёнига, оддий углеводларнинг синтезига, Хилл 
реакциясига ва бошкаларга зарарли таъсир этади. Маккажухорининг хужай- 
ра таркибида мавжуд айрим кимёвий моддалар симазинни нейтраллаш 
Кобилиятига эга. Шунинг учун \ам  у маккажухорига таъсир этмайди.

Гербицидлардан гуза майдонларидаги бегона утларга карши курашда 
\ам фойдаланилади. Булардан энг му^имлари моноурон, диурон, которан 
ва бошкалар. Бу гербицидлар бегона утларнинг фотосинтез ва нафас 
олиш жараёнларининг узгаришига \ам  катта таъсир этади.

Умуман, \озирги вактда кишлокхужалигида бегона утларга карши кураш 
максадида фойдаланиш мумкин булган 200 дан ортик гербицид аникланган.

ДЕФОЛИАНТЛАР ВА ДЕСИ КАНТЛАР. Сунъий ингибиторлар гурух^ига 
усимликларнинг баргини тукиб юборадиган дефолиантлар ва усимлик
ларни тезда куритиб юборадиган десикантлар \ам  киради.

Дефолиантлар кейинги йилларда пахтачиликда кенг кулланилиб 
келмокда, чунки \осилни йигиштириб олиш жараёнини механизация- 
лаш дефолиантларга булган э\тиёжни оширади. Дефоляция гузанинг барг 
бандида ажратувчи катлам хрсил килади ва баргларнинг тезда тукили- 
шини таъминлайди. Бундан ташкари дефоляция кусакларнинг пишиб 
етилишини ва очилишини тезлаштиради.

1940 йида Ю.В.Ракитин барглар ва меваларнингтукилиши сабаблари- 
ни тушунтирувчи ауксин-этилен баланси гипотезасини яратди. Бу гипотезага 
кура, агар тукималарда этиленнинг микдори ауксинларга нисбатан купрок 
тупланса, синтетик жараёнлар сусайиб, гидролитик жараёнлар фаоллашади, 
натижада мева ёки барг бандпарида ажратувчи катлам \осил булади ва улар 
тУкилади. Шу гипотезага асосан бирон йул билан барглар таркибидаги этилен 
микдорини купайтириш ёки ауксин микдорини камайтириш билан улар
нинг сунъий тукилишини тезлаштириш мумкин.

Хозирги вактда гуза баргини сунъий равишда тукиш учун магний 
^ о р а т  Mg (С Ю 3)2 .6Н20  куп ишлатилади. Бу рангсиз кристалл модда 
бУлиб, ута гигроскопик, сувда яхши эрийдиган бирикма. Бу бирикма- 
Нинг 10-12. кг ни 100-200 литр сувда эритиб, бир гектар майдондаги 
рУзага пуркалса яхши натижа беради.
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Куп йиллар давомида ишлатилиб келинган гербицид — бутифос \озир 
ишлатилмайди, чунки табиатни кучли за\арловчй асоратга эга.

К,анд лавлаги, картошка каби усимликларнинг \осилини машиналар 
ёрдамида йигиб-териб олиш учун десикациядан фойдаланилади. Бунда 
хлорат магнийнинг юкррирокконцентрацияли эритмаси ишлатилади, яъни 
бир гектар ерга 25-30 кг гербицид эритмаси тайёрланиб пуркалади.

Дефоляция ва десикация усулларидан тугри фойдаланиш натижа
сида усимликлардан юкори ва сифатли \осилни машиналар ёрдамида 
йигиб олиш мумкин.

9.5. КАСАЛ УСИМЛИКЛАР ФИЗИОЛОГИЯСИ

9.5.1. Усимликларнинг юкумли касалликларга чидамлилиги

Усимликлар \ам  худди нокулай омиллар сингари \осилга путур ет- 
казади. Касалланиш сабабли \осил камайибгина колмасдан, балки унинг 
сифати \ам  ёмонлашади. Дунё микёсида кишлокхужалик экинларининг 
бир йилда касалликлар туфайли йукртадиган \осил микдори 25 миллиард 
доллар деб ба\оланади.

Усимликларнинг касалликлари икки гуру\га булинади: юкумсиз 
(ноинфекцион) ва юкумли (инфекцион).

Юцумсиз касалликларга асосан ташки му\итнинг абиотик омиллари 
сабаб булади. Буларга у си м л и к л а р н и н г  м ин ерал  ози клан и ш  
жараёнларининг \амда сув режимининг бузилиши, усимликларга ута 
совук ёки иссик \ароратнинг таъсири кабиларни курсатиш мумкин (8.1- 
ва 8.2- булимларга каранг). Ш унингдек, \аво  ва тупрок таркибидаги 
за\арли бирикмалар, тупрокдатупланиб колган гербицидлар, нокулай 
ва кучли ёруглик манбалари, радиацион нурлар, айрим паразит усим
ликлар ва замбурукпар томонидан ажратиладиган токсинлар бундай ка- 
салликларни турдиради.

Юцумли касалликларни вируслар, бактериялар, замбурурлар ва бошка 
биотик омиллар вужудга келтиради. Усимликлар узининг онтогенезида бундай 
организмлар таъсирига дучор булиб касалланади. Эволюция жараёнида 
купчилик ёввойи усимликларнинг бундай касалликларга нисбатан \ар хил 
\имоя механизмлари яхши ривожланган. Аммо \имоя механизмлари маданий 
усимликларда жуда кам тараккий этган. Ш унинг учун \ам  юксак 
усимликларнинг патоген микроорганизмларга табиий чидамлилиги 
механизмини аниклаш ва улардан фойдаланиш кишлокхужалик экинлари 
касалликларига карши кураш усулларини урганишда катта а\амиятга эга.

Юкумли касалликларга учраган усимликларнинг меъёрий метаболи
тик жараёнлари бузилади. Фотосинтез, нафас олиш, минерал озикда- 
ниш ва бошка физиологик жараёнлар издан чикади. Натижада усимлик
ларнинг айрим органлари кучли шикастланади ёки усимликлар мудда- 
тидан олдин нобуд булади.
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Чидамлилик — усимлик организмининг инфекцияга жавоб меъёр1 

дир. Бу усимликларнинг касалликни юктирмаслиги, чегаралаб кури 
ши ёки унинг ривожланишига тускинлик килиш кобилияти била 
тавсифланади. Чунки тирик организмгатушган микроорганизм унш 
Каршилигига учрайди. Ш унинг учун \ам  улар касаллик тугдиришда 
олдин узлари нобуд булишлари мумкин (агар организм шу микроо! 
ганизм турига нисбатан чидамли булса). Чидамсиз усимликлар бундг 
Каршилик курсата олмайди. Натижада улар касалланади ва \атто н< 
буд булиши \ам  мумкин. Чидамлилик носпецифик ёки бир турлар] 
хос, специфик ёки навларга хос булиши мумкин.

Носпецифик — турларга хос чидамлилик асосида усимликлар жу; 
куп микдордаги сапрофит микроорганизмлар таъсиридан \имоя кил! 
нади. Чидамлиликнинг бу шакли фитоиммунитет дейилади (лотин* 
immunitas — озод булиш). Бундай чидамлилик носпецифик булиб, ф; 
кат маълум турларга хос булади. Ш унинг учун \ам  \ар  бир тур оз ми) 
дордаги кузгатувчилар билан зарарланади.

Специфик ~  навларга хос чидамлилик, носпецифик чидамлиликг 
енгиб, усимликларнинг касаллантириши мумкин булган паразитларга булгс 
муносабатидир. Бу чидамлилик айникса, маданий усимликлар учун му^и 
а\амиятга эга, чунки уларнинг 90 фоиздан ортиги специфик патогенла] 
дан зарарланади. Одатда навлар айрим патогенларга нисбатан чидамли були 
бошка патогенлар билан зарарланиши мумкин. Бу микроорганизмлар тури г 
уларнинг вирулентлик даражасига, усимлик навининг шу микрооргани: 
таъсирига чидамлилигига, иккала организмларнинг ривожлани 
боскичларига, узаро таъсир шароити ва муддатларига боглик булади.

Усимликларнинг касалликларга чидамлилик даражаси турли xv 
\имояланиш  механизмларига асосланган. Булар асосан икки гуру\Цс 
иборат: конституцион ва индукцияланган.

Конституцион механизмлар — усимлик тукималарида инфекцис 
жараёнгача мавжуд булади: 1) усимлик тукималари узига хос тузил мавр 
хусусиятларга эга булиб, инфекция киришига механик тусикни таъминла] 
ди; 2) антибиотик фаолликка эга булган моддаларни ажратади (фитонцидна 
фенаплар ва бошкалар); 3) паразитларнингозикпаниб, усиш ва ривожланишь 
таъминлайдиган моддаларнинг жуда кам \осил булиши ва бошкалар.

Чидамлиликнинг индукцияланган механизми — инфекция таъа 
рига усимликнинг реакцияси билан тавсифланади: 1) усимликла] 
нинг нафас олиши ва энергия алмаш инув жараёнлари кучаяд
2) умумий носпецифик чидамлиликни оширишга йуналтирилган модд 
ларнинг тупланишини таъминлайди (фитонцидлар, феноллар, x h h o i  

лар, \а р  хил танинлар ва бошкалар); 3) кушимча механик \им( 
тусиклари \осил булади; 4) юкори таъсирчанлик реакциялари пай; 
булади; 5) фитоалексинлар синтезланади. Бундай чидамлиликка э 
булган усимликлар \ужайрасида паразитнинг ривожланиши кийинл 
Шади ва \атто ривожлана олмай нобуд булиши мумкин.
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Нектотроф ва биотроф паразитларга нисбатан чидамлилик механизм- 
лари фарк килади. Нектотроф патогенлар узлари ажратган гидролитик 
ферментлари ватоксинлари билан усимлик хужайрасига таъсир этади. Улар 
токсинлар ёрдамида усимлик хужайрасини улдиради ва хужайрада жойлашиб 
олади. Кейинчалик гидролитик ферментлар ёрдамида хужайра таркибидаги 
моддалар парчаланади. Нектотрофлар ажратган токсинлар — фитотоксинлар 
дейилади. Фитотоксинлар жуда куп усимликларни зарарлаши мумкин. 
Биотрофлар усимликлар учун зарарли булган токсинларни ажратмайди. 
Улар асосан хужайралараро бушликларга жойлашиб, узларининг гаустория- 
сургичлари ёрдамида эдокайрадан озика моддаларни суриб олади. Улар 
маълум муддатгача усимлик билан бирга яшайди. Аммо замбуругларнинг 
споралар \осил килишидан бошлаб усимликлар зарарлана бошлайди.

Биотроф паразитларга чидамлилик: паразитни аниклаш, юкори таъсир- 
чанлик, некроз доирасини \осил килиш ва патоген \аёти учун зарур булган 
озикр компонентларидан махрум этиш, шу доирадафитоалексинларни синтез 
Килиб, паразитни нобуд этиш каби механизмлар билан тавсифланади.

Нектотроф патогенларга чидамлилик механизми асосан куйидагилар- 
дан иборат: паразит токсинларини нейтраллаш ёки парчалаш, махсус па- 
тотоксинларга нисбатан усимликлар таъсирчанлигининг пасайиши; экзо- 
ферментлар фаоллигини носпецифик ингибиторлар (феноллар ва бошка
лар) ёрдамида тухтатиш; усимлик ферментлари (хитиназа, глюконаза ва 
бошкалар) ёрдамида паразит хужайрасининг деворларини зарарлаш, па- 
разитнинг гидролитик ферментларига карши усимликлар оксил-антифер- 
ментларини синтез килиш ва бошкалар.

Патогенлар (замбуруклар, бактериялар, вируслар) усимлик тукимала- 
рига асосан икки йул билан кириб олади: огизчалар, чечевичкалар ва 
кутикула; ер усти ва илдизларнинг механик шикастланиши. Патогенлар 
биринчи навбатда усимликнинг устки кисмларига жойлашиб, кейинчалик 
ичкарига утиши муносабати билан копловчи тукималар механик тусикгина 
булиб колмай, токсик тусик вазифасини \ам бажаради. Чунки уларда >̂ ар 
хил антибиотик (фитонцидлар ва феноллар) моддалар сакланади.

Асримизнинг 20-йилларида Б.П.Токин томонидан кашф этилган 
фитонцидлар — антибиотик моддалар (хинонлар, фенолли гликозидлар, 
спиртли гликозидлар ва бошкалар) патоген микроорганизмлар ривож- 
ланишини тухтатади ёки уларни нобуд этади. Пиёз, саримсок кабилар- 
нинг ёрилиши ёки кесилиши натижасида ажралиб чиккан учувчи ф и
тонцидлар таъсиридан патогенлар зарарланади.

Инфекция таъсирида шикастланган э^кайраларда полифенолоксида- 
за ферменти фаоллашади ва фенолларни юкори токсик хинонларгача пар- 
чалайди. Х^осил булган фенол бирикмалари патогенлар \осил килган эк- 
зоферментларни нейтраллайди (яъни фаоллигини пасайтиради).

Биотроф паразитларга чидамли нав ^ужайраларига (масалан, галла- 
лардаги занг замбуруги) патоген кириши билан улар нобуд булади, яъни 
некроз \осил булади. Усимликларнинг бундай реакцияси юкори таъсир-
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чанлик номини олди. Чидамсиз навларнинг эдокайралари эса тирик кола- 
ди ва паразит \амма тукималарга таркалади. Чидамли навлар некроз \осил 
к^илиш усули билан паразитнинг ривожланишига йул куймайди. Юкори 
таъсирчанликнинг асосий функцияси паразитларнинг спора х;осил кили- 
шига йул куймасликдир. Чунки улар факат тирик хужайра билан муноса- 
батда булгандагина спора \осил килиш кобилиятига эга.

Усимлик танасининг некрозлар \осил булган кисмларида фитопато- 
генларга жавоб сифатида махсус антибиотик моддалар \осил булади ва 
\имоя функцияларини бажаради. Бу моддалар фитоалексинлар номини 
олди (К.Мюллер, Г.Бёргер, 1940). C o r h o m  тукималарда фитоалексинлар 
хрсил булмайди. Улар антибактериал, фунгитоксик ва антинематодлик 
хусусиятларига эга. Фитоалексинлар \ар  хил булиб (дуккакли усимлик
ларда — изофлавоноидлар, мураккаб гуллиларда -  полиацетилинлар ва 
бошкалар), улик эдокайралар атрофида жойлашган тирик хужайраларда 
синтезланади. Кейин паразит жойлашган некроз ^ужайраларига утади. 
Уларнинг эдокайраларга транспорти апопласт усули оркали содир булади. 
Фитоалексинлар фитопатогенларнинг усишини барбод килади ва улар
нинг экзоферментларини фаолсизлантиради.

Умуман, усимликларнинг юкумли касалликларга чидамлилиги уч 
турга ажратилади:

1. Морфологик ва анатомик чидамлилик. Бунга усимлик тукималари 
тузилмасининг муста\камлиги, копловчи тукима ^ужайралари деворла- 
рининг ва кутикуланинг калинлиги, тиканлар ва тукларнинг мавжудлиги, 
хужайраларнинг кичик булиши ва хужайралараро бушликдарнинг камлиги 
ва бошкалар киради.

2. Физиологик чидамлилик. Бундай чидамлиликни огизчалар \арака- 
тинйнг узига хос хусусиятлари, САМ-метаболизм, хужайра шираси
нинг нордонлиги ва осмотик босим микдори кабилар таъминлайди.

3. Кимёвий чидамлилик. Тукима хужайраларида \ар  хил \имоя мод- 
даларининг (\имоя оксиллари, углеводлар, пролин, фитонцидлар, ал
калоидлар, фенол бирикмалари, фитоалексинлар ва бошкалар) тупла
ниши билан тавсифланади.

Усимликларнинг юкумли касалликларга чидамлилигини ошириш 
максадида ташки му\ит омилларини (\арорат, ёруглик, тупрок намлиги ва 
унумдорлиги) муътадил даражага йуналтириш катта а\амиятга эга. Айникса, 
Усимликларнинг минерал озикпанишига купрокэътибор берилмокда. Кейинги 
йилларда фосфор, калий ва микроэлементлар таъсирида усимликларнинг 
патоген микроорганизмларга чидамлилиги ошганлиги аникданди. Озика 
элементларининг микдори, нисбати ва куллаш муддатларидан тугри 
фойдаланиш метаболитик жараёнларни фаоллаштиради ва натижада 
Усимликларнинг касалликка чидамлилиги \ам муста\камланади.
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АБК
АГ
АДФ
АДФ Г
АМФ
АТФ
ГА
ГАЗ
ГДГ
ГС
ГТС
ГДФ
ГТФ
X 4, -Д-2, 4
ДН К
ИМК
ИСК
МДГ
МП
НАД
НАДН
НАДФ
НАДФ Н2
(Н АДФ Н )
НК
ПВК
ПД
ПФП
ПЦ
РДФ
РНК
иРНК
рРНК
тРНК
СоА
ТПФ
УДФ
УДФГ
УТФ
Ф,(Р.>
ФАД
ФГА
Фд
ФДА
ФГК
ФЕП
ФМН
ФТ1
ФТИ
Цк
ЭР
этц

абсциз кислота
Голжи аппарати
аденози ндифосфат
аденозиндифосфатглюкоза
аде н оз и н м о н офос фат
аденозинтрифосфат
гиббереллинлар
гиббереллин кислота
глутаматдегидрогеназа
глутаминсинтетаза
гл ута м атс и н таза
гуанозиндифосфат
гуанозинтрифосфат
дифхлорфеноксисирка
дезоксирибонуклеин кислота
индолилёг кислота
индолил-3-сирка кислота
малатдегидрогеназа
мембрана потенциали
ни коти нам идадён и нди нукл ео.тид
никотинамидадениндинуклеотид (кайтарилган)
н и коти нам идаден и нди нуклеотидфосфат
дигидроникотинамидаденин
ди нуклеотидфосфат
нафас олиш коэффициенти
пироузум кислота
таъсир потенциали
нафас олишнинг пентозафосфат йули
пластоцианин
рибулозо-1, 5- дифосфат
рибонуклеин кислота
информацион РНК
рибосомал РНК
транспорт РНК
коэнзим А
тиаминпирофосфат
урид и ндифосфат
уридиндифосфатглюкоза
уридинтрифосфат
анорганик фосфат
флавинадениндинуклеотид
фосфоглицерин алдегиди
ферродоксин
фосфодиоксиацето'н
фосфоглицерин кислота
фосфоенолпироузум кислота
флавинмононуклеотид
биринчи фототизим
иккинчи фототизим
цитокинин
эндоплазматик тур (ретикулум) 
электронтранспорт занжири.
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