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КИРИШ

Усимликлар физиологияси усимликлар танасида содир буладиган хаётий 
жараёнлар, мураккаб крнуниятлар ва \одисалар занжирини урганувчи 
фандир. Фотосинтез, нафас олиш, сув режими ва тириклик асосини ташкил 
этувчи бошк,а *аётий кечинмаларни урганиш, тгиушл 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. Айникса, 
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 бошцариш, ташк^и шароитнинг нокулай омилларига 
усимликлар чидамлилигини ошириш каби ишларнингх>аммаси усимлик­
лар физиологиясининг ютук^арига асослангандир.

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

Усимликлар физиологиясида асосий иш усули тажрибадир. Физиолог 
усимлик \аёти \ак;ида етарли даражада аник, ва тула тасаввур олиш, 
унга хос булган карама-к^аршиликларни очиш, уларни усимлик танаси- 
нингумумий ривожланишида к^андай а^амиятга эга эканлигини аник- 
лаш мак;садида лаборатория ва дала амалиёти усулларидан фойдаланади. 
Усимликларнингусиш ва ривожланиш крнуниятларини табиий шароит- 
да урганишда комплекс кузатишлар олиб бориш катта ах.амиятга эга. Чунки 
усимлик \аётини табиий омиллар таъсирисиз тасаввур этиб булмайди. 
К.А.Тимирязев айтганидек, физиолог экспериментал ёки назарий ту- 
шунчага эга булиш учун х;аётий х;одисаларнингта\пили 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 

t иа™гия, микробиология, кимё, физика каби фанлар билан х1ам чамбар- 
час огликдир, уларнинг ютукдаридан фойдаланади, уз навбатида уларга 
та ьсмр этади. Кейинги йилларда кимё ва физика фанларининг замонавий 
усуллари. хромотография нишонли атомлар, электрон микроскопия,
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электрофорез, дифференциал центрифугалаш, спектрофотометрия, 
рентгентузилма тах,лили ва бошкалардан фойдаланиш натижасида 
физиология фанида жуда катта ютук^парга эришилди. Бу усулларни 
куллаш туфайли усимлик хужайрасининг мураккаб тузилиши, хужайра 
органоидларинингтузилмаси ва физиологик функциялари, хужайранинг 
моддаларни узлаштириш ва ажратиб чицариш жараёнида мембраналар- 
нинг а\амияти ва бошк,алар бирмунча пухта урганилди. Айникра, усимликлар 
танасида кувватини туплаш ва сарфлаш \акддаги тушунчалар кенгайди. 
Чунки ёругликнинг электромагнит энергиясини органик моддалар 
таркибидаги эркин кимёвий кувватга айлантириш ва туплаш яшил усим- 
ликларнинг энг му\им таснифий хусусиятидир. Бу хусусияти билан 
яшил усимликлар табиатдаги барча бошкр тирик организмлардан фар к, 
кдпади ва Ер юзида ^аётнинг баркэрорлигини таъминлайди. С.П.Косгичев 
(1872-1931) “Агар яшил баргбир неча йилга ишлашни тухгатса, Ер юзидаги 
барча жонзот, жумладан, инсоният \ам нобуд булади”, деган эди.

Хозирги ва^тда биологиянингтурли со\алари орасида Усимликлар 
физиологияси ало\ида урин тутади. Янги-янги навлар яратишда, уларнинг 
\осилдорлигини оширишда, хрсил сифатини яхшилаш ва сакдашда мазкур 
фаннинг а\амияти йилдан-йилга ортиб бормокда.

Усимликлар физиологияси XVII-XVI1I асрларда ва XIX асрнинг бошла- 
рида мустак,ил фан сифатида шаклданди. Дастлаб италиялик олим М.Мал- 
пиги (1675), инглиз Р.Гук (1665) усимликларнинг микроскопик тузилиши 
^ацидаги таълимотни яратдилар. 1727 йилда инглиз ботаниги С. Гейле 
узининг “Усимликлар статикаси“ асарида бирк;анча физиологик 
тажрибаларнинг натижаларини якунлаб, усимликларда икки хил оцимнинг 
мавжудЛигини, яъни сув ва озук.а моддаларнинг пастдан юк;орига ва 
юкрридан пастга крраб 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 аникданди.

Усимликлар физиологияси тарихида 1800 йил бурилиш йили 
^исобланади. Чунки шу йили Ж.Сенебенинг беш томлик “Усимликлар 
физиологияси” китоби чоп этилди ва у усимликлар физиологиясининг 
муста кил фан сифатида тугилиши ва келажакдаги ривожланишига асос 
солди. Ж.Сенебе “Усимликлар физиологияси11 атамасини таклиф этиш 
билан чегараланиб крлмасдан, бу фаннинг асосий вазифаларини, 
предмети ва усулларини аник^паб берди.

Россияда усимликлар физиологияси XIX асрнинг иккинчи ярмидан 
ривожлана бошлади. УнгаА.С.Фаминцин (1835-1918) ва К.А.Тимирязев(1848-
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1920) асос сопдилар. АС.Фаминцин (1867) Петербург университетида 
мусгакил у с и м л и к л а р  физиологияси кафедрасини ташкил этди ва 1887 йилда 
Усимликлар физиологиясидан биринчи укув кигобини ёзди. Унинг асосий илмий 
изланишлари фотосинтез ва усимликлардаги модда алмашинув жараёнларини 
аникдашга кэрагилган эди. АС.Фаминцин тажрибалар натижасвда сунъий ёруг- 
ликда *ам карбонат ангидрид уэлаштирилиб, крахмал хрсил булишини курсаггди.

А С Фаминцин уша даврда чор Россияси Фанлар академияси 
тизимидаги ягона усимликлар анатомияси ва физиологияси лаборато- 
риясининграх.бариэди. Шу лабораторияда 1892 йилда Д.И. Ивановский 
вирусларни кашф этди. 1903 йилда эса М.С.Цвет усимлик пигментлари 
ва уларга яцин булган табиий бирикмаларни ажратиш учун хромотография 
усулини ишлаб чикди. Бу усул ёрдамида у хлорофиллни биринчи булиб 
хлорофилл “а” ва хлорофилл “б” га ажратди.

У симликлар ф изиологияси  со \аси д а  М осква м актабининг 
ташкилотчиси К.А.Тимирязев б^лди. У 1870-1892 йилларда Петров дех,- 
к;ончилик ва урмон академиясининг (хрзирги К.А.Тимирязев номидаги 
Москва к^ишлок; хужалик академияси) ва 1878-1911 йилларда Москва 
университетининг профессори булиб ишлади. Олим янги физик ва кимёвий 
усулларни куллаш натижасида фотосинтезнинг му\им крнуниятларини 
аник,лашга муваффак, булди, хлорофиллнинг физикавий ва кимёвий 
хоссаларини урганишга катта \исса кушди. Фотосинтез ёруглик ж адат- 
лигига, спектрал таркибига ва куёш ёруглигининг энергиясига боЕлик 
эканлигини аник, тажрибалар оркали исботлади. К.А.Тимирязевнинг 
“Усимликлар \аёти” (1878), “Чарлз Дарвин ва унинг таълимоти“ (1883), 
“Усимликлар физиологиясининг юз йиллик натижаси” (1901), “Усим­
ликлар физиологияси ва доуфнчилик” (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.Сказкин, В.И.Разумов, Б.С.М ашков, Л.И.Джапаридзе, 
В.Г.Александров, И.В.Красовская ва бошкдлар) билан биргаликда усим­
ликларнинг кишнинг нокулай омиллари таъсирига, кургок;чиликка 
чидамлилик физиологияси, усиш ва ривожланиш, сунъий ёругликда 
усиш каби жараёнларнинг назарий асосларини ишлаб чикди.

XX асрнинг биринчи ярмидан усимликлар физиологияси янада тез- 
рок, ривожланди. Мураккаб физиологик жараёнларнинг биокимёвий 
механизмлари урганила бошланди. Жумлацан, фотосинтез (М.С.Цвет, 1903; 
]о^ИЛЛ> М.Калвин, 1948-1956; Р.Эмерсон, 1943-1957; Д.И.Арнон, 
1954, М.Д.Хетч ва К.Р.Слек, 1966 ва бошцалар) ва усимликларнинг 
нафас олиши (В.И.Палладии, 1912; С.П.Костичев, 1912-1927; Г.А.К- 
п м ’ 1937’ ГКалкар ва В.А.Белицер, 1937-1939; Л.Корнберг, 1957;

.Митчел, 1961-1966 вабошк,алар) урганилди. Усимликларнинг усиш ва 
ривожланиш жараёнларини идора к^илувчи моддалар -  фитогормонлар-
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нинг очилиши ва урганилиши жуда катта ютуцб^лди (М.Г.Холодний ва 
Ф.Вент, 1926-1928; Ф.Кегел, 1934-1935; М.Х.Чайлахян, 1937; Т.Ябута, 
1938; С.Скуг, 1955; Ф.Эдцикотт 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 института ташкил этилди. Институгга 1936 йилда 
К.А.Тимирязев номи берилди ва у усимликлар физиологиясини урганиш 
со\асидаги энг йирик ва ягона марказга айланди. Таник^пи олимлар
А.А.Курсанов, М.Х.Чайлахян, П.А.Генкел, Ю.В.Ракитин, Р.Г.Бутенко,
А.А.Ничипорович, И.И.Туманов, А.Т.Макроносов ва бошкдпарнинг илмий 
фаолиятлари шу институт билан ботик,. 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 мустакдп фан сифатида 1920 
йил Урта Осиё давлат университетининг ташкил этилишидан кейин 
(Тошкентда) ривожлана бошлади. Унйверситётда 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.Благовещенский, Н.Д. 
Леонов, В.А.Новиков, В.Шардаков, 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 бошк,а усимликларнинг ^аётий 
жараёнларини кенгурганиб, назарий ва амалий хулосалар чикардилар. Хрзирги 
вак;тда Узбекистон ФА тизимидаги илмий текшириш институтлари 
(экспериментал биология, ботаника), Кишло^хужалик Акацемияси ва бошца 
илмдаргохдаридаакадемик-профессорлартинмай иэланиш ишларини олиб 
бормокдалар. Умуман, республикамизда усимликлар физиологияси фани кенг 
куламда ривожланиб бормокда. Узбекистон фитофизиологлари 
бирлашмасинингтаъсисэтилиши (1989) ва 1991 йидда Тошкентда Узбекистон 
физиологларининг биринчи съезди утказилиши бунга як^ол далил булади.

Узбекистонлик усимлик физиологларинингтаклифига асосан, съезд му- 
\окама кдлган асосий \аётий жараёнларни (фотосинтез, минерал озикданиш 
ва хрсилдорлик, липидлар, усимликлар иммунитети, шурликка чидамлилик, 
ривожланиш жараёнлари ва ташк,и шароитнинг нокулай омиллари таъсирига 
чидамлилик, репродуктив аъзолар физиологияси, физиологик фаол моддалар 
таъсири ва бошк,алар) урганиш, кишлок^хужалик усимликларидан энг юкрри 
хрсил олишнинг назарий асосларини ишлаб чик^ш усимликлар физиологияси 
фани олдидатурган энгдолзарб вазифалардан биридир.



I  БОБ 

УСИМЛИК ХУЖАЙРАСИНИНГ ф и з и о л о г и я с и
Бутун усимликларнинг асосий тузилма бирлигини хужайралар таш- 

кил этади. Уларнингтириклик 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 
\аракат шаклини белгилайди.

Яшил усимликлар *ар хил органлар йигиндисидан иборат булиб, бу 
органлар уз навбатида тукималар ва хужайралар бирлашмасидан тузил- 
ган. Юксак тузилишга эга булган \ар 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 со^асидаги йирик ютукдардан биридир. Х^ужайра 
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 фойдаланди ва пукактузилишини урганиш натижасида биринчи 
марта хужайра атамасини таклиф этди. XVII асрнинг охирида микроскопии 
янадатакомиллаштирган голландиялик олим Антон Левенгук ва италиялик 
олим М.Малпигилар ифлос сув томчиларини кузатиш натижасида усимлик 
хусусиятидаги бир хужайрали организмларни биринчи булиб курдилар.

Хужайра тузилишини урганган Роберт Броун 1831 йилда усимлик 
хужаирасида ядро борлигини аникдади ва бу ядро барча тирик хужайра- 
ларнинг зарурий к,исми эканлигини тахмин к,илди.

Организмларнингхужайравий тузилиши тугрисидаги таълимотнинг 
ривожланишида рус ботаник олими П.Ф.Горяниновнинг (1796-1865) 
ишлари х;ам катта рол уйнайди. Унинг 1834 йилда ёзган “ Табиат тизи- 
ми номли асари бу со\адаги му\им манба булди. Мазкур рисолада у, 
асосан жонли табиатнинг хужайравий тузилиши х;акддаги таълимотни 
илгари сурди, барча \айвон ва усимликлар бир хил конунияг асосида, 
Хужайралар йигиндисидан тузилишини курсатди.
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Хужайра назариясини умумий биологик назария сифатида 1839 йил 
немис олимлари ботаник Маттиас Шлейден ва зоолог Теодор Шванн 
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 \акддаги маълумотлар XX асрнинг бошларидан 
юзага келди. Бунга янги ва кучли кувватга эга булган биологик микро- 
скопларнинг кашф этилиши, ^ужайрани организмдан тирик хрлда аж- 
ратиб олиш ва текшириш, хужайрани фиксация килиш усулларининг 
мукаммаллаштирилиши сабаб булди.

Айницса, мамлакатимизда ун минг марта катталаштирувчи элект­
рон микроскопнинг яратилиши (1940 йилда А.А Лебедев ра^барли- 
гида) хужайра органоидлари ва уларнинг ултратузилмасини урга- 
нишда янги даврни бошлаб берди. Электрон микроскопнинг янги 
авлоди ва дифференциал центрифугалаш усули физика \амда кимё 
ютук^паридан фойдаланиш хак,идаги таълимотни янгидан-янги маъ­
лумотлар билан бойитмокда.

1.2. ХУЖАЙРА ТУЗИЛМАСИ ВА ФУНКЦИЯЛАРИ

ХУЖАЙРА МОРФОЛОГИЯСИ. ’’Хужайра” атамаси юнонча “cytos”-  
\ужайра сузидан олинган. Усимликлар бир хужайрали — прокариотлар 
ва куп хужайрали — эукариотларга ажралади.

Бир хужайрали организмларга бактериялар ва кук-яшил сувутлари 
мисол булиши мумкин. Бу хужайраларда шаклланган ядро булмайди. 
ДНК моддаси хужайра марказида маълум фазада тупланган \олда жой- 
лашган. Бир хужайрали организмларда метаболигик жараёнларнинг \амма 
функциялари шу битта ^ж айрада бажарилади.

Шаклланган муста^ил ядрога эга булган куп хужайрали усимлик­
лар эукариот организмлар деб аталади. Куп хужайрали организмларда 
Хар бир тукимани ташкил этувчи хужайрада модда алмашинув жараёни- 
нинг маълум бир функциялари бажарилади. Шунингучун хам куп хужай- 
рали организмлар хужайралар йигиндисидангина иборат булиб крлмай. 
балки бутун бир организмни ташкил этувчи тузима ва органлар йигин- 
дисидан иборатдир. Улар функцияларинингузаро богликушги натижаси- 
да умумий метаболитик жараён руёбга чикдци.

У сим ликларнинг хужайралари шакл жи*;атидан икки гурухга 
булинади:

1. Паренхима шаклли хужайралар — буларга эни буйидан, асосан 
фарк; кдлмайдиган хужайралар киради.

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



Х у ж а й р а л а р н и н г ^ а ж м и  хилма-хил катталикка эга булади. М а с а л а н , асо­
сий тукимани ташкил килувчи паренхима хужайралари 0, 015-0, 070 мм, 
прозенхима шаклдаги хужайралар эса узун булиб, \ар  хил усимликларда, 
хатто бир хил усимликларда \ам \ар хил булади -  пахта толаси 65-70 мм, 
кичитки у т и н и н г  пустлок толаси 80 мм булиши мумкин.

Хужайралар \ажми, шакли ва бажарадиган функцияларига цараб 
\ар хил булсалар \ам, асосан умумий тузилишга эга. Яъни х,ар бир вояга 
етган хужайрада: пуст, цитоплазма, вакуола, ядро, пластидалар, 
митохондриялар, рибосомалар, пероксисомалар, эндоплазматик тур, 
мембраналар ва бошкдлар булади (1-чизма).

1-чизма. Усимлик хужаирасининг тузилиш шакли:
Ю.С.—цужайра пусти; П—плазмалемма; ПЛ—плазмодесмалар; ПЦ—пиноцитоз 

вакуолалар; Я—ядро; ЯД—ядроча; Я.М.—ядро мембранаси; Р-рибосомалар; XJ1— 
хлоропластлар; ПС—пластида; КР— крахмал доначалари; ЭП.С.—эндоплазматик 
тур; Г.А.-Гольжи аппарата; М-митохондрия; ПР-пероксисома; М Н-микро- 

найчалар; В—вакуола; Т-тонопласт.

ХУЖАИРЛ ПУСТИ. Усимликларнинг хужайраларида кдгтик пустнинг 
бул и ш и  уларнинг х;айвон хужайрасидан фарк, 1<;иладиган белгиларидан 
бири  \исобланади. Организмда хужайралар булиниш нули билан купая- 
ди. Она \ужайра булинаётган вак,тда ундан \осил булаётган икки ёш 
ХУжаира оралигида жуда юш<;а тусик, пайдо булади ва у она хужайра- 
нинг эски пусти билан кушилиб кетади. Натижада пайдо булган иккала 
ХУжайра хам каттик, пустга уралиб крлади.

АУЖаира пусти асосан целлюлоза, гемицеллюлоза ва пектин моддала- 
ридан иборат. Куру^огирлигигаяисбатан целлюлоза 30 фоизни, гемицел­
люлоза фоизни, пектин моддалари 20-25 фоизни ташкил этади. Целлю­
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лоза моддалари \ар хил узунликка эга булган занжирсимон мицеллалардан 
тузилган. \ужайра пусти асосан ичкаридан йугонлашади.

Электрон микроскопда олиб борилган текширишларнинг 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 \осил булади. Иккиламчи 
Кават эса уз навбатида S,, S2 ва S, каватларидан иборат булади (2-чизма). 
Ташки к,ават учламчи кават дейилади.

2-чизма. Хужайра пустииинг тузилиш шакли:
I—бирламчи кават; II—иккиламчи (урта) кавати ва унинг Sp SJ; S, катламлари;

III—учламчи ( ташк;и ) кавати.

Сунгги йилларда утказилган изланишлар хужайра пустининг х,ам эн- 
зиматикфаол эканлигини курсатди. Яъни пуст таркибида инвертаза, фос- 
фотаза, аскарбинатоксидаза ва бошка ферментларнингбулиши унинг ме- 
таболитик фаоллигидан далолат беради. Бу ферментлар моддаларни кабул 
Килиш ва харакатланиш жараёнларида, айникса, катга рол уйнайди.

Хужайра пусти оркали сув ва сувда эриган кичик молекулали мод- 
далар эркин, каршиликсиз утиб, плазмолемма сатхига боради. Лекин 
Хужайра пусти таркибида лигнин, суберин моддалари купайгандан ва 
кутикула кавати калинлашганидан кейин эритмаларнинг диффузияси 
чеклана бошлайди.

ХУЖАЙРА МЕМБРА11АСИ. Хужайранингташки мухит билан булади 
ган алмашув муносабатлари ва протопласт ичида руй берадиган хаётий 
жараёнлар махсус мембрана тизими оркали амалга ошади. Протопласт ва 
ундаги органоидлар мембрана кавати билан копланган. Яъни хар бир орга­
ноид хам протоплазма каби узининг мембранаси билан тавсифланади. Ана 
шу мембранаси ёрдамида цитоплазмадан ажралибтуради.

Протопластни ташки томондан ураб турувчи мембрана (плазмалемма 
Кавати) — хужайра мембранаси деб юритилади. У яримутказгич хусусия-
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тига эга булиб, узи оркали сувни бемалол утказади. Лекин сувда эриган 
моддалар у ч у н  юкрри даражада танлаб утказувчи тусик; вазифасини ба- 
жаради Айникра, W  хил ионлар ва молекулаларнинг энергетик ва осмотик 
фадиентга нисбатан эркин х;аракатига тусик, булиб хизмат кил ад и. Бундан 
таш^ари 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, факат зарурларини утказишда бециёс а\амиятга эга. Демак, 
мембраналар хужайра метаболизми жараёнининг энг мух,им кисмларидан 
бири булган моддалар ок,ими ва энергиясини бош^аради: тусикушк,

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

кавати; 2-ок.сил к^авати; J—гликолипидлар; 4— гликопротеинлар; 5-мембрананинг 
таш^и юзаси; 6-мембранинг ички юзаси.

транспорт, осмотик, энергетик, биосинтетик ва бошкдпар. Мембрананинг 
бундай хусусиятлари фа^ат тирик хужайраларда г и на содир булади.

Мембрананинг асосий кимёвий таркиби жуда мураккаб булиб, у 
асосан липидлар ва окриллардан иборат. Липидлар таркибига асосан фос­
фор, сульфо- ва гликолипидлар киради. Биомембраналар котлами 6-10 

.га тенг булиб, асосан липидларнинг куш^ават молекулаларидан ту- 
лган ва ок,сил молекулалари унинг к,атламлари орасига жойлашган. 

мумки>а'м НИНГ элементаР тузилишини Копи модели асосида курсатиш 
нингк ^1 ма^- ^У моделга кура, мембрана \ажми поляр липидлар-

Кават молекулаларидан тузилган ва окрил молекулалари унинг

МембРИ° РаСИГаЖОЙЛаШГаН- 
уйнайди- ^аналаРнинг шаклланишида асосий ролни гидрофоб боглар 

ипид-липид, липид-окрил, окрил-оцсил. Жумладан, мембра­
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на таркибига тузилмавий оксил, ферментлар, насослар, ташувчилар, 
ион каналлари вазифаларини бажарувчи оксиллар хам киради. Нати- 
жада липидлар оксиллар билан доимий алокдда булиб, гидрофоб 6 o f - 
ларни \осил килади. Мембрана оцсиллари уртасида шакарларни, ами- 
нокислоталарни ташувчи оксиллар борлиги хам аник^ланган. Бу 
вазифани, асосан махсус ферментлар бажаради. Мембрана таркибида 
оксиллардан таш кари айрим мураккаб углеводлар ва нуклеин 
кислоталари \ам  бор. Унда жуда юкори даражада сезувчи тизим 
(рецепторлар) хам жойлашган. Бу тизим оркали тирик хужайра та­
шки шароит билан муносабатда булади. Ана шу тизим оркали хужай­
ра органоидлари хам функционал алокада булади. Мембрананинг энг 
мухим вазифаларидан яна бири—хужайра протоплазмасида буладиган 
куплаб жараёнларни бошкариш ва умумлаштиришдир.

Умуман, мембрана протоплазма ва органоидларни факат ураб ва 
ажратиб турувчи кават булибгина колмай, мухим метаболитик вази- 
фаларни хам бажаради.

ЯДРО. Ядро усимлик хужайрасининг энг мухим органоидларидан 
биридир. Думалок ёки овал шаклида ва баъзи холларда эса дуксимо'н, 
ипсимон булиши мумкин. Усимлик хужайраси ядросинингулчами урта- 
ча 10 мкм атрофида булади. Купчилик усимликлар хужайрасида ядро 
битта булади. Ядро мембрана кавати билан ураб олинади ва унинг ичида 
1-8 донагача ядрочалар булади. Протоплазмадаги эндоплазматик тур ёр- 
дамида ядро мембранаси хужайрадаги 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 бошкариб туради ва ахборот маркази саналади. Ядро тасни- 
фий оксилларни синтез килиш ва ирсий белгиларни саклаб, авлоддан- 
авлодга бериш дастури билан тавсифланади. Бу мухим вазифанинг ба- 
жарилишида ядродаги ДНК асосий рол уйнайди. Ядро асосини нук- 
леоплазма ташкил килиб, унинг таркиби, асосан оксиллар — ДНК (14 
фоиз) ва РНК (12 фоиз) дан иборат. Ядрода булардан ташкари яна 
липидлар, сув, калций, магний ва бир канча микроэлементлар мав- 
жудлиги аникланган.

ЯДРОЧА. Ядроча ядронинг доимий йулдоши булиб, ёруглик ва элек­
трон микроскопларда жуда аник куринади. Унинг сони, улчами ва шак­
ли усимликларнинг турлари учун доимийдир. Ядроча ДНКнинг маълум 
Кисмларида шаклланади ва мембрана кавати билан уралмаганлиги учун 
унинг чегаралари аник куринмайди. Таркибида сув камрок булиб, 80 
фоиз оксил ва 15 фоиз атрофида РНК булади. Ядрочада РНКнинг мик- 
дори цитоплазма ва ядродагига нисбатан купрок булади, чунки я д р о ч а
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Р Н К н и  такси м ловчи  асоси й  м арказ саналади . Я дроча оцсил  си н тези д а  ва 
о и б о со м ал ар  \о с и л  бул и ш и да  и ш ти р о к  этади .

у м у м ан , ядроча  ^ ж а й р а д а г и  ген ети к  м аълум от сак д ан ад и ган  асоси й

м арказ саналади .
Э Н Д О П Л А З М А Т И К  ТУР. М азкур  атам ан и  1945 й ил  П ортер  ж о р и й  

килган . Э н д о п л азм ати к  тур кан алч алар , п уф акч алар  ва ц и стер н ал ар н и н г  
fa a p o  туташ ли ги дан  и борат  м у р ак к аб  ш охланган  тур  ти зи м и  эк ан л и ги  
ан и м анган- ц и то п л азм ад а  к ен г  тар ^ал ган  ва м ураккаб  м ем б р ан а  
тузи лм аси  були б , асо сан  ж уф т м ем б р ан али  кан ал л ар  т и зи м и н и  таш к и л  
этади . М ем б р ан ан и н г  ц ал и н л и ги  5-7 н м  атр о ф и д а , к ан ал л ар н и н г  и ч к и  
ди ам етри  30-50 м .гача. Э н д о п л азм ати к  тур  к ан ал и н и н г  ичи  сую к^пикби-

4- чизма. Плазмодесмаларнинг электрон 
микроскопик тузилиш 

схемаси (Robaras, 1968):
ЦС—марками най; ДТ-десмонайчалар; Э Р - 
эндоплазматик тур; ПЛ—плазмолемма; ПЛ— 
плазмодесма найларидаги плазмолемма;
ВП—плазмодесмаларнинг ички томони; 
КС-\ужайра пусти.

лан тула. Эндоплазматик тур мембранасининг юзаси силликёки грануляр 
(буртмачали) булади. Силлик,мембранада, асосан углеводлар, липидлар 
ва терпеноидлар хосил булади. Грануляр мембранада эса ок^иллар, фер- 
ментлар ва бошкдлар синтез 1<;илинади. Эндоплазматик тур мембранаси­
нинг айрим жойларида рибосомалар \ам жойлашган. Улар ок,силларнинг 
синтез жараёнини таъминлайди.

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

дар бир ^ужайранинг эндоплазматик турлари (плазмодесма ипи ор- 
Кали) бош^а ^ужайраларники билан \ам туташади ва натижада умумий 
м°ДДаалмашувтизими вужудга келади (4-чизма). 
кичи ^ ^ Р -  Рибосомалар эндоплазматик турда жойлашган энг
Рибос ° рганоидпаРдиР- Улар 1955 йилда Палада томонидан очилган. 
кУриниб^315 электрон микроскопда олинган чизмаларда думалок, шаклда 
катта ва ’ Д^аметРи 20-30 м.гатенг. Рибосомаларнинг^ар бири иккитадан 
кичигиникйИ1< бУлакчалаРЛан 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 ^жайрадаги оксил синтез килувчи асосий манба хисоб- 
ланади. Уларда хужайрадаги \амма РНКнинг 65 фоизи жойлашган, оксил 
50-57 фоиз, липидлар 3-4 фоиз атрофида.

Кейинги йилларда аникланишича, рибосомалар факат протоплазма- 
да булмай, балки ядро, пластидалар ва митохондрияларда хам мавжуд, 
специфик оксил синтез килиш кобилиятига эга.

ГОЛЖИ АППАРАТИ. Эндоплазматик турнинг маълум кисмла- 
рида жойлашган пуфакчали катламлар Голжи аппарати дейилади. Улар 
эндоплазматик турдан узилиб чикиб кетадиган пуфакчаларнинг узаро 
кушилиши ва узгаришларидан юзага келади. Турли диск, таёкча ва 
бошка шаклларда булиб, \ар  тупламда бир нечтадан жойлашган (5- 
чизма). Мембранасининг калинлиги 7-8 м.га тенг. \ а р  бир усимлик 
Хужайрасида бир нечтадан то юзтагача Голжи аппарати булиши мум-

5-чизма. Голжи аппаратининг 
шаклий тасвири:

/—дистал ёки секрет чикади- 
ган кисми; 2—асосий плазма 
Катлами; J -поралар; 4-нукле- 
опротеидлар; J—шаклланувчи 
Кисми; б—рибосомалар.

кин. Голжи аппаратининг мембранаси эндоплазматик тур ва плазмо- 
лемма мембраналарини туташтирувчилик вазифасини бажаради. Улар 
метаболитик жараёнда, яъни айрим моддаларнинг синтез килиниши, 
Хужайра пусти, вакуола ширасининг хосил булишида ва хужайра учун 
кераксиз (шилимшик) моддаларнинг хужайрадан чикариб ташлани- 
шида иштирок этадилар.

ПЛАСТИДАЛАР. Усимлик хужайралар и пластидаларнинг булиши 
билан хайвон хужайраларидан фарккилади. Пластида-юнонча “пласти- 
кос” сузидан олинган булиб, шаклланган деган маънони англатади.

Цитоплазмада пластидалар узларининг кушкават мембраналари би- 
лан ажралиб турадилар. Улар думалок ёки овал шаклда. Юксак усим- 
ликларнинг барг хужайраларида 20-50 донагача учрайди. Пластидалар 
рангсиз (протопластлар, лейкопластлар) ёки рангли (хлоропластлар- 
хромопластлар) булади.
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Усимлик хужайрасида уч хил пластидалар мавжуд: хлоропластлар,
хромопластлар валей копластлар.

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

ментлар бор. Мазкур органоиднинг асосий вазифаси шундан иборатки, 
унда ф отосинтез жараёни содир булади. Шу сабабли у фотосинтетик орган 
х а м  д ей и л ади  (фотосинтез булимида буни кеигрок, куриб чикамиз).

Хромопластлар -  (юнонча “хрома” -  ранг сузидан олинган) сарик,, 
к,изил ва кунгир рангларда булиши мумкин. Улар усимликларнинг ер 
усти ва ер ости органларида, усимлик гуллари ва мева \ужайраларининг

Таш^и девори 
Ички девори 

Кристаллар
Таищи девори ~~ 
Ички девори —

Кристаллар__, j

6-чизма. Митохоидрияиинг шаклий тузилиши.

протоплазмасида учрайди. Хромопластларда каротиноидлар жумласига 
кирувчи пигментлар (каротин — С40Н56, лютин -  С40Н56О2, виолаксан- 
тин — С40Н56О4) булади. Улар гултож баргларида, айрим меваларда 
(апелсин пустлогида, наъматак, тарвуз, помидор, сабзи ва бошк,аларда) 
учрайди. Хромопластларнинг шакли жуда хилма-хил: думалок,, 
эллипсоидсимон, учбурчак, куп бурчакли, игнасимон, к,иррали ва \оказо. 
Гулларнинг хромопластлар туфайли турли рангга кириши ва \ашарот- 
ларни жалб кдлиши биологик а\амиятга эга. Чунки х,ашаротлар (улар- 
ни) четдан чанглатишни таъминлайди.

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

аркибида крахмал ва ок,сил доначалари бор. Усимликларнинг \осил 
Килувчи тук,ималарида, ер ости органларида ва уругларида учрайди. 

копластларни 1854 йилда Крюгер топган. Улар кушк,ават мембрана 
Уралган. Еругликда ички ламеллалар тузилмаси ривожланиб, яшил 

° ~ ' арга айланиш хусусиятига эга. 
асосий НДРИЯЛАР, Митохондриялар хужайра протоплазмасидаги 
нади у°Р1аноидлаРдан бири булиб, улар асосан энергия манбаи \исобла- 

лик хужайрасида улар думалок;, гантелеймон шаклда мавжуд,
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диаметри О, 4-0, 5 мкм ва узунлиги 1-5 мкм.га тенг. Х,ар бир хужайрада бир 
неча унтадан то иккй мингтагача учрайди. Митохондриялар калинлиги 5-6 
нм.га тенг ташк,и ва ички мембраналарга эга (6-чизма). Ички мембранаси 
кават-кават булиб жойлашади ва кристаллар деб аталади.

Модда алмашинув жараёнида роли жуда катта. Улар нафас олиш 
маркази, АТФларни хрсил килувчи органоид булганлиги учун энергия 
манбаи хисобланади. Энергиянинг х>осил булишида ва кучирилишид^ 
таркибидаги ферментлар (сукцин-оксидаза, цитохромоксидаза) гс< 
сий рол уйнайди.

7-чизма. Хужайра мембрана тузчлмалари 
орасчдаги онтогенетик муносабат:

1—ядро пусти; 2— эндоплазматик тур; 3— 
рибосомалар; 4— инициал таначалар; J— 

митохондрия; 6— пластида; 7—сферосома; <5 
Голжи аппарати; 9-вакуола; 10- 

плазмолемма; 11— плазмодесма; 12—\ ужай[ 
пусти.

1961 йилда Грин усимлик хужайраларидаги митохондриялар \ар  5- 
10 кунда янгиланиб туришини аниклаган. Митохондриялар ДНК, РНК 
ва рибосомаларига эга булиб, узлари мустакил оксил синтез килиш 
Кобилиятига эга.

Кейинги йиллардаги текширишлар натижасида митохондрия ва плас­
тидалар бир-бири билан генетик б о т и к  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 *ажми 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 \осил булган аминокислоталар, 
чуклеотидлар лизосомалар мембранаси оркали диффузия килиниб, 
иетоплазмага чикади. Бу моддалар хужайранинг нафас олиш жараёнида 

и макромолекулаларнингбиосинтезида катнашади.
ПЕРОКСИСОМАЛАР. Протоплазмадаги сунгги йилларда аникпанган 

да кичик органоидлардан бири пероксисомалардир. Пероксисома атамаси 
иринчи марта 1965 йилда \айвон хужайрасини урганиш натижасида Де- 
1юв томонидан таклиф этилган эди. Буларнинг усимлик хужайрасида \ам 

борлиги 1968 йилда Толберт томонидан аникпанган.
Пероксисома \ажми жи\атидан митохондрияларга я кин туради. 

Усимликларда асосан думалок, шаклда брлиб, диаметри 0,2-1,5 мкм. Улар 
мембрана кавати билан уралган, митохондриялардан кичикрок ва кристал- 
лари йук Пероксисомаларда ёругликда нафас олиш (фотодыхание) фер- 
ментлари купрок Шунинг учун \ам улар баргларда куп булади ва 
хлоропластлар билан доимий алоца килади. 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 ^ужайраларида \осил булади. Улар- 
да асосан ёг кислоталарини узгартириб, шакар \осил килишда иштирок 
этувчи ферментлар купрок тупланади. Уларх,ажми жи\атидаН пероксисо- 
маларга тенг ва эндоплазматик тур билан бомин;.

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 к,обилиятли, диаметри 0,5-1 мкм. Эндоплазматик турдан \осил 
булади ва ажралиб чикади. Танасида липидлар куп. Шунинг учун улар 
липид томчилари \ам дейилади. Сферосомаларда ферментлардан липаза, 
эстераза, протеаза, нордон фосфатаза, РНКаза, ДНКазатопилган. Уларда 
асосан фермент липаза куп булганлиги ёгларнинг купрок синтез кили- 
ниши ва тупланишига шароит яратиб беради. Бажарадиган функциялари 
шзосомаларникига \ам ухшаб кетади.

МИКРОНАЙЧАЛАР. Хужайра цитоплазмасининг ташки катламида 
|<1ичасимон органоидлар жойлашган. Уларнинг узунлиги 20-30 нм. Дево- 
чининг калинлиги 5-14 нм. Микронайчалар усимликлар ва ^айвон 
\ужаираларида мавжуд органоиддир. Уларнинг катлами мембранадан иборат 
>улмаи, глобуляр макромолекулаларнинг спирал жойланишидан . 
узилган. лужайрадаги цитоплазманинг ^аракати микронайчалар билан-
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боклик деб тушунтирилади, чунки улар цитоплазманинг харакатини 
вужудга келтирадиган алмашув жараёнида иштирок этадилар.

ВАКУОЛАЛАР -  усимлик хужайрасинингтирик органоидидир. Усимлик 
Хужайраларининг протоплазмаси таркибида жуда куп сув булиши билан 
хайвон хужайрасидан фарк килади. Шунинг учун хам усимлик хужайрасида 
вакуола тизими яхши тараний этган.

Ёш хужайраларда вакуола урн и га эндоплазматик тур каналларида 
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 суюкутик хужайра шираси дейилади. Вояга етган 
хужайраларнинг марказида ягона вакуола хосил булиб, унинг хажми 
умумий хужайра хажмининг 90 фоизигача етиши мумкин. Хужайра 
ширасининг 96-98 фоизи сувдан иборат булиб, унинг таркибида модда 
алмашиниш жараёнида ажралиб чиккан органик кислоталар, оксиллар, 
аминокислоталар, углеводлар, алкалоидлар, гликозидлар, ошловчи 
моддалар, хар хил тузлар, эфир мойлари, пигментлар ва бошкалар булади 
Бу моддаларнинг вакуолада туплана бориши хужайра ширасининг хам 
концентрациясини ошира боради. Хужайра шираси азотда нордон реакцияга 
эга суюкушкдир. Купчилик холларда pH 5, 0-6, 5, лимонда -  2, бегония 
усимлигида — 1 атрофида булади. Айрим холларда эса кучсиз ишкррий 
реакцияга хам эга булиши мумкин (ошкрвок;, бодринг, крвун).

Вакуолаларнинг асосий биологик роли шундаки, улар узларида тупла 
ган концентрацияли хужайра шираси хисобига 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, харакати ва такримлани- 
шини идора к,илади. Хужайрадаги модда алмашувидан хосил булган чи- 
Кинди махсулотлар хам (алкалоидлар, полифеноллар, стероид ва бош- 
к,алар) шу вакуолаларда тупланадилар. Усимликларда хосил булган угле­
водлар ва оцсил моддалари хам хужайра ширасида захира холда тупла- 
нади. Умуман усимликларнинг турига, хужайра, тукима ёки органлари- 
га караб хужайра шираси узгариб туради .

ПРОТОПЛАЗМА. Протоплазма хужайра ичидаги цитоплазма ва 
органоидлар билан биргаликда бир бутунни ташкил этиб, унда метабо­
литик жараённинг мураккаб реакциялари содир булади.

Цитоплазма протоплазманинг асосий кисмини ташкил этувчи су- 
юкдикдир. Бошка органоидлар асосан цитоплазма ичида жойлашади 
Уларнинг хосил булиши, ривожланиши ва узларининг функционал ва- 
зифаларини бажаришлари учун факат цитоплазма ичидагина оптимал 
шароит булади. Усимлик хужайрасини тулдириб турган цитоплазма уч 
Каватдан иборатдир. Сирт томондан хужайра деворига ёпишиб турувчи
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к;авати-плазмолемма, яъни ташки мембрана дейилади. Ички цавати ва- 
куоладан чегараланиб туради ва у тонопласт ёки ички мембранани таш­
кил этади. Цитоплазманингурта кавати мезогшазма дейилади. Хужайранинг 
метаболитик жараёнида иштирок этувчи барча органоидлар цитоплазма- 
нинг мезоплазма цаватида жойлашган булади.

Цитоплазма шилимшик,, рангсиз, тиник; ва ярим суюк; холатдаги 
модда. Солиш тирма огирлиги бирдан юкори б$»либ, 1,025-1, 055 га 
тенг булади. Ёрумикни сингдириш кобилияти хам сувдан юк;оридир. 
У махсус тузилмавий тузилишга, яъни ковушкок^лик ва эластиклик 
хусусиятларига \ам  эга.

8-чизма. Элодея баргининг хужайраларида цчшоплазманинг айланма %аракати. 
/-\ужайра пусти; ^-цитоплазма; J -хлоропластлар; 4-крахмалли йодда буялган

хлоропластлар.
Протоплазманинг кимёвий таркиби жуда мураккаб булиб, органик ва 

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

бини куйидагича курсатиш мумкин: оксиллар — 63-64 фоиз, ём ар ~~ 
20-21 фоиз, углеводлар — 9-10 фоиз ва минерал моддалар 6-7 фоиз. 
Тирик хужайра протоплазмасини 80 фоизгача сув ташкил этади. уРУр" 
ларда эса 10-11фоизи булиши мумкин. Умуман протоплазманинг к^пчи- 
лик кисми сув, цолган кисмини КУРУК моддалар ташкил этади. КУРУК 
моддаларнинг эса асосий кисмини оцсиллар ташкил цилади.
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Ц И ТО П ЛАЗМ АН И Н Г ХАРАКАТИ. Т ирик кужайра ичидаги 
цитоплазманинг доим айланма ва окимсимон \аракат килиб турищ^ 
унинг му\им хусусиятларидан биридир. Одатда протоплазманинг 
\аммаси ^ам бунда иштирок этмайди. Хужайранинг п^стига такалиб 
турадиган цисми — плазмолемма ва тонопласт тинч туради. Протоплаз- 
мадаги органоидлар эса цитоплазмага кушилиб пассив \аракатланадц. 
Цитоплазманинг \аракат тезлигини органоидларнинг ^аракатини ку- 
затиш ва улчаш йули билан аниклаш мумкин.

Айланма ( ротацион ) \аракат одатда протоплазмаси хужайра пустига 
якин жойлашган, урта кис ми эса катта вакуола билан банд булган хужац 
раларда кузатилади. Протоплазма гуё хужайранинг маркази атрофида 
айлангандай бир томонга караб ^аракатланади. Буни сув усимпиклари -  
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 х,ар бир оким уз йуналишини узгартириб, 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), \аро 
рат, ёруглик, кимёвий моддалар, электр токи ва бошкаларнинг таъсири 
натижасида тезлашади. Таъсир кучли бул ганда хрракатни тухтагиш х^м мумкин.

Цитоплазма хрракати натижасида протоплазма ва органоидлар озука 
моддалар, кислород, сув ва минерал моддалар билан тугри таъминлана- 
ди. Протоплазмадаги органоидлар \ам  пассив \аракат натижасида 
узларининг функционал вазифаларини яхширок бажарадилар.

ПРОТОПЛАЗМАНИНГЦОВУШЦОКЛНГИ ВА ЭЛАСТИКЛИГИ.
Крвушкокпик хужайра \аётидаги энг му\им хусусиятлардан бири. 

У хужайранинг х,аётийлигини ва биокимёвий фаоллигини белгилайди. 
Крвушкокпик деб эритманинг шу эритмадаги заррачаларнинг узаро ара- 
лашишига тускинлик килиш кобилиятига айтилади (молекулалар, ион- 
лараро ва бошкалар). Крвушкокпик протоплазманинг тузилмавий \ола- 
тини ва бу тузилмани тузувчи коллоид зарраларнинг узаро тортишув 
кучини белгилайди. Усимлик хужайралари протоплазмасининг 
крвушкокпик даражаси уларнинг турларига ва навларига караб \ар хил 
булади ва хаётий жараёнида (жумладан, модда алмашинув, хароратнинг 
кутарилиши ёки пасайиши) узгариб туради. Усимликларнингэкологик 
гуру\ларида хам ковушкоклик \ар хил даражада, масалан, кургокчилик 
шароитига мослашган усимликларда мезофитларга нисбатан анча юкрри, 
сув усимликларида эса аксинча анча паст булади.



■Эластиклик \ам протоплазманинг энг му\им хусусиятларидан бири- 
9  а с т и к л и к  деб зарарланмаган тирик пртоплазманинг шакли узгарти- 

дир. -=>Л аввалги чолатига цайтиш хусусиятига айтилади. Плазманинг 
рИЛстиклигини унинг жуда ингичка тола хдпатигача узилмасдан чузила 
Эпиш хусусиятида \ам куриш мумкин. Бу протоплазманинг маълум тузил- 

алан иборат эканлигидан даполат беради. Протоплазманинг сув билан ара- 
лашмаслиги сабабли уни тоза сук*ликдеб 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. Буулардатинимсиз борадиган модда алмашинув натижасидир. 
Метаболитик жараён натижасида усимликлар узин и ураб турган ташки 
шароит билан маълум муносабатда булади ва даврий тизимда учрайдиган 
элементларнинг купчилигини кдбул килиб опади. Мазкур элементлар уалаш- 
тирилиши натижасида хужайранинг органик ва минерал таркиби хосил 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 гурухига киради. К,олганлари (С, Н, О) С 0 2, 0 2 
ва Н20  холида кабул килинади.

Хужайра таркибидаги 4 та элемент -  С, Н, О, N органогенлар 
дейилади ва умумий микдорининг 96 фоизини ташкил этади. Яъни 
хужайранинг курук°рирлигига нисбатан углерод -  45 фоизи, кислород
-  42 фоизи, водород -  6,5 фоизи ва азот -  1,5 фоизи. К,олган хамма 
элементлар 5 фоизга тугри келади. Усимлик танасида учрайдиган 
купчилик элементларнинг роли яхши урганилган.

Умуман, усимлик хужайрасининг уртача 80-85 фоизини сув ва 
КУРУК модданинг огирлигига нисбатан 95-96 фоизини органик 
моддалар ташкил этади.

ОКСИЛЛАР. Усимликлар хужайрасининг таркибий кисмини таш­
кил килувчи органик моддаларнинг бири оксиллардир. Улар проте- 
инлар хам дейилади. Бу юнонча “protos“ -  бирламчи, мухим демакдир. 
Оксиллар бевосита цитоплазма, ядро плазмасида, пластидалар стро- 
масида ва бошка органоидларда синтез килиниши мумкин. Улар усим­
лик хужайраси таркибида углеводлар, ёкпар ва бошка моддаларга нис- 

атан камр0^ булса хам, модда алмашинуви жараёнида асосий рол 
с  \амда цитоплазма ва барча органоидлар таркибига киради.
лиши ИЛЗН ^иргаликДа мембраналарнинг асосий тузилмавий тузи- 
Окси И Х‘° СИЛ к>илади ва уларнинг танлаб утказувчанлигини бошкаради. 
acocm^H Р ^ ерментатив хусусиятга эга, яъни барча ферментларнинг 

ташкил этади. Улар нихоятда хилма-хил функцияларни ба-
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жаради, кимёвий таркиби мураккаб юк>ори молекулали коллоид би- 
рикма булиб, аминокислоталардан ташкил 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;силларнинг таркибида фосфор хам бор, баъзиларининг 
таркибида эса йод, мис, марганец каби элементлар \ам учрайди.

Усимликларнинг хамма органларида ок;сил буладиЛекин унинг мик- 
дори усимлик турларига ва органларига ботик,- Уругларда (чигит, кун- 
габо^ар ва бош^аларда) энг куп учрайди. Усимликларнинг вегетатив 
органларида 5-15 фоизгача булиши мумкин.

Окрилларнинг асосий хоссалари уларнинг молекулалари шаклига 
боншк. Молекулалар эса шакл жи\атидан икки хил фибрилляр ва глобуляр 
окриллар булади. Фибрилляр оцсиллар. Уларнинг молекулалари толасимон 
тузилишга эга. Бутун полипептид занжир буйлаб бир-бири билан кундаланг 
водород боглари орцали бирикади. Уларга сочдаги кератин, ипакдаги 
фибролен оксиллари мисол булади. Глобуляр оцсиллар. Молекулалари 
шарсимон ёки эллипсоид шаклида. Уларга купчилик усимликлар, ^айвонлар 
ва микроорганизмлар окриллари Мисол б^ла олади. Улар сувда эрийди. 
Купчилиги ферментлардан ва захира окриллардан иборат.

Агар ок;силлар молекуласига ю^ори \арорат, кучли ультрабинафша 
ва рентген нурлари, спирт, o f h p  металл тузлари таъсир этса, у \олда 
водород бокларининг узилиши кузатилади ва улар биологик хусусият- 
ларини йукотадилар. Бу ^одиса денатурация дейилади (товук, тухуми 
иситилганда кртиб крлиши бунга мисол булади). Окриллар кучли кис­
лота ёки ишкрр эритмасида к;айнатилганда пептид боглар узилиб, ай- 
рим аминокислоталарга парчаланиши муМкин.

Ок;силлар молекуласида пептид, водород, дисулфид боглар мавжуд- 
дир. Пептид боглар (- СО - NH -) окриллар 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 \осил булади.

Окрил гурух^арининг айрим кисмлари ва полипептид занжирлар 
бир-бири билан водород боглари оркапи ^ам бирикади :

+ Н +Н
\  X

О- ... О-
/  /+н +н

Купчилик окриллар таркибида (- S - S -) дисулфид боглар х;ам учрайди. 
И нсулин молекуласида 3 та, рибоноклеазада 4 та дисулфид бог бор.

Окрил молекулаларида бирламчи, иккиламчи, учламчи ва туртламчи 
гузилмалар мавжуд. Пептид боглар (- СО - NH -) туфайли содир буладиган 
полипептид занжирининг тузилиши бирламчи тузилма дейилади.
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Водород боглар туфайли хрсил буладиган полипептид занжирнинг спирал 
конфигурацияси (ташк,и куриниши) иккиламчи тузилма дейилади.

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

лар иштирок этади. Буларнинг энг му^ими дисулфид богдир. Ок;сил- 
ларнинг биологик фаоллиги шу учламчи тузилмага боглик;. Шунинг 
учун х,ам окрилнийг биологик функциясини аниьугаш мак;садида унинг 
учламчи тузилмасини билиш керак.

О кс и л молекуласи икки ва ундан ортик, ало^ида полипептид зан­
жирнинг х,ар хил боглар ёрдамида узаро бирикишидан \осил булиши 
туртламчи тузилмани ташкил цилади.

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

Оддий ок;силлар х1ак;ик1ий ок;сил дейилади, чунки улар фак;ат амино- 
кислоталардан иборат ва эриш добили яти асосида бир к,анча гуру\ларга 
булинади. Сувда яхши эрийдиганлари — албуминлар. Булар усимликлар 
уругида захира ок,сил сифатида (бугдой, арпа, сули, нухат) куп ва 
бошк.а органларида камрок, учрайди. Глобулинлар сувда эмас, туз 
эритмасида яхши эрийди. Булар дуккакли ва мойли усимликларнинг 
уругида купро^ учрайди. 70 фоизли этил спиртида эрийдиган прола- 
минлар ва кучсиз ишкррий эритмада эрийдиган глютеинлар ралласи- 
монлар донида купрок, булади.

Мураккаб окриллар таркибига боШ^а моддалар (металл атомлари ва 
\оказо) х,ам киради. Булар \ам мазкур модданинг хусусияти асосида бир 
Канча rypyjyiapra булинадилар:

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

ЛИПОПРОТЕИДЛАР -  оксиллар билан липидлардан ташкил топ­
ган. Хужайра мембраналари валамеляртизимнингтузилишида иштирок 
этади. Цитоплазма ва хужайра органоидларинингтузилишида х,ам асо­
сий рол Уйнайди.

МЕТАЛЛОПРОТЕИДЛАР — оксиллар билан металл атомлари (Mg, 
Си, Zn, Mo, Fe ва бош^алар) бирлашмасидан ташкил топган. Булар 
асосан ферментлардир (каталаза, полифенолоксидаза, нитратредуктаза, 
пероксидаза, аскорбатоксидаза ва бошк;алар).
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ГЛИКОПРОТЕИДЛАР -  ок;силлар билан углеюд хусусиятига эга булган 
бирикмалардан ташкил топган. Асосан хайвонлар организмида учрайди.

НУКЛЕОПРОТЕИДЛАР — окрил ва нуклеин кислоталаридан (ДНК, 
РНК) ташкил топган. Барча тирик хужайралар, айницса, ядро ва рибо­
сомалар таркибида купрок; учрайди.

Шундай килиб, протеидлар хужайранинг асосий тузилмавий ва функ­
ционал ок;силлари булиб, хаётий жараёнида катта ахамиятга эга.

АМИНОКИСЛОТАЛАР. Ок,силлар таркибига кирувчи аминокис- 
лоталар eF кислоталарнинг хосиласи булиб, таркибида карбоксил (СООН) 
ва амин гурух (N H 2) булади. Умумий формуласи :

R - СН - СООН 

NH 2

Аминокислоталар ациклик (аланин, серин, цистеин, аспарагин, 
аргенин) ва цйклик (тирозин, гистидин) гурухларга булинади.

Усимликлар таркибида 150 дан ортик аминокислота борлиги аник;- 
ланган. Шундан ок,силлар 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).

НУКЛЕИН КИСЛОТАЛАР. Тирик организмларда ирсий белгилар- 
нинг наслдан-наслга утиши ва ок,силларнинг биосинтези каби жараён- 
лар нуклеин кислоталарнинг фаолияти билан ботик,. Улар дасглаб хужайра 
ядросидан ажратиб олинганлиги сабабли нуклеин (нуклеос — ядро) дей- 
илган. Иккита гурухга булинади, ДНК (дезоксирибонуклеин кислота­
си) ва РНК (рибонуклеин кислотаси).

Нуклеин кислоталар, айник;са, усимликларнинг ёш ва метаболитик 
фаол органларида куп булади. Жумладан, усимликларнинг репродуктив 
ХУжайралари 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 хам мавжудлиги 
аникпанган. ДНКнинг 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-чизма. Нуклеин кислоталарининг цисцача тузилмавий шакли.

Рибонуклеин кислоталар хужайранинг \амма кисмида учрайди. 
Уларнинг асосий кисми рибосомалардатупланган. Хужайраларда, асосан 
уч хил РНК мавжуд: 1) рибосома РНК (р-РНК) рибосомалардатуплан­
ган булади. Молекуляр огирлиги 1,5-2 млн.га тенг. Х,ужайрада оксиллар 
билан бириккан \олдаучрайди. Умумий РНК нинг 800 га якинини ташкил 
этади; 2) транспорт РНК (т-РНК), яъни \ар бир аминокислотани оксил 
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 ДНК молекуласидаги маълумотни рибосомаларга, 
яъни окосил 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, 
окрил асосга эга булган органик катализаторлардир. Хужайрада кечади- 
ган модда алмашинувининг \амма томонларида иштирок этади. Хозиргача 
^ужайрадан 100 дан ортик, фермент ажратиб олиниб, уларнинг \аммаси 
окриллардан иборат эканлиги аникданган.

Ферментлар бир компонентли ва икки компонентлиларга булинади. 
Биринчиси, оддий окриллардан, яъни факдт аминокислоталардан ташкил 
топган. Иккинчиси, мураккаб окриллардан ташкил топган, яъни улар 
таркибида аминокислоталардан ташцари. бошк;а бирикмалар \ам булади. 
Буларнинг оцсил к;исми апофермент, окрил булмаган к,исми кофермент 
дейилади. Кофермент турли моддйлардан иборат (металл ионлари, нук- 
леотидлар, гемин гуру\лар ва бошкдлар). Бу ферментларнинг узига хос 
хусусияти шундаки, улар фацат окрил ва окрил булмаган «.исмларнинг 
биргалигида комплекс \олда ферментатив фаолликка эга булади.

Ферментлар фак;ат 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 крахмалга, каталаза водородпероксидга ва \оказо.

NH2
I
О уреаза

С = | С 0 2 + 2NH2

НОН NH2
карбамид

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

Усимликлар хужайрасида бир неча юз мингдан то миллионгача 
ферментлар булиши мумкин. Х,ар бир фермент уз номига эга булиб, 
бу ном субстратнинг номи \амда реакциянинг турини аник,лайди ва 
“аза” цушимчасига эга булади. Умуман, \амма ферментлар 6 та асо­
сий синфга булинади (оксидоредуктазалар, трансферазалар, гидрола- 
залар, липазалар, изомеразалар ва лигазалар). Хар бир синф уз навбатида 
кичик гуру\ларга булинади. Бу ферментларнинг деярли барчаси 
^ужайранинг ичида булиб, асосий реакцияларни амалга оширади.
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В И Т А М И Н Л А Р . Табиатдаги тирик организмларнинг \аёти учун зарур 
б^лган ва усимликлар хужайрасида ^осил б^ладиган органик бирикма- 
ларнинг бир гуру\ига витаминлар дейилади. Улар ози^-ов^ат ма\сулотла- 
рининг таркибига киради ва жуда кам микдорда булади.

Агар озик; моддалар таркибида витаминлар б^лмаса, у \олда орга- 
низмда модда алмашинув жараёни бузилади, бу эса организмни ofhp 
касалликларга дучор этади.

Витаминлар ферментлар таркибига кириб, уларнинг фаол кисмини 
ташкил этади. Улар усимликлар танасида \осил булади ва усиш, ривож- 
ланишида фаол иштирок этади. Хозиргача 30 дан ортик, витамин аник,- 
ланган. Улар сувда эрийдиган ва ёгда эрийдиган витаминларга булинади.

£w a эрийдиган витаминларга — А, Д, Е, К, F ва бошк;алар, сувда 
эрийдиган витаминларга -  С, Р, В,, В2, В3, рутин, липоат кислотаси,
В, РР, В6, Н ва бошцалар киради.

Шундай килиб, усимлик хужайраларида \ар  хил витаминлар био- 
синтези жараёни кечади.

УГЛЕВОДЛАР. Углеводлар усимликлар таркибида энг куп таркалган 
органик модда булиб, умумий моддаларнинг 85-90 фоизини ташкил этади. 
Улар фотосинтез жараёнининг асосий ма\сулотидир. Углеводлар хужайрадаги 
асосий озика моддалардир. Улар нафас олиш жараёнида иштирок этадилар 
ва организмни энергия билан таъминлайдилар. Углеводлар учун зарур булган 
о^сил, ёглар ва нуклеин кислоталарнинг \осил булишида \ам иштирок 
этадилар. Уларнинг молекуласи кимёвий жи^атдан углерод, водород ва 
кислороддан тузилган. Масалан, глюкоза -  С6Н120 6, сахароза -  С |2Н22Оп.

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

О ддий  углеводлар парчаланганда углеводга хос хусусиятга эга булган 
кичик бирикм алар \осил булмайди.Уларнинг таркибида (=С=0) ва апдегид 
(- С ....) гурухдар билан бир к,аторда спиртли (-окси) гурух,лар х;ам мавжуд. 
Шунга кура альдозалар -  таркибида альдегид гуру\булган моносахарид- 
шр ва кетозалар -  таркибида кетон гурухбулган моносахаридларга булинади. 

А прим м оносахаридлар  таркибидаги углерод атомларининг сонига караб 
\ а м  б ел ги л ан ад и . Яъни уч углеродли бирикмалар - триозалар, турт 
у м е р о д л и л а р - т е т р о з а л а р ,  беш углеродлилар - пенгозалар, олти 

леродлилар - гексозалар ва етти углеродлилар - гептозалар. Бу углеводлар 
и н тез ва нафас олиш жараёнларида фаол иштирок этадилар. 

^^^У раккаб углеводлар гидролизланиш натижасида оддий углеводларга 
ад и. Буларга дисахаридлар, фисахаридлар ва полисахаридлар киради.

Ри°л°Р икки га моносахаридлар молекуласидан бир молекула 
ралиб чикиши натижасида хреил булади :
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1

c 6H12o 6 с 12н 22о „  + Н20
сахароза

Асосий вакиллари сахароза, малтоза, целлобиоза ва лактозалардир 
Сахароза усимликларда энг куп учрайдиган углеводдир. 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 \осил булади. Целлобиоза целлюлоза гидролизланганда \осил 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 урустарда эса кескин камаяди.

Полисахаридлар. Улар сувда эримайди ва коллоид эритма х,осил :<;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, 
бувдойда -  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 таркадади. Хужайранинг э\гиёжидан ортиб крлган микдо- 
ри полимерланиб, крахмал га айланади ва захира \олда тупланади. Бунга 
эса иккиламчи крахмал дейилади. Крахмал усимлик хужайрасида донача- 
лар долила учрайди. Уни йод таъсирида аникуташ мумкин. Чунки суюлти- 
рилган йод таъсирида крахмал доначалари кук рангга буялади. \ а р  хил 
Усимликларнинг крахмал доначалари бир-биридан \ажми ва шакли билан 
фарк, килади. Уларнинг катталиги 2-170 ммк.гача булади.

Гемицеллюлозалар \ам хужайра пустинингтаркибига киради. Сувда 
эримайди. Ишк;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 моддалари х^м полисахаридларга киради. Улар купрок;мевалар- 
да, илдиз меваларда, пояларда учрайди. Хужайраларнинг бир-бири билан 
бирикишида хэм иштирок этади. Эримайдиган пектинлар мевапар пишиши- 
да эрувчан пектинга айланади ва серэт к;исмининг 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 юкрри
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олекулали 6f кислоталар \осиласидир. Иккита асосий гурухга булинади. 
Яулар \акикий липидлар ва липоидлардан иборат. Липидлар асосан ёглар, 
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, бущойда -  2 фоиз, 
маккажухорида -  5 фоиз, нухатда -  2 фоиз. Бундан ташцари 0,1-0,5 фоиз 
ёрлар тузилмавий тавсифга \ам эга.

Ёглар усимликлар таркибидаги бошка органик моддалардан энергия 
захирасининг ку'плиги билан фарк к;илади: 1 г липидда 37, 62 кДЖ 
энергия булади. Оксиллар ва углеводлар таркибида эса ёгларга нисбатан 
тахминан икки баравар кам энергия булади. Биологик оксидланиш жара­
ёнида ёклардан ажралиб чикадиган сувнинг микдори \ам оксил ва угле- 
водларга нисбатан икки баравар орт икрок булади. Бундай метаболитик 
сувнинг куп ажралишининг кургокчилик шароитида хужайранинг сув- 
сизланиш жараёнида сув такчиллигини камайтирищучун ахамияти бор.

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

Ёглар усимликларнинг хамма органларида булиб, мойлар дейилади. 
Улар юкори молекулали ёг кислоталарининг уч атомли спиртлар 
(глицерин) билан хосил килинган мураккаб эфиридир. Шунинг учун 
улар три глицеридлар дейилади. Ёглар таркибида учрайдиган барча ёг 
кислоталарга (С |1(Н340 2) линолат (С |8Н320 2) ва линоленат (С ||(Н30О2) 
кислоталар киради. Туйинган ёг кислоталарга палмитат (С |6Н120 2) ва 
лауринат (С |2Н240 2) кислоталар киради.

Усимлик мойларини ташкил этувчи триглицерндлар бир хил ёки аралаш 
eF кислоталаридан ташкил топган. Аралаш ёг кислотали мойларга чигит мойини 
мисол килиш мумкин. Яъни унинг таркибида 40 фоиз линолат, 31 фоиз 
олеинат ва 20 фоиз пальмитат кислоталари бор. Бир хил ёг кислотасидан 
ташкил топган мойлар кам хрзиргача усимликларда мавжудлиги аникланмаган.

Умуман хозиргача 1300 дан ортик ёг маълум булиб, уларнинг тар­
киби бир-биридан фарккилади. Усимликлар таркибидаги мойларнинг 
5-98 фоизини глицеридлар, 12 фоизини колган эркин ёг кислоталари, 

карогиноидлар ва витаминлар ташкил этади.
М ум лар о л и н и ш и га  караб, уси м л и к , \а й в о н  ва кази лм а мумларга 

улинади. Улар уси м л и к л ар н и н г  барги, м еваси, новдаларида оз микдорда 
мавжуд. М еваларнинг узок  вакг бузилмасдан сацланиш и уларнинг устидаги
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мум катламининг сифатига боглик Мумлар бир атомли спиртлар ва юк;орц 
молекулярёр кислоталари эфири булиб, турли рангдаги цатгик, модцаларди|, 
Эриш \арорати 30-900. Мумлар усимликларни сувсизланишдан, ортик;чд 
намланишдан, микроорганизмлар таъсиридан бирмунча сакдаши мумкин 

Ф осфатидлар ёгсимон каттик модцалардир. Рангсиз, органик эри 
тувчиларда яхши эрийди. Оксиллар билан бирикиб, липопротеин мем 
браналар хосил килади ва хужайра органоидларининг асосини таш ки .1 

этади. Айник,са, мойли вадуккакли Усимликларда куп. Масалан, чиги; 
таркибида — 1,7-1,8 фоиз, н^хатда -  1,0-1,1, бурдойда — 0,4-0,5, 
маккахухорида -  0,2-0,3 фоиз.

Гликолипидлар мураккаб бирикма булиб, ёр кислоталарининг гли 
церин ва шакар бирикишидан иборат. Асосан линоленат eF кислотаси ва 
галактоза шакари булиши мумкин. Гликолипидлар барг тукималарида 
купрок учрайди. Улар модда алмашинув жараёнида иштирок этади ва 
захира модда холида тупланиши мумкин.

ФИТОНI(ИДИАР. Усимликлар таркибидан ажраладиган ва бактерицид 
лик хусусиятига эга булган моддалар фитонцидлар дейилади. Бу моддаларни 
илк бор урганган Б.П.Токин уларга фитонцид ( phyton -  усимлик, coedere -  
улдириш) деб ном берган. Фитонцидлар усимлик хаётида катта ахамиятга 
эга, усимликларни зараркунанда микроорганизмлар, хашаротлар 
замбурурлар ва содда хайвонлардан химоя килади. Бу моддалар кимёвш 
жи\атдан хилма-хил таркибга эга, аммо шунга кррамай \амма усимликлар 
учун умумий хусусиятга эга булган табиий иммунитет хрсил кдлувчи омилдир 

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 чикади. Бун га гексанап 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, Н3 - S - S - С 3 н,
II 
о

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

ФИТОАЛЕКСИНЛАР. Усимликлар иммунигетида мухим ахамиятга эга. Кичик 
молекулали, усимликларда касаллик кузгатувчи патоген микроорганизмларнинг

30



Лаолиятини туэтатувчи мураккаб органик бирикмалардир. Бу моддалар айрим 
хусусиятлари билан фитонцидлардан фарк килади. Улар факат патоген 
микроорганизмлар зарарлаган кжрри усимликлар тукимасвда \осил булади. Яъни 
А и т о а л е к с и н л а р н и н г  \осил булишини тезлаштирадиган модда паразитнинг 
спораси ёки мицелласи томонидан ажратилади.

Ф и т о а л е к с и н л а р  кимёвий жи\атдан изофлавоноидлар, сесквитерпенлар, 
полипептидлар \осилалари \исобланади ва \озиргача 20 га як^ни урганилган.

1 4. УСИМ ЛИК ХУЖАЙРАСИНИНГ ОСМ ОТИК 
ХУСУСИЯТЛАРИ

Д И Ф Ф У ЗИ Я  ВА ОСМОС. Хужайранинг \аётийлиги ундаги доимий 
модда алмашинув жараёнининг мавжудлигига бом ик, яъни хужайралар 
ташки шароитдан ёки ёнма-ён жойлашган ^ужайралардан тухтовсиз кабул 
килади, айрим моддаларни эса аксинча, узидан чикаради. Демак, 
усимликнинг \аёти уни ташкил килган ^ужайраларнинг ташки ва ички 
мукит омиллари билан муносабати оркали амалга ошади. Булардан энг 
муки ми ^ужайраларга ташки му\итдан сув ва унда эриган моддаларнинг 
кириши ва >^ужайралараро х,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 йулида парда учратса, унинг 
тарцалиши анча кийинлашади. Хужайранинг целлюлоза, гемицеллюлозадан 
иборат пусти х^м шунга ухшаш пардалар кдторига киради.

Суюк ва эриган моддаларнинг парда оркдли 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 угказмайдиган пардалар х^м борлиги аниклацди. 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 (Ю-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 
Колади ва ичкаридан косил булган босимга чидолмай ёрилади. Агар халтача 
огсини бутунлай боглаш урнига шиша най урнатилса, унинг ичидаги 
суюкдик баландлиги ички босим таъсирида кутарила бошлайди. Бу жара-
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мум катламинингсифатига б о и  и к,. Мумлар бир атомли спиртлар ва юк;ори 
молекуляр eF кислоталари эфири булиб, турли рангдаги кртгик; моддаларди]>, 
Эриш харорати 30-900. Мумлар усимликларни сувсизланишдан, ортик;ча 
намланишдан, микроорганизмлар таъсиридан бирмунча сакдаши мумкин 

Фосфатидлар ёгсимон к;аттик; моддалардир. Рангсиз, органик эри- 
тувчиларда яхши эрийди. Оксиллар билан бирикиб, липопротеин мем 
браналар хосил к,илади ва хужайра органоидларининг асосини ташкил 
этади. Айни^са, мойли ва дуккакли усимликларда куп. Масалан, чигит 
таркибида -  1,7-1,8 фоиз, нухатда -  1,0-1,1, бурдойда -  0,4-0,5, 
маккахухорида — 0,2-0,3 фоиз.

Гликолипидлар мураккаб бирикма булиб, ёг кислоталарининг гли 
церин ва шакар бирикишидан иборат. Асосан линоленат ёг кислотаси ва 
галактоза шакари булиши мумкин. Гликолипидлар баргту^ималарида 
купрок учрайди. Улар модда алмашинув жараёнида иштирок этади ва 
захира модда холида тупланиши мумкин.

ФИТОНЦИДЛАР. Усимликлар таркибидан ажраладиган ва бактерицид 
лик хусусиятига эга булган моддалар фитонцидлар дейилади. Бу моддаларни 
илкбор Урганган Б.П.Токин уларга фитонцид ( phyton -  усимлик, coedere -  
Улдириш) деб ном берган. Фитонцидлар усимлик хаётида катта а\амиятп 
эга, усимликларни зараркунанда микроорганизмлар, \аш аротлар 
замбурурлар ва содда хайвонлардан \им оя кдлади. Бу моддалар кимёвш 
жихатдан хилма-хил таркибга эга, аммо шунга царамай хамма усимликлар 
учун умумий хусусиятга эга булган табиий иммунитет хосил кдлувчи омиддир 

Усимликлар турлари, яшаш шароитлари, усиш ва ривожланиш фаза 
лари, фасллар асосида турли хил хусусиятга эга. Айни^са, фитонцидлар 
саримсокпиёз, эвкалипт, карарай, арча, ёнгок; дарахтлари таркибида 
купрок, мавжуд. Айрим дарахтларнинг баргидан фитонцидлик хусусияти­
га эга булган газсимон моддалар ажралиб чикдди. Бунга гексанал алдегидини 
курсатиш мумкин. 1944 йилда саримсок,пиёздан аллицин антибиотик 
моддаси олинган. У рангсиз сую к^ик булиб, сувда ёмон, органик 
эритмаларда яхши эрийди. Аллициннингтузилмавий формуласи:

С, Н, - S - S - С , Н,
II
О

Усимлик хужайрасининг фитонцидлари фак;ат усимликнинг патогенла- 
рига таъсир этиб крлмай, балки одам ва хайвон касалликларига сабаб булувчи 
патогенларга таъсир этади. Умуман, табиий шароитда усимликларда хосил 
буладиган синил кислота, эфир мойлари, ошловчи моддалар, смолалар, 
алкалоидлар, феноллар ва бошцалар фитонцидлик хусусиятига эга.

ФИТОАЛЕКСИНЛАР. Усимликлар иммунигетида мухим а^эмияпа эга. Кичик 
малекулали, усимликларда касаллик кузгатувчи патоген микроорганизмларнинг
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Ааолиятини тухгатувчи мураккаб органик бирикмалардир. Бу моддалар айрим 
Хсусиятлари билан фитонцидлардан фарк килади. Улар фацат патоген 
микроорганизмлар зарарлаган юкрри усимликлар тукимасидд \осил булади. Яъни 
Аитоалексинларнинг \осил булишини тезлаштирадиган модда паразитнинг 
спораси ёки мицелласи томонидан ажратилади.

Фитоалексинлар кимёвий жихатдан изофлавоноидлар, сесквитерпенлар, 
полипептидлар хрсилалари хисобланади ва \озиргача 20 га як?1ни урганилган.

1 4. УСИМ ЛИК ХУЖАЙРАСИНИНГ ОСМ ОТИК 
ХУСУСИЯТЛАРИ

Д И Ф Ф У ЗИ Я  ВА ОСМОС. Хужайранинг \аётийлиги ундаги доимий 
модда алмашинув жараёнининг мавжудлигига боглик, яъни хужайралар 
ташки шароитдан ёки ёнма-ён жойлашган хужайралардан тухтовсиз кабул 
Килади, айрим моддаларни эса аксинча, узидан чикаради. Демак, 
усимликнинг \аёти уни ташкил килган хужайраларнинг ташки ва ички 
мухит омиллари билан муносабати оркали амалга ошади. Булардан энг 
му^ими хужайраларга ташки мухитдан сув ва унда эриган моддаларнинг 
кириши ва хужайралараро харакатидир. 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 йулида парда учратса, унинг 
таркдлиши анча кийинлашади. Хужайранинг целлюлоза, гемицеллюлозадан 
иборат пусти хам шунга ухшаш пардалар цаторига киради.

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

ОСМОТИК БОСИМ. Экзоосмосдан кура эндоосмоснинг кучлирок 
булиши натижасида ривожланиб, пуфакнинг ички томонидан итарувчи 
гидросгатик 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 цонуниятни куриб 
чиКиш учун хайвон ковугидан ёки пергамент когозидан халтачатайёрлаб, 
Уни тез диффузия килмайдиган модда билан (сахароза, глюкоза) тулга- 
зиб сувга солсак, халтача шиша бошлайди, унинг деворлари таранг булиб 
кдпади ва ичкаридан хосил булган босимга чидолмай ёрилади. Агар халтача 
огаини бутунлай боглаш урнига шиша най урнатилса, унинг ичидаги 
суюклик баландлиги ички босим таъсирида кутарила бошлайди. Бу жара-

31



ён дастлаб тезрок, бориб, кейинчалик секинлашади ва тухтаб крлади 
кейин эса яна пасая бошлайди. Чунки Дютроше ишлатган парда (плёнка) 
яримутказгич хусусиятига эга эмас эди.

Бу тажрибани 1877 йилда В.Пфеффер усимлик эд'жайрасига яцин- 
рок^олда утказган (11-чизма). Бунинг учун у майда тешикчали чиннц 
цилиндр ичига мис купороси эритмасини солган ва цилиндрни сариц 
к,он тузи К4 [Fe(rN 6)j эритмаси ичига туширган. Натижада усимлик 
хужайрасига яцинрок, яримутказгич мембрана \осил булган. Пфеффер ос 
мотик босимнинг киймати турли шароитга боглик;булганини шу осмометр 
ёрдамида текшириб, унинг эритма концентрациясига нисбатан туфи про- 

порционал эканлигини аникдаган.
У сим ликларнинг >^ужайрасида ^ам шундай 

ж араёнлар содир булиши мумкин, яъни усимлик 
\у ж ай р аси н и н г пустида эластиклик хусусияти 
мавжуд булиб, чузилиш к;обилиятига эга. Сув ва 
эр и ган  м оддаларн и  узидан  утказад и . Л екин  
протоплазма мембрана к;аватларининг 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 эдокайра ширасига турли тез- 
ликда утишига асосланади.

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

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

о с м о т и к  б о си м  ш унча
юк;ори булади.

Хужайранинг осмотик босимини Вант-Гофф 
формуласи буйича аник^аса булади: Р =  RTCi, 
бу ерда, /^-осмотик босим, С -эритма концен- 
трацияси, /?=газларнинг доимий коэффициен- 
ти -  0, 08207 га тенг, 7’-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  
б ом и к, яъни купчилик мезофитларнинг илди- 
зида 0 ,3 -1 ,2М П ага тенг б^лса, ер усти к,исмида 
1,0-2,6 М Па га тенг. Шур тупрокутрда яшовчи 
усимликларда (галофитларда) энг юкрри -  15 П-чизма. Пфеф- 
МПа гача булади: фер
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ТУРГОР ВА ПЛАЗМОЛИЗ. Тирик хужайрага моддаларнинг киришида 
о п л а з м а н и н г  плазмолемма кавати асосий вазифани бажаради. Бу кават 

Пр0' 01\'гказувчи булиб, сувни яхши угказади, сувда эриган моддаларнинг 
й я ь з и л а р и н и  осон ёки ёмон угказса, айримларини умуман утказмайди.

Агар усимлик хужайрасини тоза сув ичига туширсак, хужайра прото- 
азмаси сувни осонлик билан утказганлиги сабабли хужайра сувни тортиб 
а бошлайди. Хужайра ширасининг осмотикбосими канча юкори булса, 

шунча юкори куч билан сув вакуолага тортилади. Сув хужайра пусти, 
п л а з м о л е м м а ,  мезоплазма ва тонопласт оркали диффузияланиб, хужайра 
ширасига кушила бошлайди. Бу жараён хужайрада пустнинг каршилиги 
билан ширанингосмотик босими тенглашганча давом этади, яъни сувнинг 
ичкарига кириши тухтайди. Чунки хужайранинг тургор ,\олати содир булади. 
Тирик хужайра п^сти тула сув билан таъминланиши натижасида таранг 
туришига тургор дейилади. Хужайра пустинингтарангланиши натижасида 
\осил булган ва ичкарига итарадиган куч тургор босими дейилади.

Хужайраларнинг тургор холатидан юзага келган умумий таранглик 
бутун усимлик организмининг таранг холда туришини, барглар, новда- 
ларнинг тик туриши холатини, умуман усимликнинг меъёрий физик 
\олатини таъминлайди.

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

Ташки эритманинг концентрацияси юкори булганлиги сабабли, 
хужайра ширасидан сув ташки эритмага чика бошлайди. Бунинг натижа­
сида вакуоланинг хажми кичрайиб, хужайра ширасининг концентрацияси 
ортиб боради. Вакуола кискарган сари уни ураб турган цитоплазма хам 
кискариб, охири у хужайра пустидан ажрала бошлайди. Ташки эритма 
эса пуст билан протоплазма уртасида хосил булган бушликнн эгаллайди. 
Протоплазма кискариб, хужайра пустидан ажралишига плазмолиз дейилади. 
Плазмолизланган хужайра яна тоза сувга солинса, у яна сувни шимиб 
олиб тургор холатига кайтиши мумкин. Бу жараёнга деплазмолиз дейилади.

Хужайраларда содир буладиган плазмолиз икки хил шаклда учраши 
мумкин. Дасглаб протоплазма хужайра бурчакларидан ажрала бошлайди, сунфа 
\амма деворларидан ажрапади. Лекин анча вакггача хужайранинг айрим 
жоиларида протопласт пуст билан бириккан холда колади ва ботик чегарали 
шаклга киради. Бунга ботик формали плазмолиз дейилади. Агар протопласт 
лУжаира пустидан тула ажралиб тупланиб колса, думалок шаклга киради. 

лазмолизнипг бундай формаси к^варик плазмолиз дейилади (12-чизма). 
муман усимликлар хужайра ширасининг осмотик босими улар 

яшаетган мухит эритмасининг осмотик босимидан юкорирок булиши 
шарт. Шундагина Усимлик хужайраларининг тургор холати сакпанади.
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12-чизма. Плазмолиз %одисаси: 
а—тургор \олатдаги хужайралар; б— ботик, плазмолиз; 

в— цаварик, плазмолиз

ХУЖ АЙ РАН И Н Г СУРИ Ш  КУЧИ. У симлик хужайрасининг кол­
лоид ва осмотик хусусиятлари \уж айрага ташкой му\итдан сув утиш 
Конунларини белгилайди.

КУРУК уругларга сувнинг шимилиши улардаги захира органик модда­
ларнинг коллоид мицеллаларининг буртиши натижасида содир булади. 
Ок;сил моддалари энг куп, крахмал камрок, буртиш крбилиятига эга. 
Ш унинг учун \ам  таркибида ок;сил ёки крахмал булган курук уруглар 
буртган вак^ида 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. Уругларнинг бу к;обилияти уларнинг 
униб чик;ишини таъминлашда катта ах,амиятга эга.

Ёш ни^олларнинг ва усимликларнинг сув билан таъминланишига 
хужайрадаги осмотик босим сабабчи булади. Хужайранинг сувни суриш 
кучи унинг осмотик босимига тугри 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 отик бо­
сим (атм), Т -тургор босим (атм). Осмотик босим к,анча юк,ори булса, 
суриш кучи х,ам ортиб боради. Тургор босими камайган сари суриш кучи 
ортиб боради ва Т = 0 булган вак^тда хужайранинг суриш кучи энг 
ю^ори 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. БИО ЛОГИК ТИЗИМ ЛАРДАГИ ЭНЕРГИЯ 
МЛНБАЛАРИ

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.

Хужайранингэнергетик жараёнларини урганиш XX асрнингЗО-йил- 
ларида бошланди, очиш жараёнларида анорганик фосфорнинг Пери 
фиксацияси (Г.Эмбден, О.Мейргоф, 1933), нафас олиш жараёнида фос- 
форланиш (В.А.Энгелгард, 1931; В А .Белицер, Г.Калкар, 1937-1941), 
АТФ ва креатинфосфат ажратилган эди. Бунга О.Варбург, А.Леннин- 
джер ва П.Митчелл \ам  уз \иссаларини кушди.

Биоэнергетика \акддаги 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 киск,аришининг 
химизми ва биологик жараёнларнинг энергетикаси муаммоларига батшланган 
булиб, гирик организмлардаги биокимё-физиологик жараёнларга алохдда 
эътибор кдратди. 1957 йилда унинг «Биоэнергетика» китоби чоп этилди. 
Аммо китобда биологик жараёнлар энергетикаси \ак,идаги маълумотлар 
жудатордоирадаберилган булиб, маълум бир тизимда изох/тнмайди. АСент- 
Дердининг асосий фарази буйича, тирик организмлардаги энергия икки 
хил булиб, бир-биридан фарк, килади. Биринчиси, «\аракатсиз» валент 
боглар энергияси, органик моддалар-кимёвий бирикмалар энергияси. 
Иккинчиси, «хрракатчан” узатиладиган, биокимё жараёнларда кучиб утадиган 
энергиадир. Бу энергия электронлар кузгалишига ва щ>акатланишига асос­
ланган булиб, окриллар, нуклеин кислоталар ва тирик органоидларнинг 
боил^а компонентлари таркибига кириши курсатилган.

Хозирги замон назарий-амалий биокимё ва физиология жуда юкрри 
Даражадаривожпанган \амда биологик жараёнларда энергиянинг тупланиши 
ва миграциясини жуда чукур тах^ил килишга йуналтирилган булиб, 
термодинамика крнунлари ёрдамида асосланган тушунчалар билан 
чегараланмайди. Айникса, молекуляр тузилиш ва э н е р г и я н и н г  узгариш и
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каби жараёнларни урганишда физика ва кимёнинг замонавий усулларидаы 
фойдаланиш катта а^амиятга эга. Организмларнинг биоэнергетик муаммо- 
ларини, жумладан, кимёвий энергиянинг ишга айланиш механизмларини 
урганиш бу жараёнларни субмолекуляр доирада куриб чик^шни талаб этади, 
бунда квант физикаси ва кимё крнунлари кучга киради, яъни биоэнерге­
тика биологик вазифаларни \ал  к,илиш учун замонавий физик-кимёвий 
усуллардан фойдаланиб иш куради. Биоэнергетика со\асидаги барча тад 
^икртлар х^ёт \одисаларига физика ва кимё крнунларини, организмда 
энергия узгаришларига эсатермодинамиканинг асосий крнунларини татбик, 
килса булади, деган илмий нук^аи назарга асосланади.

Биоэнергетиканинг кейинги йилларда кулга киритган асосий ютук, 
ларидан бири барча тарик мавжудотларда -  микроорганизмлардан тортиб 
то одамгача -  энергетик жараёнларнинг мо\ият - эътибори билан бир 
хиллигининганикданганидир. Энергияни \аракатчан шаклда, биологик 
жи\атдан узлаштириладиган шаклда туплайдиган моддалар ва шу хилда 
энергия тупланишига олиб келадиган жараёнлар \ам  бутун усимлик ва 
\айвонот олами учун умумий, бир хил эканлиги аник^анди.

Биосферада барча тирик организмларнинг мавжудлиги умуман ку ёт  
энергияси билан узлуксиз равишда таъминланишга асосланган. Аммо 
ёруглик энергиясини \амма организмлар \ам  тугридан-туфи узлаштира 
олмайди. Ёруглик энергиясининг бир к,исми фак;ат хлорофилли яшил 
усимликлар ва айрим пигментли микроорганизмлар томонидан ютилади 
ва фотосинтез жараёнида анорганик моддалардан (Н ,0  ва С 0 2) органик 
моддалар тайёрланади. Натижада ёруглик энергияси усимликлар томонида! i 
органик моддалар таркибидаги асосий кимёвий энергия ва кисман 
аденозинтрифосфат (АТФ) шаклида тупланади:

ёруглик
пАДФ + п Н ,Р 0 4 __.______пАТФ.

энергияси

Тупланган углеводлар, сунгра липидлар (ёглар), оксиллар ва хужай- 
ранинг бошка компонентлари синтезининг барча кейинги жараёни орга­
ник бирикмалар энергияси \исобига ферментатив реакииялар циклида 
амалга ошади.

Айрим организмлар - баъзи бактериялар эса органик моддаларни 
тайёрлашда кимёвий жараён (хемосинтез) да юзага келган эн ер ги я дан  
фойдаланади. Умуман анорганик моддадан органик моддаларни тайёрлаШ 
крбилиятига эга булган организмлар автотроф организмлар дейилади

Энергияни органик моддаларнинг (углевод, ёг, оксиллар) оксидлани- 
ши \исобига оладиган организмлар гстеротроф организмлар дейилади. БУ 
организмларда органик моддалар СО, ва Н ,0  гача оксидланади ва ажралган 
энергия ,\исобига А ТФ  ва макроэргик богларга эга булган бошца бирикмалар 
синтезланади. Энергиянинг долган кисми эса иссикдик шаклидатаркала'П1
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Хемосинтез жараёнларида \ам  кайтарилган анорганик бирикмалар- 
нг оксидланиши хисобига маълум микдор энергия тупланади, аммо бу 

Н паёнларнинг биосфера энергетикасига кУшадиган хиссаси кам.
Ж ЮкориД3 курсатилган маълумотлар асосида, яъни организмларни энергия 
узлаияириш хусусиятлари буйича куйидаги гурухдарга булиб урганиш мумкин:

1. Автотрофлар — буларга яшил усимликлар, айрим пигментли 
мироорганизмлар ва хемосинтетиклар киради.

2. Гетеротрофлар — буларга паразитлик к;илиб яшовчи айрим юк- 
сак усимликлар, замбурумар, купчилик микроорганизмлар, хамма 
хайвонлар ва одам киради.

Хужайралардаги моддалар алмашинуви (метаболизм) мураккаб модда­
л а р н и н г  узлуксиз равишда содда моддаларга парчаланибтуришидан ва му­
р а к к а б  моддаларнинг синтезланишидан иборат. Усимлик вабошца тирик 
о р ган и зм л ар  хужайраларида содир булувчи моддалар узгариши ва энергия 
ал м а ш и н у в и  физика ва кимёнинг крнунларига буйсунади, шунинг учун 
т и р и к  т и зи м л а р га  бу крнун ва тамойилларни куллаш мумкинлиги эъти- 
р о ф  этилади . Умумий жараёнларнинг мохияти термодинамиканинг бирин­
чи ва и к к и н ч и  конунлари асосида тушунтирилади.

Термодинамиканинг биринчи конунига кура ички энергия (Е) фа- 
к,ат иссик^ик \олида энергияни кучириш жараёнида ёки иш бажарил- 
ганда узгариши кузатилади. Бошцача к;илиб айтганда, энергияни яра- 
тиш ва йук; килиш мумкин эмас:

ДЕ= Е (ма\сулотларни) —> E(pearemTiapHH)=Q+W
бу ерда, Q -  иссик^лик, 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 иссикдик ва ташци мухит- 
нинг тизим устида бажарган иши йигиндисигатенгдир.

Демак, бу к,онунга кура энергия к^айтадан \осил булмайди ва 
иукрлмайди, фа^ат бир шаклдан иккинчи шаклга угади. Ажратиб олинган 
тизим энергиясининг умумий микдори доимий булиб крлади. Биринчи 
Конун тирик тизимларга кулланиши мумкин.

Усимлик хужайраларида ферментлар иштирокида экзергоник реак- 
Циялар уз-узидан кетиши мумкин, улар кимёвий потенциалнинг манфий 
жал*5--111111 ®илан тавсиФланади. Шу билан бирга хужайраларда эндергоник 
*араенлар содир булади, яъни оддий моддалардан мураккаб моддаларнинг 
бо Тези’ Унда энергия талаб к,илинади ва у энергияни бир-бирига

^ н ган  экзергоник жараёнлардан олади.
У н и н ^ ^ 3^ 3^ ™  ®ир ТИРИК хужайра мураккаб тизимлардан иборат. 
кипи Тарки®и узлуксиз фаолликда булади: моддаларнинг хужайрага 

и ва ташцарига чик^иши доимий характерга эга.
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Хужайрада содир буладиган *амма реакцияларни икки гуру^га 
аж ратиш  м ум кин: ан аб о л и ти к  р еак ц и я л ар  -  ки ч и к  ва одди^ 
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 хрсил булган оддий молекулалар кбайта биосинтезда 
фойдаланилиши мумкин. Хужайрада содир булаётган катаболитик ва ана­
болитик реакциялар йигиндиси биргаликда ^ж айранинг метаболизмини 
ташкил этади:

Катаболизм + Анаболизм =  Метаболизм.

Хужайрага кираётган органик моддалар янги ^ужайравий компонент- 
ларнинг биосинтези ва кимёвий энергия манбаи сифатида хизмат килади. 
Органик моддаларнинг парчаланиши натижасида \осил булган энергиянинг 
купчилик к;исми эд'жайранинг \аётий жараёнлари учун фойдаланилади. 
Энергия ^ужайранинг турли кисмларига таркалади ва бир шаклдан 
иккинчи шаклгаутади. Натижада энергиянинг \ар  бир шакли ?^ужайрадаги 
маълум бир ишни бажариш учун хизмат килади. Булар биосинтез, 
хужайранинг булиниши, купайиши, фаол транспорт (сув, минерал ва 
органик моддалар), осмос ва бошцалар булиши мумкин. Тирик эд'жайралар 
учун энг зарури кимёвий энергия- булиб, у хужайра кисмларига ва 
\ужайрадан-хужайрага тез утказилади ва самарали фойдаланилади.

Айрим фосфат бирикмалар гидролизланишн натижасида ажралади- 
ган эркин энергия

Умуман барча тирик организмлардаги энергиянинг бирламчи ман­
баи куёшдир. Организмларда энергия бир шаклдан иккинчи шаклга тез 
утади ва иш бажаради, бир кисми эса атроф му\итга таркалади. Аммо 
энергиянинг озика занжирига 1̂ ушилиши факат хлорофилли яшил 
Усимликлар (фотосинтез) оркали содир этилади.
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2.2. Ф ОСФОРЛАНИШ

--------  Бирикмалар Энергия кДж/моль
"ф ^ф о ен о л  сирка кислота Креатинфосфат 
дТФ  АДФ АДФ 
дМ Ф  АМФ аденозин
Гпюкоза-6-фосфат

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

Организмларда энергия алмашинувида аденилат тизими (АТФ, АДФ, 
дМ Ф  ва Н ,Р 0 4) ва бошкд фосфоорганик бирикмалар (НАД, НАДН2, 
НАДФ, ф а д н 2 ва бошк;алар) 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 ёругпикда фосфорланиш) кузатиш мумкин.

Организмларга энергия берадиган моддалар макроэргик бирикмалар 
б^либ, улар фосфор гуру^лари борлиги билан тавсифланади. Ф осфор 
ФУ^апари парчаланганида ажралиб чикддиган энергия биологик жи\атдан 
мух,им моддалар синтези ва эркин кимёвий энергиянинг ишга айланишига 
боглик, \а ёт  фаолияти ж араёнлари учун сарфланиш и мумкин. Бу 
б и р и к м ал ар д ан  б ар ч а  т и р и к  о р г а н и зм л а р  учун эн г  м у \и м и  
аденозинтрифосфат кислота — АТФ булиб, у аденонозиндифосфат - 
АДФ ёки аденозинмонофосфат кислота — АМФ гача парчаланади. АТФ 
гидролизи, яъни ундан охирги фосфор гуру^ининг парчаланиб чик,иши 
куйидаги тенгламага мувофик, кечади:

АТФ + Н ,0  АДФ + Н ,Р 0 4 , бунда кимёвий потенциал ДС=32.7 
кДЖ-мол'1 булади, яъни эркин энергия камайиб боради. Уз навбатида 
пАДФ + пН 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 -  ^ужайрада эркин энергиянинг 
узлаштирилиш 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 \ужайраларида доимо 
синтезланиб ва истсъмол килиниб туради. АТФ узининг пирофосфат 
богларида (макроэргик боглар) куп энергия сакпайди. У фотосинтез 
Жараёни да хлоропластларда ва хужайра митохондриясида моддаларнинг 
оксидланиши натижасида ажралиб чиккан энергияни фосфорлаш йули 
билан макроэргик фосфат боглари ( ~ Р) щаклидатуплайди ва организм- 
нинг энергияга э\тиёж и булган \амма жойларини энергия билан таъ-
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Ллсноэннмоиофосфн

Лдснозиндифосфат

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

минлайди. АТФнинг парчаланиши натижасида 8-10 ккал/мол энергия 
ажралиб чикдли. Хужайралардаги:

+ НЗР04
АДФ \ ...... " » АТФ

-НЗР04

О
II

Узгаришлар фосфорил гуру\ининг -0 ~  P-О —  ̂ кучирилиши

ОН
йули билан содир булади. Бу реакцияларда аденилаткиназа ферментлари 
иштирок этади. Уз навбатида у реакцияларнинг фаоллиги \арорат, ph, 
Mg+2 ионларнинг концентрациясига, АТФ, АДФ ва эркин фосфор мик,- 
дорларига ботик,булиб, АТФ гидролизи натижасида энергия микдори
- 4 дан - 15 ккал/молгача узгариши мумкин. Гидролиз энергиясининг 
андоза даражаси - 7 ,3  ккал/мол.

Тирик \уж айраларда энг му\им  энергия манбаи оксидатив фос- 
форланишдир. Гетеротроф организмларнинг хужайраларида бир моле­
кула глкж озанинг С 0 2ва Н 20  гача парчаланиш  жараёнидаги глико- 
лизда 2 молекула самарали АТФ ва 2 молекула кайтарилган Н А Д .Н 2 
\осил  булади. Хар бир молекула Н А Д.Н2 нинг ажраладиган кимёвий 
энергияси *ам учта АТФ энергиясига тенг. Д емак, гликолиз ж араё­
нида ажраладиган энергиянинг умумий киймати 8 молекула АТФ га
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т е н г  булади. Оксидланиш  ж араёнининг иккинчи -  аэроб боскичида- 
ги энергиянинг микдори 30 молекула АТФ га тенг булади. Умуман 
бир молекула глю козанинг оксидланиш  жараёнида 38 молекула АТФ 
^осил булади. Органик моддалар оксидланиш ининг пентозомонофос- 
фат циклида 36 молекула АТФ \осил  булади. Хужайраларда АТФ гид- 
ролизи - х;аётий ж араёнлар учун энергия манбаи хисобланади: ^ара- 
катлар, моддаларнинг фаол транспорти, биосинтезлар ва бошкалар.

2.3. ДО Н О Р-А КЦ ЕП ТО Р ТИ ЗИ М И

Инглиз олими А.Сент-ДерДи (1971) тирик \ужайра _  бу машина ва 
унинг ишлаши учун энергия зарур, деган фикрга асосланади. Унинг 
курсатишича, электронлар ^амма тирик жараёнлар учун энергия, ин­
формация вазарядташ увчи асосий ёкилгидир. Хужайранинг физиоло­
гик холати ундаги электрон донорлари ва акцепторларининг нисбатига 
боглик булади. Хаётий жараёнларни бошкарувчи «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 юдород атомидан электронни 
ажратиш учун 13 эв. энергия сарфланади. Агар ионизация потенциали к,анча 
кам булса, электрон энергияси ва унинг реакция крбилияти шунча юкрри 
булади. Электрон берувчи моддалар -  Донор (Д) ва электрон крбул килувчи 
моддалар -  акцептор (А) деб аталади. Электронларнингбундай угказилиши 
донор - акцептор тизимларининг узаро таъсири деб аталиши мумкин.

Донордан акцепторга электронлар угказилиши жараёнида кднча энер­
гия сарфланиши ёки ажралиб чи^иш ини назарий жи^атдан \исоблаб 
чикиш мумкин. Агар электрон донордан ажралиб биронта акцепторнинг 
тулдирилмаган каватига к,абул кдпинса, уни схематик равишда куйида- 
гичатасвирлаш мумкин (14-чизма):

\

I — ЕА
/i___

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

14-чизма. Донордан (Д) аки,епторга (А) электронлар утказилиши: 
к,ора чизи^лар тулдирилган ва ингичка чизиклар тулдирилмаган 

электрон цаватлар.
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Чизмада курсатилишича, электрон тулдирилган энг юк,ори донор 
Каватидан тулдирилмаган энг пастки акцептор к,аватига утади. Бундай 
донор - акцептор тизимида электронлар кучиши натижасидаги умумий 
энергия (Е) микдори куйидагича булади:

Е = I - Е. + D.А

Умумий энергияни донор I нинг ионизация потенциали асосидасарф- 
ланадиган энергияси билан акцепторнинг Ел электрон кабул кдлишида 
\осил буладиган фарк белгилайди, бу ерда Д -  акцепторга электронлар 
бирлашиши натижасида \осил буладиган кушимча! энергия.

Агар 1> Еа булса, энергия сарфланиши зарур, ЕА>1 булса, у хрлда 
электронлар утказилиши уз-узидан содир булади.

Тирик организмларда тупланган ^амма кимёвий энергия усимликлар 
томонидан ютилган фотонлар (куёш нури) энергиясидир. Фотонларнинг 
усимликлар томонидан ютилиши натижасида электронлар узин'инг энг 
юк,ори энергетик даражага эга булган биопотенциалига эришади ва хаётий 
кучга айланади. Яъни электронлар берган энергия ,\исобига \аётий Жараёнлар 
содир булади ва у кимёвий боглар энергиясига айланиб, макроэнергетик 
фосфат богларни (АТФ ва бошкдлар) \осил килади. Чунки электронлар 
энергияси тугридан-туфи захирагатупланмайди. Макроэнергетик богларни 
Липман ~ Р символи билан белгилашни таклиф этган эди. Бундай узгаришлар 
фосфорланиш жараёнларида содир булади, яъни оксидланиш - цайтарилиш 
жараёнларида хрсил булган макроэргик бирикмалар (АДФ, АТФ. НАД, 
НАДФ, ФАДФ ва боип^алар) юкрри энергетик даражага эга булади.

Хужайраларда АТФ куп тупланмайди, акс ^олда хужайранинг осмо­
тик босими жуда юкрри булар эди. АТФ ёглар, углеводлар синтезида 
фойдаланилади ва шу бирикмалар \олатида куп микдорда энергия тупла- 
нади. Бу бирикмаларнингоксидланиши натижасида уларнинг энергияси 
к;айта АТФ энергиясига узгаради.

Умуман биз “элекгрон энергияси” деганда, битга элекгроннинг юк;ори 
биопотенциалини куздатутамиз. Макроэргик бог энергияси деганда шу б о т и  
хрсил килувчи электронлар гуру\иниш умумий энергияси тушунилади.

2.4. БИОМЕМБРАНАЛАРНИНГ РОЛИ

Профессор В.П.Скулачев (1989) биоэнергетика биология фанлари 
тизимидаги энергия таъминоти ха^идаги фан булиб, у та 1щ и  ресурслар 
энергиясининг биологик фойдали ишга узгаришини 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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т и р и к  *ужайраларга энергиянинг кабул килиниши, Узгариши ва Узлаш- 
тирилиши жараёнлари мембраналар оркали содир булади. Биологик 
мембраналартабиий плёнкадан иборат булиб, калинлиги 5-7 мкм оксил 
ва липидлардан иборат. Биомембраналарнинг липид ko6hfh асосан фос- 
фолипидларёки глико- ва сулфолипидлардан тузилган. Биомембрана­
л а р н и н г  асосий таснифий хусусиятлари ни оксиллартавсифлайди. Мемб­
р а н а  оксиллари уртасида ферментлар, ташувчилар, пигментлар ва ре- 
ц е п т о р л а р  мавжуд. Купчилик мембраналарнинг энг му\им функцияси 
бир шаклдан иккинчи шаклга узгартиришдан иборат. Бу функцияни 
м ахсус оксиллар - энергияни кайта узгартирувчилар амалга оширади. 
Б у н д ай  мембраналар купчилик моддаларни утказмайди.

Энергияни кайта узгартирувчи мембраналар уртасида энг юкрри 
биологик а^амиятга эга булганлари: митохондрияларнинг ички мембра- 
налари, бактерияларнинг ички (цитоплазматик) мембраналари, эукариот 
*ужайраларнингташк,и мембранаси, хлоропласт тилакоидлари, усимлик 
^ужайрасининг вакуоляр мембранаси (тонопласт).

Айрим биомембраналар энергияни бир шаклдан иккинчи шаклга 
кбайта узгартиролмайди. Бундай мембраналар энергетик функцияни 
бажармайди. Масалан, митохондрияларнинг таш^и 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 пчида- 
ги электрик майдон кучи ва катта концентрацияга карши йуналтирил- 
ган булади. Бужараён мембранани энергиялаш дейилади. Кейинчалик 
электрик ва осмотик шаклда тупланган энергия фойдали иш бажариш 
Учун \аракатланувчи куч сифатида фойдаланилади.

Умуман, ташк;и энергиянинг фойдаланилиши ва унинг \исобига иш 
бажарилиши жараёнида D / / 1 нинг \осил булиш ва фойдаланилиши бир- 
бирига боглик^иги маълум булди. Ш унинг учун \ам ион 1 богловчи ион 
Дейилиши мумкин. 1961 йилда П. Митчел биомембраналарда бомовчи 
кон ролини Н + бажаришини курсатган эди. Кейинчалик N a+ роли \ам 
Маълум булди.

Хозирги пайтда мембраналарнинг биоэнергетик таснифи куй и д а т - 
ча курсатилади:

43



A. Энергияни цайта узгартирувчи мембраналар, богловчи ион сифати­
да Я + 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 замбуруклар хужайрасининг ташки мембранаси;
7) усимлик ва замбуруг вакуоласи мембранаси (тонопласт).
Б. Энергияни цайта узгартирувчи мембраналар, богловчи ион 

сифатида Na+ дан фойдаланувчилар:
1) хайвонлар хужайрасининг ташки мембранаси;
2) айрим денгиз аэроб ва анаэроб бактерияларнинг ички (цитоп­

лазматик) мембраналари.
B. Энергияни цайта узгартирувчи ва фацат ион градиенти хосил килувчи 

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

турида узгаради);
2) айрим хайвон хужайраларининг ташки мембранаси (АТФ—> Д Н);
3) саркоплазма™ к 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 тула тасди^ланмаган мембраналар:
1) эндоплазматик ретикулум (микросомалар);
2) хужайра ядросининг мембранаси.
Юкорида курсатилган А ва Б гурух мембраналарда бушатилаётган ва 

Узлаштиралаётган энергетик жараёнлар D Н (А гурухда) ёки DNa (Б 
гурухда) хосил булиши ва фойдаланиши билан тавсифланади.

\ а р  бир гурух мембраналар энергия сарфи учун уз манбаларидан 
фойдаланади. Мембраналарда асосан D Н ёки D Na холатда, мембрана- 
сиз кисмларда АТФ ёки бошка макроэнергетик моддалар фойдаланила- 
ди. Уз навбатида DH ва DNa энергияси кайта АТФ энергиясига хам 
айланиши мумкин.



III БОБ
Ф О Т О С И Н Т Е З

3.1. Ф О ТО СИ Н ТЕЗ ВА У Н И Н Г АХАМИЯТИ

• Табиатдаги барча тирик организмларнинг х;аётий жараёнлари дина­
мик равишда энергия билан таъминланишга асосланган. Бу энергиянинг 
ягона манбаи куёш энергияси булиб, организмлар уни тугридан-тУгри 
эм ас, балки  эр ки н  ки м ёви й  эн ер ги я  \о л и д аги н а  узлаш тириш  
крбилиятига эгадирлар. Бу органик моддалар таркибидаги кимёвий боглар 
энергиясидир. Уни факат яш ил усимликлар ва кисман автотроф 
микроорганизмларгина хосил килиши мумкин.

Яшил усимликлар танасида куёш нури таъсирида анорганик модда- 
лардан (С 0 2 ва Н20 )  органик моддаларнинг хосил булиши фотосинтез 
дейилади. Фотосинтез Ер юзида куёш энергиясини кимёвий энергияга 
айлантирувчи ягона жараёндир. \о с и л  булган органик моддалар жамики 
организмлар учун энергия манбаи, умуман хаёт асосини ташкил этади. 
Шу билан бирга фотосинтез табиатдаги кислороднингхам ягона манбаидир.

Ф отосинтез жараёнини куйидаги схематик тенглама билан ифода- 
лаш мумкин:

ёруглик
6СО, + 1 2 Н , 0 ---------- 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
лик,. Чунки бу организмлар органик моддаларни тайёр \олда факат усим­
ликлар оркали оладилар.

3.2. Ф ОТО СИ НТЕЗНИ  УРГАНИШ  ТАРИХИ

Фогосингезни урганиш буйича биринчи тажрибани инглиз кимёга- 
Ри Дж.Пристли 1771 йилда утказди. У шам ёндирилиши ёки сичконнинг 
нафас олиши натижасида \авоси “бузилган” шиша калпокостига яшил 
ялпиз ш охчасини куйган ва бир неча кундан кейин унда \а в о  
яхшиланганини аниклаган. Яъни ялпиз сакланган калпокостида шам 
Узок муддат учмасдан ёнган, сичкон эса яшаган.
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1779 йилда голландиялик врач Я.Ингенхауз жуда куп марта Прист­
ли тажрибасини такрорлади ва усимликлар фацат ёрукпикда хавони 
тозалайди, коронгида эса хайвонлар каби \авони бузади, деган хулосага 
келди. Шундай килиб, Пристли ва Ингенхаузлар усимликларда карама- 
карши икки хил жараён мавжудлигини аникпадилар. Лекин усимликлар 
учун бунинг нима а^амияти борлигини тушунмадилар.

Ш вейцариялик олим Ж .Сенебе 1782 йилда тажрибалар натижасида 
усимликлар ёругпикда кислород ажратади ва шу билан бир вакгда бу- 
зилган хавони ( яъни С 0 2 ни ) ютади, деган хулосага келди.

1804 йилда ш вейцариялик олим Т.Соссюр усимликларнинг ёруг- 
ликда С 0 2 ни ютиб Уз танасида углерод туплашини аниклади. У кабул 
килинган карбонат ангидрид ва ажралиб чикадиган кислороднинг нисбати 
бир-бирига тенглигини, органик модда хосил булиши жараёнида карбо­
нат ангидрид билан бир каторда сув \ам  иштирок этиш ини биринчи 
марта тажрибалар асосида курсатди.

Француз агрокимёгари Ж .Б.Буссенго 1840 йилда фотосинтез со \а- 
сида килинадиган ишлар натижаларини \ар  томонлама текшириб курди 
ва Соссюрнинг хулосаларини тасдиклади, илк бор фотосинтезнинг шаклий 
тенгламасини тузди :

6 С 0 2 + 6Н 20  — *  С 6Н 120 6 + 6 0 2.

Ёругликнинг фотосинтез жараёнидаги ролини аниклаш масаласи билан 
шунингдек, америкалик физик 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. Лекин 1875 йилда йирик физиолог олим К.А.Тимирязев бу хулоса 
хато эканлигини аниклади.

Тажрибалар асосида у энг кучли фотосинтез жараёни хлорофилл моле- 
куласи  ю тадиган  ки зи л  нурларда соди р  були ш и н и  курсатди . 
КЛ.Тимирязевнингбусохдда бажарган ишлари “Усимликларнинг ёругликнн 
Узлаштириши“ (1875) мавзусида ёзган докторлик диссертациясида ва 
“ Куёш, \аёт ва хлорофилл41 (1920) деган китобида жамланган.

Шундай килиб, XVI11 ва XIX асрларда яшил усимликларда содир 
буладиган фотосинтез жараёни ва унинг асосий томонлари аникланди: 
карбонат ангидриднинг ютилиши, молекуляр кислороднинг ажралиши, 
ёругли кн ин г зарурли ги , х л ороф и ллн и н г иш тироки  ва орган и к  
моддаларнинг хосил булиши.

XIX асрдафотосинтезни 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.НЛю- 
бименко, А.А.Иванов, А.А.Рихтер, С.П.Костичев, Т.Н.Годнее, О.Вар­
бург, М.Калвин, Е.И.Рабинович вабошкаларнингхизматлари каттабулди.
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Уозирги кунларда А.А.Красновский, А.А.Ничипорович, Ю.Тарчевский, 
д Л  Курсанов, А.Т.Макроносов, Ю .Носиров сингари олимлар мазкур 
ж ар а ё н н и  урганиш устида иш олиб бормокдалар.

3.3 . БАРГ -  Ф ОТОСИНТЕТИК ОРГАН

Я ш и л  усимликларнинг барги энг му^им органлардан бири булиб, 
ун да фотосинтез жараёни содир булади. Ш унинг учун х;ам барг асосий 
фотосинтетик орган деб аталади. Унинг хужайравий тузилиши транспи­
рац ия , нафас олиш ва асосан фотосинтезга мосланиб тузилган (15- чизма). 
Б арг  пластинкасининг устки ва остки томони пуст билан крпланган. 
К р п л о в ч и  тукима эпидермис бир катор зич жойлашган ^ужайралардан 
и борат . Бу хужайралар юпк,а пустли, рангсиз ва тиник, булиб, ёругликни 
ях ш и  утказади. Пуст ^ужайралари орасида жойлашган махсус жуфт 
> у ж ай р ал ар  огизчалар вазифасини бажаради. Уларнинг тургор ^олати 
узгариб  туриши мумкин ( шунга кдраб улар уртасидаги тешикча очйлади 
ёк и  ёпилади). Огизчалар купчилик усимликларда баргнинг пастки

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

хужайралар; 4—бир-бири билан бушликушр \осил килиб жойлашган думало^ 
Хужайралар; 5—остки эпидермис; б—огизчалар; ■ 7—хлоропласт; (У—ксилема; 9~ 

флоэма; 10— обкладка >^ужайралари.

■омонида, айримларида эса устки томонида \ам  булиши мумкин.
отосинтез жараёнида ана шу огизчалар оркали карбонат ангдцрид 

Ютилиб, молекуляр кислород ажралиб чикдди.
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Устки ва пастки пустлар орасида барг этини (мезофилл) хосил килув- 
чи хужайралар жойлашган. Аксарият ер устида усувчи усимлик баргла- 
рида у икки к,аватдан иборат. Устки пуст остида жойлашган ка ваг таёк,- 
чаларга ухшаш, чузинчок бир-бирига зич жойлашган хужайралардан 
ташкил топган. Бу хужайраларда хлоропластлар сони куп. Улар органик 
моддаларни синтез килувчи асосий кават хисобланади. Унинг остидаги 
хужайралар купинча думалок шаклда булиб, бир-бири билан бушлик- 
лар хосил килиб жойлашади. Бушлик/iap огизчалар билан туташган. Бу 
эса газларнингалмашинуви учун кулай шароит яратади. Ундан ташкари 
бу хужайраларда хам хлоропластлар бор, яъни улар фотосинтез жараё- 
нида катнашадилар.

Баргларда фотосинтез тухговсиз давом этиши учун улар сув билан таъмин- 
ланган булишлари керак. Бунда огизчалар очикдиги катга ахамиятга эга.

ХЛОРОПЛАСТЛАР. Фотосинтез жараёни асосан баргларда ва кисман 
ёш новдаларда содир булишининг сабаби уларда хлоропластларниш 
борлигидир. Усимликларнинг фотосинтетик тизими хлоропластларда 
мужассамлашган. Хлоропластлар барча тирик организмлар учун кимёвий 
энергия манбаи -  органик моддаларни тайёрлайди.

Баргнинг *ар бир хужайрасида уртача 20-50 тагача ва айримларида 
ундан купрок хам хлоропластлар бор. Хлорофилл пигменти хлоропласт­
ларда жойлашганлиги учун улар яшил рангда булади. Хлоропластларда 
фотосинтез ж араёнининг хамма реакциялари руй беради: ёруглик 
энерги яси ни н г ю тилиш и, сувнинг ф отолизи  ( парчаланиш и) ва 
кислороднинг ажралиб чикиш и, ёруЕликда фосфорланиш, карбонат 
ангидриднинг ютилиши ва органик моддаларнинг хосил булиши. Шунга 
асосан уларнинг кимёвий таркиби ва тузилмавий шакли хам мураккаб 
хусусиятга эга (16-чизма).

Хлоропластлар таркибида сув куп, уртача 75 фоизни ташкил этади, 
Колганлари курук модцадан иборат. Умумий курук моддалар хисобида оксил- 
лар 35-55 фоиз, липидлар 20-30 фоиз, колгаиини минерал моддапар ва 
нуклеин кислоталари ташкил этади. Хлоропластларда жуда куп ферментлар 
ва фотосинтезда иштирок этадиган хамма пигментлар жойлашган.

Хлоропластлар кушкаватли мембрана билан уралган булиб, улар 
юкори функционал фаолликка эгадирлар. Ички тузилиши жуда му­
раккаб. Строма (асосий гавда) ва граналардан иборат. Улар уз навбатида 
ламелляр ва пластинкасимон тузилиши билан тавсифланади. Граналарда 
тилакоидлар жойлашади. Ёш хлоропласт гранапарида 3-6 татилакоид 
булса, вояга етганларида бу сон 45 тагача етиши мумкин. Ламеллалар- 
нинг юзаси майда буртмачалар — глобулалар билан копланган. Улар 
квантосомалар дейилади.

Турли хил усимликларнинг хлоропластлари сони, шакли, хажми 
билан бир-биридан фарк килади.
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Пг

16-чизма. Хлоропласт ультраструктурасининг схематик тасвири:
1—тамаки барги мезофили \ужайраларидаги 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; М В-марказий

вакуола.

Яшил усимликларнинг баргларида хлоропластлар уч хил йул би­
лан х;осил булиши мумкин: 1) оддий булиниш  йули билан; 2) айрим 
Хужайралар меъёрий холатларининг бузилиш и ок^ибатида куртакла- 
ниш йули билан; 3) хужайра ядроси оркали купайиш билан. Бу йул 
асосий деб к,абул к,илинган. Дастлаб хужайра ядросининг мембранасида 
жуда кичик буртмача юзага келади. У аста-секин йириклаш иб, ядро 
мембранасидан ажралади, хужайра цитоплазмасига утади ва шу ерда 
тула шаклланади (17-чизма).

Хлоронластларнингтула шаклланиши учун ёругликнинг булиши шарт. 
Крронгиликда хлоропласгларнинг стромаси ва унинг хажми \осил булади. 

Лекин ички тузилиши -  ламеллалар, пластинкалар, граналар, тилакоид- 
лар ва хлорофилл пигментлари фак,ат ёругликда хосил 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). Упгда -  уларнинг крронгида ривожланиши (проламеляр 
тана Х.ОСИЛ булаётир). /-инициал буртмача; 2-ички мембрананинг ботиб кириши; 
> - пропластида; 4-ички ламеллалар ,\осил булиши, 5—грана; 6 - строма ламелласи; 

7-проламеляр тана; ^-ламелла ^осил булиши; 9-етилган хлоропласт; 10-ёт
томчиси.

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

1906-1914 йилларда немис кимёгари Р.Вилштеттер хлорофиллнинг 
кимёвий таркибини >̂ ар томонлама урганиш  натижасида унинг эле- 
ментар таркибини  аникдади : хлорофилл “а ” — C 55H 720 5N 4Mg ва 
хлорофилл “б ” -  C 5.H 70O6N 4Mg. Немис биокимёгари Г .Ф иш ер эса 
1930- 1940 йилларда хлорофиллнинг тузилмавий формуласини аник- 
лади (18-чизма).
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Хлорофиллар асосан туртта пиррол \ал- 
Касини бирлаштирган порфирин бирикма­
лар булиб, улар таркибида магний ва фи- 
тол кием и бор.

Фитол асосан туртта туйинмаган изо­
прен углеводород молекуласидан тузилган. 
Умуман, хлорофилл хлорофиллин дикар­
бон кислотаси билан метил ^амда фитол 
спиртларининг бирикмасидан хрсил була­
ди ва мураккаб эфирлар гуру\ига киради. 
Ш унинг учун х,ам натрий ишкрри таъсир 
этса, у хлорофиллин кислотасининг н а­
трий тузи, метил ва фитол спиртларига 
парчаланади:

C32H30ON4Mg
•СО О СН 3

+
соос20н39

2NaOH

тузилмавий формуласи 
(хлорофилл “а”).

^  COON 
C32H30O N 4Mg +СНЗОН +  с20н„он

N. метил фитол
COONa

Хлорофилл “б”нинг хлорофилл “а”дан фарци шундаки, унинг тузил ма- 
сидаги битта метил гуру\и алдегид гуру^га алмаштирилган.

Ю ксак усимликлар ва сувутларида “а” , “б ” , “с ” каби хлороф ил­
лар борлиги аникпанган. Шулардан хлорофилл “а” ва “б ” жуда купчи- 
лик усимликларда синтез килинади. Улар рангларига караб х;ам бир- 
биридан ф арк килади. Хлорофилл “а “ тук 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. 
Ьу нисбат усимлик турлари, яшаш ш ароитлари ва бошкаларга караб 
бироз Узгариши мумкин.

•921 йилда В.Н.Любименко хлорофиллнингоксиллар билан боглик- 
-Г|игини курсатди. Хакикатан х;ам усимликлар баргини сув билан ишкаласа, 
сУапи тукяш ил коллоид эритма хрсил булади, лекин хлорофилл ажрал- 
^ аИди. Бунингсабаби хлорофилларнинг оксиллар билан богликпигидадир. 
.. УнДай эритма ёруглик таъсирига \ам  чидамли булади. Агар барг спирт 
еки аЧетон эритмасида ишкаланса, 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 йукртади. Умуман, хлорофилл 
хлоропластларда хлорофилл-ок,сил комплекси шаклида булиб, уларнинг 
муста\камлик даражаси бир неча хил (адсорбцион ёки кимёвий) булади. 
Кимёвий борланган хлорофилл-ок;сил комплекси жуда муста^кам булиб, 
усимликлар нокулай шароитларга тушганда узок, муддатда сакданади вц 
уз функциясини бажаради.

19-чизма. Хлорофиллнинг эфирли эритмаларда ёрумикни ютиш спектри: 
/ —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 пиг 
ментдир. Чунки бу пигмент оркали ютилган ёрурлик энергияси тугридан 
туфи фотосинтетик реакцияларда ишлатилиши мумкин. Калган барча пиг 
ментлар томонидан ютилган ёрурлик энергияси х>ам хлорофилл “а“ га ет 
казиб берилади ва у оркали фотосинтезда ишлатилади.

Этил эфирида ажратиб олинган хлорофилл молекулалари ёрурлик 
энергиясининг тулкин узунлиги кискарок булган кук кисмидан бироз 
ва асосан кизил 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 спектрдаг 
452-455 нм.га тенг булган нурларни ютади. Хлорофилл молекулалари ёруг 
лик спекгрининг яшил ва инфракизил нурларини умуман ютмайди. Демак 
хлорофилл ёрурлик нурларининг ^аммасини ютмай, танлаб ютиш хусусия
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тцга эгадир- Хлорофиллнинг бу хусусиятини унинг спиртли ёки ацетонли 
эритмасидан ёруглик нурларини утказиб, спектроскопда куриш усули билан 
зникдаш мумкин. Спектроскопда хлорофилл ютган спектр нурларининг урни 
цорамтир булиб куринади, нурларни кдйтаради. Акс этган ёругликда хлоро­
филл кизил рангда куринади. Унинг флуоресценция кобилияти фотокимёвий 
фаоллигидан далолат беради.

Усимликларнинг баргида хлорофилл махсус шароитлар мавжудлигида 
хрсил булади: ривожланган пластидалар стромаси, ёруглик, магний, темир 
ва бошкалар. Чунки пигментлар факат пластидаларнинг ламелла ва 
фаналаридагина вужудга келади. Магний туфидан-туфи хлорофилл мо- 
лекуласининг таркибига, темир эса хлорофиллнинг х;осил булишида иш­
тирок этувчи ферментлар ( хлорофиллаза ва бош калар) таркибига кира­
ди. Хлорофилл факат ёругликда усган усимликларда \осил булади. Крронги 
жойда усган усимликларда у \осил булмайди.

Шунинг учун х;ам бундай усимликлар рангсиз ёки сарик, (каротиноид- 
лар булгани учун) рангда булади. Улар этиолланган усимликлар дейилиб, 
Коронгидан ёругликка чикарилса тезда яшил рангга кира бошлайди, 
чунки хлорофиллнинг синтези бошланади.

Айрим \олларда ёругликдаги усимлик баргларида \ам саргайиш (ранг- 
сизланиш) хщисалари руй беради. Бу хрдисага хлороз дейилади. Хлороз 
(рангсизланиш) купчилик лолларда тупрокда узлаштириладиган магний 
ёки асосан темирнингетишмаслиги натижасида ассимиляция жараёнининг 
бузилишидан келиб чикади. Хлорофиллнинг синтези тухтаб колади. Бундай 
Ходиса, айникса, о \ак микдори юкори тупрокдарда куп учрайди. Охдкли 
тупрокдарда 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, молибден, калий, олтингугурт ва бош калар) 
етишмаганлигидан \ам  содир булиши мумкин.

Умуман, хлорофиллнинг синтези хдм, бузилиши *ам тирик хужай- 
ралардаги мураккаб модда алмашинув жараёнининг йуналиши асосида 
содир булади. Усимликларда хлорофиллнинг умумий микдори уларнинг 
Курукогирлигига нисбатан 0,6-1,2 фоизни ташкил килади.

КАРОТИНОИДЛАР. Яшил усимликларда хлорофилл билан бирга- 
ликда учрайдиган сарик, туксарик, кизил рангдаги пигментлар гуру\и 
каротиноидлар дейилади. Бу пигментлар \ам м а  усимликларнинг 
ЭДоропластларида мавжуд. Хатто усимликларнинг яш ил булмаган 
Кисмларидаги хлоропластларининг хдм таркибига киради. Масалан, хро­
мопластлар сабзи хужайралари таркибида жуда куп микдорда булади 
(20-чизма) ва улар х;ам мураккаб тузилишга эга (21 -чизма).

Каротиноидлар хлоропдастларда хлорофилл билан биргаликда учра- 
гани учун \ам  сезилмайди. Чунки хлорофиллнинг микдори уларга нис-
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20-чизма. Сабзи илдиз мевасининг хужайраси: 1—хромопластлар, 2—ядро.

21-чизма. Хромопластларнинг электрон микроскопда куриниши (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 курина бошлайди.

Яхши урганилган усимлик каротиноидлари иккита гурухда булина­
ди: 1) каротинлар; 2)ксантофиллар.

Каротинлар (С40Н56) турли хил булиб, улардан а, В—каротинлар 
хлоропластларда хлорофилл билан биргаликда учрайди. Ликопин (С4(|Н„ 
меваларда учрайди. Бу пигментларнинг таркибида кислород йук, ва ранг 
лари асосан туксарик^ёки кизил булади. Каротиннинг тузилма форму 
ласига келсак, у 8 молекула изопрен крлдигидан иборат. Унинг иккала 
томонидатуртта изопрен гурух,и хал^а шаклидатуташиб, ионон шакли 
ни хосил килади. Булардан яхши урганилиб фотосинтез учун му\им  
а^амиятга эга булганлари -  а ва В каротинлардир. Уларнинг умумий 
формулалари бир-бирига ухшаш (С 4()Н56), фак;ат тузилмавий шаклида 
бироз фаркбор (22-чизма).
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23-чизма. Ксантофилларнинг тузилмавий формулалари.

Ксантофиллар таркибида кислород бор ва улар асосан сарик, рангда 
кУринади. Асосий вакиллари лютеин (С40Н56О2), виолаксантин (С40Н56О4) 
Ва бошцалар (23-чизма).

Каротиноидлар хлорофилл, бензол, ацетон каби эритмаларда яхши эрийди. 
ю К°ри харорат, ёруглик ва кислоталар таъсирида енгил парчаланади. 

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

Килади;
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3) фотосинтез жараёнида молекуляр кислороднинг ажралиб чик,ишидл 
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.

Ф И КОБИ ЛИ Н ЛАР. Сув остида яшовчи усимликларда хлорофилл 
“а“ ва каротиноидлардан ташкари махсус пигментлар \а м  борки

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

уларга ф икобилинлар киради. Яхши урганилганлари ф икоэритрш  
ва фикоцианиндир.

Ф икоэритрин (C 34H47N 4Og) -  кизил сувутларининг пигментидир  
Кизил рангга эга. Ф икоцианин (C 34H42N 40 9) -  кук-яшил сув утлари 
нинг пигменти булиб, кук рангга эга. Ф икобилинлар -  бу мураккаб 
оксиллардир. Уларнинг таркибига очик занжир ^олида бирлашга! 
туртта пирол халкаси киради. Бу ^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 эп  
нурларни ютади ва хлорофилл “а“ га етказиб беради. Фикоэритринлаг 
асосан тулкин узунлиги 498 нм.дан 508 нм.гача, фикоцианинлар 585 нм.да! 
630 нм.гача булган нурларни ютадилар (26-чизма).
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фикозрктробилкн
25-чизма. Фикобилинларнинг тузилмавий формул мари.

Чукурсув остида ^сувчи усимликлар учун бу пигментларнинг роли 
жуда катта. Чунки сувнинг юкрри к,атлами хлорофилл молекулалари 
к,абул килиши мумкин булган кизил нурларни ютиб крлади. Масалан, 
денгиз ва океанларда 34 м чукурликда кизил нурлар туда ютилиб колади, 
177 м чукурликда сарик нурлар, 322 м.да эса яшил нурлар, чукурлик 
500 м га етганда кук-яшил нурлар х;ам туда ютилиб колади.

26-чизма. Фикобилинларнинг ёругликни ютиш спектра: 
/-фикоцианин; 2-фикоэритрин.
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Умуман, фикобилинлар томонидан ютилган ёруглик энергиясидан  
90 фоизга як^ини хлорофилл “а“ га етказиб берилади.

3.4. Ф ОТОСИНТЕЗ РЕАКЦИЯЛАРИ

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

ёруглик
6С 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 боскични Уз ичига олади: 1) ёругликда 
борадиган реакциялар; 2) ёруглик шарт булмаган, яъни крронгиликда 
борадиган реакциялар.

3.4.1. Ёругликда борадиган реакциялар

Ф отосинтезнинг биринчи боскичидаги реакциялар фак^ат ёруглик 
иштирокида боради. Бу жараён хлорофилл “а”нинг бошк;а 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.

ЁРУБЛИК ЭНЕРГИЯСИ. Ёруглик энергияси электромагнит тебра- 
ниш хусусиятига эга. У факат квантлар ёки фотонлар хрлида ажралади 
ва таркалади. Х,ар бир квант ёруглик маълум даражада энергия манбасига 
эга. Бу энергия микдори асосан ёругликнинг тулкин узунлигига боглик  
булиб, куйидаги формула билан аникпанади :

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 -ёр у г-  
ликтезлигиЗ. 1010 см /с.

Куёш ёруглигининг 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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нинг энергияси 299, 36 кДЖ га тенг, шу асосда 500 н м -239 , 48 кДЖ, 
600 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 х,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 хужайраларнинг 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 epyF -  
лик энергиясини ютиш кобилиятига эга. Пигментларнингбир молеку­
ласи бирданига икки квант монохроматик ёрукликни ютолмайди. Квант 
ёруглик пигмент молекуласинингбиронта электрони томонидан ютилади 
ва бу электрон кузгалган х;олатга утади. Натижада пигмент молекуласи 
\ам  кузгалган \олатда булади.

Хлорофилл молекулаларининг энергетик даражалари 27-чизмада курса- 
тилган. Яъни хлорофилл молекуласи кизил нурлардан бир квант ютганда 
электрон асосий даражадан (S°) биринчи синглет (S1) даражага утади 
(S°— >S'). Уларнинг бу \олати жуда киска давом этиб (10-8-10-9 сонияга 
тенг), юкори реакция кобилиятига эга. Шу киска муддат мобайнида элек­
трон энергиясини сарфлаб, дастлабки тинч щлатига кайтади (S'—>S°) ва 
бошкэ квант ёрукпикни кабул килиши мумкин. Тулкин узунлиги киска булган 
кук-бинафша нурлардан бир квант ютилганда эса электрон асосий даражадан 
янада юкорирок синглет (S2) даражага (S"—>S") утади. Электронлар 
иккинчи синглет даражадан тезлик билан (10-12 - 10-13 сония) биринчи 
синглет даражага тушади вабу жараёнда энергиянинг бир кисми иссиклик 
энергиясига айланиб сарфланади. Фотокимёвий реакцияларда асосан биринчи 
синглет (S 1) щлатдаги электронлар, айрим пайтларда эса триплет (Т1) 
хрла гдаги электронлар иштирок этади. Чунки бу жараёнда (S1—>S°) туфидан- 
туфи содир булиш урнига S'—>Т'—>S° ёки S'—>Т'—>Т2—>Sn булиши 
\ам мумкин. Пигментларнинг триплет \олати электрон \аракатининг 
йуналиши узгариши S' (II)—> Т ‘ (II) натижасида руёбга келади. 
Электронларнинг Т хдпатдан S" даражага'утиши учун бироз купрок, вакт 
(Ю'7дан бир неча секундгача) сарфланади. Натижада бу \олатдаги пигментлар 
ЮКорирок 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.
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Олимларнинг изланишлари натижасида ёруглик энергиясининг ф о­
тосинтетик реакциялардаги самарадорлик даражаси аникданди. Энергия­
нинг самарадорлиги ютилган квант ёруглик нури \исобига фотосинтез

(П)
S'-

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

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

с о ,  + н 2о ------- [ с н 2 О ] + о 2

тулкин узунлиги 700 нм.га тенг булган кизил нурларнинг уч кван- 
ти етарли булади. Чунки бу нурларнинг х>ар бир кванти 171 кДЖ  
энергияга эга. Амалда эса бир молекула С 0 2 нинг тула Узлаштири­
лиши ва 0 2 нинг ажралиб чикиши учун 8 квант талаб этилади. Яъни 
ф отосинтез жараёнида фойдаланиладиган кизил нурларнинг ф ойда­
ли коэф ф ициенти 40 фоизга якин 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  
Хар 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 киска ёки узун
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ларНингсамарадорликдаражаси пасая боради. Бундан ташк^ари фо- 
с и н т е т и к  реакциялар учун монохроматик нурларга нисбатан аралаш 

т^еКТрлар энергиясининг самарадорлиги юкорирокдир. Масалан, 
л̂кин 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 ю корирок булиб (40 молекула 0 2 куп ажралган), бу Э м ер­
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. Д ифферен­
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()0, 
иккинчи фототизимда — П ш га тенг. Хлоропластлардаги \ар  бир фото­
синтетик фаол реакция марказида 200-400 молекула хлорофилл “а”,

2ег|

’ , .0^0> ?ег *’w* -< системой

2h-J
L

система!

г а ш
— Jjh*---------- [Mg]---------------------------

28-ччзма. Фот от чзчмларда электронлар аракатч ва АТФ нннг \осил 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 Ф ОТОЛИ ЗИ . Ф отосинтезнингдастлабки фотокимёвий 
реакцияларидан бири—бу сув фотолизидир. Сувнинг ёруглик энергияси 
таъсирида парчаланиши фотолиз дейилади. Унинг мавжудлигини бирин-

< s

29-чизма. Фототизимнинг оддий модели:
/—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 аникдаци. Шунинг учун мазкур жараён Хилл реакцияси деб аталади. 
Бунда ажратиб олинган хлоропластларга ёруглик таъсир этганда СО,сиз 
шароитда х;ам кислород ажралиб чикиши кузатилади (А -водород):

ёруглик
2Н 20  + 2А -------------2АН2 + 0 2.

хлоропласт
Хилл реакциясидан хлоропластларнинг фаоллик даражасини аник,- 

лашда фойдаланилади. Ажралиб чикаётган молекуляр кислороднинг 
манбаи сув эканлигини 1941 йилда А.П.Виноградов ва Р.В.Тейс изотоплар 
усулидан фойдаланиш йули билан тасдик^адилар. Х,аводаги умумий кис­
лороднинг: О 16—99,7587 фоизни, О 17- 0,0374 фоизни ва O lf< -0,2039 ф о­
изни ташкил этади. Шу йилнинг узида америкалик олимлар С.Рубен ва 
М.Камен Н ,0  ва С 0 2 ларни огир изотоп O l!i билан синтез килиш ва 
фотосинтез жараёнини кузатиш усули билан ажралиб чи^аётган кисло­
роднинг манбаи сув эканлигини яна бир марта тасдик^адилар.

Натижада кислород ажралиб чикдди. \о с и л  булган водород протони 
ва электрони акцепторлар ёрдамида С 0 2 ни узлаштириш манбаи булиб 
\исобланади. Бу жараёнда турт молекула сувнинг иштирок этиши Ку- 
тюрин шаклида янада я^цол тасвирланган (30-чизма).
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с у в н и н г  фотолиз жараёни иккинчи фототизимдаги реакция марка- 
зИДа кечади ва бунга хлорофилл молекулалари ютган турт квант энер ­
гия сарфланади.

117

30-чизма. Фотосинтез жараёнида сувнинг парчаланиш шакли: 
/ —энергия 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- + 2Н 20 .

Водороднинг акцептори НАДФ булиб, унинг кайтарилиши хло- 
ропластлардаги махсус ферментлар иштирокида амалга ошади :

ёруглик 1
н а д ф  +  н 2о  ------------- =5^ НАДФ Н2 + о , - - - .

хлоропласт 2

Ф ОТОСИНТЕТИК Ф О СФ О РЛАН И Ш . Я шил 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- 
риш мумкин:
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ёруглик
пАДФ +  п Н ,Р 0 4 ----------------- *> пАТФ.

хлоропласт
Бу жараён митохондрияларда кечадиган оксидатив фосфорланишдам 

фарк килади.
Ёругликдабуладиган фосфорланишни 1954 йилда Д.И.Арнон ва униж  

шогирдлари кашф этдилар.
Яшил усимликларда фотосинтетик фосфорланишнинг мавжудлиги 

жуда катта а\амиятга эга. Чунки хосил буладиган АТФ молекулалари 
Хужайрадаги энг эркин кимёвий энергия манбаидир. \ а р  бир АТФ 
молекуласида иккита макроэргик 6 of мавжуд. Уларнинг хар бирида 8 
10 ккал энергия бор .

Макроэргик богларнинг 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 хисобланган 
барча ёруглик энергияси АТФ синтезланиши учун сарфланади. Реакция 
тенгламасини куйидагича курсатиш мумкин :

ёруглик
2 АДФ +  2Н 3Р 0 4 ----------------- *  2 АТФ.

хлоропласт

*

Куёшнинг ёруглик энергиясини ютган хлорофилл кузгалган холатга
утади ва унинг молекуласи электронлар 
донори сифатида юкрри энергетик по 
тенциалга эга булган ташки каватдаги 
электронлардан биттасини чикариб юбо 
ради (31-чизма). Элеюроннинг чикариб 
юборилиши натижасида хлорофилл мо 
лекуласи мусбат зарядланиб колади.

К,иска муддат ичида (10 s - 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 холатга утади. Хлоропластларда бу 
жараён циклли равишда такрорланиб 
туради. Электрон харакати мобайнида

С ЛДФ

лт*
иII
IL-- АДФ f
IV АТФ

31-чизма. Uukjuu фотосинте­
тик фосфорланишнинг шакли.
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Нергияси АТФ синтезланишига сарфланади. Натижада биринчи фото- 
синтетик тизимдаги \ар  бир хлорофилл молекуласи ютган бир квант 
энергия ^исобига икки молекула АТФ синтезланади.

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

ёруглик
2НАДФ +  2АДФ +  2Н 3Р 0 4 + 2Н 20  ------------^  2НАДФН2 + 2А Т Ф + 02

хлоропласт

Бу реакцияларда иш тирок этадиган электронларнинг кучири- 
лиш йули циклли фотосинтетик фосф орланиш  жараёнига нисбатан  
анча мураккаб. Ц иклсиз ёругликда ф осф орланиш да иккита тизим  
иштирок этади. Биринчи ф отосинтетик 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  к ам р ок  
«гк<—  ̂ кизил нурларини ютиш хусу­

сиятига эга. Иккинчи фотосин­
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. Н, х;осил 
булади. Ёруглик энергияси таъси- 
ридан иккинчи фотосинтетик ти- 
зимда \ам  реакция бошланади ва 
сувнинг фотолизи руй беради. Бу 
ерда кузгалган хлорофиллдан аж- 

Ралиб чиккан электрон яна шу хлорофилл молекуласига кайтмайди. Мусбат 
зарядланган хлорофилл молекуласи узинингаввалги тинч хрлатига кайтиш 
Учун электронни сувнинг фотолизи натижасида хосил булган гидроксил 
^РУХдан олади. Хлорофилл молекуласидан ажралиб чиккан электрон эса 
Ластлабки фермент цитохром Q га, кейинчалик пластохинонга, ундан ци- 
г°хром Ь га утади. Шу ораликда электрон энергияси \исобига бир молеку- 
Ла АТФ синтез булади. Цитохром ЬЗ дан электрон пластоцианинга уткази-

65

32-чизма. Циклсиз фотосинтетик 
фосфорланишнинг шакли.



лади. Пластоцианиндан чик^ан электрон биринчи фотосинтетик тизим I 
нинг реакция марказини ташкил этувчи пигмент П700 ни к,айтаради. Яънц I 
бу пигментлар электрон учун акцепторлик вазифасини бажаради. Чунки I 
ёруглик энергияси таъсиридан кузгалган фотосинтетик тизимнинг р еак т11 I 
марказидаги хлорофилл “а“ нинг электрони пластоцианин ва бошк^а фер 
ментлар оркдли ферредоксингаутказилади. Бу жараёнда хам бир молекул, I 
АТФ синтезланади ва НАДФН2 хосил булади.

Умуман, ёрупшкда фосфорланиш  механизми мураккаб хусусиятщ  
эга булиб, унинг мухим томонларидан бири электронларнинг кучиши 
да иштирок этадиган орал и к, моддалардир. Бу моддалардан пластохиноп 
пластоцианин, цитохромлар ваферредоксиннингхусусиятлари анча яхил 
урганилган. Лекин электронлар харакаги хУДУДларида хали аник,ланма 
ган моддалар хам бор.

Хлорелла билан утказилган тажрибалар натижасининг курсатишича 
ёругликда фосфорланиш жараёнида хосил булган умумий АТФ микдо 
рининг 70-80 фоизи циклик ва 20 фоизи циклсиз фотосинтетик фос 
форланишнинг махсулоти экан. Лекин яшил усимликларда бу нисба] 
бош^ача хам булиши мумкин.

3.4.2. Фотосинтезда карбонат ангидриднинг узлаштирилиши

Фотосинтезнинг иккинчи боск;ичи — коронгилик боскичи дейилади 
Чунки бу боск,ичда борадиган реакциялар ёруглик талаб килмайди ва 
С 0 2 нинг узлаштирилиши билан тавсифланади. Ёруглик боскичининг 
асосий махсулоти булган АТФ ва НАДФН, лар карбонат ангидриднинг 
узлаштирйлиб углеводлар хосил булишида иштирок этади :

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

Хозирги пайтда СО, ни узлаштиришнингбир неча йули аник^анган: 
1) С3 йули (Калвин цикли); 2) С4йули (Хетч ва Слэк цикли) ва бошкдлар.

ФОТОСИНТЕЗНИНГ С , йули. Фотосинтез жараёнида С 0 2 ни узлаш- 
тириш йулини 1946-1956 йилларда К алифорния дорилф унунида  
америкалик биохимик. М.Калвин ва унинг ходимлари аникутдилар. 
Ш унинг учун хам У Калвин цикли деб аталади (33-чизма). Кейинги
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йиллардаги  изланишларнинг натижалари курсатишича, бу цикл хамма 
усим ликларда содир булади.

Биринчи асосий вазифа С 0 2 узлаштирилиши окибатида вужудга кела- 
диган дастлабки органик моддани аниклаш эди. Айтиш лозимки, мазкур 
^сараёнда хосил буладиган углеводларни аниклаш жуда кийин, чунки микдор 
*ихатиДан кам булган турли-туман оралик моддалар хосил булади.

Бу вазифани хал к;илиш учун М.Калвин углероднинг радиофаол 
атомларидан (нишонланган |4С) фойдаланади. Радиофаол |4Снингеми- 
рилиш даври 5220 йилга тенг булиб, тажриба утказиш учун жуда кулай 
^исобланади. Бир хужайрали сувути хлорелла нишонланган 14С 0 2 булган 
шароитда хар хил муддатларда сакланади ва фиксацияланади. Фиксация- 
ланган сувутларида хосил 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, крлганлари эса бошка моддалар таркибида топилди. Бир 
дакикадан к ейин  эса  н иш онланган  |4С бир цанча органик ва 
аминокйслотал'ар таркибида кайд этилди. Шундай килиб, карбонат ан­
гидриднинг Узлаштирилиши натижасида хосил буладиган дастлабки модда 
фосфоглицерат кислота эканлиги маълум булди :

СН; О 0
снон 
I 

с о с н .

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

С Н 20  @

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 бекарор оралик; модда \осил булади ва у 
дархол сув ёрдамида парчаланади хамда 3-фосфоглицерат кислотаси \осил  
булади:

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 
\осил 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 босци- 
чида хосил булган 12НАДФН2 ва 18 АТФ сарфланади. М.Калвин цикли 
буйича фотосинтез жараёни содир буладиган хамма усимликлар С 3 
усимликлар дейилади.

Ф ОТОСИНТЕЗНИНГ С4 йули. Дастлаб Козон дорилфунунининг 
олимлари Ю.С.Карпов (1960), И.А.Тарчевский (1963) айрим усимликлар 
ва бирламчи органик моддалар уч углеродли булмай, балки турт углеродли 
эканлигини аник^ладилар. Австралияликолимлар М.Д.Хетч ва К.Р.Слэк 
(1966-1969) буни тажрибалар асосида тасдик^адилар. Ш унинг учун хам 
фотосинтезнинг бу йули Хетч ва Слэк цикли дейилади. Фотосинтезнинг 
С4 йули асосан бир паллали усимликларда (маккажухори, ок, жухори, 
шакарцамиш, тарик, ва бошк,алар) содир булади. Бу усимликларда
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фотосинтезнинг дастлабки ма\сулоти сифатида оксалоацетат ва малат \осил 
булади. Чунки нишонланган С 14 дастлаб бу кислоталарнинг туртинчи 
углеродида тупланади ва факат кейинчалик фосфоглицерин кислотаси- 
нинг биринчи углеродида пайдо булади.

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

СО ®
I
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 хужайралар и деб юритилади), уларда 
фотосинтез С 3 йули билан (Калвин цикли) содир булади. Баргнинг 
мезофилл катламини \оси л  килган хужа'йраларида 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 колган 20 фоизи обкладка 
Хужайраларига туф и  келади.

Мезофилл хужайраларидаги хлоропластларда Хетч ва Слэк цикли билан 
\осил булган дастлабки углеводлар (оксалоацетат ва малат кислоталари) 
найларга ва обкладка хужайраларига утказилади. Обкладка хужайрапаридаги 
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 \осил 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 \осил булган малат (аспарат) дан фойдаланади. Бундан 
ташкари ёруглик таъсирида нафас олиш (фотодыхание) жараёнида ажра­
либ чиккан С 0 2 дан хам фойдаланади. Ш унинг учун хам С4 усимликлари 
КУргокчиликка, шурликка нисбатан чидамли буладилар. Бундай усимликлар 
ОДатда ёругликни севувчан буладилар ва сутка давомида канча узайтирилган 
Кун билан таъсир эттирилса, шунча органик моддалар куп хосил булади.
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в(акар краямал

34-чизма. Фотосинтезнинг С4 йули (Хетч ва Слэк цикли):
/-мезофилл \ужайраси; //-обкладка ^ужайраси; /ГС-^ужайра пусти.

3.5. ФОТОСИНТЕЗНИНГ САМ ЙУЛИ

Онтогенезнинг купчилик даври жуда кургокчилик шароитида ута- 
диган усимликларда фотосинтез С4 йули билан бориб, улар асосан, кечаси 
(оризчалар очик вак^да) 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 оризчалар очикбулганда кабул килинган С 0 2 ва нафас олиш 
жараёнида хам ажралиб чиккан С 0 2лар ферментлар (ФЕП-карбоксилаза) 
ёрдамида фосфоенолпируват билан бирлашиб оксалоацетат (оск) \осил  
булади. ОксаЛоацетат кислотаси эса НАДФ ёрдамида малатга айланади ва 
Хужайра вакуолаларида тупланади. Кундузи \аво жуда иссик ва оризчалар 
ёпик пайтида малат цитоплазмага угади ва у ерда малатдегидрогеназа 
ферменти ёрдамида С 0 2 ва пируватга парчаланади. Хосил булган СО: 
хлоропластларга утади ва Калвин цикли буйича шакарларнинг хосил 
булишида иштирок этади. Хосил булган пируват (ФГК) кислотаси хам 
крахмалнинг хосил 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 etalolism  
тушунчасидан келиб чикиб, САМ йули дейилади.

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

3.6. ЁРУКЛИВДА НАФАС ОЛИШ

Усимликларда ёрурлик таъсирида кислороднинг кабул килиниши ва 
карбонат ангидриднинг ажралиб чикиши ёрурликда нафас олиш дейилади
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Нафас олишнинг бу тури митохондрияларда буладиган ва кимёвий 
энергия ажралиши билан тавсифланадиган оксидатив нафас олишдан тубдан 
(ЬарК килади. Ёругликда нафас олиш  ж араёнида учта органоид: 
^оропластлар, пероксисомалар ва митохондриялар иштирок этадилар (35- 
чизма).

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

СН 2ОН
I
СООН.

Гликолат хлоропластлардан пероксисомаларга утади ва ташкаридан 
цабул килинадиган кислород ёрдамида то глиоксилат кислотасигача 
оксидланади:

сн2он-------> сно 
I------------------------- I

СООН СООН

о2 Н20 2
гликолат глиоксилат

Оралик м а\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 
молекула глициндан серин хосил булади ва С 0 2 ажралади. Серин яна 
ПеР°ксисомаларга 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 
50^ иКда нафас олиш жараёнининг жадаллиги фотосинтез жадаллигинииг 
Чу Гача етади. Лекин бу жараён С4 усимликларида яхши сезилмайди. 
ф о ^ и ажралиб чиккан С 0 2 мезофилл \уж айраларида уш ланиб, 
Мал ен °л п иРУват(Ф ЕП ) билан кушилиш натижасида оксалоацетат ва 
р0Плг Кислоталари \осил булади. Кейинчалик улардан ажралган С О ,х ло -  
УсИмаС1лаРга Утади ва фотосинтезда иштирок этади. Шунинг учун \ам С4 

Ли,<Ларда фотосинтез ма\сулдорлиги юкори булади.
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35-чизма. Ёругликда нафас олиш (фотодыхание) жараёнининг шакли.

3.7 Ф ОТОСИНТЕЗ ЭКОЛОГИЯСИ

Фотосинтез экологияси деганда, фотосинтез махсулдорлиги ташк11 
шароит омилларининг таъсирига б о ти к , эканлиги тушунилади. Бу 
омилларнингтаъсири ва усимликларнинг бу таъсирларга мослашуви усим- 
ликшуносликда катта а\амиятга эга. Чунки фотосинтез жадаллиги ^  
ма\сулдорлиги шу муносабатга боглик,.

Ф отосинтез жадаллиги деб бир метр квадрат ёки дм 2 барг юзаси 
Хисобига бир соат давомида узлаштирилган СО, ёки х;осил булган орга 
ник модда миадорига айтилади.
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Ф отосинтезнинг соф ма^сулдорлиги деб бир кеча-кундуз давомида 
усимлик КУРУК массасининг барглари юзаси хисобига ортиш нисбатига 
айтилади. Купчилик усимликлар учун бу 5-12 г /м 2 га тенг.

Ф отосинтез энг мух;им физиологик жараёнларидан бири булиб, 
усимликлар томонидан бошкарилади ва уларнинг бошка функцияларига 
^ам таъсир этади. Ш унинг учун \а м  бу жараёнга ташки ва ички 
омилларнингтаъсирини урганиш катта а\амиятга эга.

ЁРУРЛИК. 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 боЕларда) тупланади. Крлган энергиянинг45 фоизи транспирация 
учун ва 35 фоизи иссикдик энергиясига айланиб сарфланади.

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

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

Фотосинтезнингёругликкатуйинган (максимал) \олаги усимликтур- 
ларига боглик Бу даражаёругликсевар усимликларда анча юкори, сояга 
чидамлила'рда эса паст булади. Масалан, айрим сояга чидамли усимликларда 
(маршанция мохида) фотосинтезнинг ёругликка туйинган \олати ёруглик 
1000 лк булганда юз беради, ёругликсевар усимликларда эса 10000-40000 лк.да 
юз беради. Купчилик кишл°К хужалик экинлари \ам ёругликсевар 
Усимликлар гуру\ига киради. Ёругликнинг максимал даражадан юкори 
булиши хлорофилларнинг вахлоропластларнингбузипишигасабабчи булиши 
мумкин, натижада усимликларнинг махрулдорлиги камаяди.

Энг юкори ёрумикда 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 нуктаси 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 спекграл 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 кузгалган \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. Ш унинг 
учун \ам бу нурларнинг унумлилиги камрок булади. Лекин фотосинтез 
учун энг купай булган кизил нурларга туйинган кизил нурлар'\исобида 
20 фоиз кук нурлар кушилса, фотосинтезнинг тезлиги ошади.

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

КАРБОНАТ АНГИДРИДНИНГ К О Н Ц Е Н ТРА Ц И Я М . Ф отосинтез 
учун энг зарур булган бирикмалардан бири С 0 2 х;исобланади. Унинг 
микдори \аво таркибида 0,03 фоизни ташкил этади. Бир гектар ер устидаги 
100 м \аво кат-ламида 550 кг СО, булади. Шундан бир кеча-кундуз 
мобайнида усимликлар 120 кг СО, ни ютади. Лекин атмосферадаги С 0 2 
нинг микдори табиатда мавжуд булган карбонат ангидриднинг доимий  
микдорини саклаб колади. Х,атто 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 к^шимча С 0 2 билан озикдантириш, айникса, иссикхоналарда 
«сгириладиган копилок; хужалик экинлари учун фойдалидир. Бу усул билан 
уларнинг *осилдорлигини ошириш мумкин. Аммо кушимча С 0 2 билан 
озикдантириш факрт С3 усимликларнинг ̂ осилдорлигини оширишга кучли 
таьСир этади, С4 усимликларига эса таъсир этмайди. Чунки С4 усимликлари 
уз танасида С 0 2 туплаш ва ундан фойдаланиш хусусиятига эга.

И ссикхоналарда ^аво таркибидаги С 0 2 нинг микдорини 0 ,2 -0 ,3  
фоизга етказиш, айникса, сабзавотусимликларига яхши таъсир этиб, 
уларнинг \осилдорлиги  20-50 фоиз ва *атто 100 фоизгача купайиши  
мумкинлиги аникпанган.

ХАРОРАТ. Харорат усимликларнинг хдмматириклик жараёнларига таъ­
сир этааи. Фотосинтез жараёни учун асосан учта щюрат нукгаси мавжуддир:
1) минимал — бу даражада фотосинтез бошланади; 2) оптимал - фотосин­
тез жараёни учун энг кулай харорат даражаси; 3) максимал -  бу энг 
юкори \арорат даражаси булиб, ундан озгина ортса фотосинтез тухтаб 
крлади.

Харорат нукгаларининг даражаси усимлик турларига боглик булади. 
Минимал \арорат шимолий кенгликда усадиган усимликлар (карагай, арча 
ва бошкалар) учун - 15°С, тропик усимликлари. учун эса 4-8°С атрофида 
булади . Купчилик усимликлар учун \арорат 25-35°С булганда энг жадал

СОр ко нцентрацияси,%

37-чизма. Фотосинтез жадаллигига С 0 2 концентрациясининг 
таъсири (В.А.Чесноков, 1955)
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фотосинтез содир булади. Хароратнинг ундан ошиб бориши фогосинтезни ха^ I 
секинлаштиради ва 4О0С га етганда тухгаб крлади (38-чизма).

Харорат 45° С га етганда эса айрим усимликлар ула бошлайди. Ай­
рим чул ва адирларда яшайдиган усимликларда 58° С да хам фотосинтез 
тухтамай давом этади. Умуман, фотосинтез жараёнига ёруглик, С 0 2 мик-1 
дори ва харорат биргалиеда мураккаб алокадорликда таъсир этади.

СУВ. Фотосинтез жараёнида сув жуда катта омилдир. Чунки сув асосий 
оксидатив субстрат -  хавога ажралиб чикадиган молекуляр кислород ва СО, 
ни узлаштириш учун водород манбаи булиб хисобланади. Бундан ташцарц 
баргларнинг меъёрида сув билан таъминланиши: огизчаларнинг очилищ 
даражасини ва С 0 2нинг ютилишини, барча физиологик жараёнларнинг : 
жадаллигини, ферментатив реакцияларнинг йуналишини таъминлайди.

Барг тукималарида сувнинг жуда куп ёки камлиги (айникса, кур 
горчил и к шароитида) огизчаларнинг ёпилишига, натижада ф отосинте; 
жадаллигига хам таъсир этади. Сув танкислиги ёки камчиллигинит  
узоц муддатга давом этиши электронларнинг циклик ва циклсиз транс

т.т
38-чизма. Kflpaiau фотосинтезининг жадаллигига хароратнинг таъсири 

(Б.А. Рубин, Г.Ф.Гавриленко, 1977).

порти, ёругликда фосфорланиш , АТФларнинг хосил булиш жараёнла- 
рига салбий таъсир этади.

И Л Д И З О Р  К, А Л И  О ЗИ Ц ЛАН И Ш . 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 хам усимликларнинг хаводан ва туп- 
рокдан озикланиши узвий равишда бир-бири билан боглик
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Хлоропластларнингтузилмавий шакли (ички мембраналар, ламеллалар, 
аНалар ва пигментларнинг \осил булиши) факат меъёрдаги илдиз оркдгж 

озИКланиш шароитида ривожланади. Азот ва фосфор етишмаган шароитда 
хЯОропластларнингтузилмавий шакли емирила бошлайди. Пигментларнинг 
сИНТез жараёни секинлашади ва \атто тухтаб колади. Азот ва магний 
хлорофиллнинг таркибига киради. Демак, улар етмаса, хлорофилл хосил 
б^лмайди ва фотосинтезга таъсир этади.

Темир \ам  цитохромлар, ф ерродоксин, хлорофиллаза ва бошка 
ферментларнинг таркибига киради. М ис 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 махсулдорлигини 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 хосилдорликни кескин оширишни  
таъминлайди.

КИ СЛ О РО Д . Барча усимликларда фотосинтез жараёни аэроб ша­
роитда содир булади ва эволюция жараёнида усимликлар шунга мос- 
лашган. Ш унинг учун хам анаэроб шароит ва хаво таркибида кисло- 
роднинг микдори 21 фоиздан куп булиш и фотосинтезга салбий таъ­
сир этади.Ёругликда нафас олиш жараёни кучли булган усимликларда 
(С, усимликлар) кислород м икдорининг 21 фоиздан 3 фоизгача ка- 
майиши ф отосинтезни 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 жараёнининг тез- 
лашишига сабаб булади.

3.8. Ф ОТО СИ Н ТЕЗН И Н Г КУНЛИК ВА МАВСУМИЙ  
ЖАДАЛЛИГИ

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. Руза фотосинтеза нинг кундузги узгариши (Ю.С.Носиров, 1956):
А—гуллаш фазасида; Б—кусаклаш фазасида; / —фотосинтез жадаллиги;

2—ёрурлик; 3— \арорат; 4— \авонинг нисбий намлиги; 5—карбонат ангид­
риднинг концентрацияси.

Эрталаб куёшнинг чика бошлашидан фотосинтез хам бошланади. 
Куннинг урта кисмигача фотосинтез жадаллиги ортиб боради. Чунки 
ёругликнинг ва хароратнинг ортиб бориши бунга сабаб булади.Энг юкори 
фотосинтез куннинг Урта кисмида (соат 12-14 ларда) содир булади. Кечга 
томон яна фотосинтез жадаллиги пасайиб боради, бу хам ёругликнинг 
ва хароратнинг узгариши асосида содир булади. Фотосинтезнинг бу тури 
бир чуккили (ёки бир максимумли) дейилади. Бир чуккили фотосинтез 
куп усимликларда ва айникса, урта иклим шароитларида содир булади.

Фотосинтезнинг иккинчи тури икки чуккили (максимумли) дейила­
ди. Ф отосинтезнинг бу тури жуда иссик шароитда яшайдиган Усимлик­
ларда содир булади. Масалан, буни Узбекистан шароитида ёз кунларида 
кузатиш мумкин. Эрталаб ёругликнинг бошланиши билан фотосинтез 
жараёни хам бощланиб, соат 10-11 ларда энг юкори жадалликка эришади. 
Чунки бу вактларда усимликлар энг кулай ёруглик, харорат 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 кием и га як^инлашганда \арорат максималга якрнлашган ёки ундан 
ошган булиши мумкин. Бундан ташцари сувнинг кам булиши сабабли 
(камчиллигининг кугарилиши) огизчаларнинг ёпилиши ва С 0 2 нинг 
ютилиши камаяди. Бундай куннинг урта «.немила фотосинтезнинг 
секинлашиши ёки тухтаб крлишига фотосинтез депресияси дейилади. 
Куннинг иккинчи ярмида фотосинтез яна жадаллашиб, юкрри нук^ага 
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 цис^а булган эфемер усимликлари фотосинтез жадал- 
лигининг максимал даражаси март ойининг охири -  апрел ойининг бош- 
ларига, яъни мева тугишнинг бошланиш даврига туфи келади. Бугасимон 
ва дарахтсимон куп йиллик усимликларнинг бошланишидан олдин содир 
булади. Кузга томон фотосинтез жадаллиги пасая боради.

3.9. Ф ОТОСИНТЕЗ ВА \О С И Л Д О РЛ И К

Фотосинтез жараёнида усимликларда органик модда хреил булади ва 
туплана боради. Бу органик модцанинг умумий микдори фотосинтез ва 
нафас олиш жараёнларининг жадаллигига, яъни фотосинтез жараёнида 
\оси л  булаётгаи органик м одданинг нафас олиш жараёни учун 
сарфланаётган органик модда нисбатига боглик,булади:

А =  F - Д,

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

Дала шароитида органик модданинг ,\осил булишини ва тупланиши- 
ни ифодаловчи фотосинтезнинг соф ма\сулдорлигини куйидаги формула 
билан аникдаш мумкин :

В2 - В,
ф  --------------------------

х  ( , + Л2 ) Т
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бу ерда, В, ва В2 — тажрибанинг бошланишида ва охирида усимликда 
Хосил булган курук модда микдори (г), Л , ва JI2 — тажрибанинг бош ла­
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 давомида тупланадиган органик мод­
данинг микдори вегетация давомида узгариб туради ва у жуда оз мик,- 
дордан бошлаб то 15-18 г /м 2 гача булиши мумкин.

Ф отосинтез 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 мак,садларига ишлатиладиган кисми (донлари, уруглари, ил­
диз мевалари ва бошкалар) хужалик хосили дейилади.

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

у ,хуж.1/  = ______
хуж..

У 'биол.
Умуман, куйидаги шароитлар яратилганда энг юк;ори хосилдорлик  

даражасига эришиш мумкин: 1) экинзорларда барг сатхини купайти- 
риш; 2) фотосинтетик органнинг фаол ишлаш даврини узайтириш; 3) 
фотосинтезнинг жадаллигини ва махсулдорлигини ошириш; 4) фотосин­
тез жараёнида синтезланган органик моддаларнинг харакатини ва усимлик 
аъзоларида к,айта так;симланишини тезлатиш ва хоказолар.

Бунинг учун эса хамма агротехник тадбир ва чоралар (угитлаш, 
сугориш, ерга ишлов бериш , зараркунандаларга карши курашиш ва 
Хоказолар) уз ва^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
О ЛИШ НИНГ А^АМИЯТИ

Фотосинтез жараёнида хосил 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 чицади ва хужайрадаги барча синтетик 
реакнияларни энергия билан таъминлайди. Усимликлар хужайраларида бо- 
радиган 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 цуйидагича курсатиш мумкин:

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

Нафас олиш мухим физиологик жараён булиб, барча тирик организм- 
ларга хос хусусиятдир. Бунда углеводлар мухим ахамиятга эга. Бирок угле- 
водларн инг тирик организмларда бажарадиган вазифаси факат уларга энер­
гия етказиб бериш билан якунланмайди. Уларнинг парчаланишида бир к^тор 
оралик бирикмалар хосил булади. Бу бирикмалар усимликлар танасида уч­
райдиган бошк;а органик моддаларнинг (ёглар, аминокислоталар ва бошка- 
лар) асосини ташкил этади. Демак, усимликтанасидаги органик модцалар- 
нингтурли хиллигида нафас олишнингахамияти катга.

Лекин усимликларнинг (хайвон ва одамларникига ухшаш) махсус нафас 
олиш аъзолари булмайди. Уларнинг барча хужайралари ва тукималари 
мустакил нафас олиш хусусиятига эга. Барча тирик хужайраларнинг 
органоиди саналадиган митохондриялар нафас олиш аъзоси хисобланади. 
Ана шу митохондрияларда мураккаб органик бирикмалар (асосан углеводлар) 
ферментлар тизими иштирокида кислород ёрдамида оксидланиб, сув ва 
С 0 2 га парчаланади. Бу реакциялар тизими биологик оксидланиш дейилади.

Тирик организмларда борадиган нафас олиш жараёнида кислороднинг 
ролини дастлаб XVIII асрнинг охирларида француз олими АЛ Лавуазе илмий 
асослаб берган эди. У узининг 1773-1783 йилларда утказган бир катор 
Тажрибаларида нафас олиш ваёниш жараёнларининг ух1иашлигини исботлаб 
берди. У нафас олишда хам худди ёнишдагидек атмосферадан кислород 
•отилади ва атмосферага карбонат ангидрид ажралиб чикдди, деб таъкидлади.
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А Л  Лавуазе уз кузатишларига асосланиб, нафас олиш бу кислород ёрдамид;, [ 
органик моддаларнинг жуда >̂ ам секинлик билан ёнишидир, деган хулосаг,) I 
келди. Тахминан шу вакгларда(1777) Шееле уруглар билан утказган таж- 
рибалари асосида унаётган ypyF солинган ёпик идишда кислороднинг 
микдори камайиб, С 0 2 нинг микдори купайганини аникдади.

1778-1780 йилларда Я.Ингенхауз яшил усимликлар крронгида кис 
лородни ютиб, карбонат ангидрид чикаради ва бу жи\атдан \айвонлар  
га ухшайди, Усимликларнинг яшил булмаган кисмлари эса ёрукликдц 
\ам  кислород ютиши мумкин, деган хулосага келди.

Усимликларнинг нафас олишини Н.Т.Соссюр асослаб берди. У 1797 
1804 йилларда биринчи марта микдорий тах^иллар утказди ва к;оронгида 
усимликлар цанча 0 2 ютса, шунча С 0 2 ажратиб чщ иш ини исботлади 
Яъни ютилган кислород билан ажралиб чиккан карбонат ангидриднинг 
нисбати бирга тенг деб курсатди. Бундан ташкари карбонат ангидрид би 
лан бир цаторда сув ва энергия \ам  \оси л  булишини исботлади. Аммо
Н.Т.Соссюрнинг бу му\им фикрлари бошка олимлар томонидан узок, 
муддатгача эътиборга олинмади. Ажралиб чицаётган 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 бошкдлар) 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 крронгилик ёки ёругликдан катъи назар тирик хужайраларда 
доимий характерга эга. Хатто омборларда сакданадиган уругларда, усиш 
ва ривожланиши тухтаб, тиним олиш хрлатига утган дарахтларда (киш  
фаслида), тинч \олдаги илдиз ва илдизмеваларда, бошка тирик \ужайра 
ва тукималарда нафас олиш тухтамайди. Факат унинг жадаллиги паст 
булиши мумкин. Нафас олишнинг тухтаб крлиши организмнинг нобуд 
булиши билан якунланади.

4.2. НАФАС ОЛИШ  КОЭФ Ф ИЦИЕНТИ

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



Биологик оксидланиш  жараёнида углеводлардан ташкдри бошкд 
ганик моддалар (ёглар, ёг кислоталари, оксиллар ва бошкдлар) \ам  

цггирок этиши мумкин. Ш унинг учун нафас олиш жараёнида ишти- 
оК этадиган органик модда турига кдраб нафас олиш коэффициенти- 

[(ингдаражаси хам \а р  хил булади.
Нафас олиш жараёнида углеводлар ишлатилса, коэффициент бирга 

тенг булади:

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

1 6 о2
Чунки бир молекула глюкозанинг оксидланиши учун олти молекула 

кислород ютилади ва олти молекула карбонат ангидрид ажралиб чикдди.
Нафас олиш жараёнида ёг кислоталари ва ок,силлар ишлатилса, 

нафас олиш коэф ф ициенти бирдан кичик булади. Чунки бу органик 
моддаларнинг таркибида кислороднинг микдори углерод ва водород- 
га нисбатан жуДа кам, ш унинг учун уларни оксидл^нтирИш учун 
купроц кислород сарф этилади. М асалан, стеарин кислотасининг 
биологик оксидланиши:

С 18Н360  +2602 18С 02 +18Н 20  +энергия

I ;  НК = = 0,69
260-,

Нафас олиш жараёнида органик кислоталар ишлатилса, нафас олиш 
коэффициенти бирдан юкрри 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:

2С2Н ,0 4 +  0 2 4СО, +  2 Н ,0  +энергия

1  Н К ^  =  4
о ,

Нафас олиш коэф ф ициенти даражасининг нафас олиш ма^суло- 
тига богликдиги фак,ат кислород микдори етарли шароитда содир була- 
4и. Лекин оксидланиш  кислородсиз (анаэроб) му\итда борганда на- 
Фас олиш коэф ф ициентининг даражаси узгариши мумкин. Масалан, 
УРУкпар кислород кам ёки анаэроб шароитда нафас олганда (сувга 
ботирилиб сакданса) \аводан О , ютилмайди, лекин С 0 2 ажралиб чи- 
Кади. Бунда нафас олиш коэффициенти бирдан юкрри булади.
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4.3. НАФАС ОЛИШ  Х И М И ЗМ И

Нафас олиш нинг шаклий тенгламаси бу мураккаб физиологик жа- 
раённи тула тавсифлай олмайди. Чунки бунда жуда куп орал и к, реакциялар 
содир булади. Натижада кимёвий энергия оз-оздан ажралиб чикдци ва 
узлаштирилади, узлаштирилмай колгани эса иссикдик энергиясига ай- 
ланади ва таркдпади.

Нафас олишда органик моддаларнинг кислород ёрдамида анорганик 
модцаларга парчаланиши мазкур жараённинг узига хос хусусиятларм 
борлигини курсатади. Чунки организмдан ташкарида бу органик модда 
лар молекуляр кислород билан реакцияга киришмайди.

Нафас олиш жараёнининг ана шу узига хос хусусиятларини аникдаб 
нафас олиш химизмининг хозирги замон тушунчасиса асос солган олим 
лар: А.Н.Бах, В.И.Палладии ва С.П.Костичевлар хисобланадилар.

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

0  =  0  - О - О г
инерт фаол

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

дан биттаси узилади ва пероксид (А 0 2) хосил килади:
_  О

1) А + 0 2 ---------I

А.Н.Бахнинг фикрича, акцептор (А) билан бирлашиб фаол холатга 
утган кислород бошк;а моддани (В) хам оксидлантириши мумкин:

___О
2) А I ё В + ----------*  АО+ВО

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

(А) яна осонлик билан ажралиб крлади. Органик модда (В) эса тула 
оксидданади. А.Н.Бах кислородни фаолловчи моддаларни оксигеназалар 
деб атади. Оксигеназаларга усимликлар туки мае ид а куп таркалган хар 
хил кимёвий бирикмалар киради. Оксигеназалардаги фаоллашган кис 
лород оксидланаётган бирикмалар киради. Маълум вакт фанда бу жара 
ёнда пероксидаза ферменти мухим ахамиятга эга, деган фикр хукм су- 
ради. Лекин 1955 йилда Японияда (О.Хаяиши ва бошкалар) ва АКД1да
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(Г.С .М эзон ва бошкалар) молекуляр кислороднинг органик модда- 
|3р билан бирикиши мумкинлигини исботлашди.

Хозирги вактга келиб маълум булишича, А.Н.Бах назариясининг 
нафас олишга алокаси йук Аммо у нафас олиш жараёнининг химизми- 
нн ^рганишга йул очиб берди. Чунки бу назарияда кислородни фаол- 
лаштиришнинг замонавий механизмини ишлаб чикиш учун асос солин- 
ган эди.

В. И . П АЛЛ АД И Н Н И Н Г В О Д О Р О Д Н И  Ф А О Л Л А Ш Т И РИ Ш
ЦАЗАРИЯСИ. Б и о л о г и к  оксидланиш жараёнининг механизмини урга- 
нишда В.И.Палладиннинг (1912) ишлари м у\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) С 6Н |20 6 +  6Н 20  +  12R ------6 С О ,+  12RHr
2) 12RH12 +  6 0 2 ----- *■ 12R +  12Н ,0.
Биринчи реакция нафас олиш жараёнининг анаэроб, иккинчи реакция 

аэроб боскичини ифодалайди. R — рангли нафас пигменти, RH,— 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. Хамма 
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 х,осил булади. 
Кейинги изланишларда В.И.Палладии назарияси, яъни нафас олиш - 
да анаэроб ва аэроб боскичларнинг мавжудлиги ^амда бунда сув иш ­
тирок этиши тула тасдикланди.

1912 йилда немис биокимёгари Г.Виланд \ам биологик оксидланиш  
водороднинг ажратиб олиниши билан боглик эканлигини 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 ( O ls ) усулидан фойдаландилар.
НАФАС ОЛИШ В А БИЖГИШНИНГ УЗАРО АЛОКАСИ. С. П. Кости- 

чев (1910) курсатиши буйича, нафас олиш ва бижгишлар бир хил жара- 
енлар билан шакарларнингпарчаланишиданбоилланади. Кейинчалик нафас 
°-Пиш СО, ва сувнинг, бижгиш эса СО, ва спиртнинг \осил булиши 
билан якунланади. Буни куйидаги шаклда курсатиш мумкин :
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Нафас олиш СО, +  Н 20

С6Н 120 6 --------оралик моддалар

*  С 0 2 +  спирт
бижгиш

Кейинги йилларда немис биокимёгари К.Нейберг, С.П.Костичев ва 
бошкаларнинг илмий изланишлари асосида аникданишича, нафас олищ 
ва бижгиш жараёнлари бир-бири билан оралик ма^сулот пироузум кислота 
оркали бокпикдир.

Х,озирда аэроб хусусиятга эга булган нафас олиш жараёни икки 
боск;ичдан иборат эканлиги тасдикланди. Биринчи, бошлангич -  анаэроб 
нафас олиш жараёнида мураккаб органик моддалар (углеводлар) оддии 
органик моддаларга парчаланади (пироузум кислотасига). Иккинчи, асо 
си й -аэр об  шароитда пируват кислотаси карбонат ангидрид ва сувга пар 
чаланади. Бунда ферментлар тизими \ам фаол иштирок этади.

ФЕРМЕНТЛАР ТИЗИМИ. Оксидланиш-кайтарил и ш 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 бошк,арувчи 
ферментлар оксцдоредуктазалар дейилади. Ферментларнинг донор ва акцептор 
билан алокасини куйидагича изох^аш мумкин:

бу ерда, Д -д о н о р  электрон ва протонларини ажратади, Е -ф ер м ент  
ташувчилик реакциясини бажаради, A-акцептор уларни кабул килади.

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

Анаэроб дегидрогеназалар — электронларни кислороддан ташкари 
ораликакцепторларгаетказиб беради. Булар икки компонентли фермен­
тлар, кофермент Н АД+ (никотинамидадениндинуклеотид) булиши 
мумкин. Оксидланиш натижасида НАД+ кайтарилган НДДН колатга утади. 
Бу ферментларга алкоголдегидрогеназа, лактатдегидрогеназа, малатде- 
гидрогеназа ва бошкалар киради.

+  О
6 СО, +  6 Н ,0

пируват
- О ,

2С О ,+2С ,Н .О Н
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Аэроб дегидрогеназалар -  электронларни \ар  хил ораликакцептор- 
рГа ва кислородга етказиб беради. Булар хам икки компонентли фер- 

^ентлар  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 (ФАД). Ф М Н таркибига кирувчи фермент -  диметилизоал- 
л0ксазин, ФАД -  сукцинатдегидрогеназа. Буларнингакцепторлари хи- 
нонлар , цитохромлар ва кислороддир.

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

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

супероксиддисмутаза

Сувнинг хосил булишида ферментлардан цитохромоксидазалар, 
полифенолоксидазалар ва бошцалар, водород пероксиднинг хосил 
булииТида флавопротеиноксидазалар, кислороднинг супероксид аниони 
Хосил булишида ксантиноксидазалар иштирок этади.

Оксигеназалар хам оксидазалар билан бир цаторда катта ахамиятга 
эга. Бу ферментлар ёрдамида кислород фаол холатга утади ва органик 
моддалар билан бирлашади.

Юк^орида курсатилган ферментларнинг хаммасн митохондрияларда 
жойлашган булади. Чунки митохондриялар аэроб нафас оладиган барча 
ХУжайраларнинг, жумладан, усимликлар хужайрасининг 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 хам деб аталади. Бу жараёнда жуда кам м и кд орда

супероксид
аниони.

2 0 2- + 2 Н +
каталаза
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энергия ажралиб чикади ва охирги боскич мах;сулоти пироузум кисло­
таси \осил булади. Гликолиз анаэроб нафас олиш ва бижгиш жараёнла- 
рининг бошлангич боскичидир.

Усимликлар таркибидаги нафас олиш жараёнининг асосий ма\сулоти 
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 реакцияга киритиш ва фосфорли эфирлар \осил цилиш йули 
билан эришилади. Моносахаридларнинг фосфорли эфирлари (масалан, глю- 
коза-6-фосфат) анча фаол реакция кобилияти га эга. Шунинг учун хам 
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-фосфатга айланади. Фруктоза -6- 
фосфат иккинчи марта фосфорланиб, фруктоза-1, 6-дифосфосфатга айла-

KptfMCa, .
нади. Бу жараёнда фосфофрукто- 

лммш киназа ферменти иштирок этади
L-— дтф ва яна бир молекула АТФ сарфла-
г"——- ад-4 нади (40-чизма).

------диоксиацетон осонлик билан три-

s *- ъ&ухь-б-оесфигй Навбатдаги реакцияда фрук-
фрукт&а-С- фосфат тоза-1, 6-фосфат алдолаза ф ер­

менти иштирокида 3-фосфогли- 
удф церин алдегиди ва фосфодиок- 

fwrmua-is-Afocpuw сиацетонга парчаланади. Фосфо-

вльвегоф озофосфатизомераза ферменти

НАДр-к,
НАДН, ёкь н,со, иштирокида 3-фосфоглицерин

НАДла/ндде алдегидига айланади. Бу ерда ре- 
?о»*м'лате акциялар иккита уч углеродли

2, АДФ-. 
2.АТ*— '

бирикма \осил булиши билан 
борганлиги учун бу йул дихото- 
мик оксидланиш \ам дейилади.

40-чизма. Гликолизнинг шакли.

ИДА 1*м НААе

2,/дф— ;

Г л и к ол и зн и н г иккинчи  
боскичи 3-фосфоглицерин алде- 
гидининг оксидланиб 3-фосфо- 
глицерат кислота га айпанишидан 
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,



АТФ \ о с и л  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 кайта фосфорланиб, АТФ ва 3- фосфоглицерат 
кислота \осил булади.

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

СН, С Н ,
I II 

> сон   с = о 
I I 

соон соон
енолпируват пируват.

Натижада нафас олишнинг бошлангич анаэроб боскичи 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 кайтарилган Н АД.Н 2 х°сил булади. НАД ва

41-чизма.НАД ва НАД.Н2 молекулалари ни нг 
тузилмавий шакли.

Н АД.Н 2 молекулалари таркибида хам макроэргик боглар мавжуд (41- 
чизма). Лекин гликолизнинг биринчи боскичида икки молекула АТФ 
сарфланади. Ш унинг учун хам бу боскичда икки молекула сам арали
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АТФ ажралади деб хисоблаш мумкин. \ а р  бир молекула НАДН  
нинг митохондрияларда оксидланиш и натижасида ажралган кимёвий 
энергия \ам  учта АТФ га тенг. Демак, икки молекула Н АДНнинг 
энергияси хам 6 молекула АТФ га тенг. Шундай килиб, гликолиз 
жараёнида ажралиб чиккан умумий фойдали энергия саккиз молекула 
АТФ га тенг булади. ?\ар бир АТФ нинг энергияси 10 ккал деб хисоб- 
ласак, у холда гликолиз жараёнида ажралиб чиккан энергиянинг уму­
мий микдори 80 ккал.га тенг булади.

АЭРОБ НАФАС ОЛИШ. Нафас олишнинг аэроб боскичи -  иккинчи 
асосий боскич 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 халкадан иборат. Шунинг 
учун хам ди карбон ва трикарбон кислоталар цикли деб аталади. Бу реак­
циялар тизимини (^йвонлар организмида) 1937 йилда инглиз биокимёгари 
Г.А.Кребс таклиф килганлиги учун унинг номи билан Кребс цикли хам 
деб аталади. Бу тизимнинг усимликларда хэм 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) хосил килади. Бу реакцияда цитратсинтетаза фермента иштирок этади 
ва бу халкадаги энг мухим махсулотлардан бири хисобланади. Шунинг учун 
бу жараён цитрат цикли хам деб аталади (42-чизма).

Цитрат кислота'аконитаза ферменти иштирокида дегидратацияланади 
ва цисаконит хосил килади. Цисаконит кислота яна бир молекула сув 
бириктириб, изоцитрат кислотага айланади. Изоцитрат кислота дегидрата- 
цияга учраб, оксалосукцинат кислот ага 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 ажралиб чикади, 
НАДН ва сукцинил-СоА хосил булади.

Сукцинил-СоА-синтетаза ферменти, АДФ ва фосфат кислота ишти­
рокида энергияга бой булган сукцинил-СоА дан сукцинат кислота (кахрабо 
кислота) ва АТФ хосил булади. Сукцинат кислота оксидданиб, фумарат 
кислотага айланади. Бу реакция усимликларда жуда куп таркалган 
сукцинатдегидрогеназа ферменти иштирокида содир булади. Бу фермент- 
нинг фаол кисми ФАД булиб, у Ф АДН2 га кайтарилади.

Фумарат кислота бир молекула сувни бириктириб, фумараза ф ер­
менти иштирокида малат кислотага айланади. Бу кислота уз навбатида 
малатдегидрогеназа ферменти иштирокида оксалоацетат кислотага айла-
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нади. Ф ерментнингфаол кисмини НАД ташкил к,илиб, у реакция жара­
ёнида НАДНга к;айтарилади.

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

угaeeia/tqo—  CHj СО-СООН
ntpitam кислота

HS-КоД
CD

/г  л1АУют}му>

КоЛ
ацетил- КоА

сн
НС-С-СООН

соон
цитрап

саон

с-соои
сн2
боон N N

соон
фим/ГрЛ/П

Ц1/с-а*онит СООН 
Н-С-Ш 

CH-COOI
—снг 
сбои

аэощмроя

\  с с о н  o '-  £оон
2Н СНгЧчС00Ч ,■ СООН У СО-

Ao- ^ V ^ h- cooh
С ООН 6н2^ ---- фн2 ^  снг

сулцимат  fco^$-KbA CHj CDOH
вя&масухциист

а-квтсгяутарат

42-чизма. Цитрат кислота цикли (Кребс цикли).

Ш ундай к,илиб, хар 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^ат углеводлар 
оксидланиш ининг якуний бос^ичи булмай, балки бош^а органик 
Моддаларга (ок,силлар, ёглар ва бошкалар) \ам  тааллуклидир.

Нафас олишнинг бу боскичида энергиянинг асосий кием и ажралади. 
Реакциялар натижасида ЗНАДН, НАДФН, ФАДН, ва бир молекула АТФ 
а>кралади. Агар \ар бир молекула НАДН ва НАДФНларнинг энергияси уч 
Молекула АТФга тенг (3, 3 +  3 =  12) булса,у\олда 12 молекула АТФ булади.
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Бир молекула ФАДН2 нинг энергияси икки молекула АТФ га тенгбулса, 
реакция натижасида бир молекула ажралиб чиккан АТФ билан биргаликда 
умумий микдор уч молекула АТФни ташкил килади. Натижада бир молекула 
пироузум кислотанинг оксидланиши 15 молекула АТФни хосил килади. Агар 
бир молекула глюкозанинг гликолизи натижасида икки молекула пироузум 
кислота хосил булишини \исобга олсак, у холда 30 молекула АТФ хосил 
булади. Бундан ташкари 8 молекула АТФ бошлангич анаэроб боскичда хам 
Хосил булади. Демак, бир молекула глюкозанинг оксидланиш жараёнида 38 
молекула АТФ хосил булиб, унинг энергияси 686 ккал/м одга тенг булади.

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

НАФАС ОЛИШ НИНГ ПЕНТОЗАФ ОСФ АТЦИКЛИ. 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 хосил булади. Ш унинг учун хам бу йул 
пентозафосфат (ёки апотомик) парчаланиш дейилади. Уни гексозомо-

Пел'тофосфатмыА цикл ©

KOf  - Ж .  г  
, *наД4 н ^ . Л ф Г  I \  .... ,

НСОН ИАДФП НСОН НЛДФИ H jCO -P \  Д0 - Р ) 

|ц<*о—р Hjdo—р
COj V  ' "

43-чизма. Пентозафосфат цикли.

нофосфат цикли хам 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 хисобланади- 
ган гликолиз ва Кребс цикли билан бир каторда глюкозанинг яна бир 
мухим йул билан оксидланиши аникланди.
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Пентозафосфат йули кам гликолизга ухшайди, бунда оксидланувчи 
бирламчи ма^сулот 6-фосфат кисобланади. Бу реакциялар асосан икки 
боск,ичдан иборат (43-чизма).

Биринчи боскичда гл ю к оза-6-ф осф ат оксидланиб, 6-ф осф ат  
глюколактон кислота косил килади. Бу реакция глюкоза-6-фосфат-д е­
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 хрсил 
килади. Реакция натижасида бир молекула СО, ва НАДФН хрсил була­
ди. Умуман, бир атом углероднинг оксидланиши натижасида икки мо­
лекула НАДФН хосил 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 косил булади. Кейин эритрозо-4-фосфат ва 
фруктозо-6-фосфат косил булади. Фруктоза-6-фосфат изомерланиб, яку- 
ний ма\сулот глюкозо-6-фосфатга айланади.

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

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

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

ГЛИОКСИЛАТ ЦИКЛИ. Бу цикл 1957 йилда биринчи марта Г.Л.Ко- 
ренберг ва Г.А. Кребс томонидан бактериялар ва могор замбуругларида 
аникпанган эди. Кейинчалик аникланишича, у мойли усимликларнинг 
унаётган урумарида ва захира ёкпар, шакарларга айланиши керак булган 
органларида содир булар экан. Глиоксилат цикли хужайрадаги махсус 
органоид глиоксисомаларда содир булади. Митохондрияларда, шунинг- 
дек, кайвон хужайраларида кам бу цикл булмайди.

Глиоксилат цикли асосан мойли усимликларнинг нафас олишидаги 
аэроб боскичида Кребс цикли урнида содир. булади. Чунки у Кребс 
циклининг маълум миадорда узгарган й^лидир:
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1) Кребс циклининг бир 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 фаркди уларок, бу циклда 
глиоксилат кислота ва ацетил СоА \оси л  булади ва натижада \ар  бир 
доирада икки молекула ацетил СоА иштирок этади (44-чизма). Умуман, 
глиоксилат цикли захира ёкларни сарфлайди ва ёгларнинг парчалани- 
шида орал и к, модда — ацетил СоА хрсил булади.
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44-чизма. Глиоксилат цикли.

X,ap икки молекула ацетил СоА \и  с об и га бир молекула НАДН кайта­
рилади ва унинг энергияси митохондрияларда АТФ синтезига сарфланиши 
мумкин. Хосил булган сукцинат кислота ( кахрабо кислота) глиоксисома- 
дан таш^арига чикдди ва митохондрияларга утиб, биосинтез жараёнларида 
иштирок этади. Глиоксилат кислота эса гликокол аминокислотасининг хрсил 
булиши учун дастлабки модда \исобланади.

4 .4 . НАФАС О Л И Ш Н И Н Г ИЧКИ ВА ТАШ КИ Ш АРОИТ  
ОМИЛЛАРИГА БОРЛИКЛИГИ

Н аф ас олиш  тезлиги  уси м л и к л ар н и н г тур и , 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 \ам  шунча 
кучли булади. Усимликнинг кариш жараёнида нафас олиш тезлиги \ам  
пасая боради. Пишиб етилган, курук урукпарда нафас олиш тезлиги 
жуда паст, унаётган уругларда 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 боглик;.

КИСЛОРОДНИНГ МИКДОРИ. Нафас олиш жараёни учун кислород- 
нинг микдори энг м у ^ м  омиллардан бири \исобланади. \а в о  таркибида­
ги кислород (21 фоиз) усимликларнинг эркин нафас олишига тула етарли 
булиб, \атто унинг микдори 9 фоизгача камайса хам усимликларга зарарли 
таъсир кдпмайди. Факрт атмосферада кислород микдори 5 фоизга тушгандан 
сунггина унинг етишмаслиги сезила бошлайди. Усимлик тукимапаридаги 
кислород микдори атмосфера таркибидаги кислороддан камрок булиб, Узга- 
риб туради. Масапан, к;анд 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 ^оллари содир булиши мумкин. Айникса, тузилмаси бузилган, чи- 
ринди (гумус) моддалари кам, сув босиб, узок муддатга сакланиб кол- 
ган каткалок >;осил булган ерларда кислороднинг тупрок заррачалари 
орасига кириб туриш жараёни бузилади ва илдизлар учун анаэроб шаро- 
ит юзага келади. Илдиз тизими жойлашган тупрок му\итида 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, \осилдорлиги кескин камаяди ва \атто усимлик улиши 
\ам  мумкин. Ш унинг учун бундай ерларга кушимча ишлов бериш , 
яъни тупрокни юмшатиш, каткалокк3 йул кУймаслик, угитлаш (орга­
ник ва минерал) зарур.

КАРБОНАТ АНГИДРИДНИНГ МИКДОРИ. Карбонат ангидриднинг 
микдори \ам нафас олиш жараёнида маълум а\амиятга 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 сакланади.
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ХАРОРАТ. Усимликларнинг нафас олиш жараёни \арорат таъсирига 
узвий боглик- Бу богликлик маълум \арорат даражаларида Вант-Гофф  
кридасига 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 юкрри \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, иссик,севар усимликлар учун бу курсаткич анча 
юкори, айримлари учун 0°С  атрофида булади.

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

Ш унинг учун \а м  нафас олиш учун дастлаб кучайиб, сунгра 
пасаядиган \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 хусусиятлари га боглик Нафас олиш нинг макнул \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 \ам  нисбатан кучли- 
рок,булади. Уруиар пишиб етилгач, сув микдори \ам энг кам 10-11 фоиз 
булади. Бундай уругларда нафас олиш \ам  энг паст даражада бориб, улар 
яхши сак^анади. 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 оши^ча сув­
ни шимиб олганда \ам аэрация жараёни бузилиб, бижгиш бошланиши ва 
уруглар нобуд булиши мумкин. Бундай хрлларда ypyF кррайиб колади ва 
унувчанлик кобилиятини йукотади.

ЁРУЕЛИК. Еруглик 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 \оси л  булади. Демак, ёруглик
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яшил усимликларнинг нафас олишига тугридан-тугри эмас, балки бош- 
ца 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) 
нурларининг ютилиши натижасида кузатилган. Масалан, маккажухори- 
нинг этиолланган баргига ёругликнинг кук спектр нурлари билан 
таъсир этганда, крронгидаги баргларга нисбатан нафас олиш жадаллиги 
икки баравардан купрок, кутарилган.

4 .5 . Д О Н , МЕВА ВА САБЗАВОТЛАРНИ САКЛАШДА НАФАС 
ОЛИШ НИНГ АХАМИЯТИ

45-чизма. Бу/ riot) донлари нафас олиш 
жадаллигининг намлик ми^дорига ва х,арорат 

- даражасчга боглшушги (Кретович, 1972). 
I —\арорат-О 0С; //-\арорат-10°С ;

/ / / —\арорат- 18°С; IV — \арорат-25°С.

У симликларнинг нафас 
олиш жараёни улардаги мод­
да алмаш инувининг м у\им  
Кисмини ташкил этиб, Усйш, 
ривожланиш ва \осилдорлик- 
нингасоси  ^исобланганидек, 
етиштирилган ма^сулотларни 
узок; муддатга ва сифатли сак,- 
лаш \ам  нафас олиш тезлиги- 
ни бошкаришга асосланган.

Ма\сулотларни сакдашда 
нафас олиш жадаллиги к;анча' 
паст булса, органик моддалар- 
н и н г м икдори шунча кам 
сарфланади ва улар сифатли 
сакданади. Нафас олиш жадал- 
л и ги н и н г  д а р а ж а си , эн г  
аввало, \арорат ва намлик 
микдорига боглик

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

Сув микдори галласимонларнинг донларида 14 фоиз ва мойли усим­
ликларнинг донларида 8-9 фоиздан ошмаганда, \арорат эса О0 атрофи- 
Да булганда нафас олиш энг паст даражада сакданади. Намликнинг мик- 
Дори 18-22 ф оиз ва \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
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ва кар хил чиритувчи микроорганизмларнинг ривожланишига шароит 
яратилади. Бундай шароитда сакман ган донлар униб чикиш кобилияти- 
ни йукотаци. Шунинг учун \ам  донларни саклашда намлик кам микдор- 
да булиши мак;садга мувофик.

М ева-сабзавотларни сацдаш донларни саклашдан би р оз фар^  
к;илади. Чунки уларнинг таркибида сув жуда куп (75-90  фоизгача). 
Сувни камайтириш улар сиф атининг пасайиш ига сабаб булиш и  
мумкин. Ш унинг учун \ам  мева-сабзавотларни саклашда бош  омил 
\а р о р а т  \и со б л а н а д и . Э нг кулай карорат 0° атроф ида булиш и  
аникланган. Махсус хоналарда ва музлатгичларда сакланганда \ам  
карорат 3-7°С дан ошмаслиги керак. Масалан, картошка учун саклаш 
\арорати 2-4°С, карам учун О" дан -1 °С гача, колган мева ва сабзавотлар 
учун О и +  1° С энг кулай эканлиги аникланган. Бунда нафас олиш  
тезлиги паст булиб, ма\сулотлар сифатли сакланади.

Мева ва сабзавотларни саклашда 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 АХДМИЯТИ

Сув тирик организмларнинг яшаши учун асосий му\итлардан биридир. 
Сувсиз шароитда организмлар нобуд булади ёки анабиоз щлатига утади. 
Усимликлар танасида сувнинг микдори 70 фоиэдан то 90 фоизгача булиши 
мумкин. Бу уларнинг тур ва навларига, ёшига, яшаш мухдгига, х;ар хил 
органларига ва щ т о  хужайра органоилларига х^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 мух,ит 

булиб хисобланади;
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 иссикдик таъсиридан сакдайди, улар \ap o-  
ратини пасайтиради (транспирация);

4) усимликларнинг тупрокдан кабул кдлган минерал элементлари, 
унинг танасида ^осил булган органик моддаларнинг \аракати ва кайта 
таксимланиши хам сув х,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 хосил килиш учун 300 т сув сарфлайди. Умуман, усимлик 
°РКали утган сув микдорини 1000 кием деб олсак, шундан 1,5-2 кис- 
мигина органик моддаларнинг \оси л  булишида иштирок этиб, крлган 
998 ёки 998, 5 кисми тана оркали бугланиб кетади. Усимлик уз онтоге- 
Незида сарфлайдиган сув микдори куп ёки оз булиши икдим шароити- 
га боглик  Масалан, иссик ва курук икдимда бу курсаткич сернам  
иКЛимдагидан кура 2-3 марта куп булиши мумкин. Колаверса, бунга 
тупрокдаги сув микдори хам таъсир килади.
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5.2 . СУВНИНГ Ш И М И Л И Ш И  ВА ХАРАКАТИ

Барча курукушкда яшовчи усимликларнинг танасида тухтовсиз сув 
алмашиниш жараёни содир булиб туради. Бундай жараён усимликлар­
нинг сув режими дейилади ва уч босцичдан иборат: 1) сувнинг илдиз 
том он идан  ш имилиш и; 2) усим лик танаси  буйлаб ^аракати ва 
таксимланиши; 3) барглар орк;али бугланиши — транспирация. Бу бос- 
кичларнинг \ар  бири бир канча жараёнларни уз ичига олади.

Усимликлар сувга булган талабнинг жуда оз к,исмини ер усти аъзо- 
лари (асосан барглари) орцали таъминлайдилар. Бу асосан ёгингарчилик 
ва х>аво намлиги юкори булган даврлардагина юз бериши мумкин. Меъёрий 
усиш ва ривожланишни таъминлайдиган асосий сув микдори тупрокдан 
илдиз тизими оркдли олинади.

ТУПРОКДАГИ СУВ ФОРМАЛАРИ. Тупрокдан сув олиш учун усимлик 
илдиз хужайраларинингсуриш кучи тупрок, эритмасининг суриш кучидан 
бирмунча ю^ори булиши шарт. Чунки тупрокда бундай суришга к,аршилик 
к;илувчи кучлар мавжудки, улар сувни ушлаб турувчи кучлар дейилади. 
Одатда, тупрок, таркибида сув тоза эмас, балки маълум концентрацияли 
эритма \олида булади. Эритманинг концентрацияси тупрокда ги сувда эрувчи 
тузлар ва бошкд моддаларнинг микдорига боглик,.

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

5) фавитацион сув-сув  билан тулдирилган ва \аракатчан йирикрок 
тупрок;капиллярлари. Бундай сув яхши узлаштиралади; 4) капилляр сув - 
тупрокнинг торрок 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 су в -б у  сув тупрок, дона

оА оА о о
QO ОО ОО

1 Z 3з
46-чизма. Тупроцдаги сувнинг %ар хил шакллари (доирачалар- 

тупроц доначалари):
/-ким ёвий боппанган сув; 2-гигроскопик сув; J-пардасимон  

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

100



чалари саткида молекуляр тортув кучлари-адсорбция билан ушланиб тура­
ди, бу кучлар анча юкори ва парда юпкдлашгани сари ошиб боради. Бун­
дай сувларни усимликлар кийинчилик билан узлаштиради; 2) гигроско- 
пИк су в -б у  сувни тупрок, доначалари жуда катта куч (1000 атм. якин) 
билан ушлаб туради ва уни усимликлар мутлако узлаштиролмайди, бу 
тупрок доначаларининг катта-кичиклигига караб 0,5 фоиздан (йирик 
цумларда) тортиб то 14 фоизгача (огир соз тупрокда) булиши мумкин; 
1) имбибицион сув-кимёвий жихдгдан бириккан булиб, тупрок ичида 
коллоид моддалар канча куп булса, у \ам  шунча куп булади. Бундай сув 
айникса, торфли тупрокдарда куп ва узлаштирилмайди.

Умуман, тупрокдаги сув формалари икки гуру^га булинади: 1) эркин 
сув-усимлик томонидан осонлик билан узлаштириладиган сув шакллари 
(гравитацион, капилляр ва кисман пардасимон); 2) богланган, яъни 
усимликлар узлаиггирапмавдиган 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 \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 с о з -6 4 ,6  фоиз ва бошкалар.

ИЛДИ З ТИЗИМИ ВА УНИНГ СУВНИ СУРИШИ. Усимликларнинг 
тула сув билан таъминланиш жараёнида илдиз тизими асосий рол уйнайди. 
Шунинг учун \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 )ужайралар тухтов- 
сиз булиниб туради. \ а р  бир хужайра уз х;аёгида 6-7 мартагача булинади 
ва илдизларнингусишини таъминлайди. Хужайралар булинишдан тухта- 
гандан сунг чузилиш бошланади. Илдизнинг чузилиш кисмида \уж ай- 
Раларнингдифференцировкаси тугалланиб, илдизларнингтукчалик кис­
ми бошланади ва у ерда илдиз асосий тукималарининг шаклланиши 
тУгайди: ризодерма, бирламчи пустлок, эндодерма ва марказнй цилиндр 
тУкималари. Ризодерма бир кават булиб жойлашган )ужайралардан иборат. 
Асосан илдиз тукчаларини хрсил килади ва бунинг натижасида илдизнинг 
сУв ва сувда эриган минерал моддаларини сурувчи юзасини бир неча
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баробар оширади. Илдизнингтукчалар крплаган кисми канча куп булса, 
унинг умумий сувни сурувчи сат\и  \ам  шунча куп булади. Бундам 
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,; 8— Каспари белбогли эндодерма; 
9-ксилеманинг етилган элементлари; 10- илдиз тукчалари; //-м арказий цилиндр: 

/-и л ди з цини; //-м еристем а кисми; / / / —чузилиш кисми; /^-тукчалик кисми.

Илдизнинг тукчалик кисмидан юкориси пассив хусусиятга эга. Чунки 
бирламчи пустлок хужайраларинингдевори к д л и н л а ш а д и ,  пукаклашади 
ва \атто айрим хужайралар нобуд булади. Бунинг натижасида сув вл 
унда эриган моддаларни ололмайди. Купчилик ер устида яшовчи усим­
ликлар онтогенезининг биринчи боскичида илдиз тизим и устки кисми 
га нисбатан тез ривожланади ва атрофга мустах1кам, кенг таркалади. 
Балласимонларнинг илдизи 1,5-2 м чукурликкача етиши мумкин. Бир
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туп кузги сулининг илдизи энг кулай 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 хосил 
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 хосил булади.

Илдиз хужайраларининг сувни фаол шимиши ва сикиб юкорига 
чикариши илдизларда модда алмашинуви сабабли руй беради. Натижада 
илдиз тизими сувни тупрок бушлигидан суриб олиб, маълум бир

48-чизма. Илдиз тукчаларидан то утказувчч найчаларгача сувнинг 
царакат йули:

/ -и л д и з  тукчаси; 2 ,6 -п а р ен х и м а  \ужайралари; 7 -эн додерм а;
■£—перицикл; 9 , / / —марказий цилиндр паренхимаси; 12-  

утказувчи най.

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

Анча фаол хусусиятга эга мазкур харакат механизмига факат асри- 
мизнинг 80-йилларидагина аникпиклар киритилди. Илдизнинг пустлок 
тУкимаси хужайралари оркали сув \аракати уч йул билан содир булиши 
мумкин; апопласт, симпласт ва трансвакуоляр (49-чизма).

I Симпласт сувнинг хужайра цитоплазмаси оркали \аракатланишини 
билдиради. Ризодерма ва паренхима хужайраларига сувнинг кириши ва 
\аракатланиши осмос конунлари асосида содир булади. Бу харакатга 
Кисман АТФ хам сарфланади. Умуман суй илдиз тукчаларидан то утка- 
зувчи найларгача симпласт йули билан харакат килади.

Апопласт деб сувнинг хужайра пусти оркали \аракагланишига айтилади. 
Хужайра пустининг сувга нисбатан каршилиги цитоплазмага Караганда анча 
камлиги апопласт хрракатининг фаоллигига сабаб булади. Бухаракат ризодерма
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49-чизма. Илдиз хужайралари орщали сувнинг х,аракат 
йуллари (Newmal, 1976): 

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

— илдиз тукчалари ^ужайраларининг пустидан бошланиб, эндодерма 
хужайраларипача давом этади. Эндодермага келган сув уз йуналишини апопласг 
йули билан давом эггиролмайди. 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 туташган. Апопласт йули билан эндодермагача 
келган сув утказувчи ^жайраларнинг 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
• Осмотикбосим канча юкори булса, бу \аракаг 

\ам  шунча фаол булиши мумкин, чунки у 
^ужайранингсуриш кучини оширади.

Ш ундай кплиб, илдиз тукчалари,! 
ш им ил га н сув ^ужайрадан \ужайрага утишг 
натижасида ксилема найларига утади ва улар; 
пастдан юкорига итарувчи гидростагик боси' 
хрсил килади. Бу босим - илдиз босимидир. > 
куч ксилема найларидаги эритманик  
илдиздан ер усти кисмларигача етиб боришинп 
таъминлайди. Агар тувак усимлик танасинн 
илдизга якин жойидан кесиб, колган кием г 
га резина найча кийлирилса ва унга ка i 
шиша найча утказилса, у \олда илдиз хуж;ь 
раларининг босими туфайли шиша найчада' 
эритма кутарила бошлайди. Сув туплайдш 
найча урнигасимоб моиометри урнатилса, и ! 
дизбосимини улчаш мумкин (50-чизма).

50-чизма. Симой монометри 
билан илдиз босимини улчаш.
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Кесилган поядан эритманинг о  к, и б ч и к,и ш и усимликларнинг йиглаши 
деб аталади. Ажралиб чиккан 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. 
Йиглаш >;одисаси \ам  \амма усимликларда бир хил эмас. Баъзиларида

(кунгабокар, маккажухори ва бошкалар) 
унинг борлиги жудаосон аникпанса, бошка- 
ларида (карагай, арча) деярли сезилмайди. 
Крлаверса, бу \одиса йил фаслларига \ам  
боглик,, масалан, ба.\орда кучли. Баъзилари- 
нинг (ок кайин, ток) кесилган пояларидан 
куп эритма окиб чикади (51-чизма). Бу илдиз 
босиминингжуда юкорилигидан далолат бе- 
ради. Бу даврда асосий пояда босим 10 ат- 
мосферагача етади. Танадан ажралаётган ши- 
ран'и йигиб олиб, кимёвий анализ килиш 
йули билан илдизнинг функционал фаолия- 
тини урганиш мумкин (52-чизма).

Агарда тувакда устирилаётган усимлик 
бир неча соатга нам агмосферага жойлашти- 
рилса ёки устига шиша калпокёпиб куйил- 
са, баргларининг учларида сув томчилари 
пайдо булади. Улар вакти-вакги билан томиб 
ту шали 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- 

ниш \осил булиши, айникса, тропик усимликларга хос хусусиятдир, 
чунки улар купрок намлик шароитда яшаш- 
га мослашган. Уларда транспирация жараё­
ни анча кийинчилик билан кечади. Бундай 
шароитларда сувнинг юкорига кутарилиши 
асосан илдиз босими \исобига руй беради.

. ИЛДИЗ  Т ИЗ ИМ ИIIИ И г '  СУНН И г  
II111 ГА ТАШКИ ШАРОИТОМИЛЛАРИ- *

Ч1НГ ТА ЪСИРИ. ХарОрат илдизнинг сувни • 
сУРищ тезлиги га таъсир киладиган энг му\им 
Гх)')1 адв№н бприаир. Amp ivi 1Рок хдоораги i юаю

51-чизма. Ок, цайин dapaxmu- 
нинг танасидан оциб 

чикаетган эритмани туплаш.

,Jiaca, илдизнинг сувни суриш кобилияти 
у‘ 1 сУсая боради. Бу \одисани кузатиш учун 

Ъ|нкусибтурган тувакатрск))ини музби.ian

52-чизма. Кесилган 
танадан эритманинг 

outturn.
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ураб куйиш керак. Куп утмай усимлик сулий 
бошлайди. Чунки тупрок, совиганда илдиз- 
ларга жуда хам суст борадиган сув усимлик- 
дан бугланибсарфланадиган сув микдорини 
Коплай олмайди. Тувак меъёрий харорат га 
утказилса, усимлик аввалги холатига кайта- 
ди. Паст хароратда сувни суриш кобилия- 
тининг пасайиши хужайра протоплазмаси 
ковушкокдик даражасининг ошиб кетиши 
туфайли руй беради, деб тушунтирилади. 
Тупрок, харорати кескин пасайганида, усим- 
ликнинг сулиши натижасида хамма физи­
ологик жараёнлар хам бузилади : огизчалар 
ёпилади, транспирация ва фотосинтез жа- 
раёнлари кескин пасаяди. Минерал элемент­
ларнинг ютилиши хам тухтаб кол ад и. Бун- 
дай холатузокрок давом этса, усимликлар 
нобуд булиши мумкин.

Сувнинг илдизга кириш тезлигига хаводаги кислород микдори хам 
таъсир этади. Хужайра протоплазмаси сувни харакатга келтириш учун маъ­
лум микдорда энергия сарфлайди, бу энергия эса нафас олиш жараёнида 
Хосил булади. Шунинг учун хам зич тупрокли, кагкалокли ёки узокрок 
муддатга сув билан копланган ерларда усимликлар яхши ривожлана ол­
майди ва нобуд булади. Чунки бундай ерларда кислород етмай колади ва 
натижада илдизларнинг нафас олиши секцнлашади ёки тухтаб колади. 
Хужайраларда модда алмашинув жараёни хам бузилади, натижада спирт - 
лар, углеводлар ва органик кислоталар туплана бошлайди. Протоплазма­
нинг осмотик хусусиятлари хам узгариб кетади. Шунинг учун хам туп- 
рокка яхши ишлов бериб, агротехник тадбир-чораларни тугри куллаш ва 
аэрация таъминотига эришиш илдизларнинг фаоллигини оширади.

Илдизнинг сувни суриш ва харакатга келтириш кобилиятига тупрок, 
эритмасининг концентрацияси ва pH даражаси хам таъсир этади. Илдиз 
Хужайраси ширасининг концентрацияси тупрок эритмаси концентрация- 
сидан юкори булсагина сув илдизга сурила бошлайди. Акс холда илдиз 
тупрокдан сув олиш у ёкда турсин, узида мавжуд сувни хам йукотиши 
мумкин. Шунинг учун хам шур тупрокдарда факат осмотик босими юкори 
усимликлар (шуралар ва бошкалар) яшай олади. Чунки уларнинг хужай 
раларида тузтупланиш хисобига осмотик босим жуда юкори булади.

Тупрок. эритмасининг pH жуда паст (2-3. яъни нордон реакцияга 
эга) булган эритмапарилан купчилик усимликларнинг илдизлари сувни 
узлаштиролмайди. Реакция нейтрал даражага якинлашган сари сувнинг 
узлаштирилиши хам фаоллаша бора i ..
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5.3. ТРАНСПИРАЦИЯ

Усимликлар танаси оркали сувнинг бустаниши транспирация де й ил ад и. 
Транспирация усимликлар танасида содир буладиган энг мухим 
физиологик жараёнлардан биридир. Асосий транспирация органи баргдир. 
Усимликлар ю засининг 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 уз 
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 
килиб, юкоридан харакатга (тортувчи) келтирувчи куч транспира­
ция натижасида вужудга келади. Транспирация фаолиятига караб, бу 
куч хам шунча юкори булади. Транспирация фаоллиги хароратга, усим­
лик турларига, яшаш шароитларига ва бошкдларга богл ик  Уларни 
бир-бири билан солиш тириш  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/м 2, кечаси 1-20 г /м 2 га тенг булади. 
Айрим холларда 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 оргйнизмининг энг мухим 
хусусиятларидан биридир.Бу хусусият маълум микдорда КУРУК модда 
Хосил килиш  учун сарфланган сув микдори билан белгиланади ва транс­
пирация коэффициенти деб аталади. Яъни 1 г органик модда хосил 
Килиш учун сарфланган сувнинг микдори—транспирация коэффициен­
ти дейилади. Бу курсаткич хам жуда куп омилларга боглик Масалан, 
гузанинг хар хил навлари уртасида 891 дан 1040 г.гача (И тон, 1955), 
рузанинг усиш ва ривожланиш жараёнида 600 дан 1420 г.гача булиши 
мумкин (Рижов, 1948). Умуман, купчилик усимликлар учун бусон  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 хисобига хосил 
оулган органик модда микдорига айтилади. Бу купчилик усимликлар учун 

-8 г.га тенг, уртача 3 г атрофида булади. Бошкача килиб айтганда, бутун 
Усимлик танаси оркали бугланган сувнинг 99,8 фоизи транспирацияга, 
К°лган 0,2 фоиз органик модда хосил килиш учун сарфланади.

Транспирация мураккаб биологик ходиса булиб, усимликлар хаёти-
^ар томонлама катта рол уйнайди. М асалан, гуза канча тез усса ва
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транспирация жадаллиги юкори булса, у сувдан шунчалик унумли 
фойдаланади.

Усимликлар \аётидатранспирация сер коррали 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 
юкори. 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, са\ролардаги усимликлар барглари- 
нинг х,арорати куёшнинг кучли иссиклик 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, ф отосинтез учун кУлай шароит яратилади. Чунки 
огизчаларнинг очиклиги СО,нинг узлаштирилишини 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). Копловчи тукима одатда икки каватдан 
иборат:устунсимон хужайралар баргнинг устки эпидерм исининг ос- 
тида ва булутсимон \ужайралар баргнинг пастки кисмида жойлашган. 
Купчилик усимликларда огизчалар баргнинг пастки эпидермисида  
жойлаш ган. Натижада булутсимон хужайралар орасидаги кенгрок 
бушлиьу]ар сув алмашиниши ва бугланиши учун кулайлик тугдиради. 
Барг эпидерм иси аксарият \ол да кутикула кавати ва тирик ёки улик 
тукчаларбилан копланган. Барглардаги [ранспирация икки боскични уз ичига 
олади: 1) сувнинг барг томирларидан мезофиллга утиши; 2) мезофилл 
\у ж а й р а л а р и н и н г  д ев о р и д а н  бугланган  суп
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^ужайралараро бушликларга ва ундан огизчалар ёки кутикула кавати 
оркали атмосферага чикиши.

Транспирация асосан барг огизчалари оркали идора килинади, яъни 
транспирация натижасида бугланган сувнинг 95-97 фоизи огизчалар ва 
колган кисми кутикула оркали атмосферага таркалади. Шунинг учун хам 
транспирация жадаллиги баргдаги огизчаларнингсонига ва уларнинг очик 
ёки ёпиклигига хам боглик Огизчаларнинг сони 1 м2 барг юзасида 50-500 
та ва ундан ортикрокхам булиши мумкин. Бу купрокусимлик турларига, 
навларига ва сув билан таъминланиш шароитларига боглик Огизчалар очик 
ёки ёпик булиши мумкин. Бунга \ар  хил омиллар сабаб. Энг мухами сув 
билан таъминлашдир. Сув етарли шароитда огизчалари очилади ва аксинча 
камлигида ёпилади. Купчилик усимликларнинг баргидаги огизчалар ёруг- 
ликда очилиб, коронгиликдаёпилиши хам мумкин.

54-чизма. Барг пластинкасининг транспирацияга мослашиб тузилиши 
(стрелкалар билан бугларнинг ажралиб чи^иш йуллари тасвирланган).

Купчилик усимликларнинг огизчалари тонг отганда очила бошлайди, 
эрталабки соатлар уларнинг энг куп очилган вакги булади. Туш вакгларида 
огизчаларнинг очикужги ёки торая бошлаши усимликларнинг сув билан 
таъминланиш даражасига боглик Кечга томон ёпила бошлайди. Х,аво 
жуда иссик ва КУРУК вактларда кун буйи ёпик туради ва эрталабгина 
к̂ иска муддатга очилади. Огизчалар \олатининг бир кеча-кундузлик ди- 
намикасига караб транспирация жадаллиги \ам  узгаради. Бу узгариш 
\амма усимликларга хос, факат уларнинг жадалликларида фарк бор. 
Купчилик усимликларда транспирация жадаллиги эрталабки соатлардан 
куннинг урга кисмига томон ортиб боради ва энг юкори даражага ета- 
Ди, сУнгра яна кучсизлана бошлайди. Бу купинча куёшнинг узгариши 
натижасида хосил буладиган хароратнинг ортиши ва огизчаларнинг хола- 
гига боглик \а в о  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 хам боглик

Огизчалар ёпик вактда сув бугларининг ташкарига чикиши тухгай- 
Ди Ва хужайра орал и клари намлик хавога тулади. Натижада транспира­
ция Жадаллиги хам секинлашиб, тухташ \олатига якинлашади. Бундай
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вакгларда кутикуляр транспирациясигина давом этади. У огизчалар орка- 
ли буладиган транспирациядан 10-20 мартагача секин. Кутикуляр транс­
пирациянинг жадаллиги кутикуланинг калинлигига \ам  бо м и к , яъни 
кутикуласи жуда юпк.а булган ёш баргларда кучлирок, кутикула кавати 
Калинлашган карирок баргларда секин булади. Умуман, транспирация 
усимликлар учун зарур физиологик жараёндир. Унинг жадаллиги жуда 
куп ички ва ташк,и омилларга б о и ш к

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 туф и 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 усимликпарга 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 ^аттик бузилади. 
Бу айникса, сутканинг энг иссиксоатларида содир булади. Сув такчиллиги 
руй берганда барглар сулиб ва осилиб колади.

Сув такчиллиги ни куйидаги формула билан аниклаш мумкин:

Д =  (1 - _ М )  100, 
м,

бу ерда, Д —сув такчиллиги, М -бар г  кесмаларининг (доирача) сувга 
солгунча булган огирлиги, г , М, — барг кесмаларининг 60 дакика 
давомида сувда саклангандан кейинги о т р л и ги , г .

Сулиган усимлик уз вакгида сув билан таъминланса, у яна (меъёрий) 
тургор ^олига кайтади. Усимликлар вактинча ёки узоквактгача сулиши 
мумкин. Вактинча 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. Вактинча 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 \ам  меъёрдаги физиологик жараён бошланмайди. Кечаси 
тикланмай долган сув микдори крлдик, дефицит дейилади. Бундай \олга 
учраган усимликлар купрок, зарарланадилар.

Узокдавом этган сулиш кайтмас узгаришларга сабаб булади, бундай 
хужайралар сугоргандан кейин \ам  куриб колиши мумкин.

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

Умуман, сувтакчиллигинингзарарли таъсири \амма усимликларда 
бир хил эмас. Бунга чидамлилик усимлик турларига боглик Масалан, 
ёругликсевар усимликлар (кунгабокар, картошка) танасидаги сувнинг 
25-30 фоизини йукотганда \ам уларда сулишнингташки белгилари яхши 
сезилмайди. Сояга чидамли усимликлар сувларини 13-15 фоиз йукоти- 
ши билан сулиб коладилар. Боткокчикда 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 жараёнларнинг бузилмасдан 
меъёрий \олда содир булцшини таъминлайди. Бу эса мумкин кадар купрок 
\осил олиш учун шароит яратади.

5.5. АНТИТРАНСПИРАНТЛАР

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

Хамма антитранспирантлар икки гуру\га булинади : I) or и »чалар- 
нинг ёпилишини таъминлайдиган моддалар; 2) баргустида юпка нарда 
хосил килувчи моддалар.

Огизчаларнинг ёпилишини таъминлайдиган моддаларга фенилмер- 
курацетат -  Сх Н, H t О., додесснилсукцинат — С И , -(CII) =  СН-СН - 
СНСООН - С Н ,СО О Н . абциз кислотаси — С,. Н,0 0 4 киради. Бу мод­
далар усимликка пуркалганда огизчаларни ташкил килган хужайралар- 
нищ тургори камаяди ва улар ёнилали. Масалан, маккажухори, гамаки, 
■онинамбур, карагаи баргларидафенилмеркураиетатнинг I0-4M эритмаси 
пуркалганда, огизчалар 2 \афта мобайнида ёпикбулган. Транспирация 
Жадаллиги эса 50 фоизгача пасайган.

Иккинчи гурух моддаларга полимерлар полиэтилен, полинроиилен. 
Полистирол, поливинилхлорид кабилар киради. Булар баргларниш vc- 
М|да плёнка.кавати хосил килади ва натижада сув бугларининг ажралиб 
1иКИ1иига механик тусик \ocn.i 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 СУРОРИШНИНГ ФИЗИОЛОГИК 
АСОСЛАРИ

Кишлокхужалик усимликларини сунъий сугориш юкори \осил олиш 
гаровидир. Чунки \осилдорлик лалмикор ерларга нисбатан 3-5 мартагача 
юкори булади. Усимликларни сунъий сугориш, айникса, арид минтакалари 
(сувнинтбугланиши 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, 
\a rro  жуда киска муддатли сув такчиллиги \ам  усимликларнинг меъёрида 
усишига таъсир килмай колмайди. Усимликларда сув камчиллиги, айникса, 
сувнинг сурилиши, илдиз босими, огизчалар х;олати, транспирация, ф о­
тосинтез, нафас олиш ферментларинингфаоллиги, усиш ва ривожла'ниш, 
\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 мух;ити 
(тупрокдаги сув микдори, тупрок эритмасининг осмотик босими, туп- 
рокнингтузилмаси ва намлик сигими); 4) иклим омиллари (сувнинг ер 
устидан бугланиш натижасида сарфланиши ва транспирация, х,аво харо­
рат и 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.

Киш лок хужалик усимликларини вегетация давомида таъминлаш 
учун сарфланадиган сув ми кю ри сугориш меъёри дейилади ва у куйидаги 
формула билан аникпанади:

E = a P  + W + M ,

бу ерда, Е -  умумий сув микдори, м ’/га, аР — усимликларнинг ёгингар 
чиликлар \исобига фойдаланган сув микдори, м3/га, М -  бир марта 
сугориш меъёри, м '/га . Бу меъёрни белгилашда юкорида курсатилган 
омиллардап фойдаланилади. Масалан, гуза учун сугориш меъёри 3500 
дан 10000 м '/га  булиши мумкин.



Бир марта сурориш меъёри куйидаги формула билан аникутнади:

М = аН (В„-Во) 100,

бу ерда, М -б и р  марта сугориш меъёри, м3/га, а-тупрокнинг \ажмий 
массаси, Т /м 3, ^ -т у п р о ^ н и н г  намланувчи катлами, В -тупрок,нинг 
намланувчи катламидаги дала намлик сирими, 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, руза 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 
Холларда 1200 м3/га  булиши мумкин) меъёрлари белгиланади.

Айникра, усимликларнинг сурориш мудцатларини туфи аник^аш катта 
а^амиятга эга. Бу масалада \ам  бир канча фикрлар мавжуд: 1) тупрок, 

' намлйгини \исобга олиш; 2) усимликнинг таш ^и куринишига караб 
белгилаш; 3) усимликнинг физиологик жараёнлари асосида ан и м аш  
ва \оказо.

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

Усимликлар таш^и куринишига к,араб, яъни баргларинингсулий бош- 
лаши, барглар ва усиш нук^алари рангининг узгариши ва хоказолар физи­
ологик жараёнларнинг бузилишини аник,паши мумкин.

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

Сурориш муддатини белгилаш устида олиб борилган изланишлар 
шуни курсатдики, энг турри фикр усимликларнинг физиологик \ола- 
тини аник^аш экан. Бунда, айникса, барг ̂ ужайралари ширасининг суриш 
кучини аник,лаш ва шу асосда сугориш муддатини белгилаш бош^а 
Усулларга нисбатан туфирок, эканлиги исботланди.

Айрим Усимликлар ва уларнинг усиш фазаларида хужайра шираси- 
нинг суриш кучи куйидагича булганда сурориш тавсия этилади: рузада 
То гуллагунча -1 2  атм., гуллаш ф азасида-14  атм., кусаклаш ва пиша
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бош лаш да-16 атм., уруглик йунгичк;а ёш м айсалари- 3-5 атм., шона- 
л а ш -8 -1 1 атм., гуллаш фазасида 14-18 атм. ва хоказо.

Кейинги йилларда тавсия этилган тез аниклаш усулларидан яна 
биттаси барг хужайрасининг электрик к,аршилигини аниклашдир. Бу 
усул, айникса, мевали дарахтларнинг сугориш муддатларини белгилаш 
учун тавсия этилган.

Барг хужайраларида электр карш илик 500-600 к Ом булганда, 
усимликлар сув билан меъёрида таъминланган  хисобланади. Агар 
электр карш илик ош иб, 1000-1500 к Ом га етса, сугориш тавсия 
этилади. Электр карш илик 2000 к Ом га етиш и кучли сув деф ицити 
руй берганини билдиради.

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

5.7. Ус 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 гурухга ажратилади:

1. Сувда яшайдиган усимликлар.
2. Куруцликда яшайдиган усимликлар.
1. ГИ ДРОФ ИТЛАР. Сувда яш овчи усимликлар гидрофитлар деб 

аталади. Улар сув усимликлари хисобланиб, бутунлай ёки бир ки с­
ми сувга ботиб яш айди. Бу гурухга барча сувутлари (сув айиктово- 
ни, н илф и я, лотос, элодея, ряска, валиснерия, гиччак ва бош ка- 
лар) киради. Сув уси м ли клари н ин г яш аш  мухити сув булганлиги 
учун хам узига хос хусусиятлари -ош и кча сувнинг танага кириш дан 
сакланиш га мослашганлигидир. Сув усимликлари сузиб юрувчи сат- 
Хининг катта булиш и, м еханик туки м аларин и нг суст ривож лан- 
ганлиги , вегетатив орган лари ни н г ш и лим ш и к булиш и, к ° п лагич 
туким аларининг суст ривож ланганлиги , сузувчи баргларининг уст- 
ки том онида куплаб огизчалар ж ойланиш и, барг мезоф или устун- 
симон ва булутсимон тукималарга аж ралмаганлиги, илдиз тизим и- 
нинг жуда кучсиз ривож ланганлиги , купрок вегетатив йул билан 
купайиш и ва бош калар билан аж ралиб турадилар.

Сув кэтламларида ва осгида яшовчи усимликларда огизчалар булмайди. 
Уларга фотосинтез учун зарур булган (кизил) ёруглик нурларининг 
Хаммаси етиб бормайди. Ш унинг учун хам уларнинг хлоропластларида 
хлорофиллар билан биргаликда, тулкин узунлиги киска 500-600 нм.га 
тенг булган нурларни кабул килувчи кушимча пигментлар—фикобилин 
(фикоэритрин ва фикоцианинлар) хам булади.
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Сув усимликларининг тукималарида жуда куп хужайралараро бушлик,- 
лар булиб, улар газлар билан тулик, ва яхши аэренхимани \осил килади 
(55-чизма). Бундай усимликлар уз гавдасини сувда яхши сакдайди. Шунинг 
учун \ам  механик тукималари яхши ривожланмаган. Утказувчи найлари 
^ам кам ривожланган ёки бутунлай булмайди. Танадаги эпидермис кавати 
жуда юпка булиб, кутикула булмайди, булса \ам  жуда юпка булиб, сув 
утказишга каршилик килмайди. Осмотик босим ва хужайраларнинг суриш 
кучи 1-2 атм.га тенг булади. М етаболитик жараёнлар учун зарур сувни 
бутун гавдаси орцали шимиб олади. Бу усимликлар сувдан чикариб опинса, 
бир неча минут ичида \амм а сувни йукотади ва нобуд булади. Сув 
усимликлари танасида хужайралараро бушликдарнинг булиши газ алмашув 
жараёнларини \ам  муьтадиллаштиради. 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.

Курукдикда яшайдиган усимликлар намлик шароитига мосланишига кура 
учта экологик гуру^га ажратилади : гигрофитлар, мезофитлар ва ксерофитлар.

/. ГИГРОФИТЛАР. Намликка тула туйинган ва сернам му\итда 
яшайдиган усимликлар гифофитлар гуру^ига киритилади. Одатда бундай 
му\ит дарёлар, куллар, боткокдиклар, 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 шароитда яшаганликла- 
ри туфайли уларнинг танасида транспирация 
жараёни га каршилик килувчи белгилар жуда 
кам ёки булмайди. Хужайра эпидермиси жуда 
юпкд ва юпка кутикула кавати булади. Огиз- 
чалари баргнинг устига жойлашган ва купрок 
мудцатда очикбулади. Хужайралараро бушлик- 
ларнинг йирик булиши, сув буглатувчи сат\- 
иинг кенгбулишини гаъминлайди. Транспи­
рация жадаллигининг юкори булиши тана- 
Даги эритмалар ^аракатини тезлаштиради.
Уларда махсус гидратодларнинг булиши ор­
тикча сувнинг суюктомчилар \олида тана- 
Дан чикибтуришини таъминлайди. Бу усим­
ликлар тупрок ва \аво кургокчилиги таъсирига чидамсиз булади.

2. МЕЗОФИТЛАР. Бу гуру^га кирувчи усимликлар уртача намлик би- 
Лан таъминланган шароитда яшовчи усимликлар булиб, уларга купчилик 

аданий ва айрим ёввойи \олда усувчи усимликлар киради. Маданий тур-

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

ланг кесими.
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ларга руза, маккажухори, бурдой, арпа, сули, крвун, тарвуз, бодринг, 
помидор ва бошкалар кирса, ёввойи хрлда усувчиларга марваридгул, себар- 
га, бурдойик ва бошка купчилик утсимон усимликлар киради.

Мезофитларнинг илдиз тизими яхши ривожланган, барглари йирик. 
Унинг ер усти кисми хам яхши ривожланган. Барглари устунсимон ва 
булутсимон мезофилга ажралган. Огизчалари 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 усим ликлар  гурухига курго.кчил иклим 
ш ароитда яш аш га мослаш ганлар киради. Улар тупрок ва атмосфера 
кургокчилиги таъсирига чидамли булиб, сув балансини тез узгар- 
тирмайди. Сув жуда кам булган чул ва даш т м интакаларида кенг 
таркалган. Барча ксероф итларни икки гурухга булиб урганиш  мум­
кин: суккулентлар ва склероф итлар.

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

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

Умуман, суккулентларнинг сув сакловчи паренхима тукимаси кучли 
ривожланган булади. Ф аслнингёгингарчиликлар куп буладиган муддат- 
ларида сувни рамлаб олади ва ундан узок муддат фойдаланади.

Суккулентларнинг механик тукимаси яхши тараккий этмаган. Эпи­
дермис хужайраларинингдевори калинлашган ва калин кутикула билан 
Копланган, туклар куп, огизчалар сони кам ва махсус чукурчаларга 
жойлашган булади. Огизчалар кечаси очилиб, кундуз хаво иссик пайтларда 
ёпи к булади.

СКЛЕРОФИТЛАР. Бу гурухга кирувчи усимликлар куррокчиликка 
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 
Хар хил мумсимон моддалар ажратилади. Айрим усимликларда (палма) 
мумсимон моддаларнинг калинлиги 5 мм.гача булади. Калин 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 юпка деворли йирик ва хажмини узгартира оладиган тирик 
хужайралар жойлашган. Сув танкислиги бошланганда бу хужайралар- 
нинг (мотор) \ажми камайиб, барг япроги уралиб най х;осил килади. 
Натижада огизчалар уралган най ичида колади ва транспирация хам 
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 бахорда тукилиб кетади. Ф отосин­
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 нихоятда тежаб 
сарфлайди, ёзни тиним холатида утказади.Буларга жузгун, астрагаллар 
ва бошкалар мисол булади (Тухтаев, 1994).

Купчилик ксерофитлар кечаси, огизчалари очикпайтида СО,пи ютиб 
олади ва хужайра вакуоласида олма кислотаси-малатни туплайди. Кун- 
дузи хаво иссик ва огизчалар ёпик пайтда малат цитоплазмага утади ва 
у ерда малатдегирогенеза ферменти ёрдамида С 0 2 ажралади. Ажралган 
С 0 2 хлоропластларга утади ва фотосинтез жараёнида иштирок этади 
(фотосинтезнинг САМ йули). Ф отосинтез жараёнида ажралиб чиккан 
кислород хужайралараро бушликларда тупланади ва нафас олиш жараё- 
нига сарфланади. Уз навбатида, нафас олиш жараёнида ажралиб чиккан 
С 0 2 хам фотосинтез учун сарфланади. Ф отосинтезнинг бу й$ши кучли 
кургокчиликка чидамли усимликлар -  суккулентлар ва жазирама чуллар­
да яшайдиган усимликларда содир булади.



VI БОБ

УСИМЛИКЛАРНИНГ ИЛДИЗ ОРКДЛИ 
ОЗИК^ЛАНИШИ

Усимликларнинг озикданиши икки шаклдан иборат булиб, \аводан ва 
тупрокдан озикданиш жараёнларини уз ичига олади. Бу икки жараён: 
фотосинтез ва минерал элементларни тупрокдан ютиш — биргаликда 
усимликларнинг автотрофлик хусусиятларини белгилайди. Мана шу узвий 
богликдик 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 оркали о. иктаниши дейилади.

Усимликларнинг илдиз оркали озикданишида тупрок хусусиятларн 
ва унумдорлиги, айникса, тупрокнинг сув утказувчанлик, .\аво утказув- 
манлик хоссалари, таркибидаги органик моддалар ва усимликлар учут 
му\им озикэлементларни туплаш кобилияти к а п а  а\амиятга эга.

6.1. Ус и м л и к л а р н и н г  и л д и з  о р к а л и  о з и к л а н и ш и
ХАКИДАГИ ТАЪЛИМОТНИНГ РИВОЖЛАНИШИ

Кадимги замонлардаёк(янги эрадан аввалги 600-500 йилларда) дех1- 
Кончилик билан шугулланган одамлар кул ва чириндиларга бой тупрок,- 
ларда \осилнинг купрок булишини билганлар ва бундан фойдаланган- 
лар. Кейинчалик усимликларни озиклантириш тугрисидаги тушунчалар 
ривожланиб борди.

Урта асрларда яшаган голландиялик табиатшунос Я.Б.Ван-Гелмонт 
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 огирллги эса факат 56,6 г га камаяди. Ван- 
Гелмонтнинг фикрича, агар усимликлар уз танасини тупрок \исобигл 
тузадиган булса, у \олда тол шохчаси канча купайса, идишдаги тупрок 
шунча камайиши керак эди. Лекин бу \олат содир булмайди. Ш униш 
учун хам у усимликлар уз гавдасини сувдан тузади, деган хулосага 
келади. Шу тарика усимликлар озикланиш ининг “ сув назарияси “ ву- 
жудга келади ва узок муддат давомида эътироф этилади.

Лекин бундан анчааввал Аристотел (эрамиздан аввалги 384-322 йил 
лар) усимликлар тупрокдан мураккаб моддаларни суриб олади ва уша- 
лар \исобига уз танасини тузади деган эди.
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Бу тушунчани XVIII асрнинг охири ва XIX асрнинг бошларида немис 
агрономи А.Тэер янада ривожлантирди. У “ гумус назарияси”ни яратди. 
Унга кура усимликлар асосан сув ва гумус модцалари билан озикданади. 
Тупрокда чиринди моддалар канча куп булса, Усимликлар шунча фаол 
усиш ва ривожланиш кобилиятига эга булади.

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

1804 йилда швейцариялик олим Н.Т.Соссюр усимликларнинг кимё­
вий таркибини таджик; 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.

У си м л и к лар  учун м и н ерал  т у зл а р н и н г  а^ам и яти  ф р ан ц у з 
агрокимёгари Ж .Б.Бусенго (1837) иш ларида янада аникрок курса- 
тилди. У нинг тасдиклаш ича, тоза кумда х,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 узлаш тиролмайди, балки бошка элемент­
лар каторида илдиз оркали узлаш тиради, деган хулосага келди.

Усимликларнинг минерал озикданиш назариясини х,ар томонлама ри- 
вожлантирган олимлардан немис кимёгзри Ю.Либих булди. 1840 йилда 
Ю.Либих усимликларнинг минерал озикланиш  назариясини ривож- 
лантириш билан бир каторда гумус назариясини инкор килди. Унинг 
фикрича, тупрок унумдорлиги факат минерал моддаларга б огли к  
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. К ейинчалик у бу ф икр хатолигини тушунди ва 
Усимликлар азотни илдиз оркали нитратлар \олида кабул килади, де­
ган фикрга кушилди. Бирок шу билан бирга Либих тупрокдаги орга­
ник моддаларнинг ах,амиятини инкор килди. \о л б у к и , тупрок тарки­
бидаги гумус усимликларнинг усиши ва ривожланиш и, тупрок мик- 
Ррфлорасини ривожлантириш ва бош каларда 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 
^°нунида эса усимликлар уз \осили билан тупрокдан канча минерал 

ДДа олса, Урнига шунча кайтариш зарур, деб тушунтирилади. Акс
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\олда йилдан-йилга тупрок унумдорлиги, демак, \осилдорлик х,ам ка­
майиб боради. Либихнинг фикрлари умуман тугри. Агротехник тадбир- 
ларни тугри утказиш ватупрокни минерал элементлар билан уз вак,ти- 
да таъминлаш натижасида ^осилдорликни ошириб бориш мумкин.

И.Кноп ва Ю.Саксларнинг 1859 йилда утказган тажрибалари \ам  “ 
гумус назарияси” ни инкор килди. Уларнинг фикрича, фак,ат 7 та элемент: 
азот, фосфор, олтингугурт, калий, калций, магний ва темир булса, усим- 
ликларни сувда \ам устириш мумкин.Шундай кдпиб, 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.ВДокучаев, К.К.Гедройц, Д.Н.Прянишников ва бошка олимлар янада 
ривожлантирдилар.

6.2. МИНЕРАЛ ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ УСИМЛИКЛАР 
ТАНАСИДАГИ МИКДОРИ

Усимликлар табиий мух;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 
аникланган. Булар углерод, водород, кислород, азот, фосфор, олтингу­
гурт, калий, калций, магний, темир, марганец, мис, рух, молибден, 
бор, хлор, натрий, кремний ва кобалт. Ш улардан 16 таси минерал 
элементлар гурухига киради. Чунки углерод, водород ва кислород усим­
ликка С 0 2, 0 2 ва Н ,0  хрлида кабул килинади.

Усимликлар сув ва барча минерал элементларни илдиз оркали тупрок- 
дан кабул киладилар. Минерал моддалар тупрокэритмасида, чириндида, 
органик ва анорганик бирикмалар таркибида ва тупрок коллоидларига 
адсорбцияланган хрлатда учрайди. Ионларнинг узлаштирилиши факат усим- 
ликпарга богликбулмай, балки шу ионнингтупрокдаги концентрацияси- 
га, унинг тупрокдаги силжишига ва тупрок реакциялари га 6 о е л и к

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

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

Ёьочсимон усимликларда (фоиз хисобида):
Поясида — 3 Efohchmoh к,исмида — 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 хам мураккаб хусусиятга эга (жадвал, фоиз):

Усимликлар К20 Na2 о о Mgo Fe20 Р :0 SO Sl20 Cl

Маккажухори:

Доналарн 29,8 1.1 2,2 15.5 0,8 45,6 0,8 2.1 0.9

Поясн 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) м акроэлем ентлар; 2) микроэлем ентлар; 3) 
ултрамикроэлементлар.

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

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

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

Усимликлар танасидаги хар бир минерал элемент маълум физиоло­
гик функцияни бажаради.

6.3. МИНЕРАЛ ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ ФИЗИОЛОГИК 
АХДМИЯТИ

АЗОТ. Азот усимликлар хаёти учун энг керакли элементдир. У хаётий 
мухим бирикмалар — оксиллар, ферментлар, нуклеин кислоталар ва 
бошкд бир к,атор 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. Л екин яш ил усимликлар атмосфера 
таркибидаги молекуляр азотни бевосита узлаштиролмайди. Чунки мо­
лекуляр азот ута тургун булиб, уни фаол холга утказиш учун жуда 
катта энергия сарфлаш керак.
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Нитрификация

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 харорат (5000) ва босим (35 МПа) остида боради.

Биологик йул. Табиатда молекуляр азотни аммиаккача кайтарув- 
чи купгина организмлар (м икроорганизм лар ва айрим сувутлари) 
мавжуд. Булар азот узлаштирувчи ёки азотофиксаторлар деб аталади. 
Азот узлаш тирувчи м икроорган и зм лар  икки гуру^га булинади:
1) эркин  яш овчи азотоф иксаторлар; 2) усим ликлар билан симбиоз 
\олида 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 Кпостридиум пастерианиум (Clostridium pasterianium), 
аэроб микроорганизмларга эса Азотобактер (Azotobacler chrococcum) ми- 
сол булиши мумкин. Бу иккала микроорганизм \ам  молекуляр азотни 
узлаштириш учун ферментлар иштирокида энергия сарфлайди. Бунинг 
учун глюкоза ёки бошк;а органик моддаларнинг оксидпаниши натижаси­
да ажралиб чиккан энергиядан фойдаланадилар. Хар бир грамм сарфлан- 
ган глюкоза энергияси \исобига Азотобактерлар 15 мг.гача ва Кпостри- 
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) 
азоттуплаш и 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.

М асалан, яхши ривожланган й^нгичка илдизларидаги туганак бак­
териялар бир йилда гектарига 300 кг гача азот туплаши мумкин. Умуман, 
200 турга як,ин усимликларнинг илдизида махсус туганак бактериялари 
\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. Тупроктаркибидаги 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.

Тупроктаркибидаги азотнинг минерал формаси аммоний тузлари 
(NH,C1, (N H 4), S 0 4, N H 4NO, ва бошкалар) ва нитрат тузлари (N a N 0 3, 
KNO,, Ca(NO,), ва бошкалар) болида булади. Бу минерал тузлар ионла- 
ниш хусусиятига эга эканлиги учун \ам  осон узлаштирувчи азот 
манбасини ташкил этади. Чунки усимликлар азотни тупрокдан катион - 
N H 4+ ёки анион -N O ,' \олатида узлаштиради. Бундай эркин азот 
тупрокдарда унча куп эмас. Масалан, энг унумдор кора тупрокларнинг 
бир гектарида 200 кг/га якин узлаштириладиган азот мавжуд. Подзол 
тупрокдарда эса бу курсаткич 3-4 марта кам.

Нитрат аниони - N 0 3_ тупрокзаррачалари билан муста\кам бирлаш- 
майди. Ш унинг учун тез ювилиб кетиши мумкин ва куп тупланиб \ам  
Колмайди. Нитратлар микдори тупрокда айни^са, ёз фаслларида, мик­
роорганизмлар фаоллашган вактларда куп булиши мумкин. Умуман, 
ионларнинг (N 0 3 ) тупрокдаги микдори усимликларнинг узлаштириш 
тезлигига, микробиологик жараёнларнинг жадаллигига ва ювилиш 
жараёнларига б о т и к

Усимликларнинг купи нитратларни яхши узлаштиради. Нитратлар- 
нинг узлаштирилиши бир неча боск,ичдан иборат:

Мо Си Мп
NO NO NH,OH з ■
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нитрат- нитрит- гидроксил-
редуктаза редуктаза амин редуктаза
Бу реакциялар натижасида хосил булган аммиак усимликларда 

тупланмай, аминокислоталар хосил булишида иштирок этади.
Тупрок, таркибидаги катион -N H 4+ бошк,а манфий зарядланган зар- 

раларга тез адсорбцияланади ва шунинг учун хам харакатчанлиги 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 
П ряниш ников (1892) ок,сил бирикмаларннинг парчаланиши натижа­
сида хосил булган азот формаларини хисобга олиш билан кузатган.

Умуман, аммоний тузлари холатида узлаштирилган ёки нитратлар- 
нинг к,айтарилиши натижасида хосил булган аммиак кетокислоталар билан 
реакцияга киришиб, аминокислоталар хосил килади:

с о о н  с о о н

сн,

СН +NH

СН,

СН,

с = о С = NH,

СООН с о о н
кетоглуторат кислота глютамат кислота

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

СНЗ СН,

С = О 
I +NH3 
СООН

НАД. Н, c h n h 2+ н ,о

с о о н
пироузум кислота аланин аминокислота

Фумарат кислота билан аммиакнинг бирикишидан аспартат амино­
кислота хосил булади:

СООНСООН
I
СН +NH3 

СН

СН,

CHNH,

СООН 
фумарат кислота

СООН 
аспартат аминокислота
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Шундай к,илиб, тупрокдаги аммоний тузларидан ёки нитратларнинг 
к,айтарилиши натижасида олинган аммиакнинг иштирокида фак,ат учта 
аминокислота: аспартат, аланин ва глутамат хосил булади. Усимликлардаги 
крлган аминокислоталар шу учта аминокислотадан к,айта аминланиш 
натижасида хосил булади. К,айта аминланиш реакциялари 1937 йилда А.Е. 
Браунштейн ва М.Г. Крицман томонидан очилган эди. Яъни ферментлар 
иштирокида аминогурухларнинг бир молекуладан иккинчи молекулага 
утказилиши натижасида янги аминокислоталар хосил булади:

СООН СООН СООН СООН
I I I I  СН, со сн2 сн2 
I I I I
С Н ,+  СН ,------^ С Н 2 + C H N H ,
I ' l l  I
C H N H , СООН С = О СООН
I I
СООН СООН 

глютамат откуло^сирка а-кетоглутарат аспартат 
аминокислота кислота кислота

аминокислота
Умуман, усимликларда кбайта аминланиш тирик тукималарда ами­

нокислоталар хосил булишинингбош усулидир (57-чизма).

57-чизма. Усимликларда азотли моддаларнинг цайта узгариш 
шаюш (Д. Н. Прянишников буйича).
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58-чизма. Илдизда азот бирикмаларининг х,осиил булиш шакли 
(А.Л.Курсанов, 1976).

Усимликлар фак^ат аммоний тузлари солинган эритмада устирилганда 
NH4+ катиони илдизлардаёкузлаштирилади ва амидларга айланади. \о си л  
булган амидлар илдиз шираси таркибида усимликларнинг ер усти кисмла- 
ригатаркалади. Дастлаб ДЛ.Сабинин ва кейинчалик академик АЛ.Курса- 
новнинг курсатишича, илдиз томонидан кабул килинган аммоний катио- 
нинингтезликбилан узлаштирилиши илдиз тизимининг х,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 хосил булган 
органик кислоталар билан илдизлардаёк реакцияга киришади ва ам и­
нокислоталар ёки амидлар холи да ер усти кисмларига таркалади. Усим­
ликлар нитратлар билан озикланганда эса кабул килинган анион ( N 0 3) 
баргларда узлаштириладм.Бу жараёнда акцепторлик вазифасини фото­
синтез ва ёругликда нафас олиш нинг 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 таш кил этади. Оксилларнинг купи 
ферментлардан иборат булиб, усимликлардаги метаболитик жараён ре- 
акцияларининг тавсифини белгилайди. Оцсиллар захира \олда ^ам 
тупланади. Булардан таш кари азот фосфолипидлар, коэнзимлар, хло­
рофиллар, фитогормонлар ва бош ка бирикмаларнинг \ам  таркибига 
киради. Ш унинг учун азот бошка минерал элементларга нисбатан бир 
неча баравар купрок узлаштирилади. Агар тупрокда азот етмаса, усиш 
секиндаш ади, барглар майдалашиб, саргая бошлайди, илдиз тизими 
жаро^атланади, гуллар ва ёш мева тугунлари тукила бошлайди. Азот 
жуда кам булса, усимликлар куриб колади.

Ф О С Ф О Р. Усимликлар учун ф осфорнинг а\амияти ни^оятда кат- 
та, лекин  тупрокда унинг узлаш тириладиган ш акллари жуда кам. 
Тупрокда фосфор асосан тирик организмларда, усимликларнинг нобуд 
булган органларида, чириндилар таркибида, тупрокнинг минерал 
таркибида ва тупрок эритмасида булади. Ф осф орнинг усимликлар 
узлаш тирилиш и кулай булган бирикм алари оз. Улар минералланиш  
натижасида вужудга келади.

Урта Осиё тупрокдарида узлаштириладиган фосфорнинг микдори 
0,08 фоиздан 0,3 фоизгача булади. Бу усимликлар учун етарли эмас. 
Ш унинг учун \ам  улар кушимча фосфор билан таъминланиши зарур.

Фосфорнингтабиатдаги асосий манбаи t o f  жинслари таркибидаги апа- 
титлар [Са5(Р 0 4)3] ва бошкалардир. Бу апатитлар суперфосфат заводларида 
Кайта иш лаш  натижасида узлаш тириладиган фосф ор угитларига 
айлантирилади.Усимликларга зарарли таъсир этувчи фтор ажратилиб олинади. 
Фосфорнинг сувда эрийдиган ва усимликлар узлаштириши учун энг кулай

р>о. T of ж и н слари

/
Са3(Р 0 4) ва бошка 

узлаштирилмайдиган 
тузлар \

Органик
колдиклар

С а(Н 2Р 0 4 )2 ва бошка 
сувда эрийдиган 

тузлар

I

Хайвонлар Усимликлар

59-чизма. Табиатда фосфорнинг аиланиши.
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булган манбаи С а3(Н2Р 0 4)2 дир. Усимликлар илдизлари С а3(Р 0 4)2 тузини 
\ам  к,исман узлаштиради. Бу тузлар тупрокда учрайди.

Усимликлар фосфорни тупрокдан асосан Р 0 4 аниони колида 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.

Ф осфор, айникса, хужайранинг энергетик асосини ташкил этишда 
жуда катта а\амиятга эга. Энг эркин кимёвий энергия фосфор бирикма- 
ларидаги макроэргик (С - О ~ Р) боглар ^олида тирик хужайраларда 
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 килинганда куп 
кимёвий энергия ажралиб чикади.

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

Фосфатидлар протоплазманинг таркибига киради. Унинг тузилмавий 
шаклида иштирок этади ва утказувчанлик хусусиятини белгилашда мух,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. Ф итин захира модда булганлиги 
учун уругаарнинг униш жараёнида сарфланади (Валихонов, 1969). Ф ос­
фор моносахаридларнинг парчаланиш жараёнида фаол иштирок этиб 
(оксидатив фосфорланиш ), кимёвий энергиянинг ажралиб чикиши ва 
жуда куп оралик моддаларнинг \осил булишида катнашади.

Умуман, усимликлардаги метаболитик жараёнларнингжуда куп ре- 
акциялари фосфорга боглик Унинг урнини бошка биронта элемент ал- 
маштиролмайди. Усимликларга фосфор етмаганда тукималардаги парча­
ланиш жараёнлари кучаяди. Синтез жараёнлари аксинча секинлашади 
ёки тухтайди. Асосий белгилар усимликларнинг ташки 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, 
M gS04, Na2 SO 4 ва бошкалар) шаклида булиб, эритмада ионлар шаклида 
ёки тупрок, коллоидларига адсорбцияланган булади.

Олтингугурт усимликлар илдизи оркали, асосан - S 0 4 аниони шак­
лида узлаштирилади. Олтингугуртнинг SO, ёки H2S шакллари узлашти- 
рилмайди ва усимликлар учун за^арли саналади.

Олтингугурт усимликлардаги 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 гурух,и хдпида булади: 

S С Н 2 C H N H 2 СООН
I I
s с н 2 c h n h 2 с о о н
Бу аминокислоталар бири иккинчисига утиши \ам  мумкин:
S С Н 2 — - C H N H 2 СООН
| + Н , 2HS С Н , C H N H 2 СООН
S С Н 2 — - C H N H 2 СООН ' цистеин

цистин
Аминокислоталарнинг бундай узгариши хужайраларнинг оксидла­

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

Олтингугурт усимликлардаги энг му\им аминокислоталардан бири 
-м етионин таркибига \ам  киради. Метионин куп ферментларнинг фаол 
марказидан топилган.

Олтингугурт пиёз, саримсок ва бошкаларда буладиган махсус 
ём арнингтаркибига \ам  киради.

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

СН2 ............— - S ..................S ............с н ,
i ‘ I 
h 2n c h - c o o h  h 2n ..........с н  - с о о н
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Бундай дисулфид боглар куп оксиллар таркибида учрайди. Инсулин 
молекуласида 3 та, рибонуклеазада 4 та дисулфид 6 of бор.

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

Сулфгидрил (-SH -) гуру\ куп ферментларнинг фаоллик даражаси- 
ни хам тавсифлайди. Ф ерментларнинг фаол марказини \осил килишда, 
албатта, полипептид занжирлардаги маълум аминокислоталар цолдиги 
иштирок этади. Бу аминокислоталар крлдиги ичида цистеиннинг сулф­
гидрил гуру^и айн икса му\им. Бу гуру\ каталитик хусусиятга эга оксиллар 
таркибига \ам  киради ва коферментларни бирлаштиришда катта рол 
уйнайди. Каталитик фаол оксилларга НАД, НАДН,, ФАД ларнинг бир- 
лашиши сулфгидрил гуру\ оркали содир булади. Демак, ферментлар­
нинг фаоллигини оширишда \ам  олтингугурт катта а\амиятга эга.

Олтингугурт ^ужайрадаги энг му^им биологик бирикмалар коэнзим А 
ва витаминлар (биотин, тиамин ва бошкалар) таркибига \ам  киради.

Айник^са, ацетил коэнзим гаркибда юкори энергияли 6of \ осил килади.
О
II

СОА ( Н,С - С ~ S - СОА)
Натижада ацетил коэнзим донор ва фаол ташувчилик хусусияти асосида 
ёг кислоталари, аминокислоталар ва углеводларнинг метаболизмида му.\им 
рол уйнайди.

Усимликлар танасида олтингугурт микдори узгариб туради. М аса­
лан, К.М отеснинг 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 х,ам- 
маси факат оксил бирикмалари таркибида аникданган. Умуман, усим­
ликлар танасидаги умумий олтингугуртнинг 60-84 фоизи оксиллар тар­
кибида учрайди. Крлган кисми анорганик \олатда булиши мумкин. Оксил­
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 колса, 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 фои:; 
булади. Тукималарда калий бошка катионларга нисбатан анча куп.

Калийнинг умумий микдори тупрокда \ам  бошка элементларга нис 
батан куп. М асалан, 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 м икд°' 
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 
туь;ималарида: меристемалар, камбий, ёш барглар, поялар ва куртак- 
ларда куп тупланади. Хужайрада 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. 
Ш унинг учун \ам  калий усимликлардан ювилиб чикиши \ам  мумкин. 
К алийнинг 20 фоизи хужайра цитоплазмасида жойлашган ва асосан 
цитоплазманинг коллоид хусусиятларига кучли таъсир этади. Коллоид- 
ларнин г буртиши учун имконият яратади ва хужайранинг тургор хрла- 
тини сакдаб туради. Ёругликда калийнинг цитоплазма коллоидлари билан 
боЕпаниш кучи крронгиликка нисбатан юкори булади. Ш унинг 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, хлоропластларнийгламелляр ва 
грануляр тузилиши зарарланади. М итохондрияларнинг\ам мембраналар 
тузилмаси жарох;атланади.

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 хужайраларида 4-5 марта 
купаяди ва сувни шимиб олиб тургор хрлатини кучайтиради. Бу эса 
огизчаларнинг очилишига сабаб булади. К°Р°нгида калий туташтирувчи 
хужайралардан чика бошлайди, тургор босими камаяди ва огизчалар ёпилади.

Хозирги вактда 60 га якин фермент калий иштирокида фаоллаши- 
ши аникданган.

Калий таъсирида куп органик моддаларнинг тупланиши фаоллашади. 
Буни крахмалнинг картошка туганакларида, сахарозанинг шакар лавлагида, 
моносахаридларнинг мева-сабзавотларда, целлюлоза-гемицеллюлозаларнинг 
^Ужайра 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 катиони (N H 4+) 50-

0 фоизга, рубидий (Rb+) -20-80 фоиз, натрий (N a+), литий (L I+) - 
'^0  фоиз алмаштириши мумкин. Лекин хужайрада аммоний катиони- 
инг тупланиши унга зарарли таъсир этиши мумкин. Натрий катион- 

нг тупланиши ^ам хлоропластлар тузилмасига ва модда алмашинув 
араенига зарарли таъсир этади.
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Агар калий етмай колса, тукималарда натрий, магний, калций, эр ­
кин аммиак ва минерал фосфатлартупланиши мумкин. Айникса, амми- 
акнинг ортикча тупланиши усимлик тукималари захдрланишига олиб 
келади. Усимликларнинг ташки 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 
бошкалардан 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 
курукогарлик \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 кочу вч ил ар, 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 \олатида 
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 \ам  кал­
ций булади. Калцийнинг микдори тупроктурига караб 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+) хрлатида 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 ж араёнининг 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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*и*аТ'Яан калийга карама-каршидир. Калий цитоплазманингдисперслик 
дар3жасини ошириб, плазма биоколлоидларининг гидратациясини 
кучайтирса ,  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 бошкаларнингфаоллигини оширади. 
Ма^сулотлар билан ферментлар уртасидаги муносабатни кучайтиради. Ле­
кин калций ионларининг меъёрдан купайиб кетиши хужайралардаги рк- 
сидатив фосфорланиш жараёнларини сусайтиради.

Кейинги йилларда жуда катта ахамиятга эга булган ва таркибида кал­
ций саьуювчи окосил — калмодулин борлиги аникданди. Буоцсил тарки­
бини 148 аминокислота крлдиги ташкил этади ва туртта калций иони 
билан богланган. Калмодулин оксил бир нечта ферментларнинг фаолли- 
гини бошкаришда иштирок этади. Бу оксилларнинг иштирокида калций- 
нинг хужайра ичидаги микдори бошкарилади. Калмодулин хужайра мем- 
бран’алари билан богланади. Бу боманиш лар калций иштирокида анча 
мустах,кам булади. Натижада мембраналарнинг утказувчанлик крбилияти 
баркарорлашади. Агар калций етишмаса, мембрананинг баркарорлиги 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 
\ам камайтиради. Профессор Р.А.Азимовнинг курсатишича, калций усим­
ликларнинг шурликка чидамлигини оширади. Умуман, калций ионлари 
тупрокда энг куп булиб, ионларнинг умумий мувозанатини бошкаради.

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 факат физиологик нордон ёки шурланган туп- 
рокларда кузатиш мумкин.

НАТРИЙ. Натрий хам усимликлар танасида, айникса, шур тупрок- 
лардаяш овчи галофитлар таркибида куп булади. Чунки бундай туп- 
Роклар натрийга бой. М аданий усимликлардан шакар лавлагининг 
чатрийга анча алокаси борлиги аникданган. Ш акар лавлаги устирил- 
Ган ерларга бироз N aC l солинганда хосилдорлик ошгани ва ш акар- 
нинг микдори 0,5-1 фоизгача купайгани кузатилган. Т упрокк3 со- 
линган натрий тупрокдаги эритма комплексидан калийни ва бош ка 
элементларни сикиб чикариш и ва шу йул билан уларни усимлик
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илдизлари оладиган \олатга  келтириш и мумкин.Д енгиз сувида на­
трий жуда к^п, калий эса оз булади, лекин  шунга карамай, денгиз 
сувутлари таркибида натрийдан кура калий купрок. Бу усимликлар­
нинг узига зарур элем ентларни туплаш ини курсатади. Н атрийнинг 
усимликлардаги роли тула урганилмаган.

Тупрокдаги натрий микдорининг купайиб кетиши усимликлардаги 
катионлар баланси бузилишига олиб келади.

ХЛ О Р. Усимликлар кулида маълум микдорда хлор мавжудлиги 
аникданган. Кейинги йиллардаги изланишлар нагижасининг курсати- 
шича, хлор \ам  усимликлар учун зарур элемент \исобланади . У кар- 
боксилаза ферм ентининг таркибига киради. Бошка ионларнинг, ай­
никса, фосф ор анионининг усимликларга кабул килиниш ини тез- 
лаштиради. Тупрокдаги хгторли тузлар физиологик нордон тузлар като- 
рига киради. Ш унинг учун >̂ ам улар фосфатидлардан фосфор аниони- 
ни узлаштиришни тезлаштиради ва хужайра ширасининг осмотик по- 
тенциалини хрсил килишда иш тирок этади.

Хлор \ужайралардаги оксидатив фосфорланиш ва ёругликда фос­
форланиш жараёнларинй фаоллаштириш йули билан усимликларнинг 
энергия алмашинуви жараёнида х,ам иштирок этади. Усимлик илдизла- 
рининг кислородни ютиши ва фотосинтез жараёнида кислород ажралиб 
чикиши х;ам хлор иштирокида фаоллашади. Умуман, усимликлар меъёрида 
усиши ва ривожланиши учун бироз булса ?̂ ам хлор зарур.

КРЕМНИЙ. Турли усимликларда кремний турли микдорда учрагани 
учун В.И.Вернадский уларни уч гурух^а булади : 1) кремнеорганизмлар - 
бу усимликлар таркибида кремний 10 фоиздан купрок булади (диатом сув 
утлари ва соликофлаггёлаталар); 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 хдм 
кремнийсиз яшай олмайди. Тупрокда кремний жуда куп. Унинг углеродга 
нисбати (кремний : углерод) 276:1 га ва гумусга — 15:1 га тенг.

Диатом сувутларида кремнийли панцир хрсил булиб, у му^офаза 
вазифасини бажаради. ДНКнинг синтези жараёнида иштирок этиш йули 
билан усимликларнинг купайишига \ам  таъсир этади. Организмда амино­
кислоталар, оксиллар, хлорофиллар синтезини кучайтиради.

Киш лок 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. Юкрри усимликларда 
курукогирлигига нисбатан 0,02-3,1 фоизгача, сувутларида 3,0-3,5 фоиз
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булиши мумкин. К иска кунли усим ликларнинг (маккажухори, та- 
р Ик„ каноп, картош ка, лавлаги , там аки ва бош калар) бир ки ло­
гр ам м  хул баргида 300-800 мг магний булиш и мумкин. Ш ундан 30- 
80 мг хлорофилл таркибига киради. М агний уругларда ва Усимлик- 
ни н гёш  органларида купрок, учрайди.

Тупрокда магний карбонатлар ш аклида, силикатлар, сулфат- 
лар , хлоридлар таркибида, подзол тупрокдарда кам ва буз тупрок,- 
ларда  купрок, булади. Сувда эрийдиган  ва ^злаш тириладиган маг­
ний 3-10 фоиз булиши мумкин. Агар тупрокда магнийнинг микдори 
хар ЮО г тупрокда 2 мг.дан кам булса, м агнийнинг етиш м аслик 
белгилари курина бош лайди. М агнийни 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 тезлаштиради 
ва НАДФ+ кайтарилиши учун керакли булиб х,исобланади. Магний фосфат 
гу р у \л а р и н и  таш у вч и  ф е р м е н т л а р н и н г  (ф о с ф о к и н а з а л а р , 
ф осф аттран сф еразалар , А Т Ф азалар , пироф осф атазалар) деярли 
\аммасининг фаоллигини кучайтиради.

Магний гликолиз ва Кребс циклида иштирок этувчи куп ферментлар 
учун зарур элемент \исобланади. Митохондрияларда ва рибосомаларда 
магний етишмаганда уларнинг тузилмавий бузилиши кузатилади. Гликолиз 
жараёнида иштирок этадиган олтита фермент таркибида факат магний 
иштирок этади : гексокиназалар, фосфофруктокиназалар, енолазалар ва 
пируваткарбоксилазалар. Кребс циклидаги фумаразадан ташкари \амма 
ферментлар магний иштирокида фаоллашади.

Булардан ташкари магнийнинг эфир ёглари, каучук, витаминлар- 
дан А ва С ларнинг синтезини кучайтириши аникданган. Рибосомалар 
ва полисомалар х,осил булишида иштирок этади.

f Умуман, усимликлардаги модда алмашинув жараёнларининг жуда 
•суп 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 усимликлардаги 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 тупрокдарда темир тупрок коллоидлари билан муста^кам бирик- 
кан тузлар (сулфидлар, карбонатлар, фосфатлар) \осил килади. У орга­
ник моддалар билан хам бирикмалар \осил килади. Усимликлар темирни 
и°нлар (F e,+, Fe,+) шаклида узлаштиради. Нордон тупрокдарда узлаш
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тирилиши кучли боради. Усимликлар баргида оксидлар \олатида тупла- 
ниш хусусиятига эга. Ш унинг учун х,ам барглар тукилганда (айникса, 
хазонрезлик пайтида) тупрок,темир билан бойийди.

Дастлаб Кноп тажрибаларидаёк, темир булмаса, Усимликларнинг 
барглари яшил рангини йук,отиши аникпанган эди. Ш унинг учун \ам  
темир хлорофилл таркибига кирса керак, деган ф икр тугилган эди. 
Лекин Р.Вилштеттер уз таж рибаларида хлорофилл таркибига темир 
эмас, балки магний кириш ини курсатди. К ейинчалик темир хлоро- 
ф иллнинг синтезида иш тирок этадиган хлорофиллаза ферменти тар­
кибига кириш и 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 катга а\амиятга эга. 
Азот алмашинувига хрм таъсир курсатади. Темирнинг уэлаштирилиши к,ийин 
шароитда (айник,са, о^акли тупрокдарда) хлороз пайдо булади. Бунда 
усимликлар баргининг томирлари яшиллигича к,олиб, пластинкаси 
рангсизланади, сатх^ кичраяди. Фотосинтез ва нафас олиш кучи \ам пасаяди. 
Ферритинлар курук,огирлигининг23 фоизи темиргатуфи келади ва у куп 
микдорда пласгидаларда жойлашган булади.

Одатда тупрокда темир угити солинмайди. Чунки тупрокдарда узлаш­
тириладиган темир куп булади. Лекин ох,аги куп тупрокдарда темирнинг 
узлаштирилиши к^йинлашади ва хлороз касаллиги бошланади. Кушимча 
темир билан озикдантириш  орк,али бунинг олдини олиш мумкин. 
Кушимча озикдантириш мак;садида тупрок,к,а хелатлар солиш тавсия 
этилади. Хелатлар -  органик анионлар ва металлардан ташкил топган 
комплекс бирикмалар булиб, усимликлар уни яхши узлаштиради ва 
темирга булган талаб тула крндирилади.

Урта Осиё шароитида хлороз касаллиги купинча токзорларда, цит­
рус усимликларида ва мевали дарахтларда учраб туради.

6.4.М ИКРОЭЛЕМ ЕНТЛАРНИНГ А^АМИЯТИ

Усимликлар танасида асосий озук,а элементларидан ташк,ари жуда 
куп микроэлементлар деб аталувчи кимёвий элементлар >;ам учрай­
ди. Бу элементлар тукималарда оз булса \ам  юк,ори биологик ф аол- 
ликка эга. У ларнинг \а р  бири маълум ф изиологик ф ункцияларни  
бажаради. Ш унинг учун бирор микроэлементни бошкдси билан ал- 
маш тириб булмайди. У симликда уларнинг микдори 0,001-0,00001 
фоизгача булиши мумкин. Улар тупрокда, сувда, тог ж инсларида ва 
барча тирик организмларда мавжуд.

Тупроеда микроэлементлар икки — узлаштирилмайдиган, Узлашти­
риладиган шаклда булади.
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Биринчисига сувда ва суюлтирилган кислотала эримайдиган тузлар, 
органик ёки анорганик бирикмаларни мисол кдлиш мумкин. Уларнинг 
тупрокда куп ёки оз булиши тупрокнинг кимёвий таркибига б о т и к

М икроэлементларнинг узлаштириладиган шакли сувда осон эрий­
диган тузлар булиб, улар асосий манбани ташкил этади ва кишлок 
хужалик усимликларидан юкори \осил 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. М икроэлементларнинг етишмаслиги эса хосилдорликнинг 
кескин камайишига, касалликларнинг пайдо булишига, усимликларнинг 
усиш ва ривожланиши тухтаб колишига, \атто улишига сабаб булиши 
мумкин.

М икроэлементлар физиологик нуктаи назардан хар хил хусусиятга 
эга булган турли элементлар гурухини таш кил этади. Кейинги йил­
ларда усимлик учун микроэлементлар \ам  макроэлементлар каби за- 
рур эканлйги ва бу иккала гурух бир-биридан факат мйкдор жихати- 
дан ф арк килиши аникланди.

МАРГАНЕЦ. Дастлаб Бертран ва И.В.Мичуриннинг тажрибалари 
усимликлар хаётида марганец катта ахамиятга 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 хисобида булади. Айникса, усимликларнинг барглари- 
да куп тупланади. Масалан, Круглованинг курсатиши буйича,' 100 г курук 
масса хисобига марганец гуза баргларида 24 мг, поясида 2 мг, чанокдарда 
4 мг, чигитда 2 мг ва толасида 1 мг булар экан.

Марганец фотосинтез жараёнида иштирок этиб, сувнинг фотолизи ва 
кислороднинг ажралиб чикиши, СО ,нинг кайтарилишида му.\нм рол 
уйнайди. Бу м икроэлем ент усим ликларда ш акарларнинг синтез 
Килиниши, унинг барглардан бошка органларга окимини кучайтиради. 
Марганец нафас олиш жараёнида \ам  иштирок этиб, Кребс циклидаги 
малатдегидрогеназа ва изоцитратдегидрогеназа ферментларини фаоллаш- 
тиради. Марганец усимликларнинг азот узлаштириш жараёнида \ам фаол 
иштирок этади. Нитратларни узлаштирганда кайгарувчи, аммоний xo.i- 
ла г и азотни узлаштиришда эса оксидловчи сифатида иштирок этади. 
Гидрооксиламинредуктазаферментинингфаол марказига киради ва нит- 
Ратларнинг кайтарилишида иштирок эгади. Марганец нуклеин кисютана- 
Рининг синтези жараёнида \ам  ишгирок этади.

Тупрокдарда марганец куплигига карамай унинг узлаштириладиган 
Кисми оз булиши мумкин. .Бу айникса, нейтрал ва ишкорий реакция- 
ларга эга тупрокдарда кузатилади. Марганец етмаганда баргтомирлари
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уртасида сарик д о п а р  ва хлороз \осил булади, галласимонлар, картош­
ка, лавлаги ва бошкалар тез зарарланади.

Марганеининг yrtrr сифатида куп ишлатиладиган тузи M nS04 дир. Укра­
ина шароитида бир гектар ерга 10-15 кг марганец сулфат тузи еолинганда 
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.

М И С. М ис усимликларнинг ривожланиши учун зарур микроэле- 
ментлардан биридир. Унинг зарурлиги озицавий 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 богликхрлда учрайди. Му^итнинг иш- 
Корийлиги крича юкори булса, усимликларга шунча кам утади. Усимликлар 
мисни тупрокдан катион (Си*) шаклида узлаштиради. Усимликнинг ёш 
усувчи кисмларида ва уругларида куп булади. Масатан, гуза органларида: 
баргларида мис 2,5 мг/кг, поясида 1,0 мг/кг, чаногида4,8 мг/кг, чигитида 
4,2 мг/кг ва толасида 0, 2 мг/кг.

Усимлик баргларида! и 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 
ферментинингтаркибида х,ам бор. Хлорофиллнинг синтези жараёнида мис 
\ам  фаол иштирок этиши аникданган. Мис витаминларни фаоллаштира- 
ди, углевод ва оксиллар алмашинувини кучайтиради.

Кейинги йиллардаги изланишлар усимликларнинг куркокчиликка, 
совукка ва иссик,ка чидамлилигини оширишда х,ам миснинг а\амияти 
борлигини курсатди.

Мис етишмаслигидан усимликларнинг усиши, гуллаши тухтайди. 
Баргларда хлороз бошланади. Ралласимонларда бошокдар ривожланмай 
Колади. Мевали дарахтларнингучлари курийди. М исугитлари, айник­
са, боткок тупрокдарда яхши натижа беради. Чунки бундай тупрок- 
ларда унинг микдори жуда оз. Угитлар сифатида мис сулфат тузи, 
мис эритиш заводларининг чикиндилари ишлатилиш и мумкин.

М ОЛИ БДЕН . Тупрокда молибден силикатлар таркибида учрайди 
Усимликларга анион (М о 0 4 ) шаклида утади. Молибден дуккакли усим­
ликларда энг куп (0,5-20мг/кг) курук масса ва гатласимонларда озрок 
(0,2-2,0 мг/кг) тупланади. Усимликларнинг ёш кисмларида ва баргла 
рида куп тупланади.
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Молибден молекуляр азотнинг фиксациясини таъминловчи микроор­
ганизм лар учун жуда зарур. Д уккакли  усим ликлар илдизидаги 
бактероидлардаги нитрогеназа ферментининг фаол марказига мис киради 
ва бу ферментнинг фаоллигини кучайтиради. Нитратларнинг узлаштири- 
лиши тизимида иштирок этувчи нитратредуктаза ферментининг \ам 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 ^ужайраларидаги 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. М олиб­
деннинг ошикчаси \ам  зарарлидир. М асалан, ем-хашаклар таркибида 
молибденнинг микдори 20 м г/кг дан куп булса, х;айвонларга зарарли 
таъсир этади.

КОБАЛТ. Кобалт тупрокда силикат ва бошка тузлар таркибида уч­
райди. Хлорли сулфат ва азот гузларини усимликлар яхши узлаштиради. 
Буз тупрокдарда кобалт жуда оз, умумий микдори 5 мг/кг булиб, узлаш- 
тирадига.н кисми 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' и купайтиришни таъминлайди. В|2 витамини таркибида 
кобалт куп \ чрайди. Бу витаминни факат бактероидлар синтез килади. 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 
силикатлар таркибида булади. Усимликларга катион (Zn*) шаклида утади.

Рух дуккакли ва галласимонларнинг ер усти кисмларида 15-60 мг/ 
кг курук масса ^исобида булади. Усимликларни ёш органларида купрок 
тупланади.

Рух усимликларнинг модда алмаш инувида фаол иш тирок этади. 
Гликолиз жараёнида иш тирок этувчи ферментлар (гексокиназалар, 
енолазалар, триозофосфатдегидрогеназалар, алдолазалар) учун зарур 
\исобланади.

Рух карбонгидраза ферментини фаоллаштиради, натижада бу фер­
мент Н ,С 0 3 С 0 2 + Н ,0  реакциясида иштирок этади ва С О ,нингф ото- 
синтез жараёнида фойдаланилишига ёрдамлашади. Триптофан амино- 
кислотанинг \осил булишида иштирок этади ва шу оркали оксиллар- 
Нинг ва фитогормон -  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 аникданган. 
Шундай касаллик руй берган вакгда тупрокда озрокрух тузлари солиш 
тавсия этилади. Х,ар бир гектар ерга 6-10 кг рухни (Z nS 04.7H20  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 колади (61-чизма). Умуман, икки паллали усимликлар борни бир 
паллалиларга нисбатан купрокталаб этади.

Узбекистондаги буз тупрокдарда умумий микдори 31-35 кг/мг атро­
фида булиб, узлаштириладиган кисми 0,3-1,2 мг/кг.га тенг.

60-чизма. Помидорларнинг усишига рух микроэлементининг таьсири: А -рух  
билан тула таъминланган; Б— рух берилмаган:

В— гуллаш нинг бош ланиш ида рух бсрилган.

Усимликларда уртача 0,0001 ёки 0,1 мг/кг курук масса х,исобида 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, оксиллар ва нуклеин кислоталарнингалмаши- 
нувига таъсир этади. Бор етмаганда репродуктив органларпинг шакл- 
ланиши—чангланиш ва меватугунларининг хосил булиш жараёнлари из­
дан чикади. Усиш конуси биринчи навбатда нобуд булади.
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а б
61-чизма. Бор микроэлементининг физиологик сцамияти.

Бор етиш маслиги натижасида: а -р а н гл и  карам поясининг  
зарарланиш н; б —лаапагида узак чириш  касаллпгининг бош ланиш и.

Профессор М.Я.Школьникнинг курсатишича, бор элементи фермент­
лар таркибига кирмайди. Унинг таъсири таснифий хусусиятга эга. У фе- 
ноллар алмашинувида иштирок этади. Икки паллалилар тук,ималарида бор 
етмаган такдирда феноллар ва ауксинлар куп тупланиши аникданган. Бу 
эса нуклеин кислоталари ва оцсилларнинг синтезини издан чик,аради. Ф е­
ноллар жуда куп тупланганда тонопластнинг утказувчанлиги кучаяди. На­
тижада полифеноллар вакуоладан цитоплазмага читали ва полифенолок- 
свдаза ферменти иштирокида хинонларгача оксидданади. Хинонлар эса усим- 
ликни захарлайди. Усиш конуслари ула бошлайди.

Угит сифатида бор кислотасини (Н 3В 0 3) ишлатиш мумкин. Унинг 
таркибида 17 фоиз бор булади. Борли чик,индилардан фойдаланиш 
Хам яхши натижа беради.

6.5. МИНЕРАЛ ЭЛЕМ ЕН ТЛА РН ИНГ Ю ТИЛИШ  
МЕХАНИЗМИ

Ф анда 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 кдраб харакат к,илиш жараёнида жуда суюк, тупрок, 
эритмаси хам деярли узгармасдан усимлик илдизларига киради, деган 
фикр хукм сурган. Кейинги йиллардаги текшириш лар бу жараённинг 
анча мураккаб эканлигини ва усимликка кириб, унда тупланаётган ми­
нерал моддаларнинг микдорига мутаносиб булганлигини курсатди.

Шундай к,илиб, 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 хужайралари орк,али трахея ва найларга утган минерал 
моддалар ксилема шираси холатида усимликнинг бош'кд 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 х,ам, уларнинг илдизларга кириш механизми \ар  
хил. Чунки усимликларнинг минерал озикданиш и жуда мураккаб 
хусусиятга эга. У биофизик, биокимёвий ва физиологик жараёнларни 
уз ичига олади х;амда асосан икки боскичда содир булади :

1) радиал транспорт;
2) ксилема ширасинингтранспорти.
Радиал транспорт минерал моддалар илдиз тукчаларининг юзасидан 

ютилишидан бошланиб, эдокайра 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 х;амда илдиз боси­
ми ^исобига кутарилади ватаксимланади.

У симликларнинг тукималарида тупланган о.зика моддаларнинг 
микдори улар усиб турган шароитдаги микдорига (яъни тупрокдаги) 
нисбатан бир неча баравар куп. Бу усимликлар >ужайрасида зарур эле­
ментларни танлаб ютиш ва уларни туплай оладиган махсус механизмлар 
мавжудлигидан далолат беради.

Минерал элементларнинг ^ж айрага ютилиши даставвал, хужайра 
пустидан бошланади ва сунгра мембранада давом этади. Хужайра пусти 
асосан целлюлоза, гемицеллюлоза ва пектин модцадан 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 ?ужайра пустига 
диффузияланади. Диффузияланиш жараёни пустдаги эркин бушликдар 
тулиб, ионлар концентрацияси ташки эритманинг концентрациясига тенг- 
лашгунча давом этади.Хужайра пустидаги эркин бушликдар уртача 5-10 
\ажмга эга булиб, пустдаги молекулалараро, плазмолемма \амда пуст 
уртасидаги бушликдар йигиндисидан иборат. Эркин бушликдарнинг 
минерал ионлар билан тулиши оддий диффузияга асосланган. Унинг кон­
ц ен трац и яси  таш ки эритм а ко н ц ен тр ац и яси га  боглик. Т уп рок  
эритмасининг концентрацияси узгариши эркин бушликдаги элементлар 
микдорига х,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 0 3' (ОН ) ёки органик кислоталарнинг анионлари 
минерал моддаларнинг анионлари га ал машинади (62-чизма). Илдизнинг 
сурувчи кисми билан тупрок заррачалари умумий коллоид тизимни \осил 
Килади ва у моддаларнинг адсорбцияланишида му\им а\амиятга эга булади. 
Илдиз тукчалари, одатда тупрок заррачаларига ма\кам 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 \а р  хил омиллар асосида турлича були­
ши аникланди (63-чизма):

1. Агар моддалар липидларда эрувчан булса, у *олда улар мембрана­
нинг липид фазасида оддий диффузияланади.

2. Л ипоф ил таш увчилар ёрдамида гидрофил моддаларнинг диф- 
фузияси.

3. Ион каналлари оркдпи оддий диффузия.
4. Моддаларни фаол ташувчилар (насослар) ёрдамида утказиш.

1С+

-11 «► *  - -

Г

X S )

\ К
- г з  с Г

. ■ ...'■НГО- 4 .....  Ц.СОд (он̂ >■ge SuurfatQfi.

ро;- р о
КчсЛалгажзрГ 4 У

62-чизма. Тупрок; зарралари ва илдиз цужайралари 
уртасида ионларнинг алмашинув шакли (В. В. Полевой, 19X9).

5. Моддаларни экзоцитоз ва эндоцитоз йуллари билан утказиш. 
Моддаларнинг мембраналар оркали бундай \аракатлари фаол ва суст 
хусусиятга эга булади (64-чизма).

Моддаларнинг (ёки ионларнинг) фадиентга асосан оддий диффузия- 
ланиш йули билан ёки ташувчилик вазифасини бажарувчи махсус оксил­
лар иштирокида утишига суст транспорт (ташиш) дейилади. У ташки ша­
роитда ионларнинг концентрацияси хужайрадаги микдордан куп булганда 
содир булади.Фаол транспорт моддаларнинг мембрана оркали ташилиши 
Фадиентга карама-карши содир булади. Яъни хужайрадаги моддаларнинг 
концентрацияси ташки шароитдагига нисбатан бир неча баравар куп булганда
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63-чизма. Мембранада ионларнинг 
транспорт хиллари.

\ам ионларнинг мембрана оркали 
ташилиши давом этади. Бу жара­
ён энергия (АТФ) сарфланиши 
билан боглик,- Фаол транспоргга: 
Н+ - АТФаза, N a+ ва К+ -АТФа- 
за, Са+ -АТФаза, анион АТФаза 
ион насослари мисол булади.

Ташувчилик вазифасини ба- 
жарувчи ок,силлар мембранадан 
битта эриган моддани утказса 
б у н га  у н и п о р т  д е й и л а д и . 
Б и ри н ч и  эриган  м оддан ин г 
Утказилиши иккинчи модданинг 
у т к а зи л и ш и г а  \а м  боглик, 
булиши,яъни уларнинг иккаласи 
\ам  бир томонга (симпорт) ёки 
к,арама-к,арши томонга (анти­
порт) утказилиши мумкин (65- 
чизма). М инерал элементлар- 
нинг радиал транспорти икки 
й^л б и л а н  с о д и р  б у л а д и : 
апопласт; симпласт.

Апоппаст %аракат. Хужайра­
нинг пустига диффузия ва ал­
маш инув адсорбцияси билан 
тупланган ионлар эритманинг
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$
u _____________ I
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64-чизма. Хужайранинг мембрана ^аватида содир 
буладиган суст ва фаол транспортлар.

фадиенти асосида \аракат к,илади ва бу \аракат сув ёрдамида тезлашади. 
Пустдан-пустга адсорбцияланиш  йули билан ионларнинг сурилиши
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65-чизма. Ташувчи оксиллар фаолиятининг шакли.

/Ие« йрятнат 
лткЦ цавоти

илдизнинг то ички эндодерма каватигача давом этади ва цитоплазмага 
утиб, симпласт йули билан харакат килади. Чунки эндодермадаги 
Каспари белбоги деб аталувчи суберин моддаси булган калин пуст 
озука моддаларини утказмайди. Бу йул киска булса хам илдизларнинг 
таш ки мухит билан алока сатхини куп марта оширади.

Симпласт харакат минерал моддалар транспортининг асосий йули- 
дир. Яъни цитоплазмага утган моддалар цитоплазманинг харакати ва 
цитоплазматик тур каналлари оркали хужайрадан-хужайрага плазмодес- 
малар ёрдамида утади. Бу харакат тезлигига моддаларнинг концентрация 
градиента \ам  таъсир килиши мумкин. Юкорида айтилганидек, эндодерма 
Каватида бунга апопласт йули билан ташилаётган ионлар хам кушилади 
ва ягона симпласт йули давом этади. Бу харакат натижасида озукр моддалар 
трахеид ва ксилема найларига утказилади. Бу найлардаги ширалар 
транспирация кучи ва илдиз босими асосида усимликнинг бошка 
Кисмларига таркалади.

6.6. ИОНЛАР АНТАГОНИЗМ И ВАТЕНГЛАШ ТИРИЛГАН 
ЭРИТМАЛАР

Бир валентли ва икки валентли ионларнинг хар хил, хатто карама- 
Карши физиологик таъсирлари мавжудлиги аникданган. Масалан, натрий 
ва калий (N a+, К+) катионлари цитоплазманинг кучлирок гидрогацияга 
учрашига ва шу туфайли унинг заррачаларинингфаоллашувига хамда ковуш- 
коклиги камайишига сабаб булади. Бу цитоплазманинг купрок СУВ билан 
таъминланишига олиб келади. Калий эритмасида цитоплазма тезликда 
каварик плазмолизга утади. Калций катиони (Са+) эса цитоплазманинг 
ковушкоклигини оширади. Калций иони таъсирида хосил булган плазмо­
лиз узок вакггача киррали шаклда (калпокчали) булади.

Бир.ва икки валентли катионларнинг бундай хар хил ва хатто кара- 
ма-карши физиологик таъсири антагонизм дейилади.
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М еталларнинг тоза тузлари (бошка тузлар аралашмаси булмаганда) 
усимликларга за\арли таъсир этади. Факат бошка тузларнинг аралашма- 
сигина озика сифатида ишлатилиши мумкин. XIX асрнинг охирларидаёк 
яхши тозаланган NaCl тузининг за\арли таъсир этиши аникланган эди. 
Бу эритмага озрок калций ва магний тузлари аралаштирилганда эса 
дар\ол натрийнингза\арли таъсири йуколади.

Валентликлари \ар  хил ионлар уртасидаги антагонизм кучлирок ке- 
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 . Д ен гиз сувутлари учун д ен ги з суви ана ш ундай 
тенглаштирилган му\ит \исобланади, чунки бу сув узидаги тузлар тар­
кибига кура тенглаштирилган эритмага тугри келади.

Ф изиологик 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 \ам  мумкин. Бундай жараёнларга синергизм дейилади.

Масалан, гузага азот, фосфор ва калий угитларини биргаликда бериш 
натижасида олинган \осил, \ар  доим уларни ало\ида-ало\ида берилганда 
олинган \осил йигиндисидан куп булади.

6.7. УСИМ ЛИКЛАРНИНГ ТАБИИЙ ТУПРОКДАН 
ОЗИКДАНИШ И

Усимликларнинг табиий тупрокда минерал моддалар билан озикпани- 
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 
органик 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 холда -  буларни усимликлар яхши узлаштиради, лекин 
ювилиб кетиши мумкин; 2) тупрок коллоидларининг юзасига адсорбция- 
ланган холда 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 хосил килувчи коллоид кисми тупрокнинг ютувчи ком­
плекси дейилади. Бу жараёнларни хартомонламаурганган К.К.Гедройц 
тупрокнинг узлаштириш кобилиятини беш турга ажратади: 1) механик;
2) ф изик; 3) физик-кимёвий; 4) кимёвий; 5) биологик.

М еханик узлаш т ириш  цобилият и  т у п р о к  оркали  л о й к а  сув 
филтрланишида суспензия холидаги майда заррачаларнингтутилиб коли- 
шидан иборат.

Физик узлаштириш кобилияти. Бунда тупрокнинг каттикфазаси ва 
тупрок эритмасининг сатхида тортишув руй беради. Бу хол тупрок 
заррачаларинингустки кисмида эриган моддалар концентрациясининг 
ортишига олиб келади, яъни адсорбция жараёни содир булади.

Тупрок заррачалари юзасида бундай куюкдашган 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 0 3) 
мисол килиш мумкин. Уларни тупрок заррачалари узлаштиролмайди.

Физик-кимёвий узлаштириш цобилияти. Усимликларнинг минерал озик- 
ланиши учун катта ахамиятга эга. Бунда элементларнинг бир кисми туп­
рок заррачалари нинг юзасига адсорбцияланган ва колган кисми тупрок 
эритмасининг таркибида ионлар шаклида булади. Бу ионлар уртасида до­
имий алмашинув жараёни содир булиб туради.

Кимёвий узлаштириш цобилияти. Тупроккэ солинган кимёвий моддалар 
тупрок эритмасидаги мод далар билан реакцияга киришиб, сувда эримайди- 
ган бирикмаларга айланади. Бундай бирикмаларни усимликлар узлаштирол­
майди . Масалан, тупрокда калцийга бой булган фосфорли тузлар солинган- 
Да сувда эримайдиган калций фосфат Са3(Р 0 4)2 хосил булади.

. Биологик узлаштириш кобилияти. Бунда тупрокда яшовчи микроор- 
гапизмлар (бактериялар, замбуруглар ва бошкалар) узларининг хаёт 
Фаоливти жараёнида тупрокдаги минерал элементларни уэлаштириб, уз 
таналарида туплайдилар. Усимликларнинг илдизлари оркали минерал 
Моддаларнинг ютилиши хам биологик узлаштиришга киради.
... Тупрокнинг минерал элементларни узлаш тириш кобилияти, ай- 

HllKca, ф изик-кйм ёвий  ва ф изик ютиш кобилияти усимликларнинг 
минерал озикданиш и учун катта ахамиятга эга. Чунки тупрокка со-
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линган калий, ф осф ор, азот уритлари ювилиб кетиш дан сакланади. 
Тупрок унумдорлиги ошади ва шу билан бир каторда уритлар усим­
лик узлаштирадиган шаклда колади. Буларни алмашинув адсорбцияси 
йули билан усимликлар узлаштиради.

Усимликларнинг минерал озикланиш жараёнида тупрок реакцияси 
\ам  катта а\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 килувчи водород курсаткичи 
билан иф одаланади.Тупрок реакцияси  асосан уч гуру\ни уз ичига 
олади: 1) нордон реакция -pH 7 дан кам; 2) нейтрал реакция - рН 7; 
3) иш корий 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, о \а к  етишмаса тупрок нордон реакцияга эга булади (боткокдик- 
ларда pH 3-4 га, подзол тупрокдарда 5т6 ва \оказо).

Таркибида СаСо3 куп тупроклар асосан ишкорли реакцияга эга. Нор­
дон тупрокларда, одатда, усимликлар озикланиши учун кулай моддалар
-  азот, фосфор, калий, олтингугурт, магний, калций, молибден ва бош­
калар кам булади, нитрификация ва азотофиксация жараёнларйда ишти­
рок этувчи микроорганизмлар \ам  яхши ривожланолмайди. Натижада 
усимликларнинг озикпаниш жараёни \ам  кийинлашади.

Кислоталарнинг нейтралловчи СаСО, 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 тупроклар 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 \амда \айвонлар колдигининг чала парчаланиш ма\су- 
лотлари булган органик моддалар \ам  катта а\амиятга эга. Тупрокунум- 
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 В|2, 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 . УСИМЛИКЛАР ОНТОГЕНЕЗИДА МИНЕРАЛ  
О ЗИ К Д \Н И Ш

Усимликлар онтогенезида минерал моддаларни Узлаштириш улар­
нинг биологик хусусиятларига боглик. Усимликларнинг купчилигида 
асосий элементлар гуллашгача булган даврда узлаштирилади. Бахррги 
галлалар онтогенезинингдастлабки 1,5 ойи мобайнидаазот, фосфор ва 
калийни энг фаол узлаштиради. Шу вацт ичида сули умумий калийнинг 
70 фоизи ва калцийнинг 58 фоизини туплайди. Магний эса онтогенезда 
бир текисда узлаштирилади. Нухат усимликлари х;ам барча \аётий зарур 
элементларни онтогенезда бир текисда узлаштиради.

Айрим усимликлар минерал элементларнинг асосий кисмини онто- 
генезнинг иккинчи ярмида, яъни гуллаш, ypyF  ^осил булиш даврида 
к.абул к;илади.

Умуман, экинларни киска ва узок муддат давомида озикланадиган 
иккита катта гуру\га булиш мумкин. Fy3a узок муддат давомида озик- 
ланадиган экинлар каторига киради. У ердан чикишидан тортиб то усув 
даврин'инг охиригача тупрокдан озик моддалар олиб туради. Лекин 
онтогенезида минерал моддаларнинг турларига булган талаб \ам  узгариб 
туради. М асалан, П .В .П ротасовнинг курсатиш ича, гузанинг ердан 
чикиш идан тортиб то дастлабки чинбарг чикадиган давригача булган 
вактда ф осф орни купрок талаб килиш и аникданган. Азотга булган 
талаб эса кечрок, тахминан дастлабки чинбарг пайдо булганидан с^нг 
бошланади ва гуллаш фазасигача ошиб боради. Шунинг учун \ам  азотли 
угитларни гуллаш ва х;осил тугиш нинг бош ланиш игача солиб булиш 
тавсия киЛинади. Бузани азот билан кеч озикдантирИш эса усувчи 
органларнинг фаоллашишига олиб келади. Бу эса \осилнинг кеч ети- 
лиш и, оз булиш ига сабаб булади.

6.9. УРИТЛАШ НИНГ Ф ИЗИ О ЛО ГИ К АСОСЛАРИ

Усимликларни озик моддалар билан таъминлаш воситаси булган угит- 
лар экинлар хрсилдорлигини ош ириш нинг энг му\им омилларидан би- 
ридир. Хозирги вактда киш локхужалик экинларида угитларни куллаш 
\исобига ^осилдорликни бир неча баравар ошириш мумкинлиги тажри- 
бадан маълум. Чунки экинлар \ар  йили узининг \осили ^исобига туп- 
рокдан анча энг зарур минерал элементларни олиб кетади. Шу сабабдан 
айрим озика элементларининг микдори камая боради. Тупрокдан х;ар 
йили олиб чикилган моддаларнинг микдори усимлик турларига, \осил- 
нинг микдорига, табиий икдим шароитларига боглик.булади. Сабзавот- 
лар, картошка, куп йиллик утсимон усимликлар озика элементларини 
галлаларга нисбатан купрок олиб чикади. Масалан, бир тонна \осил 
билан галлалар 10 кг, картошка ва лавлаги 30-40 кг ва карам 60 кг

149



калцийни тупрокдан олиб чикдци. Бу жараён йилдан-йилгатакрорлана- 
верса, тупрок, унумдорлиги кескин камаяди. Уни юкори даражада Сак,- 
лаш ва экинлардан мумкин кддар куп хосил олиш учун тупрокка угит 
солиш тавсия этилади. Унумдорликни пасайтирмасдан доимий юкори 
Хосил олиш учун к;ишлок,хужалигини ялпи кимёлаштириш тавсия эти­
лади. Бунингучун угитлаш тизимини ишлаб чик,иш катта ахамиятга 
эга. Угитлаш тизими — бу алмашлаб экиш ни, тупрок унумдорлигини, 
икдимни, усимликларнинг биологик хусусиятларини, навларини, угит- 
ларнинг таркиби ва хусусиятларини хисобга олган холда ишлаб чи- 
Килган угитлаш дастуридир.

Уритлардан унумли фойдаланиш  учун энг аввал усимликлар онто- 
генезида минерал озика элементларга булган талабни хам хисобга олиш 
мухим. Усимлик уз ривож ланиш ининг энг олдинги боскичида асосан 
урурца булган минерал моддалар захирасини узлаштиради ва шунинг 
учун хам куш имча талаб кам булади. Л екин усимлик умумий масса- 
сининг ортиб бориши билан озика моддаларга булган талаб хам ортиб 
боради. К упчилик усимликларнинг гуллаш ва мева тугиш даврида 
минерал элементларга булган талаб хам энг юкори даражада булади. 
Донларнинг етилган ёки меваларнинг пиша бошлаган даврларига келиб 
бу талаб кескин камаяди.

Ерни экиш олдидан тула угитлаш унчалик максадга мувофикэмас, 
чунки угитдан фойдаланиш  коэф ф ициенти 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. 
Ш унинг учун хам уритлйрни экиш  олдидан ва усимликнинг вегета- 
цияси давомида уларнинг талабига мувофик тупрокка солиб, хосил- 
дорликни режали равишда ошириш мумкин.

Айрим холларда кушимча усул сифатида экинларни баргларидан 
озикдантириш хам кулланилади. Бунда уритларнинг паст концентрация- 
ли эритмаси тайёрланиб, усиб турган усимликларга самолёт ёки 
тракторлар ёрдамида пуркалади. Натижада угит тупрокка эмас, асосан 
усимлик баргларига тушади ва барглар уни узлаш тириб, усим лик­
нинг бош ка органларига утказади. Бундай усулнинг кулайлиги 
ш ундаки, угитлар кам сарф этилади, ш унинг учун хам кам солини- 
ши зарур булган микроэлементлар учун алохида ахамиятга эгадир. 
Бундан таш кари бу усул билан усимликларни кушимча озикланти- 
риш, айникса, илдиз тизим ининг фаоллиги пасайган вактларда (туп­
рок хароратининг пастлиги, илдизларнинг касалланиши ва бошка киска 
муддатли ф аолликнинг пасайиши) мухим.

Усимликларни баргларидан озиклантиришни зараркунандаларга ва 
касалликларга карши кураш билан бирга олиб бориш мумкин. Умуман. 
юкори хосил олишда ялпи кимёлаштиришнингахамияти катта.
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Барча уритлар минерал ва органик турларга булинади. Минерал урит- 
ларга: азотли, фосфорли, калийли ва микроуритлар; органик урит- 
ларга: гунглар, \ай вон  колдикдари, торф ва бошкалар киради. ^ f h t -  
лар оддий ва мураккаб булиши мумкин. Таркибида усимликларнинг 
озикданиш и учун зарур битта элем ент булган yFHT оддий урит дей и ­
лади. Масалан, азотли, фосфорли, калийли ва бошка уритлар. Тарки­
бида иккита ва ундан куп озика элементи булган уритлар мураккаб 
ёки комплекс уритлар дейилади. М асалан, калий натрий тузи K N 0 3, 
аммофос N H 4H2P 0 4 ва бошкалар.

Ŝ fht сифатида ишлатиладиган тузлар тупрок, эритмасидаги реакция ху­
сусиятлари асосида уч гуру^га булинади: 1) физиологик нордон; 2) физио­
логик ишкорий; 3) физиологик нейтрал.

Х,ар хил тузлар, уларнинг анион ва катионлари усимликларга бир хил 
тезликда сурилмайди. Айрим тузларнинг катионлари, бошка тузларнинг 
эса анионлари тез сурилиши натижасида кол га н ион эритмада тупланади 
ва маълум реакцияни \осил килишга сабаб булади. Масалан, аммоний 
сулфат (N H 4)2 S 0 4 тузининг катиони (N H 4+) тез узлаштирилади, аниони 
эса (SO 4) тупрокда тупланиб, эритма реакциясини кислоталик томонга 
узгартиради. Ш унинг учун \ам  бундай тузлар физиологик нордон тузлар 
дейилади. Натрий N aN o3 тузининг аниони (N 0  3) тез узлаштирилади, 
катиони (Na*) эса тупрокда тупланиб, эритманинг реакциясини ишкорий 
томонга узгартиради. Ш унинг учун \ам  бундай тузларга физиологик 
ишкорий тузлар дейилади. Аммоний -N H 4N 0 3 тузининг катиони (N H 4+) 
ва аниони N 0 3 деярли бир хил узлаштирилади. Бундай тузлар физиологик 
нейтрал тузлар дейилади.

Угитларнинг самарадорлигини ошириш максадида тузларнинг реак- 
цияларини ва тупрокнинг pH даражасини, экинларнингрН  даражасига 
муносабатларини х,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 (N 0 3-) шаклида 
булади. Энг му\им тузлари — N a N 0 3, Са ( N 0 3), физиологик ишкорий 
реакцияга, нордон тупрокларда юкори самарадорликка эга. Нитрат 
шаклдаги азотли уритлар тупрок катлами буйлаб тез таркалади.

Ш унинг 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 фойдаланиш да уларнинг исроф булишини \ам  
\исобга олиш , айникса, му^имдир. Азотнинг тез эрийдиган нитрат 
тузлари самарадорлиги экинларнинг вегетация даврида ишлатилганда 
юКори даражага эга булади.
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Аммоний ва аммиак угитлари таркибида азот асосан катион (N H 4+, 
N H 3+, шаклида булади. Энг му\им угитлари аммоний сулфат (N H 4)2 S 0 4 
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 булганликлари учун кам ишк,орий реакцияга, тупрок,- 
ларда юкори самарадорликка эга. Агар нордон тупрок^парга солиш зарур 
булса, у х,олда кушимча о\аклаш  \ам  талаб этилади.

Аммонийли-нитратли угитлар таркибида усимликлар катионини ва 
анионини \ам  узлаштириши мумкин. Бунинг асосий вакили аммиакли 
селитра -  N H 4N 0 3 булиб, таркибида 34 фоиз азот булади. Бу утат нейт­
рал ёки кам ишк,орий реакцияга эга тупрокдарда яхши натижа беради. 
Узбекистон шароитида азотли угитлардан энг куп ишлатиладигани ам­
моний селитрадир (N H 4N 0 3). Лекин бу угитни х,ам шудгорлашдан олдин 
солиш тавсия этилмайди. Чунки жуда тез эрийди.

Мочевина (карбамид) СО (N H 2)2 таркибида 46 фоизи як;ин азот 
булади, паст ишк;орий реакцияга эга.

Азотли угитлар тупрокда уз таъсирини узок, сакутамайди ва куп туплан- 
майди. Чунки улар тез эрувчан булганлигй учун т'упрок,нинг чукур к,ат- 
ламларига тушади ёки ювилиб кетади. Бундан ташк,ари уларнинг маълум 
микдори денитрификацияга учрайди, яъни тупрок, микроорганизмлари 
томонидан молекуляр азотга айланиб, ^авога учиб кетади. Ш унинг учун 
^ам уларга нитрификация ингибиторларини кушганда азот угитлари- 
нинг самарадорлиги ошади.

ФОСФ ОРЛИ УБИТЛАР. Ф осфор угитлари уч гуру\га булинади:
1) эрийдиган; 2) сувда эримайдиган, кучсиз кислоталарда эрийдиган;

3) сувда эримайдиган ва кучсиз кислоталарда х;ам ёмон эрийдиган.
Ф осфор угитларининг энг куп ишлатиладиган гуру^и эрийдиган 

оддий С а(Н ,Р 04)2 ва куш С а,(Н 2Р 0 4),.Н ,0  суперфосфатлар булиб \исоб- 
ланади. Суперфосфат таркибидаги фосфор х,аракатчанлиги кам ту проч­
л а  р д  а  тупланади. Ш унинг 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 ф оиз­
дан купрок, соф фосфор булади. Хозирги вак,тда кушсуперфосфатнинг 
хусусиятларини яхшилаш мак,садида донадор ёки аммиаклаштирилган 
Килиб тайёрланади. Чунки суперфосфатнинг бу шакли юк,ори самара­
дорликка эга. Фосфор билан аммиак кушилиб аммофос х,осил кдлади. 
Аммофос мураккаб угит х;исобланади. Чунки унинг таркибида фосфор 
(48-60 фоиз), азот (11 фоиз) булади.

Фосфорнинг сувда эримайдиган, кучсиз кислоталарда эрийдиган гу- 
ру.\ига 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.

Ф осфорнинг сувда эримайдиган ва кучсиз кислоталарда ёмон эрий- 
диган угитларига фосфорит ва суяк уни киради.

Ф осфор угитларининг самарадорлиги жуда куп омилларга, жумла- 
дан, тупрок^ардаги фосфорнинг микдори, бошк,а озик,а моддаларнинг 
нисбати ва хоказоларга боглик, булади. Тупрокда фосфор купайиб кет- 
ганда эса фосфорли угитларнинг самарадорлиги камаяди.

КАЛИЙЛИ УГИТЛАР. Усимликлар тупрок,таркибидаги калийни бош- 
к,а кул элементларига нисбатан анча яхширок, узлаштиради. Ш унинг 
учун хам калийли угитларнинг ахамияти катта. Калий угити сифатида 
асосан калий (КС1) кулланилади. Унинг таркибида 52 фоиз соф калий 
булиб, сувда яхши эрийди. Бу туз хамма тупрокдарда ва барча усимлик 
турлари учун ишлатилиши мумкин. Калий угити сифатида фойдаланила- 
диган тузлардан калий сулфат (K2S 0 4) 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 хаммаси физиологик нордон тузлар'хисобланади. 
Ш унинг учун хам бу тузлар нордон тупрокдарда ишлатилганда кушимча 
охаклаш самарадорликни оширади. Калий угитлари азот ва фосфор угитла- 
ри билан биргаликда ишлатилганда самарадорлиги юк,ори булади.

МИКРОУП1ТЛАР. Усимликларга усиш ва ривожланиш учун узлаш- 
тириладиган асосий элеменглардан (NPK) ташк,ари жуда оз талаб к,или- 
надиган микроугитлар хам керак. Х,озирги вак^да усимликларнинг бор, 
марганец, мис, рух ва молибден каби элементларга талаби анча яхши 
урганилган. Усимликлар таркибида бу элементлар етарли булганда усиш 
ва ривожланиш фаоллашади, касалликларга ваташк,и шароитнинг ноку- 
лай омиллари таъсирига чидамлилиги ортади. Шунинг учун хам тупрокда 
бу элементлар етмаганда, уларнинг угитларидан фойдаланиш умумий 
самарадорликни оширади. Угит сифатида бу элементларнинг сувда яхши 
эрийдиган тузларидан ёки таркибида узлаштириладиган микроэлемент 
булган чик,индиларидан фойдаланиш мумкин. Куп мамлакатларда бу 
элементлар асосий угитларга кушиб ишлатилади.

Микроугитлардан фойдаланиш нинг асосан учта усули кенг кулла­
нилади:

1) тупрок,к,а солиш;
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 ^ллан илади . Солинадиган угитнинг микдори 
микроэлемент турига, тупрокдаги микдорига, усимлик турига ва бошца- 
ларга боглик;. Масалан, бор угити сифатида Н 3В 03 кислотадан 0,5-2 кг/га, 
марганец угити сифати M nS 04 тузидан 10-18 кг/га, рух угити сифатида
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Z nS 04 тузидан 5-10 кг/га тупрокда солинганда \осилдорлик сезиларли 
даражада ошганлиги аникданган.

М икроэлементларнинг суюлтирилган эритмаларини усимликларга 
пуркаш кушимча усуллар каторига киради вабаъзи бир кулайликларга 
эга: микроуритлар анча кам сарфланади, энг зарур вацтларда ишлатила- 
ди, тез узлаштирилади \амда экологик тоза \исобланади. Масалан, руза- 
нинг гуллаш фазасида бор кислотасининг (Н 3В 0 3) 0,01-0,02 фоиз ва 
рух сулфат (Z nS 04) тузининг 0,02-0,05 фоизли эритмалари билан пур- 
калганда гулларнингчангланиш жараёни фаоллашади, усимликларнинг 
сувсизликка ва иссик^икка чидамлилиги ортади.

Урурни экишдан олдин микроуритлар билан таъминлаш \ам  кушим­
ча усуллар цаторига киради. Бу усул айникса, ивитилиб экиладиган 
урурлар учун купай. Масалан, чигит тоза сув урнига мис сулфат (C uS 04) 
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. Ьу уритлар тупрокнинг биологик фаолли- 
гини сакпашга 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. Азотобактерин бактериал утит заводдарида тайёрланади. Уни иш­
латиш учун экишга мулжалланган урурлар соя ва тоза ерга тукилади 
Бир килофамм ypyF 1 стакан сув \исобида намланади ва препарат билан 
аралаштирилади. Шу усул билан тайёрланган урур 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 ф иксациялаш да иш тирок этади. У >̂ ам сунъий 
озикдда бактерияларни купайтириш йули билан тайёрланади. Препа- 
ратнинг бир граммида 100 млн.гача бактерия булади. Препарат уруг- 
ларга аралаш тириб экилади. Нейтрал реакцияга эга булган тупрок,- 
ларда яхши натижа беради. Бир гектар ерда бир йил давомида 300- 
500 кг гача азот туплаш и мумкин.

М А \А Л Л И Й  УГИТЛАР. Ма^аллий угитлар ичида гунг асосий урин­
ни эгаллайди. Унинг таркибида усимлик учун зарур ^исобланган 
азот, фосф ор, калий, калций, олтингугурт, магний ва барча м икро­
элементлар \ам  бор.

Гунг экинларга озик,булишидан ташк,ари, ундаги органик моддалар 
тупрок,тузилмасини яхшилаб, унумдорлигини оширади. Гунг солинган 
ерларда тупрок,нинг говаклиги ошади, сув утказувчанлиги яхшиланади, 
намни узок, сак^аб туради. Таркибида органик моддалари кам, огир 
тупрокуш ерларда унинг >;ажмини оширишда, сув ва \аво режими \амда 
микробиологик жараёнларни яхшилашда гунгнинг роли айник,са катта. 
Механик таркиби енгил тупрокдарда эса унинг крвушкркдик хусусияти 
яхшиланади (Э.Т.Ш айхов ва бошк,алар, 1990).

Гунг ерга солинган минерал угитларнинг самарадорлигини оширишда 
\ам  му\им омил \исобланади. Ш унинг учун минерал угитларни органик 
угитлар билан аралаштириб солиш тавсия килинади. Айник,са, у тупрокда 
секин эрийдиган фосфорли ^и тларн ин г эрувчанлигини кучайтириб, 
усимлик осон узлаштирадиган \олга келтиради.

Гунгерларни кузги шудгорлаш олдидан махсус машиналарда сочил ад и. 
Бунда х,ар гектар ерга урта \исобда 20-25 т дан солиш тавсия к,илинади.

Парранда ахлати, ипак курти чик,индиси ва гумбаклари энг кучли 
угитлардан х,исоблангани учун гузанинг усиш даврида минерал угитлар 
билан аралаштириб бериш тавсия килинади.

КУКАТУТИТЛАР. Бир ерда сурункасига бир неча йилгача бир хил 
усимлик устиравериш натижасида тупрокда чиринди моддалар камайиб 
кетиб, унинг физик хусусиятлари ёмонлашади ва бу усимлик \осилининг 
камайишига сабаб булади. Масалан, бедапоядан чик,к,ан ерларда 4-5 йилдан 
кейин пахта х,осили кескин камая боради. Бундай лолларда тупрок, 
Унумдорлигини ошириш мак,садида органик ва минерал угитлар меъёрини 
ошириш билан бир к,аторда, кукат угитлардан фойдаланиш энг яхши 
самара беради. Кукат угитлар тупрок,ни чириндига бойитади, унинг физик 
хусусиятларини яхшилайди.

Кукат угит сифатида кук нухат, нухат, бурчок,, мош, кизилча, 
себарга, шабдар (эрон бедаси) каби дуккакли экинлар, шунингдек, 
кУзги жавдар, рапс, горчица (хантал), перко кабилар экилади.

Бу экинлар кузда ва эрта кукламда озиьдантирилса, куп микдорда 
кУкат масса туплайди. Айник;са, дуккакли булмаган экинлар етарли мик,-
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дорда озиклантирилиши шарт. Узбекистан шароитида кукат угит учун 
экилган экинларни апрелнинг бошларида \айдаб, тупрокда аралашти- 
рилиб юборилади ва ер бироз тингандан сунг чигит экилади. Кукат угит 
учун экилган экинларни кукламда молларга едириб, кейин ангизини 
\айдаш  мумкин, шундай к;илинганда \ам  тупрокда тупланган органик 
моддалар гузанингусишига, ривожланишига ва пахта \осилига ижобий 
таъсир этади (Э.Т.Ш айхов ва бошкалар, 1990).

6.10. УРИТЛАЩ  УСУЛЛАРИ ВА МУДДАТЛАРИ

Угитлаш муддатини ва усулларини белгилашда угитларнинг хусуси- 
ятлари, тупрокда узгариши, усимликнинг озик, элементларга булган 
талаби, илдиз тизимининг озицани узлаштириш имкониятлари ва бош- 
к;алар х,исобга олинади.

Угитлаш меъёри, одатда олинадиган \осилга к,араб 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 вацтида ва 
усимликларнинг усиш даврида солиш му\им а\ами'ятга эга.

Уттни ер ^айдашда солиш. Ерни кузги ёки ба\орги шудгор килишда 
умумий угитнингтахминан 2/3, 3/4 кисми тупрок,устигасепилиб, \ай - 
даш билан кумилади. Бу yqyn билан асосан органик, фосфорли, кисман 
азотли ва калийли угитлар солинади. Нордон реакцияга эга булган туп- 
рокдарга о \ак  \ам  солинади.

Уттни экиш билан бирга солиш. Угитларни экиш билан бир кдгорда 
угит хам солинади. Экиш пайтида ерга угит солишдан макрад ёш ни\оллар- 
нй минерал элементлар билан озикдантиришдан иборат. Чунки ерни хрйдаш 
олдидан солинган угитлар тупрокнинг чукур к;атламига тушганлиги сабабли 
ёш усимлик ундан фойдалана олмайди. Бу муддатда асосан яхши эрийдиган 
ва осон узлаштириладиган угитлардан оз микдорда фойдаланилади. Fjfaarap 
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 х;ар 
гектардан 3,5-4 центнердан цушимча пахта олиш мумкин.

Усимликларни усиш даврида угитлаш усиш ва ривожланиш нинг 
энг му\им фазаларида минерал озикданиш ни кучайтириш ма^садида 
утказилади. Бу фазаларда озик; моддаларнинг усимликка мумкин к,адар 
тезрокутиб, тула узлаштирилиши му\им  ахамиятга эга. Ёш усимлик­
нинг илдизлари унча яхши ривожланмаган, лекин юк,ори концентра- 
цияли озик, моддаларга му\тож булади, шунинг учун \ам  кушимча 
Угитланиб турилса яхши ривожланади.

Кузги галлаларни эрта ба^орда азот билан озим антириш  донларда- 
ги оклеил микдорини 0,5-1 фоизга купайтиради. Бундай далаларда фос­
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фор ва калий уритларини *ар 2-3 йилда бир марта 2-3 меъёрни бирдани- 
га солиш мумкин. Лекин пахтачиликда бундай килиб булмайди. Тажри- 
баларга суянган \олда куриш мумкинки, руза униши фазаларида 
элементларга булган талабни \исобга олиб угитлаш юкори самарадорликка 
сабаб булади.

Уритлар усимликнинг талабидан ош икча солинса, \осилдорлик 
купаймайди, аксинча камайиши ва \атто сифати \ам  пасайиши мумкин. 
Ш унинг учун ?̂ ам сабзавотлар таркибида нитратларнинг микдори куйи- 
даги меъёрдан ошмаслигига эътибор берилади : картошкада хул орирлик 
^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. Х,исобларга 
кура, умумий \осилнинг 50 фоизи уритлар \исобига таъминланади. Лекин 
улардан нотуфи фойдаланиш (талабдан ошикча, нотуфи куллаш ва бош­
калар) тупрок,унумдорлигини пасайтириши, усимликларнинг куриб коли- 
ши ва табиатнинг ифлосланишига сабаб булиши мумкин.



VII БОБ 
УСИМЛИКЛАРДА МОДДАЛАР ТРАНСПОРТИ

Усимликлар танасида содир булаётган \аётий жараёнларнинг энг 
мух,им курсаткичларидан бири моддаларнинг \аракатидир (транспорти). 
Айрим органларда хрсил булган ёки шимиб олинган бирикмаларнинг 
бошк;а 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 хрсил булган органик моддалар ф ло­
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. Апопластоким хужайраларинингдевори орк­
али \аракатланади ва учинчи йул — вакуолалар тизими оркали амалга 
ошади. Якин масофали транспорт жуда киска, \атто миллиметрлар билан 
улчаниб, моддаларнинг барг мезофилидаги, илдиз 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 туташтиради, натижада органик моддалар бир нечаунлаб 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 (ФГК), фосфоглицерин 
алдегиди (ФГА), фосфодиоксиацетони (ФДА) ёки сувда эрийдиган ша- 
карлар хлоропласт мембранаси оркали цитоплазмага утади. Содда орга­
ник бирикмаларнинг хлоропластлардан цитоплазмага утиши к у ж а й р а  
ичидаги йул булиб, якин масофали ^аракатдир (67-чизма).
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Иккинчи боскичда цитоплазмага утган 
содда углеводлардан фруктоза-дифосфат ва 
фруктозафосфат-глю коза-фосфат \осил 
булади. Бу моддаларнинг бир кисми хужай­
ра метаболизм и ( нафас олиш ва бошка 
жараёнлар) учун сарфланади. Крлган асосий 
кисми сувда яхши эрийдиган глюкозагача 
узгаради ва ёнма-ён жойлашган хужайра- 
ларга симпласт, апопласт окимлар оркали 
утади. Бу окимлар ораликхужайраларгача 
етиб боради. Оралик; хужайралар мезофилл 
Хужайралари билан элаксимон хужайралар 
уртасида жойлашган.

Учинчи боскичда орал ик хужайралар 
органик моддаларни кабул килиб, уларни 
флоэма найларига Утказади. Бу жараёнда 
оралик хужайралар насос функциясини 
б аж ар ад и  ва А ТФ  м о л е к у л а с и н и н г  
энергияси сарфланади.

Якуний боскичда (туртинчи боскич) 
ф лоэм а элем ентларига утган органик 
м оддалар  у зо к  м асо ф ал и  т р ан сп о р т  
воситасида усим ликнинг \ам м а  тирик 
тукималари ва органларига йуналади.
Э л ак си м о н  н а й л а р н и н г  атр о ф и д а  
жойлашган, ораликхужайраларгача глюкоза 
\олатида етиб келган моддалар сахарозага 
Узгаради. Элаксимон найларда органик 
моддалар асосан сахароза хрлатида \аракат 
Килади. Ассимилятор талаб килинадиган ёки захира сифатида тупланадиган 
жойларга етиб келгандан кейин элаксимон найлардан чикиб 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- 
щи, нафас олиш жадаллигининг (кислород етмаслик, за\арли моддапар 
таъсирида) пасайиши натижасида энергиянинг камайиши, фотосинтез 
Жадаллигининг пасглиги натижасида органик моддаларнинг кам \осил 
^Улиши кабиларнинг таъсиридан органик моддаларнинг \аракатла-

66-чизма. Моддаларнинг пастдан 
юцорига (рангсиз стрелкалр) ва 

юцоридан пастга (к,ора стрелка- 
лар) %аракати шаклий равишда 

тасвирланган:
/-и л ди з; 2— поя; 3— элаксимон 
найлар; 4— утказувчи бойлам; 

5— барг; 6 - мена; 7-най;
£—флоэма; 9-ксилема.
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67-чизма. Углеводларнинг хлоропластларда хрсил булиши 
ва хужайра цитоплазмасига чикиши (  Курсанов, 1973): Рибул-1,5-диф-рибулозо- 
1,5 дифосфат; ФГК-фотоглицерин кислотаси; ФГА-фосфоглицерин алдсгиди; 
ФДА-фосфодиоксиацетон; АДФГ-адснозиндифосфатглюкоза; УДФГ-уридин- 

дифосфатглюкоза; Г-1-Ф -глюкозо-1-фосфат; Г—б-Ф -глюкозо-б-фосфат; Ф р -1 ,6 -  
диф -ф руктозо-1,6-дифосфат, зо-6-фосфат; Ф р - 1,6-диф -ф руктозо-1,6-дифосфат; 

ФР—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 ж араёнларнинг фаоллигини белгилашда 
моддалар транспортининг \ам  роли катта.

A .JI.К урсанов (1976) уз ш огирдлари билан аниклаш ича, орга­
ник моддалар вояга етган барглардан ёш баргларга утади. Г’енератив 
органларнинг (гул ва мева) \о си л  булиш даврида уларга я^ин  ж о й ­
лашган барглар органик моддаларни генератив органларни таъмин 
лаш га йуналгиради. А йникса, ф изиологик фаол (усгирув) моддала 
ри кун булган генератив органлар органик моддаларни купрок, узи 
га тортади ва яхширок, ривож ланади. О рганик моддалар етишмай 
долган органларнинг ривож ланиш и сустлаш ади, айникса. ёш гене­
ратив органлар (гунча ва гуллар) купрок; тукилади. Усимликларда 
содир буладиган бу жараёнларни урганиш ва уларнинг олдини олиш 
тадбирларини ишлаб чик;иш ва амалиётга жорий этиш билан \осил- 
дорликни кескин ош ириш  мумкин.



\

VIII БОБ 
Ус и м л и к л а р н и н г  у с и ш и  в а  р и в о ж л а н и ш и

Усимликлар онтогенезини тавсифловчи энг мух;им жараёнлар усиш ва 
ривожланишдир. Улар усимлик танасидаги барча \аётий реакцияларнинг 
натижаси фсобланади, бу жараёнлар бир-бирига узвий боглИк булиб, факат 
усиш асосида ривожланиш ва ривожланиш асосида усиш тавсифланади. 
Натижада иккаласи усимликнинг \аётий циклини белгилайди. Бирок, айни 
вактда усиш ва ривожланиш бир-биридан ф арк \ам  килади.

Усиш — бу усимликлар буйи ва эни тобора ортиб, умумий массанинг 
ошишидир. Бундай усиш орк,асига к^йтмайди. Чунки янгидан-янги хужайралар, 
тукималар ва органлар вужудга келиб, протоплазма ва ундаги органоидлар 
.(хлоропластлар, митохондриялар ва бошкдлар) тухтовсиз шаклланиб туради.

Ривожланиш — усимликнинг \аётий циклини (онтогенезини) тавсиф­
ловчи ёшлик, вояга етиш, купайиш, кариш ва улиш 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, бошкаларида 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 
тайней омилларнингтаъсирига боглик,.

Усиш ва ривожланиш умумий бир яхлитликни ташкил этиб, усим­
лик танасида кечадиган физиологик ва биокимёвий жараёнларга, усим­
ликнинг илдиз оркали ва \аводан озикланиш ига, энергия билан таъ- 
минланишига, умуман, ассимиляция ва диссимиляцияда иштирок этувчи 
барча жараёнлар йигиндисига боглик булади.

8.1. УСИМ ЛИКЛАРНИНГ У с и ш и

Усиш -  усимлик ^аётининг фаоллик даражасини курсатувчи энг му- 
2*м жараёнлардан биридир. Чунки бу жараён усимлик танасидаги барча 
Физиологик ва биокимёвий реакциялар натижасида содир булиб, янги- 
Лан-янги >ужайраларнинг, органларнинг хрсил булиши ва уларнинг уму- 
мий^курук массасининг ортиб бориши билан тавсифланади.

Усимликларнинг усиши \айвонлардан фаркпи равишда бутун онто- 
еь|езида давом килади ва янгидан-янги органлар хрсил булади. Шу-

Нг учун юз йиллик ва минг йиллик дарахтларда \ам  ёш, бир неча
лик органларнинг борлигини куриш мумкин.
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УРУРЛАРНИНГ УНИШ И. Усиш асосан уругларнинг униш жараё­
нида бошланади. Урурда асосан учта мух;им кием мавжуд:

1) урурни когтлаб туради ган ва уни ташки шароитнинг нокулай омил- 
лари таъсиридан сакпайдиган кобик;

2) бошланрич муртакдан иборат эм- 
брионал кием (баргча, илдизча ва поянинг 
дастлабки кисми);

3) рамлаб куйиладиган моддаларнинг 
тупланиш жойи.

Бамлаб куйиладиган моддаларнинг 
тупланиш  жойи усимлик турига караб 
\ар  хил булиши мумкин. Купчилик икки 
паллали усимликларда бу вазифани мур- 
т а к д а г и  у р у г б а р г ч а л а р  б а ж а р а д и .
Моддалар тупланиши натижасида улар­
нинг \аж м и  жуда катталаш иб, урурни 
деярли тУлдиради. Урурдаги муртакнинг 
бош ка кисмлари бу вактда ypyF баргла- 
ри билан к°б и к  уртасида жойлашган 
булади. Буни ловия уругида кузатиш 
мумкин (68-чизма). Бир паллали усим­
ликларнинг уругида рамлаб 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. М асалан, бурдой донида буни яхши 
куриш мумкин (69-чизма).

Уругнинг униши, сувни шимиб олиб 
буртиши, эмбрионал тукималарнинг уса бошлаши кобикёрилишига боглик 
Усиш жараёнида ферментлар иштирокида мураккаб органик моддаларнинг 
(оксиллар, полисахаридлар, ёрлар) оддий моддаларга (аминокислоталар. 
моносахаридлар, ёр кислоталар ва бошкалар) парчаланиши содир булади 
Бунинг \исобига муртакнинг усиши бошланади. Бамлаб куйилган модда 
лардан бушаган урурлар аста-секин буришиб куриб колади. Муртакдан усиб 
чиккан урурбаргчалар ва илдизчалар мустакил озикпана бошлайди. Уру| 
барглар ер устига чиккандан кейин яшил тусга киради (чунки хлорофилл 
\осил булади) ва хдводан озикланиш бошланади. Илдизчалар эса тупрокда'1 
озикпана бошлайди. Кейинчалик чин барглар шакллангандан сунг, ypyi 
баргчаларнинг \аводан озйкпаниши тухтаб, улар тУкилиб кетиши мумкин

68-чизма. Ловия у  рут:
А—устки томонидан курини- 
ши; В— уруи баргининг ички 

томонидан куриниши;
С—эмбрионал кисмларининг 

Усиши.
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Шундай килиб, муртакнинг усиши янги органларнинг хрсил булиши 
ва бошлангич органлар (иддизчалар ва уругбаргчалар) хажмининг ошиши- 
га боглик Бужараённингасосини хужайраларнинг булиниши ва меристема 
тукималарининг купайиши ташкил этади.

2

69-чизма. Бугдой донининг буйига кесилган томонидан куриниши: 
/4-унишга к,адар куриниши; В— униб чик,а бошлаган пайтдаги 

куриниши; / —муртак; 2— эндосперм.

ХУЖ АЙРАЛАРНИНГУСИШ  ФАЗАЛАРИ. Усимликнинг усиши уни 
ташкил киладиган хужайраларнинг купайиши ва усишидан иборат.

Усимликларнинг вегетатив орган хужайралари ва гамета \осил килув­
чи хужайралар митоз йули билан б^линиш натижасида \ар  бир хужайра- 
Дан иккита хужайра хосил булади. Митоз меристема хужайраси хаёт цик­
лининг асосий боскичи булиб, булинишига кобилиятли барча хужайра­
лар учун хос хусусиятдир. Бундай хужайралар кетма-кет интерфаза, про­
фаза, метафаза, анафаза ва телофаза боскичларини утайди (70-чизма).
.. Интерфазада ядро тинч турса-да, унда мураккаб биокимёвий тай- 
'-Ргарлик боради. Хромосомалар таркибига кирувчн нуклеин кислота- 
лаРи, гистонлар икки баробар ортади. М итоз учун зарур энергия ма- 
^ериаллари тупланади. Интерфазада му\им  жараён -  хромосомалар- 

ингкайта жуфтланиши боради.
V ^ Тознинг биринчи фазаси профаза булиб, унда ядро йириклашади. 
\олаЭИРаДаГИ °Рган°идлар ядродан узоклашади. Интерфазадаги ёзилган 
ядро ^ аги хР°мосома иплари спиралланиб йугонлашади. Профаза охирида 
Нуцд е ранаси асосий плазмага кушилиб кетади, ядроча сакушниб колади. 
хРомо -ПЛаЗМа ^УжайРа цитоплазмасига кушилади. Профаза охирида 

°ма иплари аник ва кушкават булиб куринади. Центриоллар
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хужайранинг икки кутбига томон кетади. Лекин усимлик эужайрасида 
центриоллар (^айвон хужайрасидан фаркди) булмайди. Уларнинг вазифасини 
хужайра кугбларида тупланган эндоплазматик тур мембраналари бажаради

70-чизма. Хужайраларнинг митоз йули билан булиниши (пиёз илдизининг
учки цисми):

/-■тинч \олатдаги ядро; 2, 3— профаза; 4 - метафаза; 5—анафаза; 6~телофаза;
7-\ужайрада \осил булган иккита ёш ядро; иккита ёш \ужайра.

Митознинг кейинги фазаси -  метафазада хромосомапарнинг спирапла 
ниши энг юк.ори даражага етади ва анча кискаради. Улар хужайранинг урта 
Кисмида бир текисликда жойлашади ва митоз дуки (ахроматин дуки) \осил 
булади. Дук иплари микронайчалардан иборат булади. ХаР бир хромосома 
митоз дукига беркитилган хрлда иккита булиб спираллашган, бир-бирига 
параллел жойлашган хроматидлардан иборат булади. Центросомада микро 
найчалардан ташк,ари х;еч к^андай органоид йук,.

Анафаза киска давом этадиган фаза булиб, хроматидлар ^ужайраниш 
икки кугбигатортилади. Хромосомалар хужайра кутбигатортилгандан суш 
хужайранинг уртасида аник шаклланган плазматик тузилма х;осил булади

Телофаза хромосомалар нутбларга ажралгандан сунг бошланади. Голжп 
пуфакчатри иштирокида ажратгич парда \осил була бошлайди. Голжп 
пуфакчаларининг мембраналари эса янги хрсил буладиган пустнинг асосини 
ташкил киладиган хужайра пластинкасининг икки томонидаги плазмолеммаа i 
билан туташиб кетади. Булинишдан вужудга келган икки ёш хужайра орасидл 
шундай пуст хрсил булиши цитокенез дейилади. Телофазада хромосома 
спираллари тула ёзилиб, оптик микроскопда куриб булмайдиган даражаУ 
иш ичкалашиб колади. Ядро мембранаси \осил булади. Ядрочалар куринади 
Бу ерда хромосомалар бир донадан хроматидга эга булади. Дастлабки ядр1 ’ 
тикланади. Умуман, митоз циклида хрсил булган икки ёш хужайраларда она 
хужайранинг барча моддалари туфи таксимланган 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) хам бир канча фазалардан иборат:

1) эмбрионал; 2) ч^зилиш; 3) дифференциалланиш; 4) кариш ва 
улиш (71-чизма).

Эмбрионал -  усишнингбошлангич 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 хосил килувчи хужайралар анча май- 
да, пустлари жуда юпка булиб, уртасида йирик ядрога эга протоплаз­
ма билан тулган булади. Вакуолалари булмайди. Хужайранинг эмбрио­
нал фазасида массанинг купайиши асосий жараён хисобланади. Лекин 
чужайранинг катталиги деярли узгармайди, чунки янги хужайра она 
Хужайра хажмига етганда дархол булина бошлайди. Эмбрионал фазага 
усиш конусларидан таш кари, хосил килувчи тукималар, поя ва ил­
д изнинг энига усиш ини таъм инловчи  меристема туким асининг 
\уж айралари хам киради. Чунки бу меристема хужайралари хам 
тУхтовсиз булиниш ва ёш хужайралар хосил килиш кобилиятига эга. 
Бу ёш хуж айраларни н г биттаси  м еристем а холида саклан ад и , 
иккинчиси эса дифф еренциалланиш  боскичига утади.

Бетухтов усадиган органларда эмбрионал тукима хужайраларининг 
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 хосил 

Улади ва улар кушила бориб, хужайраларнинг ичида битта катта 
марказий вакуола хосил килади. Хужайранинг умумий хажми жуда 

алашади. Хужайрадаги протоплазманинг микдори хамда КУРУКмод- 
лозИНГ ° ГНРЛИГИ ^ам ортади- Хужайра пустила целлюлоза, гемицеллю- 

а ва пектин моддаларининг купайиши натижасида пусти йирикла-
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шади. Умуман, бу фазада хужайраларнинг хажми усиш натижасида, бир 
неча юз марта ошади. Бу фаза фак,ат усимлик хужайраларида мавжуд ва 
у усимликнинг ва органларининг йириклаш иш ига асосий сабабчидир. 
Хужайраларнинг бундай катталашиши уларда синтез килинадиган аук- 
синларнинг (айникса, гетероауксин — C 10H9O2N) 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 СК оксидазалар фаолли- 
ги ортади, ауксинлар микдори камаяди.

Хужайраларнинг дифференциалланиши улар уртасидаги сифатий янги 
белгиларнинг хосил булиши билан тавсифланади. ХаР бир хужайра мах­
сус вазифани бажарувчи тукималар гурухига ажралади: асосий парен­
хима, утказувчи, механик, крпловчи ва бошкалар. Натижада хар бир 
вояга етган хужайра усимлик танасида маълум физиологик ёки бошка 
функцияларни бажаради.

Х ужайраларнинг кариш и ва улиши диф ф еренциялаш ган хужай­
ралар онтогенезининг охирги боскичи хисобланади. Бу жараён усим­
ликларнинг к,ариётган баргларида ва гул япрокларида яхши урганил- 
ган. К,ариётган хужайралар учун синтетик ж араёнларнинг сусайиши 
ва гидролитик жараёнларнинг фаолланиши узига хос хусусият хисоб­
ланади. Натижада ок,силлар ва РН К микдорининг камайиш и, гидро­
литик ферментларнинг фаолланиш и, мембрана липидлари оксидла- 
ниш ининг кучайиш и, цитоплазмада липид томчиларининг купайи­
ши, бошк,а деструктив жараёнлар кузатилади. Кариш нинг охирги бос- 
Кичларида хужайрадаги хлоропластлар ва хлорофилл молекулалари 
парчаланади, митохондриялар, ядро ва ядрочалар хам узларининг 
тузилмавий шаклини сакугаб кололмайди. Хужайраларга фитогормон- 
лар (ауксинлар, цитокининлар, гиббереллинлар), органик моддалар 
кириш ининг секинланиш и ва этилен, абсциз кислотанинг туплани­
ши кариш жараёнини янада тезлаштиради.

М ембраналарнингтанлаб утказувчанлик кобилиятининг йукрлиши, 
Хужайранинг моддаларни ютиш ва сакдоб к,олиш хусусиятининг тамом 
булиши улиш билан якунланади.

УСИШ ХИЛЛАРИ. Усимликларнинг хайвонлардан энг мухим фарки 
шундаки, улар бутун онтогенези давомида усади. Олий, куп хужайрали 
усимликларнинг усиши хужайраларнинг булиниши ва усиши, янги орган­
лар ва тукималар хосил булиш жараёнларининг йигиндисидан иборат. 
Усимликларнинг усиши эмбрионал тукималарда — меристемада содир булади, 
чунки у ерда хамма 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 кини;

2— булиниш \удуди; 3— вакуола; 4— хондриосомалар.

дан ошмайдиган жуда калта кисмида содир булади. Бу кисми одатда, 
илдиз кини билан мухрфаза килинади. Пояларнингусувчи кисми илдизга 
нисбатан анча узун, 2-30 см.гача булади. Поя ва илдизлар бутун 
онтогенези давомида усади. М асалан, 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 хужайраларининг булиниши ва 
усиш и н ати ж асида кси л ем а ва ф л о эм а 
эл е м ен тл ар и  п ай д о  б улади . К си л ем а  
элементлари флоэмага нисбатан анча куп булади.
Аксариятбир паллали усимликларнинг баргида 
Усиш худуди 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).

аргларнинг усиши доимий хусусиятга эга 
эмас, яъни улар тез вактда муайян катталик- 
Ка етиб, усишдан тУхтайдилар.
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74-чизма. Ауксанограф.

Шундай килиб, морфогенез усимликларнинг шаклланиши, эмбрио­
нал хужайралар (цитогенез), тук,ималар (гистогенез) ва органлар (орга- 
ногенез)нинг хосил булиши, усиш ва ривожланишни уз ичига олади.

■УСИШНИ УЛЧА1Л УСУЛЛАРИ. Усимликларнинг усиш тезлигини 
уларнинг узунлигини, хажмини, хул ва курук,массаларини аник^аш йули 
билан тавсифлаш мумкин. Бунингучун усимликнинг узунлиги вак^и-вак,- 
ти билан линейка ёрдамида улчаб турилади. Купчилик усимликларнинг 
усиши умуман анча секин борганлиги учун бу усулдан бир кеча-кундуздй 
бир марта фойдаланиш мумкин. Киск^а вак^ ичидаги усишни аникдаш 
зарур булиб крлган х°лда горизонтал микроскоплардан фойдаланиш 
мумкин. Бунинг учун горизонтал микро­
скоп усувчи органнингучига (поя ёки ил­
диз) тугрилаб куйилади ва унинг 
узун лиги  ёки кал и н л и ги  оку л яр  
микрометр ёрдамида (0,01 мм аникдик 
билан) аникданади. Олинган натижалар 
асосида усимликнинг крича усганлиги ёки 
йугонлашганлиги хисоблаб чик;илади.

Усишнинг тезлигини махсус асбоб -  
ауксанографдан фойдаланиб аник^аш хам 
яхши натижа беради (74-чизма). Бу асбоб 
ёрдамида усимликнинг усиш тезлиги 
курум босган кргозга чизиб борилади.

А у к с а н о г р а ф  ё р д а м и д а  уси ш  
тезлигини хар 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 нотугри курсатиши ва усиш нук,-
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■Дсини зарарлаши мумкин. Кейинги йилларда усиш нинг боришини 
аникпашда тобора купрок фотография усулидан фойдаланилмокда. Бу 
усзулнинг афзаллиги шундаки, усувчи аъзога мутлак,о тегмасдан ва за- 
рарлантирмасдан улчаш мумкин.

1 Усимликнинг усишини унинг огирлиги ошиб боришига к^араб хам 
анИкпаш мумкин. Бунингучун усимлик тупрокдан ажратиб олиниб, 105°С 
да махсус шкафларда куритилгач, огирлиги аникпанади. Усимликларда- 
ги айрим физиологик жараёнларнинг натижасини аникдашда бу усул- 
дан фойдаланиб турилади. Баъзи вакгда усимликнинг маълум кисмлари- 
нинг усиш тезлигини (масалан, илдизларнинг) аникпаш керак булади. 
Бунинг учун усувчи органларга ингичка ип ёки муйкаламдан фойдала­
ниб туш билан белги куйиб чикдлади. Белгилар бир-биридан маълум 
масофага чизилади, сунгра шу масофанинг ортиши маълум вакт утиши 
билан улчаб турилади. Натижада умумий хулоса килинади (75-чизма).

Усимликларнинг вегетацияси давомида хамма вак;т хам усиш тез­
лиги бир меъёрда булмайди. У куп усимликларда (айникса, бир 
паллалиларда) уругнинг униб чикиш идан 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 хисоблаш мумкин:

бу ерда, К -  усиш тезлиги, см, кеча-кундуз ёки соат хисобида, W, ва 
W ,— маълум вакт ичида усимликнинг дастлабки ва охирги узунлиги, t, 
Ba"t2 — усимликнинг буйини улчаш вакти (соат ёки сутка хисобида). 
Усиш тезлигини фоизлар билан ифодалаш мумкин:

бу ерда, R — Усиш тезлиги, фоиз хисобида, W0 — усимликнинг даст­
лабки узунлиги.

8.2. УСИМЛИКЛАРНИНГ УСИШИГА ТАШКИ ШАРОИТ 
ОМИЛЛАРИНИНГ ТАЪСИРИ

Усимликларнинг усишига таш ки ш ароитнинг жуда куп омиллари 
таъсир этади. Чунки усимликларнинг яхши усиши учун етарли дара­
жада харорат, ёруглик, намлик, газлар таркиби, минерал озикпаниш 
ва бошкалар талаб этилади.

ХАРОРАТ. Усимликларнинг усишига энг фаол таъсир этадиган омил- 
лардан бири хароратдир. Купчилик усимликларнинг усиш тезлиги харо­
рат О дан 35" гача узгарганда Вант-Гофф конунига буйсунади. Лекин 
Харорат 35-40" С дан ошгандан кейин усиш тезлиги хам пасаяди. Умуман,

W, - W
к=

t , - t

(W, - w0)100
R=

W,
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усишга нисбатан \ам  хароратнинг учта кардинал нуктаси бор: минимал 
(энг паст), оптимал макбул, максимал (энг юкори). Бу нукталар дара- 
жаси усимликларнинг турларига боглик 1

Куйидаги жадвалда айрим усимликлар уругларининг униб чикиши 
учун харорат даражалари келтирилган (0° С):

Уси мликларнинг  номи М и н им а л Опти мал М аксимал
А р п а . су л и , б у гд о и  

К у н га б о ц а р  
М акк аж ухорн  

Ош цовок,
К,овун,

Б о д р и н г
Fy3a

0 - 5 
5 - 1 0  
5 - 1 0  
10 - 15 
1 5 - 1 8  
1 0 - 1 2

2 5 - 3 1  
3 1 - 3 7  
37 - 44 
37 - 44 
3 1 - 3 7  
25 - 35

3 1 - 37 
37 - 44  
44  - 50
44  - 50»
45 - 50 
4 0  - 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.

Л екин айтиш лозимки, усишни энг фаол таъминлайдиган ф изио­
логик макбул харорат хамма вакт хам самарадор булмайди. Чунки 
усиш нинг энг тез бориш и доим хам со м о м  ва бакувват усимлик 
олиш деган ran эмас. Аксинча, куп органик моддалар сарф килиниши 
натижасида усимликлар кучсиз булиб колиши мумкин. Ш унинг учун 
Хам усишни таъминловчи соф физиологик оптимум усимликнинг усиш 
ва ривож ланиш ини энг бакувват Усимлик олиниш ини таъминловчи 
гармоник оптимумдан ф арк килади. Бу харорат даражаси физиологик 
ж араёнларнинг бир текиеда фаолланиши учун шароит яратади.

ЁРУРЛИК. Усимликлар ёругликда хам, коронгида хам усади. Л е­
кин коронгида усган усимликлар узларининг меъёрий ш аклларини 
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  х ад д ан  т а ш к а р и  ч у зи л и ш и  ва б ар г  
пластинкаларининг эса аксинча, ривож ланмай 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 тузилиш га1 эга. Хамма физиологик жара- 
ёнлари бир меъёрда содир булади. Ёруглик таъсирида хужайраларнинг 
чузилиш фазаси тезлаш ади ва киска муддат ичида хужайраларнинг 
дифф еренцияланиш  фазаси бошланади. Органик моддаларнинг син-
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76-чизма. Ёругликда ва к;орон/иликда усган горчица (чапда) ва 
картошка (унгда) усимликлари.

тез жараёни фаоллаш ади, натижада янги хужайралар, тукималар ва 
органларнинг \о си л  булиши учун ш ароит яратилади. Бундай усим­
ликларда генератив органларнинг хосил булиши тезлашади.

Усимликлар к,оронгида устирилганда органик моддалар тупланмай- 
ди. Синтезга Караганда гидролиз жараёни устунлик килади ва модда 
алмашинув жараёни бузилади. Бундай усимликларда янги аъзолар ва 
тукималар хосил булмайди.

Усимликларнинг усишига ёругликнинг спектрал таркиби хам фаол 
таъсир этади. М асалан, кизил нурлар (730-800 нм) таъсирида хужай- 
раларнинг булиниши секинлаш ади. Лекин чузилиш жараёни фаолла- 
ниши натижасида усимликнинг усиши тезлашади. Кук-бинафша (яъни 
киска тулкинли) нурлар таъсир этганда хуж айраларнинг булиниш 
жараёни анча ф аоллаш ади, лекин  иккинчи  фазада чузилиш секи н ­
лашади. Натижада усимликлар паст буйли булиб колади. Тоглик район- 
ларда усим ликларнинг паст буйли булиш ининг сабаби хам купрок 
Киска тулкинли нурлар билан таъминланиш ига б о гли к

ГАЗЛАРНИНГМИКДОРИ. ^аво  таркиби, айникса, кислород ва кар­
бонат ангидриднинг микдори хам усишга таъсир этади. Аммо хаво 
таркибидаги кислород икки мартагача камайтирилса хам усимликлар­
нинг усишига таъсир этмайди. Тупрок таркибидаги кислороднинг ка- 
майиб кетиши эса илдизларнинг усишига таъсир этиши мумкин.

Бу албатта, усимлик турларига хам боглик Тупрокда илдизларнинг 
Фаол усиши учун помидорга — 16, сули-га -  8 , сояга — 6 ва шолига -  3 
кислород кераклиги аникланган.
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Усиш теши гига сезиларли даражада карбонат ангидрид микдори \ам 
таъсир этади. Ха во таркибидаги С 0 2 купай ганда хужайра пустининг чузи- 
лувчанлиги ортади ва киска муддатга тукимапарнингусиши тезлашади. 
Бу хужайра пустида рН нинг пасайиши билан богликдеб тушунтирила- 
ди. Экинзорларда туп сони жуда калин булганда усимликларнинг усиб 
кетиши хам шунга боглик, деган тушунчалар бор.

СУВ М И КДОРИ . Тупрок, ва ха во таркибидаги нам микдори усим­
ликка хам таъсир этади. Хужайранинг, айникса, цитоплазманинг меъё- 
рий тузилмаси ва фаолияти, демак, усиш хам сув билан таъминланиш 
даражасига боглик,. Буни ypyF мисолида куриш мумкин. Таркибида 10-12 
суви булган уруглар куп йиллар давомида унмасдан сацланиш кобилиятига

77-чизма. Эритмада озиц моддаларнинг хаммаси булган ва айрим 
v элементлари булмаган сув культурасида маккажухори усимликла-

рининг устирилиши:
/ —озик моддаларининг х,аммаси булган эритма; 2-темирсиз; 

.?-калийсиз; 4-азотсиз.

эга. Уруглар 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 М Падан юкори булмаганда 
илдизлар сув билан яхши таъминланади. Тупрокда сув микдори жуда кам 
булганда хужайраларнинг чузилиш фазаси тез утади ва натижада .хужайралар 
кичик булади, поя ва илдизлар кискаради, баргларнингхажми хам камаяди. 
Сувнинг кам булиши хосилдорликнинг хам кескин пасайишига олиб келади.

МИНЕРАЛ ОЗИКДАНИШ. Усимликларнинг минерал озикланиши хам 
усиш жараёнида катта ахамиятга эга. Зарур элементларнинг биронтасини 
ч и кариб та шла ш, аввапо усишнинг тухташи га, кейинчалик эса нобудбули- 
шигаолиб келади (77-чизма). Аммо минерал элементларнинг куп булиши
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хам усиш самарадорлигини анча пасайтириши мумкин. Айникса, азот мик,- 
дори куп булиши усимликнинг ер устки к,исмларининг усишини жуда 
тезлаштириб юборади, бу эса вегетация даврининг чУзилишига ва уруглар 
пишишининг кечикишига олиб келади. Азотнинг юкрри концентрацияси 
хужайраларнинг дифференциация фазасини кечиктиради ва натижада гул- 
ларнинг хосил булиши хам анча кеч бошланади.

Ш унинг учун хам угитлардан фойдаланиш жараёнида вегетатив 
аъзоларнинг бир ёкдама Усиб кетишига йул куймаслик зарур.

8.3. УСИМЛИК ГОРМОНЛАРИ

Усимлик гормонлари ёки фитогормонлар -  усимлик танасида жуда 
оз микдорда (10-13 -  10-5 мол/л) хосил буладиган фаол моддалар булиб, 
физиологик жараёнларнинг бошкррилишида иштирок этади. Бу моддалар 
ёрдамида хужайралар, тукималар ва органлар уртасидаги узаро алок.а амалга 
ошади хамда усимликларнинг усиш жараёни тартибга солинади.

78-чизма. Ч.Дарвин тажрибаси. 
я-к,оронгида усган майсалар; ff-ёруглик бир томондан таъсир этган масофалар.

Фитогормонлар хакидаги 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, цитокининлар, абс- 
Цизинлар, этилен вабошкдпар мавжудлиги аникданди. 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 бошкаради.

АУКСИНЛАР. Усимликлар пояси ва илдизнинг учки (апикал) к;ис- 
мида \осил 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- 
дида этиолланган майсаларга бир томондан ёруглик таъсир эттиради (78-чизма). 
Майсалар поясининг учки кисми 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 колдириб, бошка хамма кисмини кора когоз билан ура ганда хам улар 
ёругликка томон эгилади. Шунинг учун ЧДарвин Майсаларнинг учки кисми 
ёрукликни фаол сезувчи ва сенсорлик функциясини бажаради, чунки Усим­
ликларнинг усиш нукталарида кандайдир моддалар хосил булади ва уларга 
ёруглик таъсир этади, деган хулосага келади.

Усимликларнинг усиш нукталарида устирувчи моддалар хосил булиши- 
ни XX асрнинг бошларида голландиялмк олим В.В.Вент аник тажрибада 
исботлаб берди (79-чизма). Поянинг учки кисмидан олинган кесма агар-агар 
пластинкасига куйилади ва бироз вакг утгач пластинка учи кесилган асосий 
пояга урнагилади. Бунда усиш янатикланганлигини кузатйш мумкин. Чунки 
кесмадаги Устирув моддалар агар-агар пластинкасига шимилган булиб, 
пластинка асосий пояга куйилганда бу моддалар тирик хужайраларга утади.

с

Ш
бурчак

......... 3̂
Ауксин

концентрацияси79 - чизма. Ввит тажрибаси.

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 аникпади ва бу гурухбирикмаларига 
ауксинлар деб ном берди.

Ауксин юнонча “auxano“ — усиш маъносини билдиради. Бирикма 
купинча гетероауксин (С 10Н9О2) деб аталади. Усимликлар пояси ва кислота 
усишига факат эркин холдаги ауксинлар таъсир этади. Богланган 
ауксинларнинг физиологик табиати аникпанган эмас.

Ауксинлар усимликлардаги мухим ф изиологик жараёнларда иш ­
тирок этади. Улар хужайраларнинг булиниш ва чузилиш жараёнларини, 
нафас олиш , оксиллар, углеводлар хамда нуклеин кислоталарнинг 
синтезини фаоллаштиради. Умуман, ауксинлар хужайранинг функци­
онал фаолиятини кучайтиради (80-чизма). Усимликларнинг ауксин­
лар туплаган органлари узларига (бош ка органлардан) озика модда­
ларни тортиб олиш , кариш ж араёнларини кечиктириш , мембрана-

80-чизма. Хужайра фаолиятига ауксинлар таъсирининг шаклий тасвири 
(В.В.Полевой, 1986).

ларнинг фаоллигига таъсир этиш ва умуман, хужайраларнинг суриш 
Кобилиятини ош ириш  каби хусусиятларга эга.

Усиш нукталарида ауксинлар пояларнинг, илдизларнинг ва барглар- 
Нинг^сишини фаоллаштиради. Ш унинг учун хам хозирги вактда гете- 
роауксин киш лок хужалигида бир хил усимликлар каламчаларининг 
илдиз олишини тезлаштиришда кУлланилмокда.
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ГИББЕРЕЛЛИНЛАР. Бу бирикмалар хам юкори биологик фаол- 
ликка эга булиб, усимликларнинг усишида мухим рол уйнайди.

1926 йилда япон олими Е.Куросава шолининг хаддан ташкари тез усиб 
кетишига шолида паразит холда яшайдиган гибберелла замбуругининг 
танасидан ажраладиган моддалар сабабчи эканлигини аниклади.

1938 йилда эса Т.Ябута ва Сумикилар биринчи марта гибберелла 
замбуругидан гиббереллинни соф кристалл холида 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 бош ка мамлакатларда гиббереллинлардан 
киш лок хужалигида ф ойдаланила бош ланди. Х,озирги вактда гиббе- 
реллинларнинг 60 дан ош ик хили борлиги аникданган. Буларнинг 
ичида энг куп урганилганлари:

иук А, - С |9Н240 6
А 2 ‘  ^ 1 9 ^ 2 6 ^ 6  

А 3 " ^,19^.22^6
А4 - с 19н240 5.

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 ок,ими билан 
усимлик танасининг бошка кисмларига 
тар кал ад и. Улар асосан усимликларнинг ер 
устки кисмидаги меристема хужайраларида 
тупланади ва хужайраларнинг булиниш, 
чузилиш фазаларида фаол иштирок этади. 
Гиббереллинлар, айникса, усимликлар 
поясининг (паст буйли шаклларини хам) 

буйига усишини, гуллаш ва мева тугиш жараёнларини тезлаштиради (82- 
чизма). Лекин илдизларнинг усишига деярли таъсир этмайди.

Гиббереллинларнинг усимликларнинг усиш ва ривожланишигатаъси- 
ри уларнинг усимликлар организмида содир буладиган модда алмашину- 
вигатаъсири билан узвий богликдир. Улар таъсиридан фотосинтез жараёни 
жадаллашади. Нуклеин кислоталари, оксиллар ва мембраналар таркибига 
кирувчи фосфолипидларнинг синтези фаоллашади.Бу жараёнларда иштирок 
этадиган ферментларнинг фаоллиги хам ошади. Умуман, гиббереллин кучли 
физиологик фаолиятга эга булган бирикмалар хисобланади.

ЦИТОКИНИНЛАР. Бу гурухга кирувчи фитогормонлар асосан хужайра­
ларнинг булинишини фаоллаштиради. Шунинг учун хам улар цитокининлар 
деб ном опди. Уларни 1955 йилда биринчи марта К.Миллер ва Ф.Скуг селд 
спермасидан ажратиб олдилар. Бу бирикмалар кристалл холда ажратиб олин-

81-чизма. Усимлик танасида 
фитогормонлар хосил буладиган 

асосий жойлар.
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гандан кейин улар 6-фурфуриламинопурин (кетин) эканлиги аникданди (С|0 
H9N ,0). Кейинчалик кинетин табиий цитонинлар гуру \и  га кирмаслиги

аникданди. 1964 йилда Летам макка- 
жухорининг хом донидан табиий 
цитокинин — зеатинни ажратиб одди: 

Н СН= ОН
С =  С /

N H — С Н / \ С Н 3

nV ' ^ nh
зеатин

Табиий цитокининлар илдизда 
Хосил булиб, усимлик ксилема ши- 
расининг окими билан юкорига 
кутарилади. Цитокининлар усимлик-' 
лар хужайрасининг булинишини 
жадаллаштириш билан бир каторда 
бош^а жараёнларда хам фаол иш­
тирок этади. Улар усишдан тухтаган 
ва кари баргларда модда алмаши- 

.нув жараёнини фаоллаш тиради, 
яъни тез каришдан сакдайди, сар- 
гайиб кол га н баргларни кайтадан 
яшил рангга киритиш хусусиятига 

, ,, эга (А.Л.Курсанов, О.Н.Кулаева).
\ Буларнинг таъсирида баргларда 

оксил, нуклеин кислоталари ва хло­
рофиллнинг микдори оргади. О.Н.Ку- 
лаеванинг (1982) курсатишича, ци­
токинин таъсиридан хамма шакл- 
даги PH Кларнинг синтези тезлаша- 
ди. Айникса, цитокининнинг спе­

цифик оксиллар (рецептор-оксиллар) билан хосил килган комплекси 
таъсиридан РН К-полимеразалар ва ядродаги хроматинларнинг фаол- 
лиги ошади. У симликнинг кинетин туплаган жойларига бошка орган- 

аРДан органик моддаларнинг окиб келиши тезлашади. Цитокининлар- 
нг таъсири бошка фитогормонлар билан биргаликда кучлирок булади. 

асал5н > Цитокининлар иштирокида дифференциаллашган хужайралар 
т а Кайтадан булиниши мумкин. Цитокининларнинг К +, Са+ ва Н4 ионлар 

нспортини фаоллаштиради, деган маълумотлар хам бор.

Н а з о р а т

82-чизма. Нашанинг усишига 
гиббереллинларнинг таъсири.

177



АБСЦИЗИНЛАР. Бу бирикмалар биринчи марта 1961 йилда В.Лю 
ва X .К арнс том онидан  гузанинг пиш ган  кусакларидан  кристалл 
\о л д а  ажратиб олинган. Унга абсцизин (инглизча -  abscisson -  аж- 
ралиш , тукилиш ) деб ном берганлар, чунки бу моддалар барглар- 
нинг тукилиш ини тезлаш тиради.

1963 йилда Ф ранцияда устирувчи моддалар буйича утказилган 
Халкдро конф еренцияда абсцизинларнинг мавжудлиги тула тасдик,- 
ланди ва шу йилнинг узида абсциз кислотанинг (А БК) молекуляр 
тузилмаси аник^панди:

Абсциз кислота (АБК) усишни тухтатувчи табиий бирикма булиб. 
бошк;а усишни бошк,арувчи фитогормонлар (ауксинлар, гиббереллинлар 
ва цитокининлар) каби усимликда хрсил булади. Бутун танага таркдлади 
ва жуда оз микдорда таъсир этади. Ш унинг учун \ам  абсциз кислотаси 
усишни тухтатувчи гормонлар деб аталган (С |5Н20О4).

Яке»
W ! и

.................. т : Ш и # ~

О^силлар

Х у ж а и /х г  т * т ! б ы ш м н г а

83-чизма. Цитокининнинг хужайра метаболизмига 
таъсири.
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Абсцизинлар фенолли ингибиторларга нисбатан жуда кучсиз концен- 
траиияларда \ам таъсир этади. Улар уеимликнинг усишини сусайтириш- 
да урукларнингунишини тухтатишда, хом мева ва баргларнинг тукили- 
шида, гулларнинг кеч \осил булишида иштирок этади. Абсцизинлар, ай­
н и кса, усимликларнинг кариётган органларида (баргларда, меваларда, 
уругларда) куп микдордатупланади. 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 \исобланади.

ЭТИЛЕН. Этилен \ям усимликларда \осил буладиган табиий бирикмадир. 
Этиленнинг(СН2 =  СН2) физиологиктаъсирини биринчи марта 1901 йилда 
Д.Н.Нелюбов ёзган эди. Кейинчалик Ю.В.Ракитин табиий этиленнинг 
усимликлардаги физиологик ахдмиятини \артомонлама урганиб, у меваларнинг 
пишишида иштирок этадиган гормон, деган фикрни илгари сурди.'

Этилен меваларнинг пишишини, мева, баргларнинг тукилишини 
тезлаштиради, поя \амда 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

Кишлок хужалигида физиологик фаол моддаларнинг сунъий шакллари- 
дан фойдаланиш йилдан-йилга ошмокда. Улар асосан бир неча йуналишда: 
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 l0H9O2N). У каламчаларнинг илдиз чи- 
к,ариш кобилиятини кучайтиради. Мевали дарахтлар кучатларини гетеро- 
ауксиннинг паст концентрацияли эритмасида бир неча соат давомида 
ивитиш уларнинг \аётчанлигини оширади КумдаП кучатлар тез илдиз 
чикариб, фаол уса бошлайди. Бунинг учун каламчалар ёки экиладиган 
мева дарахтлари кучатларининг морфологик пастки кисми 12-24 соат да- 
^м ида гетероауксиннинг 0,005-0,02 фоиз эритмасига ботирилиб куйилади.

Гиббереллинлар кишлокхужалигида асосан 0,0001-0,1 фоиз эритма \атида 
Ищлатилади. Улар сувда ёмон эриганлиги учун аввал этил спиртида эрити- 
Либ, кейин сув билан аралаштирилади. Сунфа усимликларга пуркалади.

Асримизнинг 70-йилларида собикС С С Р ФА Сибирбулимидаги 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 кислогасидан (А,) 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 .гаош ган.

Гиббереллинларнинг самарадорлиги, айникса, уругсиз меваларда, узум- 
чиликда, канон, тамаки, помидор ва бошкаларда анча юкори булади.

Гиббереллин кислотаси таъсир эттирилган узумнинг кичик шин- 
гиллари жуда йириклаш иб 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 уларнингусиши тезлашади. Бу.усулдан картошка иккинчи мар­
та экиладиган жанубий \удудларда фойдаланиш катта а\амиятга эга.

Ф изиологик фаол сунъий мЬддадар сабзавотчиликда ва мевачи- 
ликда ёш мева тугунларининг ва хом меваларнинг тукилиб кетишига 
Карши \ам  ишлатилади.

Усишни тухтатиш ва хом меваларнинг пишишинитезлатиш максади- 
да этилендан фойдаланиш мумкин. Усимликларнинг \аддан ташкари усиб 
кетишига (натижада ётиб колиши) карши ретардантлардан (хлорхолин 
хлорид, тур, апар ва бошкалар) фойдаланилади. Буларнинг асосий таъсир 
этиш механизми устиришни тезлатувчи моддаларнинг фаоллигини па- 
сайтиришдан иборат. Ретардантлар галлаларнингётиб колишига, сабза- 
вотларнинг усиб кетишига карши купрок ишлатилади.

8.5 УСИМЛИКЛАРНИНГ ТИНИМ ХОЛАТЛАРИ

Юксак усимликларнинг усиш жараёни маълум даврийлик хусусияти: а 
>га. Энг фаол усиш, секин усиш ва тиним даврлари ритмик равишда 
навбатлашибтуради. Бундай ритмикдаврийлик йил фаслларининг алмаши 
нибтуриши билан боглик Факат доим нам ва ха во \арорати кам узгарадиган 
I ропик ерларда усимликлар бутун йил давомида тухтовсиз уса олади. Фасллар 
асосида иклим шароити узгарадиган барча ерларда усимликлар куздан 
бошлаб, асосан кишда усишдан тухтайди, баргларни тукади, \атто ёш 
повдаларидан хам ажралади, яъни тиним холатига утади. Тиним холати 1 
)арча хаётий жараёнлар тула тухтамайди, балки фаол модда алмашинув 
караёни жуда секинлашади. Тиним \олатига утган дарахтлар, буталар, ку11 
чиллик утлар, туганаклар, илдизпоялар, уруглар ва умуман тири^ 
:ужайраларга эга булган усимлик органлари ва бутун усимликда наф:|С 
шиш тухламайди. 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 йУклиги сабабли усимлик 
тинимлик \олатига утишга мажбур булади. Мажбурий тинимлик дав- 
рийлиги айникса, дарахтлар, мевали дарахтларда ва куп йиллик усим- 
ликларда \ар  йили такрорланиб туради. Бу усимликларда ташки узга- 
ришлардан ташкари, ички захира моддаларнинг кимёвий узгаришлари 
хам юз беради. Кузда ва киш бошларида дарахтларнинг новдалари ва 
куртакдаридатупланган крахмал захиралари аста-секин шакарларга ай­
ланади. Тукималарда сувнинг микдори \ам  камаяди. Бунинг натижасида 
уларнинг совукка чидамлилиги ошади. Ба\орга келиб, бунинг аксича 
узгаришлар булади ва фаол усиш бошланади. Купчилик усимликлар ти­
нимлик \олатини махсус органлари — илдиз туганаклар, пиёзбошлар, 
илдиз поялар холатида утказадилар. Ёзнинг жазирама иссикдарини хам 
шу холатда утказишлари мумкин. У румар хам сувнинг микдори кам 
булганда узгаришнинг тинчлик холатини сакдайди. Агар улар етарли сув 
билан таъминланса, фаол усиш бошланади.

Ф изиологик тинимлик усимликнинг ички сабаблари асосида содир 
булади. Масалан, ички муртак ва ташки кобикнинг хусусиятлари туфайли 
унмаслиги мумкин. Бунга муртакнинг физиологик ва морфологик 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 хам Ички 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 
Хаво ва совук жойда хам тухтатиб булмайди. Куп усимликларнинг янги 
йигиштириб олинган уруглари маълум вакт утмагунча унмайди. Буни 
Уларнинг йигиштириб олингандан кейинги тинимлик даври ёки пишиб 
етилиш муддати билан изохлаш мумкин. Бу давр усимликлар турларига 
боглик. Масалан, бугаои донларида 2 хафтадан 2 ойгача, чигитда бир 
°й , гилосларда 150-160 кун ва хоказо булади.

Тинимлик холатининг хусусиятларини Урганиш натижасида уларни 
шкэриш усулларини ишлаб чикиш ва бундан самарали фойдаланиш мумкин. 

у РУгларни экиш олдидан киздириш усули билан тинимлик даврини 
Жа ^ артирса булади. Эфиризация ва иссик ванналар усули хам яхши нати- 
ДавоСРаДИ ^*асалан> сирен буталари ёпик идишда бир-икки кеча-кундуз 
Ва гу ,ИДа ЭФИ„Р бугларида санданса, тинимликдан чикиб, тез уса бошлайди 
тУщи лаиди- Усимликнинг ер усти кисми 30-350 мм. гача иситилган сувга 

г лио, 9-12 соат тугилади. Шундан сунг усимлик усиш учун кулай
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шароитга кучирилади. Эндигина йигиштириб олинган картошка туганак- 
ларини к,айта экиш учун уларни 30 минут мобайнида 0,00025-0,0005 фо- 
изли гиббереллин ва 2 тиомочевина эритмаларида ивитиш етарли.

Мевали дарахтларнинг уругларини тезроктинимликдан чик,ариш учун 
старификация усул план фойдаланилади. Бунда олма. н<ж. шафтоли, урик 
каби боглорч ил и к дарахтларин и н г уруглари нам кумга кумилиб, совукрок 
жойда (+ 5" га я кин) сакданади. Натижада уругларниш тинимлик даври 
ба\орга чикиш билан тамом булади ва улар биртекис униб чицади.

Уруглар таркибидаги табиий ингибитор абсиизин кислотанинг (АБК) 
микдорини узгартириш усули билан \ам гинимликни бошкариш мумкин. 
Масалан, тисса дарахтинингтинимликдаги ypyi и АБК ни ювиб чик,арадиган 
ози кд эритмасида ивитилса, уруглар уна бошлайди. Аксинча, ювилган уруглар 
АБК эритмасида ивитилса, улар яна тинимликка утади на упмайли.

Айрим вацтларда \осил сифатини яхши сакдаш учун тинимликни 
узайтириш \ам зарур булиб колади. К,ишда сакданадиган картошка эрта 
бах;ордан уна бошлайди ва захира озика моддаларни куп сарфлайди. Бу- 
нинг олдини олиш учун 0,5 фоиз гидрел эритмасини пуркаш тавсия 
этилади. Бундай картошкапар 5 ойгача яхши сакданади.

Шундай к,илиб, махсус усуллардан фойдаланиб, уруглар ва усим­
лик органларининг ти ни м ли к даврини бош кариш  мумкин. Бу ж а­
раёнларнинг ф изиологик асосларини урганиш кишлок, х^жалигида 
катта ахамиятга эга.

8 .6 . УСИМ ЛИКЛАРНИНГ ХДРАКАТЛАРИ

Усимликларнинг усувчи органлари ташки таъсир натижасида эгилиши, 
ётиб колиши ва янгидан яна тик булиб усиши мумкин. Бу улардаги 
,\аракатлар натижасидадир. Усиш >;аракатлари бир неча хил булади: 
тропизмлар, настик \аракатлар, нутация \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 гезрок чузилади ва усади. Хужайраларнинг бундай тез усишига 
фитогормонлар (И СК. 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?’ 
пуналган \аракатга мусбат, манбадан кочувчи \аракагга манфий дейилади

182



Геотропизм — Усимликларнинг ернингтортиш  кучига асосан усиш 
^аракатидир. Яъни уруг ерга кандай туш иш идан кдгъи назар унинг 
пояси ер устига, илдизи эса пастга кдраб усади. Бунда пастга к;араб 
усадиган илдизларда мусбат геотропизм, юк;орига к,араб усадиган пояда 
манфий геотропизм мавжуд (84-чизма). Ш утуфайли илдиз тупрок, ичига 
кириб, ундан сув ва озикд моддаларни суради, пояси эса ер устига 
чикади ва барглари ёрдамида ёруглик энергиясидан фойдаланади. 
Органларнинг горизонтга нисбатан усиши му^им биологик мослашув 
булиб, усимликнинг бутун \аёти  давомида сакданади. Агар усим лик­
лар бирор ташк;и таъсирдан эгилса ёки ётиб к;олса, уларнинг ёш Усувчи 
органлари яна тик булиб усади. Бу уларнинг усиш ж араёнининг хусу-

84-чизма. Манфий (А-Б) ва мусбат геотропизм эгилишлар. 
о-бурчок; 6-галладошлар пояси; в—пиёзнинг ёш пояси; г-нухат 

майсасининг илдизи.

сиятларидан келиб чикдди. Масалан, нухат усимтасини олиб горизон- 
\олатга куйсак, бир неча соатдан сунг унинг пояси юкррига, ил- 

б пастга кдраб эгилади. Агар илдизчаларнинг устига туш билан бир- 
ЖойиДаН маълУм узок^икда белгилар куйсак, у \олда илдизнинг кайси 
гини ЭНГ К̂П чУзилса’ шу ж ойнинг энг куп пастга томон эгилганли- 

кУрамиз. Тула усган жойларда эса \еч  к,андай эгилиш булмайди
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(85-чизма). Демак, эгилиш купайиш хусусиятига эга булган меристема 
тукималарида содир булади.

Бошокуш усимликларнинг пояси ётиб крлганда илдизга якинрок 
Кисмидан эгилиб, бутун гавдаси билан к;айтадан кутарилиш добили яти- 
га эга. Чунки бошокли усимликларнинг бугимлари усиш кобилиятини 
жуда узок;сак,лайди. Ш унинг 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, юкрри 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 
йукотганлигини 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 
ХЭКИдаги таълимот бу масалани хал килишда анча ёрдам берди. Бунда турли 
органларнинг геотропик сезиш ХУДУДИ нинг усиш гормони тайёрловчи ХУДУДИ 
билан туф и келиш факти мухим ахамиятга эга булади. Тажрибаларда -  
индолил сирка кислотасининг (ИСК) харакатини урганиш натижасида 
унинг геотропизмга \ам  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 секинлаш ади. 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 харакати статолитларга 
богликдебтушунтирилмокда. Цитоплазмадаги статолит крахмали ж ой­
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 сакпанса, 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 к,обилияти диафототропизм дейилади. 
умуман, дарзовентрал тузилишга эга булган органлар, яъни устки ва 
остки томонларининг тузилиши фарк, к;иладиган (барглар) органлар — 
диафототропизмга, радиал тузилишдаги ук органлар эса мусбат ёки 
манфий фототропизмга эга буладилар.

85-чизма. Илдизнинг геотропик реакцияси:
/4-илдиз кинидаги статоцитлар;

Б— статоцитларнинг тузилиши; 5-ил дизларнинг геотропик эгилиши; 1— 
илдизнинг бошлангим горизонтал \олати; 2—икки соатдан кейин; 3—7 соатдан 

кейин; 4-2 3  соатдан кейин; 5— ядро; 6-статолитлар (амилопластлар).

Фототропизм крбилияти асосан усимликнинг ер устки органларига 
хос. Мусбат ва манфий фототропизм доимий булмай, ёруглик кучига 
\ам  боглик,. Масалан, кучсиз ёки меъёридаги ёругликда мусбат хусуси- 
ятгаэга булса, мусбат эгилишлар манфий эгилишларга айланади.

Усимлик хаётида фототропизм катта а\амиятга эга. Чунки усимлик­
лар ва уларнинг барглари ёруглик энергиясидан яхширок, фойдаланиш 
Учун энг кулай холатда жойлашади. Фототропик \аракатлар умуман да- 
рахтларнинг соясида, уй ичида ва ёруглик сийрак булган жойларда очик, 
жойларга нисбатан яхширок, сезилади. Фототропизм хлорофиллнинг були- 
шига боглик, эмас. Аксинча, хлорофилли усимликлар (коронгида усти- 
Рилган) яшил усимликка нисбатан купрок, сезгир буладилар. Шунинг 
Учун хам, одатда аник, фототропик тажрибалар учун к,оронгида усган 
Усимликлар ишлатилади. Бундай тажрибалар к,оронги кутиларда ва хо-
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наларда олиб борилади. Ёруглик бир томондаги кичкина тешик оркали 
киради. Бундай тажрибаларда усган усимликлар ёруглик тушадиган те­
ш ик 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 кодлчрсак, усимлик бутунлай ёритилгандек эги­
лади. Демак, ёругликни ф акаг усимликларнинг апикал кисмидаги 
меристема тукималари сезади ва унга жавоб кайтаради.

Мусбат фотогропизим механизми шундан иборатки, поянинг ёри- 
тилган  том онидаги  Устирувчи горм онлар (И С К ) карам а-карш и 
(ёритилмаган) томонига купроксилжийди. Натижада поянинг ёритилган 
томонидаги  хуж айраларнинг Усишидан ёритилмаган томонидаги 
Хужайраларнинг усиши жадалрок булади ва поя эгилади.

Ёруглик спектрининг хамма нурлари хам бир хил фототропик таъ­
сир килавермайди. Унинг кизил нурлари энг оз таъсир этади ва киска 
тулкинли нурлар томонига ортиб боради. Спект рнинг кук рангли (465 нм) 
Кисмида энг ю'корц фототропик сезгирлик булади, кейин спектрнинг 
кук-бинафша рангли кисмида пасая бошлайди.

Усимликларда кимёвий моддаларнингтаьсири натижасида содир буладиган 
Харакат хемотропизм дейилади. Бу ходиса организмларга Узларининг илдиз, 
гиф ва суржчларини озика манбаига йуналтиришга ёрдам беради. Хемотро11изм 
мусбат ва манфий булиши мумкин. Мусбат хемотропизм асосан турли озика 
моддалари таъсирида вужудга келади. Чунки илдизлар улар томонга усади. 
Манфий хемотропизм кислоталар, ишкорлар ва бошка хэр хил захарли 
моддалар таъсирида вужудга келади. Бу хусусиятлар илдизлар учун катга 
ахамиятга эга. Хемотропизм туфайли илдизлар тупрокдаги органик ва 
анорганик угитларга томон Усади ва улардан яхши фойдаланади. Илдизлар 
нокулай кимёвий таркибга эга булган тупрок катламидан крчади.

Усимликларда мухитнинг намлиги таъсир килиши натижасида со ­
дир булган харакаги гидротропизм дейилади. Бу \аракат купрок илдиз- 
тарда булади. Нам тупрок ичида нотекис таркалган вактда илдизлар 
гамлирок жойларга йуналади. Хатто очик хавода хам илдизларнинг 
-гамланган сат\лар томонга караб эгилганликларини кузатиш мумкин. 
Гидротропик сезгирлик \ам  илдизнинг ичида булади.

Усимликларда харорат таъсири натижасида содир буладиган \ap a- 
сат термотропизм дейилади. Бунда хароратнинг нотекис таркалиш и 
1атижасида илдизларнинг ва пояларнинг эгилиш и юзага келади. Бу 
;олда мусбат ва манфий термотропизмлар мавжуд. Оптимумдан паст- 
ю к  нисбий хароратда усим ликлар и сси крок  томонга эгилади (м ус­
кат терм отропизм ), оптим умдан ю кори хароратда улар аксинча со- 
(укроктомонга эгилади (манфий термотропизм). Харорат даражала- 
>и усимлик турларига боглик- М асалан, харорат нухатлар учун 32°С

186



X

ва маккажухори учун 38"С дан кам булганда мусбат эгилиш лар, 
ундан ош ганда манфий эгилиш лар содир булади.

НАСТИ К ХАРАКАТЛАР. Бутун усимликка баравар таъсир килади- 
ган кузгатувчилар (\арорат, ёруглик ва бошкалар) воситаси билан була­
диган \аракатлар -  настик \аракатлар дейилади.

Кун билан туннинг атмашиниши сабаб буладиган \аракат -  никти- 
настик \аракат энг куп таркалган. Жуда к^п 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 Л и н ­
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.

Никтинасгик ^ракатнинг содир булишига ёруглик ёки \ароратнинг узга- 
риб туриши сабаб булади (фотонастия ёки термонастия). Термонастик \apa- 
катга лола гулинингочилишини мисол цилиш мумкин. Яъни ёпик\олдаги 
гулларни иссикжойга киргазиш билан тезда очила бошлайди.

Баъзи гуллар (нилуфар, крки ва бошкалар) факат ёругликда очилади. 
Вулар фотонастияга мисол булади. Куп усимликларниш барглари \ам кечаси 
осилиб, вертикал \олатга, кундузи эса горизонтал \олатга утади (86-чизма).

Усимликлар \ар  хил тебранишларга х,ам жавоб кайтаришади. Бунга 
еейсмонастик х;аракатлар дейилади. Буни бутакуз гулида куриш мумкин. 
Гулнинг оталик ипларига тегиш билан уларлар\ол кискаради. Натижада 
оналикни ураб олган чангдонлар пастга караб эгилади. Зирк усимлиги- 
нинг оталик иплари ало^ила ёстикчаларга тегиб колган вактда уларнинг 
асослари тез эгилиб, чангдонлар оналик тумшукчасига урилади. Бу \apa- 
катлар усимликларнинг чангланиш жараёнига боглик

А’6-чиз.иа. Ловия барги: а—кундузи; б— кечаси.
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Сейсмонастик \аракатларга уятчан мимоза (Mimosa pudica) жуда яхши 
мисол булади. Агар мимозанинг баргига озгина тегилса у дар\ол осилиб 
к;олади (87-чизма). Бу х1аракатланиш механизми бугинларнинг устки ва 
пастки ярмида тургор \олатининг узгариб туриши натижасида содир 
булади. Титраш вактида бугинларнинг пастки ярмида протоплазманинг 
утказувчанлиги бирданига оргади ва шунгача таранг булиб турган хужайра 
пусти протоплазманинг каршилигига учрамаганлиги сабабли кискариб, 
Хужайра шираси сувнинг бир кис­
мини хужайра ораликларига чи- 
Каради. Натижада тургор \олати  
пасаяди, аммо бугинларнинг уст­
ки \уж айралари тургор \олатида 
Колганлигидан, убугинни пастга 
Караб эгади ва шу сабабли барг- 
лар хам пастга эгилади. Бироз вакг 
утгандан кейин сую клик кайта- 
дан шимилади ва 6yi ин тугрила- 
ниб колади.

Умуман, усимликларда бундай 
\аракатнинг мавжудлиги \имоя ва- 
зи ф а с и н и  б аж а р ад и . Т р о п и к  
урмонларда буладиган тУхтовсиз 
бир неча кеча-кундуз давомпдаги 
ётнгарчиликдан зарарланмасдан сак- 
ланиш и мумкин. С ейсмонастик 
Хэракаглар хашаротхур усимликлар- 
да \ам кузатилади. Уларнинг \ам
Харакаг механизми хужайраларниш ташки таъсирог натижасида узтургор 
\олат.1арини узгартириш кобилиятига асосланган.

НУТАЦИЯХАРАКЛТЛАРИ. Табиатда бошка усимликларнингтанаси- 
га уралиб ёки чирмашиб усувчи утсимон усимликдар мавжуд. Бундай 
Харакатга нутация \аракати дейилади. Бу гуру\га кирувчи усимликлар­
нинг усиш нукгаларидаги доиравий харакат поя ички ва гашки томонла- 
рининг бир меъёрда усмаганлиги натижасида содир булади. Айникса, 
доиравий нутация чирмашиб усувчи усимликларнинг (печак утлар, зар- 
печак, лианалар ва бошкалар) пояларида яхши \аракатланали Бу 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 гурухлари эса унгга -  соат стрел- 
касининг йуналиши буйича уралиб усади. Нугацион \аракат килувчи усим­
ликларнинг купчилиги ёруглик энергиясидан самарали фойдаланадилар. 
Чунки бу харакат натижасида улар бошка энг баланд усимликларнинг 
танасига чирмашиб, энг юкори кисмгачз кутариладилар.
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8.7. УСИМ ЛИКЛАРНИНГ РИВОЖЛАНИШ  
БОСКИЧЛАРИ

У симликларнинг \аётий  цикли (онтогенези) тухум хужайранинг 
уругланиши ва зиготанинг \осил  булишидан бошланади ва то табиий 
улишигача давом этиб, муста^ил ривожланиш жараёнларини уз ичига 
олади. \ а ё т  циклининг бош ланиш и асосан вегетатив органларнинг 
усиш жараёнлари билан тавсифланади. Кейин вояга етиш, купайиш, 
охирида кари in ва у л и т  билан якунланади. Умуман, бу циклнинг 
асосини усиш ва ривож ланиш  таш кил этади. У симликнинг усиши 
асосан унинг массаси ош иш идан ва поя, барг, илдиз каби вегетатив 
о р ган л ар н и н г  так р о р  вужудга кел и ш и д ан  иборат булади. Бу 
органларнинг асосий вазифаси усим ликларда органик моддалар 
туплаш  ва реп родукти в  о р ган л ар  \о с и л  булиш и учун ш ароит 
яратии!дир. Ривожланиш жараёнида эса усимликлар танасида бирин- 
кетин кечадиган сифатий узгариш лар 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).

3

88-чизма. Ётщуруыи усимликлар онтогенезининг босцичлари:
А—эмбрионал: Б— ювенил; fi-вояга етиш ва купайиш: /"-к,ариш; /—гул;
2—чанглагич; 3— микроспора (чанг)нинг оналик \ужайрали чангдони: 4 -  

микроспоралар тетрадаси (туртлиги); 5—чанг доначаларн; 6—етилган мевачи 
(уругчи); 7—чангланиш: <?-муртак халтаси: 9 -ёш  муртак; /0-майса; I I -  

етилмаган мевачи; /2—турт мегаспорали (макросиоралар) vpyr муртак; /J-б и р  
мегаспорали уруг муртак: /4—муртак халтаси нинг рнвожланиши:
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ЭМ БРИОНАЛ БОСКИЧ. Онтогенезнинг эмбрионал боскичи зиго- 
тадан бошлаб то уругнинг пишишигача булган даврда муртакнинг ри­
вожланиш жараёнларини уз ичига олади (88- жзма).

Барча ёпикуругли Усимликларда уругланиш жараёни олдидан чангла- 
ниш  булади. Яъни чаш.чар оналик тумшукчасигатушади ва тумшукчадан 
ажралиб чиркан томчи эритмада бурт га н чангнингусиши бошланади. Бу 
вактда чангнингсиртки пусти (экзина) ёрилади. Ички пусти (интина) эса 
узун найчага айланиб пастга караб чузилади ва устунча буйлаб тугунчага 
бориб етади. Чанг найчаси уруг куртакчаси ёки муртак хаптачасига етгач

89-чизма. Ёпикуругли усимликлар 
гулининг тузилиши:

/ —тумшукча; 2-устунча; J-тугунча;
4— уруг куртак; 5—муртак кончаси; 6 -  
тухум хужайра; 7—антипараалар; 8 -  

иккнта кутбий маплар; 9-тумшуцчала 
унастган чанг доначясм: 10- чан г 

найи; / / —чангдон; /2-чангчн или; 
/J -гултож: 14— гул коса.

очилади ва ундаги иккита сперманинг биттаси тухум \ужайра ядроси билан, 
иккинчиси муртак халтачасининг иккиламчи ядроси билг.н кушилиб 
уругланади (бу \одиса йирик цитолог олим С.Т.Навашин томонидан 
очилган). Уругланган хужайраларнинг булиниш жараёни бошланади. Айни 
в а к м а  уруг куртакчасида ва гулнинг бошка булакчаларида бир камча 
бош ка у.иаришлар \ам  юз беради. Уруг кур гак пардалари усиб уруг 
коби ш н и, тугунча деворчалари эса усиб мева к;,ватини \осил килади. 
Мева каватипи хосил килишда к^пинча гул таглиги хам кисман иштирок 
этади. Гулнинг бошка кисмлари ту кил но кегади (89-чизма).

Уругланиш жараёни тугагандан кейин зиготада РНКнинг синтези 
тезлашади ва туплана бошлайди. Эндоспермнинг ривожланиши учун ИСК 
ва цитокинин керак булади. Улар уругнинг нупсллус кисмидан окиб 
келади. Бу оким доимий хусусиятга эга. Муртакнинг ривожланиши би­

190



лан бир каторда хужайраларда И СКнинг концентрацияси \ам  ошиб бо­
ради ва цитокининлар гухтовсиз ок,иб келаверади.

YpyF муртагининг ривожланиши ва дифференциацияси бирин-ке- 
тин бориб, бир неча гурух дастлабки органларни \о си л  килувчи 
хужайралар ш аклланади (поя, илдиз, уругбаргчалар) ва прокамбий 
пайдо булади. Ш у билан бир вактда урурда захира моддалар хам 
туплана бошлайди. Бу моддалар ypyFra асосан сувда яхши эрийдиган 
бирикм алар (ш акарлар, ам инокислоталар , ё г  кислоталари) холида 
оциб келади ва у ерда сувда бутунлай эримайдиган  бирикм алар 
(крахмал, ёялар, оксиллар) холатида тупланади.

Урурлар ривож Ланиш ининг бу боскичи жуда фаол хусусиятга эга 
б^либ, И С К  ц итокининлар  ва гиббереллинларга булган талаб хам 
ошади. Ш унинг учун бу тУкималарнинг узларида хам фитогормонлар 
куп миедорда синтезланади.

Пиша бошлаган уругларнинг курук огирлиги тез купаяди, сувнинг 
мивдори аксинча камая бошлайди. Тула пишган уругларда сувнинг 
микдори жуда кам булади. Шу билан биргаликда ауксинлар, цитоки­
нинлар,. гиббереллинларнинг хам микдори камаяди..Абсциз кислота- 
нинг микдори эса аксинча купаяди.

Шундай килиб, уругда муртакнинг ривожланиш жараёнлари фито­
гормонлар иштирокида содир булади. Дастлаб фитогормонлар эндосперм 
ва бошк,а тукималардан окиб кела бошлайди, кейинчалик улар узлари 
фитогормонларни синтезлайди ва хатто ауксинларни атрофга хам чика- 
ради. Пишган уругларда эса бу жараён тухтайди.

Ю ВЕНИЛ БОСНИИ. Бу усимликларнинг ёш ликбоскичи хисобла- 
нади. Уругларнинг унишидан бошлаб то усимликларда репродуктив 
органлар хосил килиш кобилиятининг пайдо булишигача давом этади. 
Ю венил 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 хаки^ий бугим оралиги) ва 
баргларнинг усиши жадаллашади. Ёш усимликлар хлорофиллнинг хосил 
булиши натижасида яшил рангга киради ва автотроф озикданишга утади. 
Усимликларнинг атмосферадан ва тупрокдан озикданиши ва усиш жа- 
Раёнларининг фаолланиши натижасида усимликлар тула шаклланади ва 
вегетатив масса куп микдорда тупланади.
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Ювенил даврнингдавоми Усимлик турларига боглик Бу одатда бир неча 
\афтадан (бир йиллик усимликлар) то унлаб йилларгача (дарахтлар) давом 
этиши мумкин. Бу даврда усимликларнинг илдиз \осил килиш кобилияти 
кучли булади ва ундан богдорчиликда фойдаланилади. Чунки каламчаларда 
ауксинларнинг микдори куп булади. Бу даврнинг охирига келиб, 
Усимликларда репродуктив органлар хрсил килиш крбилияти вужудга келааи.

ВОЯГА ЕТИЛИШ ВА КУПАЙИШ БОСКИЧИ. Бу боскичда усимлик- 
лар энг х;аётий даражада булиб, шоналар, гуллар, уруглар ва мевалар \осил 
кдпиш 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.

Хаётида бир марта гуллаб мева тугувчи усимликлар монокарпик 
дейилади. Буларга барча бир йиллик усимликлар, айрим икки йилликлар 
(сабзи, карам, пиёз) киради. Куп йиллик Усимликларнинг ичида ^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 тупламинингбаландлиги 10 
м булиб, 1,5 млн.га якин гулчадан иборат). Урта Осиё чулларида яШайдиган 
ферула усимлиги куп йил яшайди, \аётида бир марта гуллайди ва улади.

Хаётида куп марта гуллаб меватугадиган усимликлар поликарпик Усим­
ликлар дейилади. Буларга барча куп йиллик усимликларни мисол килиб 
курсатиш мумкин. Барча мевали дарахтлар \ам шулар жумласига киради.

У симликларнинг гуллаш боскичига утиши мураккаб жараёнлардан 
иборат булиб, ички ва таш ки омилларга боглик- Экологик омиллардан 
\арорат (яровизация), кеча-кундуз, ёруглик ва коронгилик даврлари- 
нинг алмашиб таъсир этиш и (фотопериодйзм) ёки эндоген омиллар 
усимликларнинг гуллаш жараёнида му\им ахамиятга эга булади.

Яровизация, яъни паст ^ароратнинг таъсири асосан кузги усимлик- 
лар учун зарур ,\исобланади. Бундай зарурат булмаган усимликлар 
ба\орилар  дейилади. Я ровизация, одатда 1-3 ойгача давом этиб, энг 
самарадор \арорат ии дан 7°С гача х;исобланади. Иссиксевар Усимлик­
ларда эса 10-13°С булиш и мумкин. Шу ом илнинг таъсири асосан 
булиниб купайиш жараёнидаги фаол фжайраларда содир булади (мур- 
такда, пояда ва барглардаги апикал меристемаларда). Бу ж араёнлар­
нинг физиологик табиати \озиргача тула урганилмаган. Лекин айрим 
усим ликларнинг туким аларида яровизация натижасида купайиш  
аникпанган. Айрим усимликлар яровизациясиз гуллайди, бошкаларининг 
эса гуллаш вакги паст хдрорат таъсир этганда анча тезлашади.

Биринчи марта фотопериодизм тушунчасини америкалик олимлар 
У.Гарнер 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 гурухдарга булинади. Узун
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кунлик (яъни кеча-кундузнинг ёруглик даври крронгиликка нисбатан узун 
булади) усимликларга асосан галлалар, кунгабокар, лавлаги ва бошк,алар- 
ни 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 
камрок булганда 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, усимликлардаги фотопериодик хусусияглар асосан барглари 
оркали содир булиши аниклангандан сунг олимлар уларнинг сабабларини 
урган а бош л ад и л ар . 1937 й илда М .Х .Ч ай лах ян  “ у си м л и кл ар  
ривожланишининг гормонал назарияси“ни таклиф этди. Бу назарияда кулай 
фотопериодизмда усимликларнинг баргларида гуллаш гормони -  флориген 
Хосил булади ва у гуллашга утишни таъминлайди, деб тушунтирилади.

Кейинчаликузун кунлик усимликларга гиббереллин эритмаси пуркал- 
ганда уларнинг гуллаши анчатеэлашгани аникланди (АЛанг, 1956). 1958 йилда 
М.Х.Чайлахян флориген биокомпонентлардан иборат деган гипотезасини 
илгари сурди. Бу гипотеза буйича гуллаш гормонлари гиббереллин ва 
энтезинлардан иборат деб тушунтирилади. Кейинчалик М.Х.Чайлахян 
U 978) бу ги п о тезан и  таж р и б а ор кали  исботлади  (9 1 -ч и зм а). 
Усимликларнинг гуллаш жараёни бошланиши учун баргларда маълум 
мИкдорда гиббереллинлар ваантезинларнингтупланиши шарт эканлигини 
кУрсатди. Узун кунлик усимликларнинг баргида антезинлар куп булиб, 
гиббериллинлар оз булади, шунинг учун \ам  улар узун кунлик ёругликда 
кУпрок гиббереллинларни туплайди. К,иска кунлик усимликларда эса

90-чизма. Узун кунлик тамаки (!) в а к;иск;а кунлик тарик, (2) 
усимликларига узун кун (ДД) ва цисца кун­

нинг (КД) таьсири.
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гиббереллинлар куп булиб, киска кунлик таъсирда купрок, антезинларни 
туплайди ва усим ликларнинг 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 аникпанмаган.

• Усимликларнинг жинси хромосомаларда жойлашган генетик омиллар 
ва ташки шарои'т 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 хам мумкин. Икки уйли турлар кам. Масалан, 
каноп, терак, тол ва бошкДлар. Буларнинг эркак ва ургочи гуллари бошка-' 
бошка усимликларда ривожланади. Бир уйли усимликпар эса жуда куп.

91-чизма. Узун кунлик рудбеки ва к,ись;а кунлик тарик, уситикларининг 
гуллашига гиббереллиннинг таьсири (Чайлахян, 1988): 

а-рудбеки кисца кунда: /— гиббереллин пуркалган; 2— ннзорат; б - тарик, узун 
кунда: 3-гиббсрсллин пуркалган; 4-назорат.

Усимликларнинг жинсини белгиловчи генлари ички ва ташки ша- 
роит омиллари таъсирида ва хуж айраларнинг узгариш ига карш илик 
Килмайди. Ш унинг учун \ам  усимликлар ж инсининг ш аклланиш и 
куннинг узунлиги, ёругликнинг жадаллиги ва спектрал таркиби, харо­
рат, минерал озикланиш , хаво таркиби ва бошкаларга боглик булади. 
М асалан, азот угитлари билан яхши озиклантириш , тупрок ва хаво 
намлигининг юкори булиш и, хароратнинг бироз пастрок булиши. 
ёругликнинг тулкин узунлиги кискарок булган нурларнинг таъсир 
этиши натижалари ургочи гуллар ва усимликларнинг ривожланиш и-
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ни фаоллаштиради. Калий, юкори харорат, намликнинг камрок були­
ши, тулкин 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 тажрибапарида бу тушунчани тасдиклади. Агар усимликнинг 
илдизлари кесиб ташланса, цитокининлар синтези тухтайди (чунки 
цитокининлар илдизда синтезланади) ва купрок гиббереллинлар тупланади 
(чунки гиббереллинлар баргларда синтезланади). Бундай усимликларда эр- 
какпик хусусиятлари ва гуллари куп хосил булади (92-чизма). Баргларни 
кесиб ташлаш эса аксинча самарадорликка эга. Яъни ургочи гуллар купая­
ди. Ш унинг учун хам шахарларда усадиган эркак теракларнинг хар йили 
шохларини кесиш баргларининг камайишига, натижада ургочи гуллар 
хосил булиши га ва парлар микдорининг камайиб кетишига сабаб булади.

Умуман, усимликларнинг илдиз тизими цитокининларни сйнтез килиб, 
усимликларнинг ургочилик хусусиятларини бошкаради. Барглари эса тиб-_ 
береллинларни синтез килиб, эркаклик хусусиятларини жаДаллашТиради. 
Ташки шароит омилларинингтаъсири 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 БОСК,ИЧИ. Усимликлар бу боскичда ypyF ва мева хосил 
Килишдан тухтайди. Уларнинг хаёгийлик 
даражаси тухтовсиз пасая боради ва 
табиий улим билан  якун лан ади .
Усимликларнинг хаётийлик давоми 
уларнинг турларига боглик Масалан, 
эфемер усимликлар 2-4 хафта, ток 80- 
100 йил, карагайлар 500 йил, эман (дуб)
1500 йил ва чинорлар 1000-2000 йил, 
секвойялар 5000 йил ва хоказо яшайди.

К ари ш  ва улиш  у си м л и к л ар  
о н т о ген ези н и н г  охирги  боски чи  
булиб, у айрим органларга -  барглар, 
новдалар, мевалар ва бошка кисмла- 
Рига хам тааллуклидир. Кариш бир 
иеча хил булади (93-чизма). Купинча 

ИР йиллик усимликлар бирданига 
У-лади ( 1). йиллик утларнинг хар 

еР Усти кисми нобуд булади, ер 
Кисми эса узининг хаётийлиги

О

I

С*

ости

92-чизма. Усимлик аъзоларининг 
фитогормонлар синтези ва жинси 
шаклланишдаги роли (Чайлахян, 

Хрянин, 1982).
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НИ сакдаб колади (2). Купчилик дарахтларнинг барглари кузда карийди 
ца тукилади (3). Кариш жараёнида баргларда хлорофиллар, оксиллар ва 
нуклеин киелоталарининг микдори кеекин камаяди. Ф отосинтез 
жадаллиги пасая боради ва тухтайди. Ферментларнинг синтетик крби- 
дияти 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) 
ва оксиллар синтези фаоллаш ади. 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— фак^ат ер устки кисми нобуд булади; 3— цамма 

барглар бир вактда карийди ва тукилади; 4— баргларнинг тукилиши 
пастдан бошланади.

ди. Бу эса уз навбатида минерал моддалар ва цитокининларнингер усти 
кисми окимини тухтатишга олиб келади.

Н .П .К ренке (1940) усимликларнинг морфологик ва физиологик 
жараёнларини таккослаш натижасида “усимликларнинг онтогенезида 
пиклик кариш ва ёш ариш назарияси“ ни яратди. Бу назариянинг асо­
сий мазмуни шундан иборатки, хар бир индивид (усимлик ёки хай- 
ион), албатта, карийди ва охирида улади. У симликнинг 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 
холатига тула кайтиши эмас. У симликнинг мустакил ривожланиш и 
унинг циклик ёш ариш ига карамасдан, оркага кайтмайдиган жараён- 
дир. Биологик кариш жараёни хар бир тирик организмга хос хусусият- 
дир. ХУжайра хар бир булиниш вактида кисман ёшаради, лекин улар- 
да Хам ёшига дойр узлуксиз Узгаришлар булиб туради ва натижада 
кариш нинг дастлабки циклик хусусияти намоён булади. К,ариш жадал­
лигига жуда куп омиллар таъсир этади. Тинч холатидаги ва фаол були­
ниш холатидаги хужайраларда кариш жадаллиги бир хил булмайди. 
Тинч холатидаги меристема хужайралари (тинчликдаги куртакларнинг 
усиш нуктаси, ypyF  муртаги ва бош калар) 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 дарахтлар'ининг шохларини киркиш йули билан 
ёшартириш усули хам шунга асосланган.

Усимликларнинг хар бир органи новдаси ёки баргининг ёшини икки
-  хусусий ва умумий маънода тушуниш керак. Усимликнинг хусусий 
ёши деб уша орган хрсил 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 ж араёнларининг тезлиги таш ки шароит омил- 
ларининг таъсирига анча боглик- Бунда ёш ариш ни тезлаштирадиган 
омиллар каришни секинлаштиради ва аксинча. Масалан, азотли угит- 
лар кариш ни секинлаш тиради, аксинча, ф осф орли 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 секинлаш ади 
ва шакарлар микдори купая бош лайди. У симликларга 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 хаётнинг 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 ф изиологик ва биоким ё- 
вий ж ар аён л ар н и н г  ж адалл и ги га  таъ си р  этади . А й н и к са , сув 
етиш м аслиги, \ар о р атн и н г  миним умдан паст ёки максимумдан 
юкори булиш и, \а р  хил тузларнинг тупланиш и натиж асида тупрок 
эрит.маси кон ц ен трац ияси ни н г кучли булиш и, патоген микроорга- 
низм ларнинг купайиш и, зарарли газлар ва радиациянинг меъёрдан 
ортиб кетиши кабилар усимликларнинг \аётий  жараёнларига салбий 
таъсир этмай колмайди. Бундай ом илларнинг юзага келиш и усим ­
ликлар учун нокулай шароит хисобланади. У симликларнинг шундай 
нокулай омиллар таъсирига нисбатан жавоб реакцияси уларнинг чи- 
дамлилигини белгилайди. Ч идам лилик дараж аси индивидуал хусу- 
сиятга эга булиб, у усимлик турига, яш аш шароитидаги бош ка ом ил­
лар таъсирига боглик *олда \ам  узгаради. Хатто бир усим ликнинг 
\а р  хил хужайралари, тукималари ва органлари чидамлилик дараж а­
си билан бир-биридан ф арк килиш и мумкин.

Таш ки мух,ит нокулай ом илларининг таъсири киска ва узок муд- 
датли булиши мумкин. Эволю ция давомида бундай нокулай омиллар 
таъсирига усимликлар мослаша боради. Усимлик т^кималарида узига 
хос физиологик-биокимёвий узгаришлар руй беради, натижада усим­
лик шу шароитга мослаш а боради ва келажак авлодларнинг нокулай 
ш ароитга булган чидамлилиги орта боради, яъни узларини \и м о я - 
лаш кобилияти пайдо булиб, улар ривожлана боради. Усимликларнинг 
ан и к  бир яш аш му^итига мослашуви — адаптацияланиш  дейилади. 
Бундай ф ункцияларнинг мавжудлиги барча ф изиологик жараёнлар 
каби зарурий ^исобланади. Н окулай ом илларнинг киска ёки узок 
муддатли таъсирига мослашмаган усимликларнинг метаболитик ж а­
раёнлари кучли зарарланади ва улар нобуд булишлари мумкин.

Нокулай омиллар таъсирида организмда пайдо буладиган носпецифик 
узгаришлар йигиндиси стресс булиб, бу узгаришларни 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. Ф изик — сув етишмаслиги ёки ортш-ушги, ёруглик ва хароратлар- 
н и н г  узгариши, радиофаол нурлар ва механик таъсирлар.

2. Кимёвий — \ар  хил тузлар, газлар, гербицидлар, фунгицидлар, 
саноат чик,индилари ва бошкалар.

3. Биологик — шикастловчи \аш аротлар, патоген микроорганизм­
лар, паразитлар, бошка усимликлар билан ракрбат 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. К ейинчалик 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 хам критик 
саналади. Чунки бу мудцатда усимликлар стрессорлар таъсирида кучли 
зарарланиши ва хосилдорликни кескин камайтириши мумкин.

Кучли ва тез ортиб бораётган стрессорлар таъсиридан пайдо булади­
ган носпецифик жараёНларга куйидагиларни курсатиш мумкин:

1. Мембраналар утказувчанлиги ортади ва мембрана потенциали узга­
риши натижасида ионлар алмашинуви хам бузилади.

2. Цитоплазмага Са2+ кириши Узгаради.
3. Цитоплазмага ph нордонлик томонга узгаради.
4. Протоплазманинг ковушкокпиги ортади.
5. Кислороднинг ютилиши ва АТФ сарфланиши кучаяди.
6 . Гидролитик жараёнлар 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 химоялашга 
ва нокулай узгаришлардан сакдаШга каратилган (Полевой, 1989). Уз 
навбатида, носпецифик узгаришлар билан бир каторда специфик узга- 
Ришлар хам пайдо булади (улар хакида кейинги маълум бир омиллар- 
нингтаъсирини изохпашда тухтаймиз).

Стрессорлар таъсирида умумий оксиллар синтезининг кучсизла- 
ниши билан бир каторда махсус стресс-оксилларининг синтезланиши 
Кизикарли саналади. Масалан, маккажухррида бундай оксиллар харо- 
Рат 45°С булганда хосил булади ва улар иссиклик шоки оксиллари 
Дейилади. Бу оксилларнинг хаётийлиги 20 соатгача булиб, хужайра- 
^ар чидамлигини бош каради. Бундай оксиллар цитоплазмада хам

иб, стресс шароитда фаоллаш ади. Улар ядро, ядроча, мембрана- 
РДа химоя функцияларини бажаради.

X
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Нокулай омиллар таъсирида хужайрада углеводлар ва айникса, пролии 

(аминокислота) микдори хам купаяди ва химоя реакцияларида иштирок 
этади. Усимликларга сув етмаганида хужайра цитоплазмасида (арпа, шпинат, 
гуза) пролин концентрацияси 100 маргагача купайгани аникпанган. Пролин 
оксилларни денатурациядан сакпайди. Пролин тупланганда, осмотик фаол 
органик модда булганлиги учун хужайрада сувни сакпашда \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. У СИМ ЛИКЛАРНИН Г КУРГОКЧИЛИККА ВА Ю К О РИ  
ХАРОРАТ ТАЪСИРИГА ЧИДАМ ЛИЛИГИ

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 узлаш тирилиш и, усимликлар танасида 
моддалар транспорти ва бошкалар) хам намоён булади. Натижада усим­
ликларнинг усиши ва ривожланиши секинлашади ёки тухтаб к°лади.

Кургокчилик уч хил, яъни тупрок кургокчилиги, атмосфера кур- 
гокчилиги ва физиологик кургокчиликлар булади.

ТУПРОК, /(УРТОКЧИЛИГИ -  асосан ёзнинг урталари ва охирида 
кузатилади. Бу вактларда хавонинг иссик ва КУРУК келиши натижасида 
тупрокдаги сув ер юзасидан ва усимликлардан тез буманиб, тупрокнинг 
куриб колиши кузатилади. Натижада тупрок кургокчилиги бошланади.

АТМОСФЕРА КУРГОКЧИЛИГИ -  хароратнинг жуда юкори булиб, 
Х авонинг н и сб и й  н ам л и ги  кам  ( 1 0 -2 0  ф ои з) б у л и ш и  б и л ан  
тавсифланади. Бу вактда усимликда транспирация жараёни жуда жа- 
дал булади. Натижада усим ликка сувнинг келиш тезлиги билан  ун ­
дан сувнинг бугланиб чикиш и уртасидаги мосланиш  бузилади ва 
усимлик сулий бош лайди. И ссик ва КУРУК шамол (гармсел) эсганда 
вужудга келадиган атмосфера кургокчилиги усимликлар учун янада 
хавфлирок. Гармсел вактида тупрокда сувнинг булиш ига карамай, 
усим ликнинг ер устки органларидаги  сув куплаб сарф лан иб , КУР' 
гокчиликка чидамсиз усимликлар нобуд булади.

Ф И ЗИ ОЛОГИ  К КУРГОКЧИЛИК  — тупрокда усимликларни таъ- 
минлаш учун етарли микдорда сув булса хам уни айрим сабабларга 
кура усимликларнинг узлаштира олмаслиги билан тавсифланади. Бу-
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ларга тупрокда тузларнинг тупланиш и (шур тупрокдар), тупрок; харо- 
ратининг жуда паст булиши, кучли нордон реакцияга эга булган туп­
роклар (pH 3-5) ва бошкаларни курсатиш мумкин. Бундай тупрокдар­
да купчилик ки ш лок  хуж алик эки н л ар и н и н г уса олм асликлари 
сабабларидан бири сувни узлаштира олмаганлигидир.

Курук тупрокда усимликларнинг сув билан таъминланиш  жараё­
ни бузилади. Натижада усимликда узок вактгача сув танкислиги ва 
сулиш \олати  давом этади. Сув балансининг узок вактгача бузилиб 
колиши усимликда физиологик жараёнларнинг узгаришига хам сабаб 
булади. Сувсизлик натижасида протоплазманинг коллоид ва кимёвий 
хусусиятлари зарарланади. Оксиллар синтези кескин пасаяди. Чунки 
информацион РН К  ипларини узувчи аденозинтрифосфатаза фаолла- 
шади, полисомалар парчалана бошлайди.

Усимликнинг сулиши меъёрий модда алмашинувининг, хужайра- 
ларда осмотик хусусиятнинг бузилиши, тургор \олатнинг йуколиши, 
янги моддалар синтезининг тухташи, гидролиз ва парчаланиш жараён- 
ларининг кучайишига олиб келади. Купчилик лолларда намнинг етиш­
маслиги 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 синтезининг тухташи; 4) ёругликда 
фосф орланиш  жараёнида электронлар транспортининг бузилиши;
5) фотокимёвий реакциялар ва СО., узлаштирилишининг бузилиши;
6) ассимилятор транспортининг тухташи ва бошкалар. Ш унинг учун 
кургокчилик усимликларнинг усишига салбий таъсир этади ёки тухтатади. 
Уларнинг умумий барг сатхини камайтиради, бу эса усимликларда 
органик модда хосил булишини сусайтиради ва хосилни камайтиради. 
Сувсизлик узок муддатли булганда, хатто усимликлар нобуд булади.

Сулиш ёш усимликларга, усимликларнинг ёш органларига, айникса, 
ёш генератив (гунча, гул) органларига купрок таъсир этади. Гул 
органларинингшаклланиши кечикади, генератив органларнинг тукилиши 
кучаяди ва хосилдорлик кескин камаяди. Узбекистонда, одатда хароратнинг 
энг юкори, хаво намлигининг энг паст ва тупрок кургокчилиги содир 
буладиган вакгга гузанинг гуллаш боскичи (сувга нисбатан критик ) хам 
тугри келади. Бунга эътиборсизликжуда куп хосил элементларинингтукилиб 
кетишига ва хосилдорлик паст булишига сабаб булади.

Сув такчиллигининг зарарли таъсири хамма усимликларда бир хил 
эмас. Бунга чидамлилик усимлик турларига б о ти к . Масалан, ёругликсе- 
вар усимликлар (кунгабокар, картошка ва бошкалар) танасидаги сув­
нинг 25-30 фоизини йукотганда хам уларда сулиш нингташ ки белгила- 
Ри яхши сезилмайди. Сояга чидамли усимликлар сувларини 13-15 фоиз 
иУКотиши билан сулиб коладилар. Боткокдикда яшовчи усимликлар энг 
чидамсиз булиб, сув такчиллиги 7 фоиз булганда куриб колади.
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Усимликларнинг кургокчиликка чидамлилик даражаси уларга яшаш 
му\итининг таъсири натижасида, эволюция давомида яратилган. К,уркон­
чил и кд а яшовчи, кургокчиликка чидамли усимликларнинг морфологик, 
анатомик тузилиши ва физиологик - биокимёвий хусусиятлари сув би­
лан яхши таъминланган усимликлардан кескин фарк келади.

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, 
айримларида тикан (кактуслар, янток) .ва тангачаларга айланган. Уларнинг 
барг кутикуласи яхши ривожланган, калин, огизчалари баргтукимасида 
чукур жойлашган. Ксерофитларнинг му\им белгиларидан бири сув 
буматувчи сат^ларнинг кичиклигидир (9.7. га каранг).

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 текшириш лари бир марта 
сувсизланган усимлик шундан кейинги сувсизланишга анча чидамли 
булиб, иккинчи марта сувсизланиш  ва сулиш уларга анча кучсиз 
таъсир килганлигини курсатади. П.А.Генкел чиниктириш ни уругнинг 
унаётган пайтида утказиш ни тавсия этди. Бу усул буйича ypyF  энди- 
гина унаётган вактда бир мартадан уч мартагача куритилади. Унинг 
маълумотларига кура, бундай экишдан олдин чиниктириш кургокчи­
лик вактларида бугдой \о си л и н и  сезиларли дараж ада ош иради. 
Генкелнинг тушунтириши буйича, организм ривожланиш ининг даст­
лабки вактларида кучлирок чиникади.

Усимликларнинг кургокчиликка булган чидамлилигини оширишда 
угитларни куллаш \ам  маълум а\амиятга эга. Кейинги йилларда олиб 
борилган изланишларда калий, фосфор, кисман азот ва айрим микроэле­
ментлар (бор, рух, мис, алюминий ва бошкалар) таъсиридан усимликлар­
нинг кургокчиликка чидамлилиги анча ошганлиги курсатилган. Аммо азот 
купрок кулланилганда, аксинча, чидамлилик пасайгани таъкидланади.

К ургокчилик таъсирига нисбатан чидамли навларни танлаш  ва 
улардан ф ойдаланиш  \ам  катта а\ам иятга эга. Бундай навлар ф ер- 
ментларнинг синтетик кобилияти ю кори, богланган сув микдори 
куп, хужайра ш ирасининг концентрацияси  нисбатан ю кори, мус- 
тах,кам пигментлар тизим и, сувни саклаш кобилияти кучли ва орга­
ник моддаларни туплаш кобилияти ю корилиги билан ф арк килади. 
Бу курсаткичлар кУРр°кчи л и кк а  чидам лиликнинг ф изиологик ва 
биокимёвий табиатини тавсифлайди.
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9.1.2. Усимликларга юкори хароратнинг таъсири ва уларнинг 
иссицликка чидамлилиги

Барча усимликлар харорат даражаларига булган муносабатлари буйича 
\ам бир-биридан фарк килади. Баъзи сувутлари 60-80(|С иссикликка эга 
булган булоклардатаркалган. Купчилик юксак усимликлар учун максимал 
харорат 40-50°С га тенг. К^ишлок хужалик экинларн учун эса максимал 
харорат 39-40° С га тенг булиб, хароратнинг бундан орта бориши уларни 
шикастлайди.

Усимликлар юкори харораттаъсиридан шикастланганда, уларнинг 
улишдан олдин хужайралари ичида буладиган биокимёвий жараёнлар урта- 
сидаги мувофикпик бузилиб, протоплазмани захарлайдиган кераксиз 
моддалар вужудга келади. В.Ф.Алтергот ва бошка олимларнинг фикрича, 
юкори даражадаги харорат таъсирида оксиллар парчаланиши тезлашади, 
Хужайраларни захарлайдиган аммиак хосил булади ва тупланади. Цито­
плазманинг микроструктурасига салбий таъсир килиб, ундаги оксил-ли- 
поид бирикмалар ва пластидалар парчаланади. Нафас олишда Хосил булган 
кимёвий энергия самарадорлиги кескин пасаяди ва унинг асосий кисми 
ташки мухитга иссиклик шаклида таркалади.

Иссикликка чидамли Усимликлар протоплазмасининг ковуш к°К- 
лиги ва эластиклиги юкори булади.Богланган сув микдори куп оксил- 
лари иссикликка чидамли булиб, тезликда коагуляцияга учрамайди. 
Иссикликка чидамли усимликларнинг нафас олиш жараёнида купрок 
органик кислоталар хосил булади ва улар ам м иак билан реакцияга 
киришиб, аспарагин, глутамин каби аминокислоталар хосил килади. 
Н атижада эркин  ам м иак нейтралланиб, усимликларга зарар етказ- 
майди. РН К  микдори куп булган усимликлар хам иссикликка ч и ­
дамли булади. Купчилик сув билан яхши таъминланган мезофит усим­
ликлар транспирация жадаллигини ош ириш  оркали кучли иссикдик 
таъсиридан сакланади. Бу усимликларнинг барг харорати хаво хаР°" 
ратига нисбатан 4-6°С гача паст булади.

Ю .Г.М олотковский ва И.М .Ж естковаларнинг курсатишича, барг 
тукималарига шакар эритмаларининг(глюкоза, галактоза, сахароза, лак­
тоза, малтоза, рафиназа) инфилтрация килиниши уларнинг иссиклик­
ка чидамлилигини оширади.

П.А.Генкелнингтаклифларига асосан уругларга экишдан олдин кал- 
Ций хлор тузининг 0,25 фоизли эритмаси билан 20 соат давомида ишлов 
бериш хам усимликларнинг иссикликка чидамлилигини оширади.

Усимликларнинг иссикликка чидамлилигини ошириш максадида улар- 
ии микроэлементларнингтузлари билан ишлаш хам тавсия этилади.

Самарканд давлат университети усимликлар физиологияси ва м ик­
робиология кафедраси аъзоларининг (профессор Ж.Х.Хужаев ва бош ка­
лар) олган маълумотлари асосида, гузанинг гуллаш фазасида Н 3В 0 3 кис-
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лотанинг 0,01 фоиз ва Z n S 0 4 тузининг 0,05 фоизли эритмаларини пур- 
каш (пуркаш кечки вактларда утказилади) уларнинг иссикликка ва 
Кургоцчиликка чидамлилигини оширади. Натижада гулларнинг чангла- 
ниши купаяди ва хосилдорлик 10-12 фоизгача ортади. Тола ва чигит 
сифати яхшиланади.

9.2. Ус и м л и к л а р н и н г  п а с т  х а р о р а т  т а ъ с и р и г а  
ч и д а м л и л и г и

Хароратнинг усимликлар учун зарур булган минимал даражадан паст 
булиши уларнинг зарарланиш ига олиб келади. Ш унинг учун хам 
усимликларнинг яшаши уларнинг совукка чидамли булишларига бог­
ли к  булади. Чидамлилик даражаси асосида барча усимликларни икки 
гурухга булиш мумкин: совукк3 ва ута совукка чидамли усимликлар.

СОВУККА ЧИДАМЛИ УСИМЛИКЛАР. Бу гурухга барча урта иклимли 
Худудларда 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 хам 0°С дан бироз юкори булган хароратда 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 харорат (0°С дан юкори харорат даражалари) таъсир 
эттирилганда, улар аввал, сулий бошлайди ва тургор холатини йукота- 
ди. Масалан, бодринг барглари +3°С да учинчи куни сулийди ва улади. 
Демак, сувнинг транспорт тезлиги хам бузилади. Аммо барглар сув би­
лан етарли даражада таъминланганда хам совукдан улади.

Йссиксевар усимликларнинг совук таъсиридан нобуд булишининг 
асосий сабаблари: нуклеин кислоталари ва оксил синтезининг бузили­
ши, протоплазма ковушкоклигининг кутарилиши ва натижада мембра­
налар утказувчанлигининг бузилиши, ассимилятор окимининг тухта­
ши, ферментлар фаолиятининг узгариши ва натижада диссимиляция 
жараёнларининг кучайиши, хужайрада захарли моддаларнингтупланиши 
ва бошкалар. Совук харорат таъсирида фотосинтез жараёни тухтаб колади, 
синтез жараёнларига нисбатан гидролиз жараёнлари жадаллашади. Совук 
Хароратда заифлаш ган 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 хам тавсия этилган.

Х.Х.Енилеев (1955) тавсияси буйича, гуза майсаларининг совукка 
чидамлилигини ошириш учун экиш дан олдин чигит 20 соат давомида 
0,25 фоизли аммоний нитрат эритмасида ивитилади. Ж.Х.Хужаев (1985)
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тавсияси буйича, Fy3a майсаларининг совук,к,а чидамлилигини оши- 
риш учун экиш дан олдин 24 соат мобайнида микроэлементларнг
0,001 ф оиз мис сулфат ва 0,05 ф оиз марганец сулфат тузлари эритма­
сида ивитилади. Бу чигитлардан униб чиркан майсаларда хужайра ци- 
топлазмасининг крвушкркушк даражаси камаяди, ферментлар фаол 
лиги ошади, хлорофилл синтези ва ф отосинтез жараёни жадаллаша 
ди, натижада моддалар алмашинуви жадаллаш иб, майсалар меъёрд; 
ривожланади. Калий угитлари хам совукда чидамлиликни оширади 
И ссиксевар усимликларнинг ниш лаган уругларин.и совукка чиник, 
тириш усуллари хам таклиф  этилган. М асалан, бодринг, помидор 
цовун каби усимликларнинг ниш ланган уругларига бир неча кеча 
кундуз давомида 12 соатдан +1+5°С ва +10+20пС харорат билан и шло 
берилганда уларнинг совук,к,а 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 к,ишда содир булади.

Купчилик усимликлар куз ва к,иш ойларини ypyF туганак ва илди;- 
поя холида утказади ва зарарланмайди. Кузги экин ва дарахтлар куз ха 
к,иш фаслларини очик жойда утказади. Ш унинг учун улар ута сову 
таъсирига учрайди, айримлари шикастланади ёки нобуд булади.

Сову к, урган усимликлар тургор холатини йук,отади, барглари кунги 
тусга кириб, куриб колади. Ута совук; таъсиридан уларнинг шираси му: 
лайди, натижада хужайра ва тук,ималарида салбий узгаришлар бошланад! 
Тукималарида буладиган салбий узгаришларга к,арши етарли даражада ч! 
дамли булмаган усимликлар куп зарарланади ва хатто нобуд булади.

Н.А.Максимов (1913) утказган тадк;икотларнинг курсатишича, у  
совук,таъсирида муз кристаллари фак,ат хужайра ораликдаридагина эма 
балки цитоплазмада хам хосил булади. Муз кристаллари томонидан с; 
тортиб олган цитоплазма биоколлоидлари сувсизланиб зарарланади.

Сунгги йилларда утказилган купчилик тадк,ик,отлар асосида, ута сов; 
таъсиридан усимлик тукималарида муз хосил булиш жараёнларини ; 
гурухга булиш мумкин.

БИ РИ Н Ч И  ГУРУХ — ута совук, шиддатли ва жуда паст булиб, уси! 
ликларга бирданига таъсир этади. Бундай таъсирдан цитоплазма cyi 
музлайди. Хосил булган муз кристаллари ок,сил мицеллаларни шикас 
лайди. Цитоплазма сувсизланиши натижасида микротузилмалар зарарл 
нади ва бундай хужайралар нобуд булади.

ИККИ НЧИ  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 кбайта эригандан сунг хам хужай
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сув ва моддаларни сакдай олмайди. Бундай хужайралар нобуд булади. Агарда 
\о си л  булган муз кристаллари кичик булса, улар мембраналари 
зарарланмайди ва к,айта эригандан кейин тириклигини сакдаб крлади.

У ЧИН ЧИ  ГУРУХ -  \арорат аста-секин пасая бошласа ва узок, муд- 
датли булса, дастлаб хужайралараро бушликдаги сув музлайди. Уз навба- 
тида бу'музлар цитоплазмадаги сувни х,ам шимиб олиб йириклашади. 
Аммо хужайра га кучли салбий таъсир этмайди. Кдйта эриш жараёнида сув 
яна цитоплазмага утади ва хужайралар тириклигини сакдаб крлади. Маса­
лан, И.И.Туманов ра\барлигида усимликлар физиологияси институти- 
нинг фитотрон совутгичларида ок, кайин ва к,арагай дарахтларининг нов- 
даларини аста-секин ва изчиллик билан — 195°Сгача музлатиб, кейин 
эритилганда новда хужайралари тириклигини сакдаб колган.

Жуда паст карорат (—200°С гача) бирданига тезлик билан таъсир 
этса, танадаги сув зудлик билан ойнасимон-аморф х^олатга утади. Бу 
\одиса ветрификация дейилади. Бу жараёнда муз кристаллари \осил 
булмайди. К,айта суюлтириш жараёнида цитоплазмада муз кристаллари 
х^осил булишига йул куйилмаса, хужайралар тириклигини сакдаб к,ола- 
ди. Ш унинг учун \ам  бу усулдан айрим органларни узок, муддатга сайда ш 
учун фойдаланиш мумкин. Чунки ойнасимон-аморф х^олда котиб колган 
тук,ималар узинингх^аётийлигини узоксакдайди.

К И ШЛА Ш ВАКТИДА УСИМЛИКЛАРГА ТАЪСИР КИЛУВЧИ БОШ­
КА НОКУЛАЙ ОМИЛЛАР. К,иш пайтларида усимликларга совукдан таш- 
Кари х;ам зарарли таъсир этувчи нокулай омиллар мавжуд. Буларга дими- 
Киш, хулланиш, 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 димикиш ига 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. К,ор остида коронгилик булгани 
учун фотосинтез булмайди. Узок муддатда фотосинтез ва янги органик 
моддаларнинг хрсил булмаслиги, нафас олиш кучли булиб, захирадаги 
органик моддаларнинг тез сарфланиши натижасида усимликлар оч кола- 
ди ва шикастланади. Кучли шикастлайган усимликлар нобуд була бош ­
лайди. Бундай нокулай шароит купрок шимолий \удудларда содир 
булади. Айникса, узок муддатда К°Р остида яшаб, оч колган усимлик­
лар совукка булган чидамлилигини йукотиб, кор кетиши билан эрта 
бах,орги совуклар таъсиридан тез нобуд булади.

Хулланиш купрок бах^орда ёгингарчилик куп буладиган худудларда 
ёки узокдавом этадиган кишки иликвакгларда кузатилади. Чунки бун­
дай вакгда ёгингарчилик ва эриган кор сувлари музлаган тупрокка 
синголмасдан усимликларни босади. Кислород етишмасдан анаэроб мух̂ ит
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содир булади. Аэроб нафас олиш урнига бижгиш жараёнлари кучаяди ва 
усимликларга зарарли таъсир этувчи спиртлар ва бошка орал и к моддалар 
тупланади. Агар совуклар к^айтадан такрорланса, у \олда эриган сув яна 
музлаб, янги муз кавати хосил булади. Бундай \олатда муз остида котиб 
колган усимликларнинг нобуд булиши тезлашади. Бу ах,вол хам купрок 
Киш жуда каттиккелувчи шимолий худудларда булиб туради.

Кишки кургокчилик усимликларга, айникса, мевали дарахтларга купрок 
зарар етказади. Киш пайтларида киска муддатли иссикдик ва шамол таъсирида 
усимлик танасидан сув куп бугланади. Бу вактларда, тупрок харорати паст 
булганлиги сабабли, илдиз оркали сув кабул килиш тухтаган булади. Шунинг 
учун усимликлартанасидан бугланиш жараёнининг кучайиши сув балансининг 
бузилишига олиб келади. Сув балансининг бузилиши уз навбатида сув 
танкислигига сабаб булади. Сув танкислигининг узокдавом этиши натижасида 
усимликлар зарарланади ва хатто нобуд булади.

К,ишда узок вакг к°Р 83 ёгингарчилик булмаган районларда кузги донли 
экинлар )̂ im кишки кургокчиликка учрайди. Намликнинг кам булиши уларнинг 
анча сулиб колишига сабаб булади. Кургокчиликнинг эрга кузда рУй бериши 
кузги экинларнинг усиш ва ривожланишига зарарли таъсир этади. Натижада 
бу Усимликларнинг илдиз тизими яхши ривожланмайди, меъёрида шохлана 
олмаган ер усти кисмида етарли даражада органик моддалар хам тупланмайди.

Экинларни сикиб чикариш хам киш нинг нокулай омилларидан 
Хисобланади. Тупрок ичига синган сувнинг музлаши натижасида хосил 
булган муз катлами аста-секин калинлашади ва тупрокнинг устки катла- 
мини ундаги усимликлар билан биргаликда юкорига кутаради. Натижада 
айрим чукур жойлашган илдизлар узилади. Хдво исий бошласа муз катлами 
эриб, кутарилган тупрокустирилгандан 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.

Ш ундай килиб, киш ловчи усимликларнинг кишда зарарланиш и 
ва нобуд булишига ф акат совук таъсиригина эмас, балки бош ка но- 
КУлай омиллар хам сабаб булади. Аммо совук, айникса, ута совук 
усимликларни кучли зарарлантириш и, бош ка нокулай омиллар таъ­
си р и да  уларнинг нобуд булиш ини тезлатиш и мумкин. Ш унингдек, 
Кишки нокулай омиллар таъсирида зарарланган усимликларнинг со- 
вуктаъсиридан усиши хам тезлашади. ■

Юкоридагиларни эътиборга олган холда усимликларни совук таъси­
рига чиниктириш катга ахамиятга эга.

И .И .Т ум анов иш лаб чиккан  усулга асосан , усимликларни ч и ­
никтириш  икки боскичдан иборат: биринчи боскичда кузги э к и н ­
лар учун харорат 0°С атроф ида булиши ва ёруглик билан таъминла-
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ниш и зарур. \а р о р а т  0,5 +2°С булганда чиникиш  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  
бирикм алар  (ш акарлар, эрувчи оксиллар ва бош калар) тупланади, - 
мембраналарда айрим eF кислоталарнинг микдори купаяди ва ц и ­
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  бос^ичида ёруглик булиши шарт эмас. ’ 
.Бу боскичда харорат нолдан паст ва биринчи боскичнинг тухтовсит 
давоми булиши керак. И ккинчи боскичда хужайралардаги эркин сув 
кам аяди  ва ко л л о и д-бо гл ан ган  сув м икдори  нисбатан  ош ади  
У симликларнинг ута совуктаъсирига чидамлилиги ортади.

Иккинчи боскичда чиниктирилган кузги галлалар — 15-20°С, нок- 
симон олма нави —40°С, арча —50°С, ок  кайин —65"С ута совукк3 ^ам 
бардош берган.

Усимликларнинг яшаш мухитидаги тупрокхолати, агротехник таДт'^ 
бирлар, озикданиш  даражаси ва бошкалар хам уларнинг чидамлили­
ги га таъсир этади. их

К узда э к и л ган  га л л ал ар н и н г  ту п л ан и ш  бу ги н л ар и  1,5 см 
чукурликкача жойлашганда улар чидамсиз, агар 3-4 ем чукурликка'"’ 
жойлашса, чидамли эканлиги аникданган.

Усимликларнинг совукк3 чидамлилигига макроэлементлар ва мик- 
роэлементлар хам таъсир этади. Рух микроэлементи хужайрада ша- и 
карлар богланган сув микдорини купайтиради. М олибден оксиллар 
м икдорининг купайиш ига таъсир этади. М ис таъсиридан хам усимж 
ликларнинг совукка чидамлилиги ортади. ЯД

9.3. ТУ ПРО К Ш У РЛ А Н И Ш И  ВА УН И Н Г УСИМЛИКЛАРГА мыт 
ТАЪСИРИ. ШУРГА ЧИДАМ ЛИЛИК

Усимликларнинг ривожланишига шурликнингтаъсири ва шурга чи- 
дамлилик муаммоларини урганиш катта амалий ахамиятга эга, чунки ( | 
Ер шаридаги кУРУК^икнинг 25 фоизи ва Узбекистон тупрокдарининг ( 
70 фоизга якини маълум микдорда шурланган.

Шурланган тупрокдар икдими иссик ва курукбулган минтакаларда 
купрок булиб, натрий, калций ва магнийларнинг хлоридли, сулфат ва 
карбонатли тузлари шаклида учрайди. Шур тупрокдар анионларнинг нис^ ,, 
батига кура хлорид-сулфатли, сулфат-хлоридли, хлоридли, сулфатли 
карбонатли (содали) булиши мумкин. Бундай тупрокдарда асосий кати^0,: 
онлар натрий ва калций булиб, магний-карбонат ва магний-хлоридлар- 
Хам учраб туради. Бу тузлардан натрий-карбонат (N a2C 0 2) ва натрий- 
гидрокарбонат (N aH C 0 2) усимликларга купрок зарарли таъсир этади>)Ш,
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Б.П.Строганов (1958, 1962) таркибидаги тузнинг микдори асосида 
тупрокдарни бир неча гуру\ларга булади:

(Vo Т упр окн ин г ш урляниш  дараж аси
100 тупр ок  тарк и би даги  туз  

м икдори, (г  хи соби 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 0,50  - 0 ,70

5 Кучли шурланган 0,71 - 2 ва ундан куп

Тупланган тузнинг микдори ва таркдлишига 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, ёпишкокдиги кучли булганидан 
котиб долган ва ёрилиб кетганлиги билан тавсифланади. Бу айницса, 

vpyx; 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 худудларида ёги н гарчи ли к  кам ва иссик, кучли 

.^лган ли ги  учун \ам  шурхок тупрок,лар куп булиб, уларнинг тар - 
'ч б и д а  натрий  хлор (N a C I), натрий  сулф ат (N a 2S 0 4), калц и й  

ллор(С аС 12), магний хлор (M gC I2), натрий карбонат (N a2C 0 3) ва 
*аГний (M g C 0 3) тузлари кенг таркалган .

Тупрокнинг ортик,ча шурланиши усимликлар учун (айникса, к,иш- 
’:-;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 ^злаш- 
пиролмайди. Иккинчидан, тупрокда эрувчи тузларнингортик,чатуплани- 
■JH усимликларга зарарли таъсир этади. Кучсиз концентрацияларда сал- 

таъсир этмайдиган тузлар \ам  хужайрада тупланиб, концентрацияси 
'Кори булгандан кейин зах,арли булади. Буларга натрий хлор (N aC I) ва 
тгрий сулфат (N a2S 0 4) тузларини киритиш мумкин.

Табиатдаги \ар  хил усимликлар шурликка турлича чидаш кобилияти га 
эгадир. Купчилик усимликлар учун шур тупрокдар зарарли булса \ам , 
айрим ёввойи усимликлар бундай тупрокдарда яхширок, х,аёт кечиради. 
' 1,1 асосда усимликлар икки гурух,га ажралади: гликофитлар ва галофитлар. 

Гликофитлар — шурликка чидамсиз усимликлар. Уларга айрим ёв- 
%  ва купчилик к,ишлок,хужалик экинлари киради. Маданий экинлар 

У'тасида шурликка чинакам чидамлилар булмайди. Маданий экинлар 
Ц'^рликка чидамсиз булиб, факат уларнинг турлари ва навлари уртасида 

сбий чидамлилик хусусиятлари мавжуд. Айрим кузатишларга Караганда,
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гуза, беда, лавлаги, кунгабокар ва тарвузлар помидор, карам, бодринг, 
зигир, сули, гречиха ва бошкдларга нисбатан шурга чидамли рок, буладилар.

Галофитлар — табиий ш ароитда шур тупрокларда (хатто ю кори 
концентрацияда) яш аш га мослаш ган усимликлар. Ю нонча “galos”-  
туз, “phyton” — Усимлик маъносини билдиради. Галофитлар тузларга 
булган муносабатига кура уч гурухга булинади: эвгалоф итлар, кри- 
ногалофитлар ва гликогалофитлар.

Эвгалофитшр — танасида туз тупловчи, шурликка энг чидамли усим­
ликлар булиб, улар хужайра ширасида куп микдорда туз туплаш к,оби- 
л и яти га  эгадир. У ларга кора ш ура .(Sa licorn ia  h erb acea), шура 
(Suaedamaritima), олабута (Atriplexconvertifolia) ва бошкаларни курса- 
тиш мумкин. Уларнинг хужайраларида 7-10 фоизгача туз тупланиши 
мумкин (Б.А.Келлер, 1940). Тупланган туз хисобига хужайра шираси- 
нингосмотикбоСими 100-200 атмосферагача кутарилади. Натижада улар­
нинг суриш кучи жуда юкори булади ва шурхок тупроклар эритмасидан 
сувни бемалол шимиб олади. Бу гурухга кирувчи усимликларнинг барги 
Калин, этли булиб, ксерофитлик белгилари куп булади.

Криногалофитлар — танасидан тузни ажратиб чикарувчилар. Улар 
тузни шимиб олади, лекин тукималар ичида тупламайди. О рганлари- 
даги ортикча тузни баргларида жойлаш ган махсус безчалар оркали 
таш ки мухитга чикарадилар. Тузларнинг чикарилиш и ион насослари 
ёрдамида амалга ош ирилади ва куп микдорда сув транспорти иш ти­
рок этади. Куп мивдорда туз тупланган баргларнинг тукималари билан 
Хам тузларнинг бир кисми ажралади. Бундай кобилиятга эга булган 
усимликларга кермек (Statice ymeliri), жингил (Tamarix laxa) ва жийда 
(Elaegnus angnustifolia) мисол булади.

Гликогалофитлар — уртача ва кам шурликка эга булган тупрокларда 
яшашга мослашган. Уларнинг плазмолемма кавати тузни утказмайди, 
натижада усимлик танасида туз тупланмайди. Улар хужайрасида юкори 
осмотик босимни фотосинтез махсулотлари (углеводлар) хисобига хосил 
Килади ва кучли суриш кобилиятига асосан шур тупроклар эритмасидан 
сувни узлаштиради. Гликогалофитларга шувок (Artemisia maritima) ва 
Хар хил кохиалар (Kochia) мисол булади.

Ю корида курсатганимиздек, шур тупроклар таъсиридан маданий 
усимликлар купрок зарарланади. Аввало, уругларнинг сувни шимиб олиб 
буртишига, униб чикишига, ёш майсаларда илдизтизимининг усишига 
тускинлик килади. \ужайраларда тузларнинг тупланиши протоплазмани 
захарлаб, барча синтетик жараёнларни, фотосинтез жадаллигини ва 
оксиллар синтезини секинлаштиради. Оксилларнинг парчаланишидан 
аммиак (N H 3) ажралиб чикади. Натижада тукималарда аммиак тупла- 
ниб, уларни захарлайди. Шур тупрокка мослашган усимликларда салбий 
таъсир даражаси бирмунча кам булади.
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Ш урлик таъсирида гуза хужайралар биоколлоидларининг физик-ки­
мёвий хусусиятлари, модда алмашиниш жараёнлари узгариб колмай, усим­
лик органларининг, айникса, баргларнинг морфологик ва анатомикту- 
зилишида хам узгаришлар кузатилади. Шур тупрокда усган гуза барги- 
нингсатхи камайиб, мезофилл кавати калинлашган (94-чизма).

94-чизма. Тупрокнинг шурланиш турига кура /уза барги анатомик 
тузилишининг узгариши:

А—назорат; Б—сулфатли; В— хлорофилл тупрокдарда: 
/-юк,ориги эпидермис; 2—барг цалинлиги; j — барг сат\и.

Усимликларнинг шурликка чидамлилиги ва хосилдорлигини ош и­
риш максадида бир канча усуллар таклиф этилган:

— экин майдонларидаги тупрокларни ювиш ва туздан тозалаш, бу- 
нинг учун дренаж ва зовурлардан кенг фойдаланиш, ерларнинг мелио­
рация холатини яхш илаш ;

— экин майдонларининг унумдорлигини ошириш, бунинг учун асо­
сий угитлар билан бир каторда микроугитлардан фойдаланиш;

— Усимликларнинг хлорли шурликка чидамлилигини ошириш максадидг 
экишдан олдин уругларга ишлов бериш, бунинг учун уларни ош тузиниш 
(NaCI) 3-6 фоизли эритмасида бир соат сакдаб, кейин уларни 1,5 coai 
Давомида ювиш ва экиш ( П А Г енкел  ва ва бошкалар тавсия этган);

~  шурликка нисбатан чидамли навларни танлаш ва улардан фойдаланиш
~  Усимликларнинг сулфат шурланишга чидамлилигини ошириш учуг 

Уругларни экишдан олдин магний сулфат (M gS04) тузининг0,2 ф оиз­
ли ёки марганец сулфат (M nS 04) тузининг 0,25 фоизли эритмасида би{ 
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 халкхужалиги тарак^иётининг хозирги даврида табиат 
ва жамиятнинг узаро таъсири билан боглик; булган муаммолар асосий ва 
мураккаб муаммолар булиб бормокда. Шулардан табиий мухитнинг зарарли 
газлар, радиофаол ва зарарли кимёвий моддалар билан ифлосланиши ва 
уларнинг олдини олиш муаммоларини алохида курсатиш мумкин.

9.4.1. Газлар таъсирига чидамлилик

Саноат, транспорт ва бошка ишлаб чик,ариш жараёнларининг фао- 
лияти натижасида атмосферага жуда куп чик,индилар таркалмокда. На­
тижада \авога 200 дан ортик, \ар  хил кимёвий компонентлар кушил- 
мокда. Булардан газсимон бирикмалар : олтингугурт (S 0 2), азот оксид- 
лари (NO, N 0 2) и с и  гази (СО), фторли бирикмалар ва бошк,аларни 
курсатиш мумкин. Ш унингдек, сулфат,-азот хлорид кислоталари, ф е­
нол буялари \ам  ажралиб туради.

Саноати яхши тараккий этган мамлакатларда атмосфера \авоси иф- 
лосланишининг 52,6 фоизи транспорт фаолиятига, 18,1 фоизи иситиш 
тизим ларига, 17,9 ф оизи  саноат чикин дилари га, 1,9-9,5 ф оизи  
чик^ндиларни куйдириш ва бошкр жараёнларга туфи келади. Усимликларга 
за\арли таъсир этиш крбилияти 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 > H 2S ( И.И.Полевой 1989)лик тукималарига 
киради ва моддалар алмашинув жараёнига 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 ишкррга айланади. Х,осил булган зарарли бирикмалар дастлаб 
Хужайра девори ва мембранага таъсир этади. Мембрананинг утказувчан- 
лик ва транспорт жараёнлари зарарланади. Улар цитоплазма биоколлоид- 
ларининг чидамлилигини пасайтиради, хлорофилл молекулаларини 
ем и р ади , барг ту к и м а л а р и н и н г  рН н и  у згар ти р ад и . Н атиж ада 
Хужайралардаги модда алмаш инув жараёнлари бузилади, фотосинтез 
жадаллиги пасаяди,инафас олиш суръати аввал кутарилади ва кейинча­
лик секинлашади. Усимликларнинг хлоропласт мембраналари ва пиг­
ментлар тизимига S 0 2 ва С е2 газлари купрок, салбий таъсир этади.

Захарли газлар таъсирида усимликларнинг усиш ва ривожланиши 
секинлашади, кариш жараёнлари тезлашади. Биринчи навбатда айрим барг 
тукималари кучли захарланади ва нобуд булади. Нордон газлар таъсирида 
кенгбаргли Усимликларга нисбатан игна барглилар купрок зарарланади.

Газлар таъсирига чидамли усимликларнинг огизчалари (айникса, S 0 2 
ва Се2 газларига) жуда сезгир булиб, улар огизчаларини тез ёпиб олади



ва зарарли газларнинг тукималарига Утишини чеклайди. Купчилик из- 
ланишларнинг курсатишича, шур ва кургокчиликка чидамли Усимлик­
лар газлар таъсирига \ам  чидамли булади.

Атмосферанинг нордон газлар билан ифлосланиши купрок, йирик 
овдарлар ва саноат марказлари ^удудига ту ф и  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 уругларни чиниктириш , усимликларнинг минерал 
озикланиш жараёнларини мУътадиллаштириш, сув билан таъминлашни 
туфи йулга куйиш ва бошкалар киради. Хатто уругларни 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\арланиш идир. Ш унинг учун \ам  унинг олдини 
олиш га жуда катта эътибор берилмокда.

Ер шарида маълум микдордаги радиофаоллик табиий ва сунъий ра- 
диофаоллик натижасида \оси л  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 ^аво 
оркали катта майдонларгатаркалади.

Кейинги вакгларда сунъий радиофаолликнинг турли ядро реакция- 
лари ёрдамида сунъий йул билан содир килинган радиофаоллик купа- 
йиши асосида умумий радиофаоллик ортиб бормокда. М у\итнинг 
радиофаол ифлосланишининг асосий манбалари: радиофаол рудаларни 
Кайта ишловчи завод ва корхоналар; ядро ёкилгисини кайта ишловчи 
корхоналар; атом элею р станциялари; 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 корхоналарнинг чи- 
Киндилари \исобига \ам  ифлосланиш купаяди.
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Айник;са, ядро куролларини синаш учун портлатилганда жуда 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 хатто 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 
Химоялаш тизими хам долзарб муаммо булиб хисобланади. Ксенобиотик 
юнонча xenos — бегона ва biotos — хаёт, яъни организм учун бегона 
маъносини билдиради. Буларга кишиларнингхужалик фаолияти туфа или 
вужудга келган ва организмлар учун захарли химикатлар: пестицидлар, 
гербицидлар, дефолиантлар, десикантлар ва бошкалар киради.

Захарли химикатлар тупрбк, сув ва хавода тупланса мухитни ифлос- 
лайди, биологик тизимларни емиради. Шу билан бирга, усимликлар дунё- 
си атмосферани тозалашда иштирок этади. Ш унинг учун хам ксенобиотик- 
ларнинг биологик таъсири ва усимликлар танасида детоксикацияланиш 
механизмларини урганиш катта назарий ва амалий ахамиятга эга. Айникса, 
уларнинг хусусиятлари-, таъсир этиш доираси ва меъёрлари асосида 
метаболитик, ингибиторлик хамда нобуд булиш ига олиб келувчи 
даражаларини урганиш ваулардан фойдаланиш мумкин.

ГЕРБИЦИДЛАР. Гербицидлар усимликлар усишини тухтатади ва 
бегона утларга карши курашца ишлатилади. Улар кимёвий моддаларнинг 
хилма-хил гурухларига мансуб булган бирикмалар хисобланади. Герби­
цидлар бир неча гурухларга: 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 куллаш усулларига ва кон- 
центрациясига хам 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 моддаларда 
(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 - (C6H32C 2).O .CH,COOH ва 2 М - 4 X
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_ ( С Н 3С 6Н3С ).0 . С Н 2СООН лар бир паллали зирир, арпа, бурдой каби 
усимликларга зарар етказмаган \олда ёввойи усимликларни нобуд кила­
ди. Айницса, 2,4 Д дан оз микдорини (\атто 1 м гдан 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 \ам  ф арк 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 
эдокайранинг митоз жараёнига, оддий углеводларнинг синтезига, Хилл 
реакциясига ва бошкаларга зарарли таъсир этади. Маккажухорининг хужай­
ра таркибида мавжуд айрим кимёвий моддалар симазинни нейтраллаш 
Кобилиятига эга. Ш унинг учун \ам  у маккажухорига таъсир этмайди.

Гербицидлардан руза 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 аникпанган.

ДЕФОЛИАНТЛАР ВА ДЕСИКАНТЛАР. Сунъий ингибиторлар гуру^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^гиёжни оширади. Дефоляция рузанинг барг 
бандида ажратувчи катлам \осил 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 бандларида 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 руза баргини сунъий равишда тукиш учун магний 
хлорат Mg (С 1 0 3)2 ,6 Н ,0  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 юкррирок, концентрацияли эритмаси ишлатилади, яъни 
бир гектар ерга 25-30 кг гербицид эритмаси тайёрланиб пуркалади.

Д ефоляция ва десикация усулларидан тугри фойдаланиш натижа­
сида усимликлардан юкори ва сифатли \оси лни  машиналар ёрдамида 
йигиб олиш мумкин.

9.5. КАСАЛ УСИМ ЛИКЛАР Ф И ЗИ О Л О ГИ ЯСИ

9.5.1. Усимликларнинг юкумли касалликларга чидамлилиги

Усимликлар \ам  худди нокулай омиллар сингари хосилга путур ет- 
казади. Касалланиш сабабли \осил камайибгина крлмасдан, балки унинг 
сифати \ам  ёмонлашади. Дунё микёсида кишлок хужалик экинларининг 
бир йилда касалликлар туфайли йукртадиган хрсил микдори 25 миллиард 
доллар деб ба\оланади.

Усимликларнинг касалликлари икки гуру\га булинади: юкумсиз 
(ноинфекцион) ва юкумли (инфекцион).

Юкумсиз касалликларга асосан ташки мухитнинг абиотик омиллари 
сабаб  булади . Б уларга у с и м л и к л а р н и н г  м и н ер ал  о зи к л ан и ш  
жараёнларининг \амда сув режимининг бузилиши, усимликларга ута 
совук ёки иссикх;ароРатнинг таъсири кабиларни курсатиш мумкин (8.1- 
ва 8.2- булимларга каранг). Ш унингдек, \аво  ва тупрок таркибидаги 
зарарли бирикмалар, тупрокдатупланиб колган гербицидлар, нокулай 
ва кучли ёруглик манбалари, радиацион нурлар, айрим паразит усим­
ликлар ва замбурумар томонидан ажратиладиган токсинлар бундай ка- 
салликларни тугдиради.

Юкумли касалликларни вируслар, бактериялар, замбурутар ва бошка 
биотик омиллар вужудга келтиради. Усимликлар узинингонтогенезида 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 аник/iaiii ваулардан фойдаланиш кишлокхужалик экинлари 
касалликларига карши кураш усулларини урганишда катта а^амиятга эга.

Юкумли касалликларга учраган усимликларнинг меъёрий метаболи- 
тик жараёнлари бузилади. Ф отосинтез, нафас олиш, минерал озик/ia- 
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 меъёрг 
дир. Бу усимликларнинг касалликни юктирмаслиги, чегаралаб к^йг 
ши ёки унинг ривож ланиш ига тускинлик килиш  кобилияти била 
тавсифланади. Чунки тирик организмга тушган микроорганизм унш 
Каршилигига учрайди. Ш унинг учун хам улар касаллик турдиришдг 
олдин узлари нобуд булишлари мумкин (агар организм шу микроо! 
ганизм турига нисбатан чидамли булса). Чидамсиз усимликлар бундг 
Каршилик курсата олмайди. Натижада улар касалланади ва хатто н< 
буд булиши х,ам мумкин. Чидамлилик носпецифик ёки бир турлар] 
хос, специф ик ёки навларга хос булиши мумкин.

Носпецифик — турларга хос чидамлилик асосида усимликлар жу; 
куп микдордаги сапрофит микроорганизмлар таъсиридан химоя кил! 
нади. Чидамлиликнинг бу шакли фитоиммунитет дейилади (лотин> 
immunitas — озод булиш). Бундай чидамлилик носпецифик булиб, ф; 
Кат маълум турларга хос булади. Ш унинг учун хам хар бир тур оз m h i  

дордаги кузгатувчилар билан зарарланади.
Специфик — навларга хос чидамлилик, носпецифик чидамлиликь 

енгиб, усимликларнинг касаллантириши мумкин булган паразитларга булгг 
муносабатидир. Бу чидамлилик айникса, маданий усимликлар учун мухи 
ахамиятга 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 организм ларнинг ривожлани 
боскичларига, узаро таъсир шароити ва муддатларига боглик булади.

Усимликларнинг касалликларга чидамлилик даражаси турли хг 
Химояланиш механизмларйга асосланган. Булар асосан икки гурухдг 
иборат: конституцион ва индукцияланган.

Конституцион механизмлар — усимлик тукималарида инфекцж 
жараёнгача мавжуд булади: 1) усимлик тукималари узига хос тузилмавг 
хусусиятларга эга булиб, инфекция киришига механик тусикни таъминла! 
ди; 2) антибиотик фаолликка эга булган моддаларни ажратади (фитонцидла 
феноллар ва бошкалар); 3) паразитларнингозикланиб,усиш ва ривожланишг 
таъминлайдиган моддаларнинг жуда кам хосил булиши ва бошкалар.

Чидамлиликнинг индукцияланган механизми — инфекция таъа 
рига усимликнинг реакцияси билан тавсифланади: 1) у с и м л и к л а ]  
нинг нафас олиш и ва энергия алмаш инув жараёнлари кучаяд
2) умумий носпецифик чидамлиликни оширишга йуналтирилган модд 
ларнинг тупланишини таъминлайди (фитонцидлар, феноллар, хино! 
лар, хар хил танинлар ва бош калар); 3) кушимча механик химс 
тусикугари хосил булади; 4) юкори таъсирчанлик реакциялари пай; 
булади; 5) фитоалексинлар синтезланади. Бундай чидамлиликка э 
булган усимликлар хужайрасида паразитнинг ривожланиши кийинл 
Шади ва хатто ривожлана олмай нобуд булиши мумкин.
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Нектотроф ва биотроф паразитларга нисбатан чидамлилик механизм­
лари фарк к;илади. 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 бушлицларга жойлашиб, узларининг гаустория- 
сургичлари ёрдамида ^ж айрадан  озика моддаларни суриб олади. Улар 
маълум муддатгача усимлик билан бирга яшайди. Аммо замбуругларнинг 
споралар \осил килишидан бошлаб усимликлар зарарлана бошлайди.

Биотроф паразитларга чидамлилик: паразитни аникдаш, юкори таъсир- 
чанлик, некроз доирасини хрсил килиш ва патоген \аёти учун зарур булган 
озика компонентларидан махрум этиш, шу доирада фитоалексинларни синтез 
Кипиб, паразитни нобуд этиш каби механизмлар билан тавсифланади.

Нектотроф патогенларга чидамлилик механизми асосан куйидагилар- 
дан иборат: паразиттоксинларини 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 хужайрасинингдеворларини зарарлаш, па- 
разитнинг гидролитик ферментларига карши усимликлар оксил-антифер- 
ментларини синтез килиш ва бошкалар.

Патогенлар (замбуруглар, 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 крлмай, 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 хужайраларда полифенолоксида- 
за ферменти фаоллашади ва фенолларни юкори токсик хинонларгача пар- 
чалайди. Хосил 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 хужайралари эса тирик кола­
ди ва паразит \амма тукималарга тар кал ад и. Чидамли навлар некроз \осил 
цилиш усули билан паразитнинг ривожланишига йул куймайди. Юкори 
таъсирчанликнинг асосий функцияси паразитларнинг спора хосил кили- 
шига йул куймасликдир. Чунки улар факат тирик хужайра билан муноса- 
батда булгандагина спора хосил килиш кобилиятига эга.

Усимлик танасининг некрозлар хосил булган кисмларида фитопато- 
генларга жавоб сифатида махсус антибиотик моддалар хосил булади ва 
Химоя функцияларини бажаради. Бу моддалар фитоалексинлар номини 
олди (К.Мюллер, Г.Бёргер, 1940). Соглом тукималарда фитоалексинлар 
хосил булмайди. Улар антибактериал, фунгитоксик ва антинематодлик 
хусусиятларига эга. Фитоалексинлар хар хил булиб (дуккакли усимлик­
ларда — изофлавоноидлар, мураккаб гуллиларда -  полиацетилинлар ва 
бошкалар), улик хужайралар атрофида жойлашган тирик хужайраларда 
синтезланади. Кейин паразит жойлашган некроз хужайраларига утади. 
Уларнинг хужайраларга транспорти апопласт усули оркали содир булади. 
Фитоалексинлар фитопатогенларнинг усишини барбод килади ва улар­
нинг экзоферментларини фаолсизлантиради.

Умуман, усимликларнинг юкумли касалликларга чидамлилиги уч 
тур га ажратилади:

1. Морфологик ва анатомик чидамлилик. Бунга усимлик тукималари 
тузилмасининг мустахкамлиги, копловчи тукима хужайралари деворла- 
рининг ва кутикуланинг калинлиги, тиканлар ва тукларнинг мавжудлиги, 
Хужайраларнинг кичик булиши ва хужайралараро бушликларнинг камлиги 
ва бошкалар киради.

2. Физиологик чидамлилик. Бундай чидамлиликни огизчалар харака- 
тинйнг узига хос хусусиятлари, CAM -метаболизм, хужайра шираси­
нинг нордонлиги ва осмотик босим микдори кабилар таъминлайди.

3. Кимёвий чидамлилик. Тукима хужайраларида хар хил химоя мод- 
даларининг (химоя оксиллари, углеводлар, пролин, фитонцидлар, ал­
калоидлар, фенол бирикмалари, фитоалексинлар ва бошкалар) тупла- 
ниши билан тавсифланади.

Усимликларнинг юкумли касалликларга чидамлилигини ошириш 
максадида ташки мухит омилларини (харорат, ёруглик, тупрок намлиги ва 
унумдорлиги) муътадил даражага йуналтириш катта ахамиятга эга. Айникса, 
Усимликларнинг минерал озикданишига купрокэьтибор берилмокда. Кейинги 
йилларда фосфор, калий ва микроэлементлар таъсирида усимликларнинг 
патоген микроорганизмларга чидамлилиги ошганлиги аникланди. Озика 
элементларининг микдори, нисбати ва к у л л а ш  муддатларидан тугри 
фойдаланиш метаболитик жараёнларни фаоллаштиради ва натижада 
Усимликларнинг касалликка чидамлилиги хам мустахкамланади.



К И С К А Р Т И Р И Л Г А Н  с У з л а р

АБК
АГ
АДФ
АДФ Г
АМФ
АТФ
ГА
ГАЗ
ГДГ
ГС
ГТС
ГДФ
ГТФ
г 4, -Д-2, 4
ДН К
ИМК
ИСК
МДГ
МП
НАД
НАДН
НАДФ
НАДФН2
(НАДФ Н)
НК
ПВК
ПД
ПФП
пц
РДФ
РНК
иРНК
рРНК
тРНК
СоА
ТПФ
УДФ
УДФГ
УТФ
Ф,(Р.)
ФАД
ФГА
Фд
ФДА
ФГК
ФЕН
ФМН
ФТ1
ФТ11
Цк
ЭР
этц

абсциз кислота
Голжи аппарата
аденозиндифосфат
аденозиндифосфатглюкоза
аденозинмонофосфат
аденозинтрифосфат
гиббереллинлар
гиббереллин кислота
глутаматдегидрогеназа
глутаминсинтетаза
глутаматсинтаза
гуанозиндифосфат
гуанозинтрифосфат
дифхлорфеноксисирка
дезоксирибонуклеин кислота
индолилёг кислота
индолил-3-сирка кислота
малатдегидрогеназа
мембрана потенциали
никотинамидадёниндинуклецтид
никотинамидадениндинуклеотид (кайтарилган)
никотинамидадениндинуклеотидфосфат
дигидроникотинамидаденин
динуклеотидфосфат
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
уриди ндифосфат
уридиндифосфатглюкоза
уридинтрифосфат
анорганик фосфат
флави наден и нди нуклеотид
фосфоглицерин алдегиди
ферродоксин
фосфодиоксиацето'н
фосфоглицерин кислота
фосфоенолпироузум кислота
флавинмононуклеотид
биринчи фототизим
иккинчи фототизим
цитокинин
эндоплазматик тур (ретикулум) 
электронтранспорт занжири.
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