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ANNOTATSIYA

Ushbu o*quv go‘llanma qishlog xojalik oliy o*quv vurtlarining
Agrokimyo va agrotuprogshunoslik  bakalavriat ta’lim  yo'nalishi
talabalari uchun mo-ljallangan. Shuningdek. ushbu darslikdan gishlog
xo'jalik oliy o'quy yurtlari agronomiya bakalavriat ta’lim yo*nalishlari
talabalari, agrokimyo magistratura  mutaxassisligi  talabalari  ham
foydalanishlari mumkin.

Ushbu oquv  gollanma 2023  yil 28-avgusida Termiz
agrotexnologivalar va innovatsion rivojlanish institutida tasdiglangan
“(simliklar oziglanishi asoslari” fan dasturi asosida tayyorlandi.

Bunda o‘simliklarni oziglanishi, o'simliklarning oziglanishiga
tashgi muhit omillarining ta‘siri. oziq moddalarning yaqin va uzoq
masofaga tashilishi. gishloq xojalik ekinlarining azot, fosfor, Kaliy va
mikroelementlar  bilan  oziglanishi, va  ularning  o’simliklar
metabolizmidagi roli hamda elementlaming yetishmaslik belgilari va
toksikligi bavon qgilinadi.

[ TERMIZ DAVLAT MUHANDISLIK VA
AGROTEMNOLOGIYALAR UNIVERSITETI
| AXBOROT-RESURS MARKAZI
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AHHOTAILIH S

Hacrostee yyeBHoe nocobue npeaHazsadeHo Mg CTYACHTOR
DakanaBpHaTa (10  HANPABICHHIO  ODYHeHUS  «ArpoxXHMHM M
ArponoyYBOBEACHHAY ATPapHLIX BY30B. A Takke jganHoe yueOHoe
Nocobie MOoMKeT ObITh HCTONLIORAHO CTYCHTaAMN Oakanaspiara 1o
HANPABIIEHUIO  ATPOHOMHM,  MArHCTPAHTAMH 110 CHEUHAILHOCTH
ArPOXNUMIN CENBCKOXO3RICTBEHHEIX BYI08.

Hannoe yuednoe nocodue noaroTopmeHo Ha ocHope yuaeOHoii
NPOrpaMMe! 1o NpeameTy «OCHOBL! IHTaHU pacTeHMily. YyTEREPAICHHOT
B TEFIHESEH{]M HHETHTYTE ArpoTeXHOAOIHI H HHHOBALMOHHOID PA3BHTHA
ot 28 asryera 2023 rona.

B y4ednoM nocobui manoxeHo nuramme pacteuuii. BansHMe Ha
HETO BHELIHHX (JAKTOPOB CPE/ibi, TPAHCTIOPT NUTATENLHBIX BEILECTE HA
KOPOTKME # AafbiHE PAcCTOAHMA, NMWTAHMC CEIbCKOXOZATCTBCHHBIN
KYILTYP a30T0M, iochopomM, Kaiuem i MUKpODISMEHTAMIE 1 HX POfL B

ODOMCHC BELIECTR pﬂETEHI‘Iﬁ. A TAKME MpH3IHaKy .?lt:l_]'_JHLlIIT.[l M TOKCHYHOCTH
SNCMEHTOR.




RESUME

This tutorial is intended for undergraduate students majoring in
acrochemistry and agrosoil science at agricultural universities. This
tutorial can also be used by undergraduate students majoring in agronomy
and master's students majoring in  agrochemistry at agricultural
universitics.

This tutorial has been prepared based on the curriculum for the
subject "Fundamentals of Plant Nutrition”, approved at the Termez
Institute of Agrotechnology and Innovative Development  on
Augusl 28, 2023,

The nnorial describes plant nutrition, the influence of external
environmental factors on it. the transport of nutrients over short and long
distances. the nutrition of agricultural crops with nitrogen. phosphorus,
potassium and microelements and their role in plant metabolism, as well

as signs ol deficiency and toxicity of elements
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KIRISH

Mineral moddalar o‘simliklaming o’sishi va rivojlanishi uchun
zarurdir. Shuning uchun ham, “O"simliklar oziglanishi asoslari”™ fani ham
fundamental, ham amaliy ahamivatga ega bo*lgan fandir,

So'nggi o'n yilliklarda o'simliklarga oziq moddalarni  Kkirish
mexanizmlari va ularning moddalar almashinuvidagi funksivalarini
o‘rganish bo'yicha sezilarli yutuglarga erishildi.  Ushbu o quy
qo*llanmaning asosiy magsadi o‘simliklarning oziglanish turlari va oziq
moddalarning metabolizmdagi rolini o'rganishdir. Kitobda o*simliklar
uchun zarur bo'lgan asosiy makro va mikroelementlarning o*simlikka
so'rilishi, harakatlanishi. moddalar almashinuvidagi roli va uning
yetishmaslik belgilari va toksik ta’sivi bayon etilgan,

Ushbu o°'quv qo‘llanmada o'simliklar dunyosining oziglanishi
ulami ozugani o°zlashtirishi jihatdan turlarga bo'lib o' rganilgan.
Shuningdek, o'simliklarmi mineral ildizdan va bargdan oziglanish,
havodan oziglanish (fotosintez), simbioz oziglanish (bakteriyatrof.
mikotrof) va o‘simliklarni tayyor organik moddalarmni o°zlashtirishi
hamda unga ta'sir etuvehi omillarga alohida ¢ tibor garatilgan.

O'simliklarning  oziqlanishi  asoslari  fani  tuprogshunoslik,
o'simliklar fiziologiyasi va biokimyosi kabi boshqa fanlar bilan
chambarchas bog'lig. Ushbu kitobda tuprogdagi mineral ozugalar
o'simlik ildizlariga qanday kirib borishi yoki rizosferadagi tuprogning
Kimyoviy xususiyatlarini qanday o'zgartirishi tushuntirilgan. O*simliklar
fiziologiyasi va biokimyoesining asosiy jarayonlaridan biri bo*lgan
fotosintezga mineral ozuqalar bilan ganday va qay darajada ta’sir gilishi
yoki tartibga solishi bayon etilgan. Shuningdek, mineral elementlaming
qisqa va uzoq masofalarga tashilishi, hujayrada harakatlanishiga alohida
e'tibor berilgan. Ushbu kitobda ba'zi jihatlar batafsilroq yoritilgan,
chunki ular (o ¢'risida s0"nggi o°n yillikda ko'plab vutuglarga erishilgan.

Ushbu o*quyv qo’llanma agrokimyo va agrotuprogshunoslik ta’lim
vo'nalishi talabalari hamda, agrokimyo, o'simliklar fiziologiyasi,
biokimyosi va tuprogshunoslik bo'yicha chuqur bilimga ega bo‘lgan




qishlog xojaligi hodimlarining o‘simliklar oziglanishi 1o e risidagi
bilimlarini oshirishda muhim ahamivat kash etladi.

Kitobda o'simliklar oziglanishining turli jihatlarini aks ettiruvehi
misollar - jadvallar, rasmlar. chizmalar, diagrammalar kabi tagdimotlarga
urg*u beriladi. O‘simliklar oziglanishini batafsilroq o‘rganish uchun
so nggi villarda nashr etilgan va Klassik adabiyotlardan foydalanilgan.

Oliy 1a’lim muassasalarida o qgitilayotgan “Osimliklar oziglanishi
asoslari™ fani talabalarming dunyogarashini shakllantirishi va amaliy
faolivatga vo'naltirishga xizmal qiladi.

Oquv  go'llanmaga osimliklar  oziglanishi bo*vicha ma’ruza
mashg ulotlari Kiritilgan.



1. O'SIMLIK KIMYOVIY TARKIBI

1.1.0'simliklarning mineral kimyoviy tarkibi.

Suy. O'simliklarni Kimyoviy tarkibi va hosil sifati o*simlik tarkibida
suv hamda organik va mineral birikmalardan tashkil topgan qurug
moddalar migdoriga bog'lig. Ko*pehilik gishlog xo‘jalik ekinlarining
vegetativ organlaridagi suv miqdori 70-95 % ni tashkil etsa, bu
ko'rsatkich ulaming wrug'landa 5 dan to 15 % gacha bo-lishi mumkin.
O'simlikda quruq modda bilan suvning nisbati doimo bir xil bo'lmaydi.
U o'simlik biologiyasiga, yoshiga va vetishtirilgan sharoitiga garab
o'zgaradi. Donli ekinlar donida 85-88 % quruq modda va 12-15 % suv
bo‘lsa. pomidor va bodringda 4-8 % qurug modda, 92-96 % suv.
ildizmevalarda esa bu ko'rsatkichlar mos ravishda 20-25 va 75-80 % ni
tashkil etadi.

O’simlik tanasida suvning funksiyalari bevosita uning fizikaviy va
kimyoviy xossalariga bog'liq.

suvdagi yuqori solishtirma issiqlik sig*imi va har qanday haroratda
ham bug‘lanish xususiyati o’simliklarming gizib (kuyib) ketishidan
saqlaydi.

Suv yaxshi erituvehi bo'lib, unda aksarivat birikmalar elektrolitik
dissotsiatsiyalanadi va zaruriy ozig elementlarining ionlari o*zlashtiriladi.

Suv molekulalarining quitblanish xossalari hamda strukturasining
lartibliligi o'simlik hujayralarida quyi va yugori molekulyar
birikmalarning ion va molekulalarini gidratlanishiga sabab bo‘ladi.

Suv o'simliklardagi energetik o'zparishlarda, eng avvalo folosintez
Jarayonida, Kimyoviy birikmalarning hosil bo*lishida alohida ahamiyatga
ega. U quyosh nurining fotosimtez uchun zarur, ko'zga ko‘rinadigan va
shunga yaqin ultabinafsha qismini o'tkazib, infraqizil radiatsivaning
ma’lum gismini tutib goladi.

O’simlik to‘qima va hujayralarida suvning bo*lishi turgorga sabab
bo*ladi, bu turli-tuman fiziologik va biokimyoviy jarayonlaming muhim

yo'nalganlik  va  jadallik omilidir. O'simlik tanasida organik

birikmalarning biokimyoviy sintezi va parchalanish reaksiyalari bevosita
suv ishtirokida bo’ladi.




Suv wprogdagi mineral tuzlarmi erituvehi va o‘simlik tanasida
moddalarming harakatlanishi hamda almashinuvi uchun muhitgina bo*lib
golmasdan, ular hujayra tuzilishining ajralmas gismi hamdir.

Orsimliklar tarkibidagi suvning migdor: uning turt va voshiga,
ta’minlanish darajasi. transpiratsiva hamda oziglanish sharoitlariga
boe*liqdir.

Qurug modda.  O'simliklar  tanasida  qurug  moddalarning
to’planishi atmosferadan karbonat angidrid gazining vutilishi va ildiz
tizimi tomonidan tuprogdagt mineral wizlarming o zlashtirilishi hisobiga
sodir bo*ladi.

Qishlog  xojaligida  yetishtirilavotgan o simliklar  qurug
moddasining 90-95 loizi organik biritkmalar ogsillar va boshqga azotli
moddalar, uglevodlar (gandlar., kraxmal, kletchatka, sellyuloza, pektin
moddalar) va voelardan, hamda turli xil mineral birikmalardan iborat.

O'simlik qurug moddasining tarkibi quvidagicha: C-45. O-42,
H-6.5. N-1.5 va kul elementlari 5 foizni tashkil etadi.

Mineral moddalar. O'simlik va uning qurug massasi bir-biridan
tarkibidagi elementlar wirlari bo'vicha keskin farqg giladi.  Tirik
o'simlikning asosiy gismini kislorod tashkil giladi. Masalan: g*o°za

massasining 45 % 1 kislorod, 43 % i uglerod. 6.3 % i vodorod. 1.5 % i
azot hissasiga tog ri Keladi (| -jadval).
I-jadval.
O'simliklar tarkibidagi kimyoviy elementlarning o‘riacha
migdori, Y.

Element  rjiqdori, % EME  ypiadori, 9% oMt nrigdori %
nomi nomi ___nomi i =
8] 45 Mg 0.3 I 0.03

[ & 43 p 0.3 & (.05

H i3 s 0.2 Mn 0.05

' | Cu 0,001 1 0,001

[N %] Sr (.004 Rb 0.0005

N 1.4 Al 0.35 £ 0,003

51 ()5 NG 0.2 Ba 0.003

Kiudrin (1947

Hozirgi vaqgtda ilmiy tadgigotlar natijasida shu narsa aniglandiki,
o*simliklarni normal rivoflanishi uchun 20 ta element juda kerakli va
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12 ta element sharthi ravishda kerak ekan (qavs ichida shartli kerakli
elementlar ko-rsatilgan):

l.  H(Li). Na, K. Cu, (Ag) Il. Mg, Ca, Zn, (Sr. Cd)
1. B, (AL) V. C, (Si. Ti, Pb)

V. N.PV V1. O, S. Mo. (Cr. Se)
VIl. Cl. 1. Mn, (F) VI, Fe, Co, (Ni)

O'simliklarning normal rivojlanishi uchun C, O, H dan tashgari
M. P. K, Ca, Mg, Fe. S kerak. Bular gisman kul elementlari (P. K. Ca. Mg,
Fe)dir.

O'simliklar tanasida uchraydigan barcha elementlar o*simlik
hayotida tutgan o'mi va miqdoriga ko'ra uchta guruhga ajratiladi.
C, O, H. N, P, K. Ca, Mg. S va Fe kabi elementlar o'simliklarning
me yorida o'sib-rivojlanishi uchun o'ta zarur hisoblanadi. Ularning
miqdori, odatda, o simlik tanasining 0.01 foizdan toki bir necha on
foizini tashkil giladi va makroelementlar deb yuritiladi.

Mn, B, Mo, Cu. Zn, Co, J, V kabi elementlar o*simliklar tarkibida
ancha kam (10--10*% ) migdorda uchravdi, o*simliklar tanasida sodir
bo‘ladigan asosiy biokimyoviy va fiziologik jarayonlar uchun muhim
ahamiyatga egadir. Bu elementlar mikroelement deb nomlanadi.

O*simlik tanasining juda ham Kichik gismini (10°-10"'2¢%) tashkil
etadigan Rb, Sz, Se, kadmiy. Ag, Hg va boshqa elementlar ham o°ziga
yarasha ahamiyat kasb etadi va ular ultramikroelementlar deyiladi.

2-jadval.
Mineral oziglanishdagi asosiy elementlar atomlarining migdori,
tipik o‘simlik qurug moddasidagi 1 mlrd atomga to*g‘ri keladigan
ming atom hisobida.

_Makroelementlar Migdori Mikroelementlar _ Migdori
N 10000 B T
P 1060 Mn |
K 3760 Zi 0.3
Ca 1840 Cu 0.1
Mg 1740 Mo 0,003
S 580 Co 0.001
Fe 130

Surirnen, Muravin
I

e



A.X.Sheudjen o'simliklardagi barcha kimyoviy elementlar oltita
gurthga beo‘ladi. Bular: 1) makroelementlar, 2) mezoelementlar,
3) mikroelementlar. 4) ultramikroelementlar, 5) inert elementlar.
6) texnogen elementlardir (3-jadval).

J-jadval.
Kimyoviy elementlarning agrobiokimyoviy tasnifi.

Ciuruhlar Elementlar

Makroelementlar

Organogen elementlar HOCN

Kul elementlar PKSi

Mezoelementlm 5 Ca Mg Fe Na Al T
Mikroelementlar B Mn Co Cu Mo Zn V 1 Se

Ba Be Br Bi W Gd Ga HT Ge Ho Dy Eu Auln Ir
Yb Y Cd LaLi Lu As Nd Ni Nb Sn Os Pd Pt Pr Ra
Re Rh Hg Rb Ru Sm Pb Ag Sc SrSh Tl Ta Te Th
I'i Th Tm U F Cr Cs Ce Zr Er

Liltramikroelementlar

Inert elementlar He MNe Ar Kr Xe Rn

Ac Am At Bh Bk Cb CFCm Db s Es Fm Fr Hs
Lr Md Mt No Np Pa Pm Po Pu Rf Rg Sg Te Th

Texnogen elementlar

Shevdfen (2003)

O simliklarning qurug massasida 0,1% dan ortig migdorda bo*lgan
elementlar makroelementlar, 0.1-0,01% mezoelementlar. 0.01-0.000]1%
mikroelementlar,  0.00001%  dan  kam  bo’lgan  elementlar
ultramikroelementlar deb ataladi.

Inert elementlar. Inert elementlar deb — D.1.Mendeleyev davriy
sistemasi VI guruhining asosiy Kichik guruhini tashkil etuvehi kimyoviy
elementlarga aytiladi. Texnogen elementlar — ver qobigrida
uchramaydigan elementlar. ularming o‘simliklarea kirishi  texnogen
Jarayonlar bilan bog'liq.
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Kul. O'simliklar yondirilganda Na, Mg, P, S. K, Ca, Fe, B. Mn va
boshga elementlar kul tarkibida golishi sababli ular kul elementlar degan
nomni olgan.

Turli o*simliklar tarkibidagi azot va kul elementlarning migdori bir-
biridan sezilarli darajada farq giladi. Bu bevosita o'simliklarning biologik
xususivatlari. yoshi. o’sish sharoitlari bilan bog’lig bo*lib, tanasining turh
qismlaridagi miqdori ham turlichadir (4-jadval).

4-jadval.
Ayrim ckinlarning tarkibida azot va kul elementlarning
migdori, qurug moddaga nisbatan, %

O'simlik va uning organlari Azol Kul e
Bug doy va boshqga g*alla ekinlari: il
Doni 1.5-3.0 1.5-4.0
Somoni 0.4-0.6 3.0-5.0
No'xal va boshqga dukkakli don T

: : 4.0-6.0 2.5-5.0
ckinlar: doni
Poyasi 1,0-1.5 4.0-3.0
Kartoshka:
Tuganagi 1.0-2.0 3.0-5.0
Barglari 4.0-6.0 8.0-14.0
Qand lavlagi va ildizlilar:ildizi 1.0 2.0-3.0
Palagi 1.5-2.5 6,0-12,0
Beda, sebarga (ko'k massasi) 2.5-5.0 6.0-12.0

Kul moddalarining miqdori ancha katta miqdorda o*zgaradi,
chunonchi, salat va ismaloq o'simliklarida 14-18%. qand lavlagining
ayrim navlari bargida 20% dan ko'proq kul elementlari bo‘lishi mumkin.

O simliklar tarkibidagi kulning yalpi migdorini emas. balki uning
tarkibini bilish agronomiya nuqlayi nazaridan muhim ahamivatga cga.
Masalan, donli va dukkakli don ekinlar urug*i kulining 40-50% i fosfor
(P20s). 30-40% i kaliy (K20), 8 -12% i magniy (MgO)dan iborat.

Demak, wrug® tarkibining deyarli 90% i mazkur uch element
oksidlarga to"g'ri keladi. Somon tarkibida P migqdori 3-5 marta kam
bo*lgan holda, kalsiy va kremniyning migdori esa keskin oshadi.
Dukkakli va dukkakli don ekinlarining urug*i hamda somonida S nisbatan
ko*proq uchraydi. Kartoshka tuganaklari va ildizmevalilarning kuli o'z

12
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tarkibidagi K migdorining ko*pligi bilan ajralib turadi (40-60%). lHdizdagi
P migdori o‘simliklaming poya, somon va palaklaridagiga qaraganda
ko'prog. N esa aksincha. yerusti gismlarida ko'prog bo-ladi.
O*simliklarning bargi kaliyga boy bo'lib. uning migdori yosh barglarda
qari (eski) barglardagiga nisbatan ko'progdir, Kalsiyning migdori
aksincha, qari barglarda 50-60% bo*lgan holda. yosh barglarda 20-40%
dan oshmaydi.

Orsimiliklar kuvdirilganda ularda qurug moddaning 5 foiziga yagin
kul elementlari goladi. O°simliklar tarkibidagi azot va boshqa Kul
elementlari, o*simlikni biologik xususivatiga va o°stirilgan sharoitiga
qarab, uning turli gismlarida har xil migdorda bo*ladi. Masalan, o*simlik
ildizi. povasi va barglarida kul elementlari, uning urug’idagiga nisbatan
ancha ko*p bo‘ladi (5-jadval).

5- jadval

Har xil gishloq xo‘jalik o*simliklari tarkibidagi asosiy oziq

clementlarini o*rtacha migdori, %

Ekitt tui A Kul elementlari Jani kul
= PO: KO MgO  CaO  Migdon
Bug doy: dom 2.50 0.85 050 o155 0,07 157
SOIMoni 0,50 0,20 0,90 0,10 0,28 4.8
Maokkajo'xori (don) 1.80 0.57 0.37 0,20 0.03 1.5
Arpa: doni 2.10 0.85 0.55 0,16 0,10 3.0
sOMmoni 0,50 0,20 .00 009 0,33 4.5
Sholi (tozalanzan) .24 0.81 031 018 0.07 52
Mo xat: doni 4,50 .00 }.25 0.13 0,09 2.6
SOMmoni 0.65 .15 - 014 035 14
Loviva: doni 3.68 1.38 1,72 0,29 0.23 39
Sova (doni} 5.80 1.04 1260 025 0017 2.8
Grotza: chigiti 3,00 1.10 [25 - - -
tolasi 0.34 0.06 0,91 - - -
Qand lavlag; 0,24 0.08 0.25 0,05 0,06 0.6
Kartoshka tuganagi 0,32 0,14 060 006 0,03 1,0
koaram boshi 0,33 0.10 0.35 0,03 007 0.70
Pomidor (.26 0.07 032 0,06 004 0.70
Sabzi 0.18 011 0.40 0,05  0.07 0.0
Beda (xashagt) 2,60 0,635 .50 031 252 6.29
M P Petuxov va boshgalar ma fumari
13




miqdori (ho'l massasiga nisbatan, %)

6- jadval
O'simliklar kulidagi ba’zi bir elementlarning taxminiy

koul migdori ho'l massapa nisbatan. %

Ekin turi -
PiOs KO Cad MgD SO, Na.0 SiO:
Bug'doy: doni 48 30 iR 5 2. - 2
somoni 10 30 20 & 3 3 20
MNo'xat: doni 30 40 5 6 10 | |
somoni 8 25 35 8 6 2 10
Ranoshka: tuganagi 16 60 3 5 ( 2 2
palagi ] 30 30 12 R 3 2
Qand lavlagi: laviagssi 15 40 10 10 6 10 2
barglan 8 30 I3 12 3 25 2
Kungabogar: urug'i 40 25 7 12 3 3 3
poyasi 3 50 15 7 3 2 6
Qurug moddaga nisbatan % hisobida =

G o'za: chigiti L0 1,25 0,20 054 0.08
tolasi 006 091 016 017 0,10 -
Tamaki: bargi 0,66 3509 507 104 042
poyitsi 092 382 124 0.05 020 =
Beda gullash davrida 065 1,50 252 031 025 - -

Swmirnov, Muravin malumotlari

Qishlog xo'jalik ekinlari asosiy hosilining qurug modda massasini
2-5 foizini, grallagullilaming yosh barglari va somonida, ildizmeva
hamda tuganaklarining palagida esa 6-14 foizgacha kul bo*ladi. Bargli
sabzavotlarda kul migdori eng ko*p 20 foizgacha va undan ham yugori

bo*ladi.

O'simliklardagi kul elementlarining tarkibida ham juda katta farglar
bo‘ladi (6-jadval). Donli va dukkakli ekinlar urug‘ining kulida P, K va
4
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Mg ogsillari vig indisi 90 foizgacha bo*lib, ular orasida P migdori Ko*prog
va'ni kul massasini 30-50 foizini tashkil etadi. Somon va barglar kulida
P migdori birmuncha kam bo‘lib, uning tarkibida K va Ca ko*prog
bo‘ladi. Kartoshka tuganaklarida. qand lavlagi va  boshga
ildizmevalarning kulida, asosan, Kaliy oksidi bo’lib, u kul massasini
40-60 foizini tashkil etishi mumkin. Shuningdek, ildizmevalar kulida
anchagina migdorda Na oksidi, g*allagullilar somonida esa Si oksidi ko*p
bo'ladi. Dukkakli ekinlar va karamdoshlar oilasiga kiruvehi o*simliklar
tarkibida 8§ migdorining ko*pligi bilan hoshga o*simliklardan keskin farq

giladi.
1.2.O0simliklarning organik kimvoviy tarkibi.

Qishlog xo'jalik eKinlan hosili sifatiea baho berishda ularning
tarkibidagi insonlar uchun zarur bo'lgan organik birikmalar-ogsillar,
yog*lar, uglevodlar, vitaminlar va boshqa Ko'rsatkichlarga garab baho
heriladi.

O simbiklar tanasida turli-tuman  organik  birikmalar uchravdi.
Migdoming oz voki ko'pligi va ahamivatiga ko'ra ularmi bir nechta
eurthga bo’lish mumkin. Masalan, o'simliklar tanasida oqsillar.
fermentlar, nuklein Kislotalar kamrog migdorda uchraydi, lekin ular juda
Katta ahamiyalga ¢ga bo'lgan moddalardir. Sellvuloza, gemisellyulozn,
lignin kabilar o*simlik tarkibining asosini tashkil gilib, somon, vog och.
urug® qobig'i, o'simlik tolasining tarkibiga Kiradi. Ayrim organik
moddalar o simliklarning lfagatgina muayyan qismida. masalan, urug®,
meva, ildiz va tuganaklarida zaxira modda sifatida (zaxira oqgsil, kraxmal,
yog'. qand moddalari) shakllanadi va to’planadi. O'simliklarning ayrim
gurnhlari alkoloid, glikozid, Katron (smola), Kauchuk va efir moylari kabi
o'ziga xos moddalarning sintezlash xXususivatiga ega.

Yugorida ta’kidlab o*tilganidek, o*simlik qurugq massasining asosiy
qismini, ba'zi hollarda 80-90% ini organik moddalar tashkil qiladi.
O'simliklar tanasida Kkeng larqalgan organik moddalar jumlasiga
uglevodlar, vog'lar va ogsillarni kiritish mumkin, Ularning ayrim qishlog
xo'jalik ekinlari tarkibidagi o'rtacha migdori 7-jadvalda keltirilgan.
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7- jadval.
Asosiy gishlog xo'jalik ekinlari hosilini o*rtacha kimyoviy tarkibi,
| % hisobida (B.P.Pleshkov ma’lumoti)

K raxmal
S - . Durug Kom T gl b lic- ;
el Uy maodida protein roglar v boshiga  chatka S
uglevodiar -

Bug'd

=53 14 86 14 13 2.0 05 2.9 1.7
(don)
Javdar (don) 14 B6 12 13 2068 23 16 1.6
Arpa (don) 13 87 9 0 2.265 3.5 30 30
Sholi

I 89 7 8 0,878 0.6 05 0.5

(tozalangan)

Makkajo'xonn 15 B5 U 10 4,766 2.0 1.5 |5
No‘xat (don) 13 87 20 23 1,533 34 25 2B
Loviya(don) 13 87 18 20 1,258 4.0 3.0

Sova (don) 11 89 29 34 6. 27 7.0 35
Kartoshkn 78 2 1.3 20 0117 0.8 1.0 1.0
Qand lavlagi 75 25 10 16 0219 1.4 08 038

Xashaki

. 87 13 08 1.5 0.1 9 09 09
lavlagi
G'o'za 80 20 1.0 60 8514 350 5 3D

Qishlog xo'jalik ekinlari hosilining sifati uning tarkibidagi organik
va mineral birikmalarning qanday migdorda bolishi bilan belgilanadi.
Qand laviagining sifati uning tarkibidagi qand migdori bilan dukkakli
ekinlarda esa to'plangan ogsil bilan baholanadi. Sabzavol va poliz
mahsulotlari tarkibidagi organik moddalar migdori 8-jadvalda keltirilgan.
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S-jadwval.

Sabzavot va poliz ckinlari mahsulotini har 100 grammidagi ozig

moddalar.
. o 8 = Vitaminlar §
Ekin turi = & & 5 42 _: _B 'H | =
< O . £ 2 / 1By
=2 g O :

Tarvuz 895 0.7 02 0.5 0.1 0.10 0,04 7
Cravun 88.5 0.6 9.6 0.6 0.2 (.40 0.04 20
Oovogeha 3.0 06 57 03 0.1 0,03 0.03 15
Qovoy ap.3 1,0 6.5 |2 0.1 0,05 0.04 20
Boshkaram 0.4 1.8 54 0.7 0.5 (02 FRE ] S0
Kartoshka 75.0 2.0 197 LO 0.1 0,02 0n.12 201
Pomidor 935 0.6 4.2 0.8 0.5 0,80 0.02 38
Baglajon 910 06 55 1.3 0,2 0.02 002 5
Kok pivaz 925 1.3 43 09 0.2 2,00 0,02 3l
Bosh pivoe 860 L7 95 0,7 0,1 0.05 1]
Sarimsog 7000 65 212 0.8 0.1 (.08 55
Baodring 950 08 30 07 0.1 0.06 0,03 10
Petrushka 850 37 81 1,5 0.1 1.70 0,05 150
Turp 885 19 T0 1.5 0.1 0.02 0,03 249
Sholg‘om 90,5 13 5.9 |.4 0,1 0,01 0,05 20
Shivit 86,5 25 4.5 3. 0.1 .50 0,03 8
- 920 13 47 15 01 100 006 150
Clalampir
Sabei 3.0 1.3 7.0 0.8 0.1 1.9 Q.10 5
Rediska 9340 1.2 4.1 0.8 0.1 0.01 25
Ismalog g2 29 23 05 012 4.5 0,10 a5

Pokovskiy ool mee Tinrotr

Tabiivki. keltirilzgan bu ragamlar o'rtacha Ko*rsatkichlar bo®lib,
ularga o'simliklarning turt va navi. iqlim. tuproq hamda oziglanish
sharoitlari u yoki bu darajada ta’sir ko'rsatadi. Lekin shunday bo"lsada,
mazkur o'rtacha ko'rsatkichlar gralla  ekinlaridagi  asosiy organik
moddalar ogsillar (9-18%) va kraxmal (50-60%) ckanligini ko-rsatib
turibdi. Dukkali don ekinlarida esa ogsil ko' prog. kraxmal bir muncha

kamroq uchraydi. Kartoshka tu A‘u'L;i. g sl
ildiz  mewvalilar va meva-chevalarda ﬂ{g(jﬂ}ﬂ{éﬂ’-ﬂ Eé%ﬁi—hlf
AXBOROT-RESURS MARKAZ|

INV.Ne__299Y¢
Ol 2026
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ckinlarning urug‘i tarkibida vog* va ogsil migdori ko‘p bo*ladi. Har bir
organik modda turiga alohida to xtalib o*tish magsadga muvofigdir.

Oqsil. Aminokislotaning yuzlab va minglab goldiglaridan tuzilzan
yuqori molekulvar organik moddalar ogsil deb ataladi, Ular moddalar
almashinuvida hal giluvehi ahamivatga ega va o'simliklarning asosiy
zaxira moddalaridan biri hisoblanadi. Ogsillarning elementlar tarkibi
o'zparmas, yva'ni doimiy bo'lib, unda uglerod 51-35, kislorod 21-24.
azol 15-18, vodorod 6,5-7, oltingugurt 0.3-1.5 foizni tashkil ctadi
Urug'lardagi azotning 90% i va o'simlik tana gismlaridagi azotning
asosiy qismi (75-90% i) ogsillar tarkibida bo*ladi.

Umuman, o'simlik ogsillari 20 ta aminokislota va ikkita amiddan
tuzilgan. O'simliklarning ogsillari tarkibida “almashtirib bo*lmaydigan™
aminokislota (valin. leysin, izoleysin. treonin, metionin. sistidin, lizin.
triptofan va fenilalanin) larmi bo‘lishi juda muhim ahamiyaiga cga.
Chunki, ular odam va hayvonlar organmizmida shakllana olmaydi. Ushbu
aminokislotani odam va hayvonlar fagatgina o‘simliklardan ozig-ovaat
mahsulotlari va yem-xashak bilan birgalikda oladi. Shuning uchun ham.
o'simlik mahsulotining sifati ogsillaming miqdoriga garabgina emas,
balki ularning fraksion va aminokislotaviy tarkibini aniglash asosida
hazm bo*lishi va to'lig gimmatliligiza qarab ham baholanadi.

O'simliklarning vegetativ organlarida ogsillar miqdori odatda, ular
massasining 5-20. boshoqli donli ekinlar urug*ida 6-20, dukkakli va moyli
ekinlar urug”ida esa 20-35 foizni tashkil etadi.

Qishlog xo'jalik ekinlari hosilining sifatini baholashda ko*pincha
undagi “xom protein” ko‘rsatkichidan foydalaniladi. u barcha azotli
birikmalar (ogsil va ogsilsiz birikmalar) yig*indisini ifodalaydi.

Ogsillar 0°z tuzilishiga oddiy va murakkab ogsillarga bo*linadi.

Oddiy ogsillar. Fagat aminokislota qoldiglaridan tuzilgan ogsilga
oddiy ogsil deyiladi. Oddiy ogsillaming eruvchanligiga ko'ra quyidagicha
guruhlarga bolinadi.

Albuminlar— molekulyar og*irligi bir necha o'n mingga teng. suvda
oson eriydigan oddiy ogsillar. Bugdoy, arpa, no*xat tarkibida uchraydi.

Globulin — suvda erimaydigan. lekin mo'tadil wzlarning kuchsiz

eritmalarida (masalan, NaCl voki KCI ning 4-10% li eritmalarida)
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eriydigan ogsillar, Albuminlardan fargi tarkibida glitsin saglamaydi. voki
juda kam migdorda bo"ladi.

Globulin o*simlik ogsillari ichida keng targalgan bo®lib. dukkakli
don va moyli ckinlar urug'i tarkibidagi ogsillarning asosiy gismini tashkil
giladi.

Prolaminlar — 70-80% 1 etil spirtida erishi bilan xarakterlanadi.
suvda erimaydi. Prolaminlar boshogli o*simliklarda uchraydi. Bu ogsillar
tarkibida prolin aminokislotasi Ko*p (14% ga vaqgin) bo'lganligi uchun
prolaminlar deb ataladi. Bug'doy va suli donida gliadin, arpa donida
gordein. makkajo*xori donida zein, sulida avenin uchraydi.

Glutelinlar — suvda va tuzli eritmalarda  erimaydigan lekin,
ishqorlarning kuchsiz eritmalarida  erivdigan ogsillar. Ular  donli
o‘simliklar tarkibida uchraydi. Glutelin kleykovinaning asosiy tarkibiy
qismini tashkil giladi

Glyvutenin — glutelinning bir turi bo-lib, bug'doy unining asosiy
oqsilidir. Untarkibidagi vmumiy protein tarkibining 47% ni tashkil giladi.

Gistonlar — ishgorty xarakterga ega bo'lgan ogsillar bo*lib, suvda
erivdi. Tarkibida ko*proq (20-30%) diaminaminokislota (lizin, arginin)
saqlaydi. Bu ogsillar asosan, hujavra yadrosida nuklein kislotalar bilan
birga uchravdi. Gistonlar organizmning rivojlanishida va  irsiy
belgilarning nasldan-naslga o tishida muhim ahamiyatga ega.

Murakkab ogsillar. Murakkab ogsillar, va'ni tarkibida ogsil
qismidan tashqari ogsil bo*lmagan guruhlarni saglaydi. Murakkab ogsillar
tarkibida ogsil bo‘lmagan birikmalar saglashiga ko'ra nukleoproteinlar,
lipoproteinlar,  xromoproteinlar,  glikoproteinlar,  losloproteinlar,
metalloproteinlarga bo’ linadi.

Lipoproteinlar — ogsillarning turli-tuman yvog'simon moddalar bilan
hosilasidir, (*simlik to*qimalarida lipoproteinlar hujayralar o' rtasidagi
to-siglar va hujayra ichki tuzilmalarining tarkibiga Kiradi.

Glyukoproteinlar — ogsillaming turli-tuman monosaxaridlar bilan
hosil qilgan birikmalaridir,

Xromoproteinlar — ogsillarning  noogsil  xarakterdagi  bo'voq
maddalar bilan hosil gilgan birikmalart. Masalan, ogsil va xlorofill hosil
giladigan birikma fotosintez jarayonida muhim rol o*ynaydi.
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Nukleoproteinlar — tirik organizmlar tanasida kechadigan ko*pchilik
' Jaravonlarda faol ishtirok etadigan oqsillar guruhi. Ular ogsil va nuklem
kislotalarning birikishidan hosil bo-ladi.

Fosfoproteinlar— P bog'lariga boy bo*lgan murakkab ogsillardir.

Metalloproteinlar — tarkibidagi har xil metall jonlari (Fe *. Cu -
Mg ) bevosita ogsillar bilan birikkan boladi.

Uglevodlar. Uglevodlar kimvoviv tuzilishiga ko'ra, ko'p atomli
spirtlaming aldegidi yoki ketoni hisoblanadi. Ular turli xususivatlarga
ega: suvda eriydigan va suvda erimaydigan moddalar, kichik va Katta
molekulyar massaga ega bo'lgan birikmalar, gaytaruvehilik xususivatiga
ega bo'lgan va ega bo’lmagan birikmalar va hokazo.

Uglevodlar uchta asosiy guruhga bo'linadi: monosaxaridlar.
oligosaxaridlar va polisaxaridlar ( |-rasm.).

Uglevodlar _!

I —_

I Dligosaxaridlar |
Monosaxardlar (disaxaridlar, tnsaxafidlar l Polisaxardlar
va boshgalar)

|

geteropoli- |
saxaridlar
|

gomopoli- |

saxaridlar

aldozalar “ Kelozalar l'dimaﬁd letrasaxarid

Tetrasaxaridlar va boshqalar

I-rasm. Uglevodlarning sinflanishi.

Monosaxaridlar tarkibidagi uglerod atomlarining soniga qarab farq
qiladi: uch uglerodli  birikmalar - triozalar, (o't uglerodli
birikmalar — ftetrozalar. besh uglerodli birikmalar — pentozalar, olti
uglerodli birikmalar — geksozalar, yetti uglerodli birikmalar — geptozalar
deb ataladi.

Barcha qishlog xoTjalik ekinlari mahsulotida ma’lum miqdorda
gand bo‘ladi, ildizmevalar va sabzavot ekinlarining ayrim gismlarida
hamda mevalarda zaxira moddalar holida to'planadi. Kopchilik
o'simliklarda  monosaxaridlar, asosan. glyukoza va  fruktoza.
oligosaxaridlar ¢sa disaxarid — saxaroza holida bo*ladi.
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Glyukoza. Bu modda mevalar tarkibida. ko*prog. gand laviagi va
boshqa ildizmevalilar tarkibida vchraydi. Uzum glyukozaga eng boy
mevalardan bo*lganligi sababli (8-15%). uning “uzum shakari™ degan
nomi shundan kelib chiggan.

Odatda. glvukoza a va b shakllarda bo*lib. ular birinchi uglerod
atomida jovlashgan vodorod va gidrooksilning holati bilan farglanadi.

Glyukoza o'simiiklarning nafas olishida asosiy energetik manba
bo'lib, uning fosfat clirlari esa boshga glyukofosfatlar bilan birgalikda
fotosintezda, murakkab uglevodlar parchalanishida va boshga moddalar
almashinish jarayonida gatnashadi.

Glyukoza 8-15 foizgacha uzumda beo'lsa. meva va rezavor
mevalardagi uglevodlar umumiy migdorint yarmiga yaginini tashkil etadi.

Fruktoza. Fruktoza voki boshgacha aytganda. “meva shakan™
danakli shirin mevalar tarkibida ko*p bo'lib, 6-10% ni tashkil gqiladi.
Topinambur (yer noki) tarkibida fruktoza ko'p (10-12%) migdorda,
sabzavotlar va g allaguldoshlarining donlari tarkibida juda kam miqdorda
uchraydi. Fruktoza. odatda. saxaroza wva  boshga polifrukioza
hosilalarining tarkibiga Kiradi.

Saxaroza. O-simliklar olamida eng ko'p tarqalgan va Ko'p
uchraydigan disaxaridlardan biri saxaroza bo'lib. gand laviagi,
shakarqamishda uchraydi. Saxaroza glyukoza va fruktozadan tashkil
topgan disaxarid bolib, meva va rezavor mevalarda, hamda, sabzi. osh
lavlagi va pivoz tarkibida 4-8 foizgacha bo*ladi. Saxaroza qand laviagida
14-22 va shakargamish poyasining shirasida 11-25 foiz atrofida bo*lib,
asosiy uglevod zaxirasi hisoblanadi. Shuning uchun ham. ushbu ekinlarni
vetishtirishdan magsad. insonlarning gandga bo"lgan talabini qondirish
uchun xomashyo olishdir.

Maltoza. Undirilgan don shakari deb atalib, ikki molekula
glyukozadan tuzilgan. Erkin holatda o*simliklar tarkibida kam migdorda
uchraydi. Maltoza kraxmalning amilaza fermenti ta’sirida parchalanish
jarayonida ko*p migdorda hosil bo*ladi. Bu jarayon aynigsa urug®larming
unishi davrida jadal Ketadi.

Hamma disaxaridlar suvda yaxshi ernivdi, shinin ta’'mga ega.
organizmda yaxshi hazm bo’ladi.
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Polisaxaridlar. Polisaxaridlar — yugori moelekulali murakkab
uglevodiar bo’lib, ulaming molekulalari monosaxaridlarning juda ko™p
goldig‘idan tzilgan. Ular suvda erimaydi yoki kolloid eritma hosil gqiladi.
Polisaxaridlar ta’msiz bo‘ladi va haqiqiv kristallar hosil gilmaydi.

Bir xil monosaxaridlardan  tashkil topgan  polisaxaridla
gomopolisaxaridlar deb ataladi. Agar polisaxaridlar tarkibida turhi
monosaxaridlar  bo‘lsa, ular  geteropolisaxaridlar  deb  ataladi.
Geteropolisaxaridlar tarkibida ba'zan aminokislota, yog‘lar, oqsillar
uchraydi.

Kraxmal. Kraxmal — o*simliklarda eng ko*p to*planadigan va eng
muhim polisaxaridlardan hisoblanadi. Kraxmal oddiy bir jinsli modda
bo’lmasdan ikkita turli xil polisaxarid-amilaza va amilopektin (mos
ravishda 15-25 va 75-85%) aralashmasidan iborat. Amilaza bir necha vuz
ming Glyukoza qoldiglarining tarmoglanmagan zanjirida tuzilgan. Undan
fargh o'larog, amilopektinda Glyukoza qoldiglari chizigsimon emas,
balki tarmoglangan giyin gidrolizlanadigan zanjir hosil giladi. Kraxmal
odam wva hayvonlar organizmi tomonidan oson o‘zlashiiriladigan
uglevoddir.

Kraxmal asosan. tuganaklarda. piyozboshlarda va urug-larda asosiy
uglevod zaxirasi sifatida to*planadi. Kartoshkaning ertapishar navlarining
tuganaklarida kraxmal migdori 10-14, o*rta va kechpishar navlarida esa
16-22 foizgacha bo'ladi. Gallagullilar donida kraxmal miqdori 55-70
foiz atrofida bo‘ladi. Kraxmal fotosintez jarayonida hosil bo‘ladi.
Kraxmal odam va hayvonlar organizmi yengil o*zlashtiradigan uglevod
bo'lib. u fermentativ (amilaza fermentlari yordamida) va kislotali
gidrolizda glyukozagacha parchalanadi.

O'simliklardagi ogsil va kraxmal o'riasida teskari bog'liglik
mavjud. Ogsilga boy dukkali don ekinlar urug*ida kraxmal miqdori g*alla
ekinlari urug'idagiga qaraganda ancha kam bo‘ladi, moyli ekinlar
urugida kraxmal migdori yanada kamrogdir.

Sellyuloza. Sellyuloza — o'simliklar tarkibida ko'p bo‘lib, ular
hujayra devorining asosini tashkil giladi. Sellyuloza tuzilishiga ko'ra
amilazaga o' xshash. Sellyuloza suvda erimaydi. Ayrim Kislotalar ta’sirida
gisman gidrolizlanadi. U o‘simliklarda lignin, pektin moddalari bilan
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bog*langan bo'ladi. Paxta tolasi 95-98%. zig®ir 80-90%. kanop va jul
tolalari ham devarli shuncha migdorda sellyuloza tutadi. Shuning uchun
ham aytib o tilgan ekinlar asosan tolasi uchun yetishtiriladi.

Daraxtlarning yog ochli gismida ham sellyulozaning migdori ko'p
bo*lib, 40-30% ga vetadi. Doni gipig bilan o*ralgan grallagullilar (suli,
sholi, tariq)ning uruglarida sellvulozaning migdori 10-15% dukkakli don
ekinlar vrugtida 3-5%, ildiz mevalilar va kartoshka tuganaklarida esa
1% ga vaqin bo'ladi.

O simliklarning o suv organlari qurag massasining 25 dan 40% ini
sellyuloza tashkil giladi. Toza sellyuloza tolasimon tuzilishga ega bo*lgan
ogq moddadir. Uning 0'la gidrolizlanishidan Glyukoza hosil bo®ladi.
Sellyulozaning molekulyar ogrirligi bevosita o*simlik turi va olinish
usullariga bog-lig bo‘lib. bir necha mingga vetishi mumkin,

Gemisellyuloza. O°'simliklarning  hujayra  devorlari  tarkibiga
sellyuloza bilan bir gatorda gemisellyuloza deb nomlanadigan, Kichikrog
molekulyar og*irlikka ega polisaxaridiar ham kiradi. Gemisellyulozalar
ko'prog somon va vog'ochlikda (20-40% eacha) uchraydi. Ular
sellyulozadan pentozanlar zanjiridan iboratligi bilan ajralib turadi.

Lignin. Lignin — o‘simliklarni yog ochlashgan - gimalarining
asosini tashkil etadigan modda. U Ko*progq (20-40%) o simliklarning paya
va somonlarida, daraxtlaming yog'ochida totplanadi. U sellyuloza
tolalarini  biriktiradi.  hujayra  devorlart  oralig’idagi  boshliglarni
to*ldiradi. O*simliklar vog och gismining mustahkamligi ko*p jihatdan
lignin migdoriga bog-lig. Toza lignin suvda va Kislotalarda eriydigan
sarig-jigarrang tushi modda.

Pektin moddalar. Pektin moddalar — mevalar. ildizmevalilar va
o‘simlik tolalarida bo’ladigan yugori molekulyar polisaxaridlardic, Ular
tolali o*simliklarda tolalarning alohida-alohida tutamlarini birlashtiradi.
Pektin moddalarning Kislota va ishqorlar ta’sirida jele yoki dirildogq massa
hosil gilganligi uchun gandolatchilik sanoatida keng foydalaniladi.

Pekiinli moddalar o*simlik hujayralari devorida uchraydi. Bu
moddalar  hujayralarmi  metinlashtivadi va  shu  wifayli  o*simlik
to*qimalariga mustahkamlik baxsh etadi. Yetilmagan meva va sabzavol
ckinlarida pektinli moddalar erimaydigan propektin holatida bo~ladi.
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mevalar pishib vetilzandan keyin esa fermentlar ta’sirida u suvda
erivdigan pektinga aylanadi. Natijada, hujayralar o'rtasidagi bog'lanish
bo'shashadi va mevalar yamshab goladi.

Inulin. Ushbu modda o‘simliklar tarkibida zapas modda sifutida
uchraydi. Gidrolizlanganda fruktoza hosil bo’ladi. Tuzilishiga ko'ra
kraxmal bilan glikogenga o'xshaydi. Odam va hayvonlar organizmi
inulimni yaxshi o’ zlashtiradi.

Glyukozidlar. Glyukozidlar tarkibida N saglovehi moddalar bor.
ta'mi-achchiq va ko*pincha zaharli xossalarga ega. Bular orasida solanin
moddasi eng ko'p targalgan bo'lib, u kartoshka va boshga tomatdosh
o'simliklarda ko'p to*planadi.

Yog'lar. Kimyoviy tarkibiga ko'ra vog'lar — uch atomli spirt
glitserinning murakkab efirlari bilan molekulvar vog* kislotalarining
aralashmasidan iborat. O'simlik  moylari tarkibida to'yinmagan
Kislotalardan olein, linol va linolen, to'yinganlaridan esa palmitin va
stearin Kislotalari bo*ladi. Yog* kislotalarining tarkibi o*simlik moylarida
ularning asosiy xossalarini - quyuglik darajasini (konsistensiyasini)
suyuqlanish haroratini, qurib qolishi. achishi wva sovunlanishi
xususiyatlarini, hamda ularning ozig-ovqatlik giymatini  belgilaydi.
O'simlik moylarida odam uchun walmashtirib bo’lmaydigan» linol va
linolen yog* kislotalari mavjud.

Yog'lar va yog'simon moddalar (lipidlar) o‘simlik hujayrasi
sitoplazmasining tuzilish komponentlari hisoblanadi, hamda moyli
ckinlarda zaxira birikmalari faolivatini bajaradi, Lipidlar kimyoviy
tarkibi, tzilishi va organizmdagi funksivasiga qarab. quvidagi guruhlarga
bo'linadi:

A. Oddiy lipidlar — yog' kislotalarining turh xil spirtlar bilan hosil
gilgan murakkab efiri.

1, Glitseridlar — uch atomli spirt glitserin bilan yugori molekulyar
yog" kislotalarining murakkab efiri.

2. Mumlar = bir atomli spirtlar va yugori molekulvar vog’
kislotalarining efiri.

B. Murakkab lipidlar— yog' kislotalarining spirtlar bilan hosil qilean
murakkab efiri bo’lib. tarkibida qo*shimeha boshqa guruhlarni saglaydi:
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|. Fosfolipidlar — tarkibida yog* kislotalari va spirtlardan tashqari
fosfat kislota qoldig'ini, azol asoslarini va boshga Komponentlaring
saq laydi.
. Glikolipidlar

3. Steroidlar

4. Boshga murakkab lipidlar — sulfolipidlar. aminolipidlar.

C. Lipidlaming hosilalari: vog' kislotalari, glitserol, steril va boshga
spirtlar, yog* Kislotalarining aldegidlari, yog*da eruvchi vitaminlar va
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gormonlar.
Qishlog xo‘jaligida yvetishtiriladigan eng muhim moyli ekinlar va
sova urug'laridagi moyning o rtacha miqdori 9-jadvalda keltirilgan.
Lipidlar jumlasiga fosforitlar, mumlar, karotinoidlar. steorinlar va
yog da eriydigan A .I), E va K vitaminlar ham Kiradi.

O-jadval.
Qishloq xo*jaligi ekinlari urug'i tarkibidagi moy miqdori, %
Ekin turi Moy, % Ekin turi Moy, %o
I:E‘Iun_lul__ 60 Lighr . el -
Kunjut 45-50 Kanop 30
Zayiun 45-50 Chigit Z5
K ungabogar 24-50 Sova 20

Mumlar. Mumlar oddiy lipidlar guruhiga mansub bo’lib, yugori
molekulvar bir atomli spirtlar va yuqori molekulyar yog* kislotalarming
efiri hisoblanadi. O'simlik  mumlarining biologik funksiyasi turli
organlarni  suvsizlanishidan  yoki  ortigcha  namlanishidan va
mikroorganizmlar ta’siridan saglashdan iborat.

Fosfolipidlar. Fosfolipidlar ham xuddi moylar kabi, vugori
molekulyar yvog® Kislotaning ko'p atomli spirtlar bilan hosil gilgan
murakkab efirlari bo"lib, ular tarkibida go*shimeha ravishda fostat kislota
qoldig®i va azot asoslari uchraydi. Fosfolipidlar tabiatda juda keng
targalgan, ular deyarli barcha to'qima va hujayralarda  uchraydi,
O*simliklar tarkibida bir necha xil fosfolipidlar uchraydi. Fostolipidiar
ogsillar bilan birikib lipoproteinlarni hosil giladi va membranalarning
tuzilishida ishtirok etadi. Fosfolipidlar organik erituvchilarda yaxshi
eriydi, Suv bilan emulsiyva hosil giladi.
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Yitaminlar. Ular o’simliklar tarkibida ogsil, uglevod va yvoplarga
nisbatan sezilarli kam migdorda uchrasada, o°simlik, inson va
hayvonlarming hayot faolivatida muhim rol o*ynaydi. Odam va hayvonlar
tanasida vitaminlar bevosita sintezlanmaydi, ularing vetishmasligi turli
og'ir xastaliklarni keltirib chiqaradi. Tirik organizmlarda vitaminlar
organik Katalizatorlar vazifasini bajaradi. Ular fermentlar bilan yagin
munosabatda bo'lib, ko*p hallarda ikki komponentli fermentlaming (aol
guruhlari tarkibiga kiradi. Hozirgi kunga kelib 40 dan ortig vitamin
aniglangan.

Vitaminlar tasnifi. Vitaminlar erituvchilarda erishica qarab ikki
guruhga bo'linadi:

1. Suvda eruvchi vitaminlar — Bl, B2. B6. PP. H. P. C va
U vitaminlar, pantoten. folat, para-aminobenzoat kislotalar, inozit va
boshgalar.

2. Yog'larda eruvchi vitaminlar = A, D, E va K vitaminlar.

Kimyoviy tasnifiga ko'ra vitaminlar 4 guruhga bo*linadi:

, I. Alifatik: askorbin Kislotasi (vitamin C). pangomat kislota
(vitamin Bis). — pantotenat kislota (vitamin Bs:.  antidermatit).
metilmetioninsulfoniy xlorid (vitamin U),

2. Alitsiklik: retinol (vitamin A), kaltsiferol (vitamin D).

3. Aromatik: filloxinon (vitamin K, ).

4. Geterotsiklik: tokoferol (vitamin E). bioflavanoid (vitamin P).
nikotin kislotasi (vitamin PP). piridoksin (vitamin Be), tiamin
(vitamin By), riboflavin (vitamin Bs), biotin (vitamin H). foliy kislotasi
(vitamin Bs), sianokobalamin (vitamin By»).

Osimlik mahsuloti tarkibidagi vitaminlar migdori doimo o*zgarib
turib, ko"pincha o‘simliklaming gullash davrida yer usiki organlarida
maksimal migdorda to'planadi. Mevalarda esa ular pishib vetilgan
vaquida ko'p yig'iladi. Shuning uchun vitaminli mahsulotlarni tayyorlash
vugorida avtib o°tilgan vitaminlarga boy davrida o*tkazilishi kerak.

Ko*pchilik vitaminlarning o°zi turg*un birikma bo‘lsa ham ma’lum
sharoitlarda (yuqori harorat, namlik, yorug‘lik va boshqa faktorlar
la'sirida) oksidlanishi, parchalanishi yoki boshqa o*zgarishlarga uchrashi
mumkin. Natijada, vitaminlar 0°zining biologik faolligini yo*qotadi.
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Vitaminlarning o*simliklar hayotidagi ahamiyati. Vitaminlar
o*simliklar havotida katta rol o*ynaydi. Ular moddalar almashinuvining
asosiy regulyvatori — fermentlar biosintezida ishtirok etadi.

Vitaminlarning ko*pehiligi ogsillar bilan birlashib, fermentlar hosil
giladi. Ba'zi vitaminlar aminokislota (masalan, vitamin H-biotin,
asparagin, serin va boshga aminokislota) almashinuvida ishtirok etadi.
Vitamin C. karotin, katexinlar va flavonollar o‘simlik to*gimalarida
doimiy ravishda ro*y berib wiradigan oksidlanish va qaytarilish jarayonida
faol gatnashadi. Bu jarayon davrida vitaminlar ma’lum vaqt ichida
oksidlanib va qaytarilib wradi. Vitaminlar 1a’sirida o'simliklarning
hosildorligi oshadi, yvetilishi tezlashadi va ildizi tez rivojlanadi. Ba'z
vitaminlar (Karotinoidlar) esa  fotosintez  jaravonida va o’simlik
sullarining changlanishida ishtirok etadi. Asosiy gishloq xo jalik ekinlary
tarkibidagi vitaminlarning migdori 1 0-jadvalda keltirtlgan

10— jadval.

Asosiv ekinlar tarkibidagi eng muhim vitaminlar migdori.

(100 gr ho®l moddada me)

Ekin turi [Karotin B B- B. E [ [
Bug-doy domi 0.1 0.5 0.1 0.4 L0 0.05
Javdar 0.1 0.5 0.1 0.4 0.6 0.05 -
Makkajo*xon 2.0 0.6 0.2 0.7 0.5 0.l -
o xal 0.2 0.6 0.2 0.7 0.3 (.1 -
Kartoshka 0.1 0.1 0.03 o1 (.03 0.1 2000
Sahai 1] 0.l .04 0.1 0.1 2.0 5.0
Karam 20 Nl 0.07 0.1 0.1 3.0 30.0
Pomidor 2.0 0.04 - = - - 5.0
Olma 2.0 0.5 - 0.1 - - 200
Lizum 0.1 - - - - - 3.0

Organik kislotalar. Organik kislotalar osimliklar tarkibida
uchrayvdigan boshga muhim birikmalar avnigsa uglevodlar va ogsillar
kabi juda keng targalgan moddalar hisoblanadi. Ular o*simliklarning
hamma qismida: urug®i, bargi, ildizlarida, gulida va mevalarida uchraydi,
Nordon mevalar tarkibida organik Kislotalar erkin holda va gisman
nordon tuzlar silatida uchraydi.
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Ba'zi o'simliklar bargida masalan, rovoch. otqulogning barglarida
va poyasida erkin organik Kislotalar yoki ularning nordon tuzlari ko'p
to'planadi. O'simliklaming turli gismlarida uchraydigan organik
kislotalar migdori bir xil emas. Urug da ular 0,5% ga yaqin bo-lsa, barg
va mevalarda 8-12% ni tashkil giladi, Ular aynigsa loviya doni. tamaki
bargi, limon mevasi tarkibida ko'p to‘planadi. Sabzavolr mahsulotlari
tarkibida limon kislota. olma kislota. oksalat (otquloq) kislota va boshga
kislotalar bo'ladi.

Pigmentlar. O'simliklarida grovat xilma-xil bo*yovchi moddalar
aynigsa. pigmentlar uchraydi. Barglar va vetilmagan mevalarning vashil
rangi xlorofillga; sabzi va qovogning 1o°q sarig va qizil rangi karotinga
(provitamin A) hamda uning oksidlanish mahsuli bo*limish pigmentiga:
qalampirlarning sariq rangi kapsenin pigmentiga bog‘lig bo"lib. uning
0°zi ham karotinning oksidlanish mahsulidir, Antotsianlar degan umumiy
nom bilan ataluvehi bir gruppa bo'yovchi moddalar  sabzavol
mahsulotlariga ko'k, binafsha va qizg*ish binafsha rang beradi. Piyozning
sirigi gobiglariga rang berib turuvchi bo‘vovehi moddalar kversetin deb
ataladi. Yugori harorat yoki oksidlanish ta’sirida bo’yovehi moddalar
parchalanadi va sabzavot asl rangini yo'qotadi (masalan, quritilganda,
qaynatilganda).

Efir moylar. Efir moylar ko'pchilik sabzavot mahsulotlari
(masalan, sarimsoq, shivil. selderey. petrushkada) bo‘lib, aksarivat
hollarda u himoya rolini o*ynaydi. Tarkibida efir movlar bo*lgan ekinlar,
odaida, ovgatni xushta’'m qiladigan ziravor sifatida ishlatiladi. Ba'zi
sabzavotlar, aynigsa, piyoz va sarimsoqdagi efir moylar juda kuchli
fitonsid xossasiga ega. Ular kasallik g diruvehi mikroorganizmlarni
o*ldiradi va odamni ko’pgina yuqumli kasalliklardan himoya qiladi.

Alkaloidlar. Alkaloidlar kuchli fiziologik ta’sirca ega bolgan.
ishqoriy xarakterdagi geterosiklik N tutgan moddalardir. Ular ayrim
gishlog xo*jalik ckinlarining tanasida sezilarli migdorda sintezlanadi va
to*planadi.

Alkaloidlar (arabcha algali — ishqor demak) kislotalar bilan
reaksiyaga kirishib, iz hosil giladi. O'simliklarda alkaloidlar asosan,
malat, tartarat, sitrat va boshqga Kislotalarning tuzlari sifatida uchraydi.
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Ko'pehilik  alkaloidlar  xalg  xo’jaligining  trli  tarmoglarida

jumladan, meditsina.  veterinariva.  qishloq xojaligida va boshga
sohalarda ko'p ishlatiladi. Aynigsa, ular meditsinada katta ahamiyatga
epa.

Turmushda ba’zi bir alkoloidlar (kofein, nikotin)dan inson
organizmini tetik va bardam tutuvehi hamda hushyor giluvehi moddalar
sifatida fovdalmiladi. Ayrim alkaloidlar (anabazin, nikotin) gishlog
xo‘jaligida so‘ruveht va Kemiruvchi hasharotlarga garshi Kurashda
ishlatiladi.

Hozirgi kunda anchagina alkaloid hosil qiluvehi o*simliklar
aniglangan va ularni yetishtirish vo'lga qotyilgan. Masalan. tamakining
barglarida nikotin (3-7%). lyupinning bargi va povasida lupanin. spartein.
lupanin alkaloidlori (1-3%), xina daraxtining po’stlogida xinin (8-12%)
to*planadi. Ko*knori «sutiv ning talgonida bir necha alkaloid uchrab
{(morfin. narkotin, kodein). ulaming miqgdori 15-20% ni tashkil etadi. Kofe

s

*o gacha kolein alkaloidi uchraydi.

1'|__.'

doni tarkibida 1-3%, choy bargida !
Alkaloidlar tibbiyotda va sanoatning avrim tarmoglarida keng ko' lamda

ishlatiladi.

Takrorlash uchun savol va topshiriglar.
I. O'simliklar tarkibidagi qurug modda va suv migdorining o*zgarish
ko' lami ganaga?
2. Makro. mikro va ultramikroelementlar hagida nimalarni bilasiz?
3. Nima uchun kul elementlari deymiz?
4.0°simlik tarkibidagi organik moddalarga nimalar Kiradi?
5. Murakkab va oddiy ogsillarning o*zaro farqi nimada?
6. O'simliklar tanasida uchraydigan asosiy uglevodlar 1o g risida

ma’ lumaot bering.
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2. O'SIMLIKLARNING OZIQLANISH TURLARL

Osimliklar oziglanishining o‘rganilishi. «Osimliklar ganday
gilib va nima bilan oziglanadi» - degan savol gadim-gadimlardan buyon
insonlami aynigsa, ilm ahlini gizigtirib kelgan.

Bu savolga birinchi bo‘lib. buyuk yunon mutafakkiri Arastu
(Aristotel) eramizdan avvalgi IV-IIT asrlarda to'g'ri javob berdi. U
o‘simliklar o*zlarining ildizlari bilan tuprogdan kerakli oziq moddalarni
o zlashtiradi. degan xulosaga keldi.

Teofrast (Arastunming eng igtidorli shogirdi) ustoziga qarshi o laroq.
o'simliklar fagatgina vashil barglari bilan oziglanadi. ildizlar esa,
o*simliklarni substratda tutib turish uchun xizmat giladi, degan g ovaning
tarafdori edi.

Shuningdek. dehgonlar gumusga boy tproglarda  shuningdek.
yaxshi unumdor tuproglarda o'sadigan o'simliklar vaxshi o'sib wva
rivojlanib ko*prog hesil berishini bilishgan. Ushbu grovalar asosida
o'simliklarning gumus bilan oziglanishi nazarivasi pavdo bo*ldi.
Go'ngning foydali taraflari hagidagi amaliy kuzatishlar o*simliklar fagat
organik moddalar bilan oziglanadi degan noto®g'ri xulosaga olib keldi.

Nemis Kimyogari Y.Libix o‘zining ilmiv ishida o‘simliklarning
oziglanishining asosi sifatida gumus bilan oziglanishi nazarivasini tangid
ostiga oldi.

Minerallardan foydalangan holda suvda o'simliklar yetishtirgan
I.Knop va Y.Sakslaming tajribalari nihovar gumus nazarivasini inkor etdi.
Osimliklarning mineral oziglanishi hagidagi ta’limot tarafdorlari ko' plab
cksperimental ishlar asosida osimliklar tuprogdan organik moddalarni
emas. balki mineral tuzlami o°zlashtirishiga ishontirishga muvaffaq
bo*Idilar.

Rus olimi K.A Timiryazev fotosintez nazariyasini yaratdi. Natijada,
o'simliklaming  fotosintez va mineral oziglanishi nazariyasini
birlashtirgan o'simliklarning avtotrol oziglanishi butun dunyoda e'tirof

etildi. Bu o'simliklarning oziglanishi hagidagi ilmiy konsepsiyaning
asosidir.
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Oziglanish turlari. Sayvoramizdagi barcha tirik organizmlar ochig
biologik sistemalardir, ya'ni ular bilan atrof-muhit o'rtasida uzluksiz
modda va energiva almashinuvi bo'lib turadi. Tirik organizmlardagi
havotiy jaravonlar, hujavradagi plastik reaksivalar, membrana orgahi
moddalar transporti. hujayralarning o'sishi va bo’linishi, to'gima va
organlar faolivati, tana haroratining doimiyligini saglash uchun energiyva
zarur, Bu energiva oziq moddalarning parchalanish jarayonida hosil
bo'ladi. Tirik organizmlar tomonidan modda wva energiyaning
o*zlashtirilishi oziglanish deyiladi. Oziglanish tirik organizmlarning
mulim  xususiyati hisoblanadi. Organizmlar uglerod o‘zlashtirishiga
ko'ra ikki guruhga: aviotrol va geterotroflarga bo'linadi. Yuksak
o simliklarning oziglanishi hayvonot dunyosi oziglanishidan keskin farq
giladi. Chunki, hayvonlar faqat tayvor organik mahsulotlarni iste’'mol
gilsa (geterotrof’ oziglanish), o'simliklar o*zlari uchun kerakli organik
moddalarni oddiy mineral birikmalar (Karbonat angidrid. suv va ayrim
tuzlar)dan quyosh encrgiyasi yordamida sintezlaydi (avtotrof oziglanish).

Geterotrof oziglansih. Yer yuzida yashovehi o‘simliklaming ko'p
gismini yashil o*simliklar - aviotroflar (fototroflar) tashkil giladi. Ammo
o‘simliklar orasida ham geterotrof oziglanish xususiyvatiga cga obligat
geterotroflar, ya'ni organik ozigni tashqi muhitdan oluvehi - saprofitlar,
parazitlar (tekinxo rlar) va hasharotxo r turlari ham mavjud. Ular yovvoyi
o'simliklardir.

Saprofitlar - o'simliklar va hayvon qoldiglarining chirishida hosil
bo*ladigan organik moddalar bilan oziglanadi.

Parazitlar - tirik organizmlarning organik moddalari hisobiga
vashaydi.

Hasharotxo'r o*simliklar ayrim mavda umurtqasiz hayvonlarni tutib
olish va ular organizmidagi organik moddalami o'z tanalarida hazm gilish
Xususivatiga ega.

O'simliklarning hayotida shunday vaqtlar ham borki. unda ular fagat
avval sintez qilingan, yig'ilgan organik moddalar hisobiga, va'ni
geterotrof  oziglanadilar.  Bunga  urug®larning  unishi  vaqtini  va
o‘simliklarning vegetativ ko' payishi (ildizpoyalardan. piyozchalardan va
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boshqalar) ildizbachkilardan ko'payish, barglarini to*kuvehi daraxtlarda
kurtaklar va gullarning rivojlanish, davrini misol qilib ko*rsatish mumkin.

Saprofitlar. Yopig urug'li o’simliklarda saprofit oziglanish juda
kam uchraydi, Bunday o simliklarda xlorofill umuman yo'q voki bo'lsa
ham juda kam migdorda bo'lib avtotrof oziglanish uchun va'ni fotosiniez
jarayonining borishiga vetarli emas. Shuningdek. ularning orasida
fotosintezlovehi turlari ham bor. Ular o'z tanalarini qurish uchun hayvon
va o'simliklamning chinyvotgan qoldiglaridan foydalanadilar. Masalan,
chala butalar vakili Gidiophytum formisarum o*simligining poyasi katta
ildizpoya shaklida bo'lib uni minglarcha kanalchalar teshib o'tgan va
ularda ko'plab chumolilar joylashgandir, Ushbu tur o'simliklari
ildizpoyalarda joylashgan chumolilarning hayot faolivati mahsulotlari
evaziga oziglanadilar. Bu hol nishonlangan atom uslulidan foydalanilgan
lajribalarda isbotlangan. Bunda pashshalar lichinkalarining chumolilar
tufayli ushbu o’simiik tanasiga ko*chirilishi va ularning bir oydan so'ng
batamom o’simliklar tomonidan hazm qilinishi hamda barglari va yer
ostki gismlarda uchrashi tasdiglangan.

Tekinxo'rlar. Asosiv tekinxo'r yuksak o'simliklar odatda tavyor
organik moddalar bilan oziglanuvchi va ushbu sharoitga o‘ta yuqori
darajada  moslashgan  hamda  evolutsiya mobaynida  barglari
redutsirlangan yoki 1o°la yo*qolgan bir va ikki villik o*simliklardir. Ular
o'rtasida barglarini batamom yo‘qotgan va fotosintez jarayonini amalga
oshira olmaydigan turlari ham mavjud. Masalan. ko'pchilik qishlog
xo'jalik  o'simliklarining ildizlarida  tekinxo*rlik qilib  yashovchi
shumg'ivadoshlar oilasiga kiruvehi o‘simliklar shular jumlasidandir.
Uning urug'lari faqatgina u tekinxo'rlik giluvchi o'simlik ildizlarining
gjratmalari @’'siridagina unish va o'sish xususiyatiga ega. O'simtalar
murtak ildiz ginchalarining uchi xo'jayin o*simlik ildizlariga tegishi bilan
wlarda gidrolazalar ajratish xususiyati tufayli hujayra devorlarini erituvchi
va ildizlarga faol kiruvehi guastorivalar (so‘ruvehilar) hosil bo'la
boshlaydi. Ushbu o'simlik o'zining osishi va rivojlanishi mobaynida
xo'javin-o‘simlik ildizlaridan ko'p migdorda azotli birikmalarni.
uglevodlami, mineral tuzlami, aynigsa, fosforli birikmalami va suvni
o°zlashtiradi. Masalan. shumg*iya bilan zararlangan pomidor o*simligida
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azotli ogsillarning migdori 3 marta, qandlar esa 16 marta kamayib ketishi
kuzatilgan.

Tekinxo'r o'simliklar orasida fagatgina ildizlarda emas balki.
boshga xojavin o'simliklar tanasiga chirmashib o°suvchi turlar ham
mavjud. Masalan. o’tsimon zarpechak ipsimon tanasi bilan xo'jayin
o'simlikning tanasiga o'ralib olib o'zining redutsirlangan likopehasimaon
barglaridan o°sib chiggan guastorivalart bilan ozig moddalari so‘radi.
Devpechakning guastoriyalari  ko‘rinishi esa o'zgargan ildiz yon
hosilalaridir.  Guastoriyalar — xo'jayin-o'simlik  po‘stlogtiga  qattig
yopishgan halga-belbog™ ko rinishiga ega bo*ladi. Falganing markazidagi
bir guruh hujayralar xo®jayin-o’simlikning po*stiog*iga teshib Kirib uning
o‘zagidagi naychalargacha yetib boradi va ulardan suv organik moddalar
hamda mineral tuzlami so‘rib ola boshlaydi,

Tekinxo'r o'simliklarning boshga bir vakili rafleziya tropik muhitda
o‘suvchi liana daraxtining ildizlari shivasi bilan oziglanadi. Uning
guastorivasi o'simlik hujayra devorini buzuvchi sellyuloza va boshga
fermentlarmi ajratadi va shu wlfayli 0°z xo'javin o'simlik tanasiga botib
kirib u yerdn (yerostida) devarli butun ontogenezini o tkazadi.
Nishonlangan atom uvsuli orgali rafleziyaning xo'jayin o*simlikdan.
asosan, saxaroza va glutamin, asparagin Kislotalari va ularning amidlaring
olishi aniglangan.

Hasharotxo'r o*simliklar. Hozirgi vagtda fanda kichik hasharotlar
va boshga mayda umurtqasiz hayvonlarni  tutib ulardagi  organik
moddalami qo‘shimcha ozuqa sifatida foydalanuvehi 400 dan ortig
o'simlik turlari mavjud. Umuman ko'pchilik hasharotxo'r o'simliklar
mineral elementlar juda kam bo'lgan, botgoq tuproglarda yashaydi,
ularning ildizlari Kuchsiz rivojlangan. Shuning uchun ham ulaming
o°sishi va rivojlanishida tutib olingan (ovlangan) narsaning ahamiyati
kattadir. Hasharotxo'r o'simliklar o'z qurbonining tanasidan N, P. K va
S elementlarini o’zlashtiradi. Shuningdek. aminokislota va boshga
parchalanuvchi  birikmalar tarkibidagi  uglerod  ham  hasharotxo'r
o‘simliklar metabolizmida qatnashadi. Masalan, rosyanka osimligi
go‘sht parchalari bilan oziglantirilganda nazorat varianti o*simliklariga
nisbatan generativ organlarining vaxshi rivojlanishi bilan farglangan,
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Shuningdek. puzirshatka o'simligi  fagatgina  hayvonlar  bilan
oziglangandan so‘ngina gullash xususivatiga ega bo lagan.

Geterotrof oziglanish yovvoyi o'simliklarga xos bo’lib, madany
ekinlar asosan avtotrof oziglanadi. Yashil o*simliklarning oziglanishi bir
payining o‘zida ikki sferada sodir bo‘ladi. Ulaming ildizlari bilan
tuprogdan suv va unda erigan mineral tuzlarmi olsa, pova va barglan
vordamida atmosferadan CO» gazini o*zlashtiradi. O simliklarda aviotrol
oziglanish jarayonining ikki tomoni bolgan havodan oziglanish
(fotosintez) va ildizdan (mineral) oziglanish farglanadi. O simliklarning
ildiz tizimi va yer ustki gismida modda almashinuvi sodir bo*lgani bois
bu ikki oziglanish tipi mushtarakdir.

Havodan oziglanish (fotosintez). O'simliklarning uglerod bilan
oziglanishi (fotosintez) barglar orgali amalga oshiriladi. Yashil barglar
quyosh energivasidan foydalangan holda atmosferadagi  Karbonal
angidridni  o-zlashtiradi. Shuning uchun fotosintez o*simliklarning
havodan oziglanishi deb ham ataladi.

Fotosintez yer yuzida quyosh energivasini Kimyoviy energivaga
aylantiruvehi yagona jarayondir. Hosil bo‘lgan organik moddalar jamiki
organizmiar uchun energiva manbai, umuman hayot asosini tashkil etadi.
Shu bilan birga folosintez tabiatdagi kislorodning ham yagona
manbayidir.

Bir kecha-kunduzda barg massasining 25% i atrofida organik modda
sintezlanadi, lekin uning 5-10% i nafas olish jaravonida sarflanadi. Barg
12 mol karbonat angidridni o*zlashtirib, 112 kkal energiva to*playdi.

Yil davomida o'simliklar tomonidan o‘zlashtirilgan CO> migdori
175 mird tonna bolib. har yili quruglikda 100-172 mlrd tonna. dengiz va
okeanlarda 60-70 mird tonna (qurug og'irlikka nisbatan) organik modda
hosil boladi. Fotosintez tufayli atmosferadagi COs; migdori doimiy
(0.03%) saglanib turadi. Fotosintez natijasida bir vyil davomida
atmosferaga tirik organizmlar nafas olishi uchun zarur bo‘lgan 70-120
mird tonnaga vagqin erkin Kislorod ajraladi.

Ildizdan mineral oziglanish. [ldiz orgali o*simlik tuprogdan suv va
mineral tuzlarning turli ionlarini, shuningdek, oz migdorda ba’zi organik
moddalarni o*zlashtiradi. Hozirgi vaqtda nishonlangan atom usulidan
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fovdalanish twfayli o'simliklaming oziglanishi nazariyasi haqidagi
bilimlar sezilarli darajada chuqurlashdi va kengaytirildi. Tadgigotlar
shuni ko*rsatdiki, karbonat angidrid o’simlikka ildiz orgali o*zlashtirilads
va organik birikmalar sintezida ishtirok etishi mumkin.

Ko'p villar davomida murakkab organik moddalarning hosil
bo'lishi fagat barglarda sodir bo*ladi. deb ishonilgan. Birog, olimlar
nishonlangan atomlar usuli tufayli ildizlarda faol sintetik jarayoniar
natijasida murakkab organik birikmalar hosil bo‘lishini anigladilar.
Osimliklarning oziglanishi va organik moddalar sintezi bo*yicha fanning
zamonaviy yutuglarini hisobga olgan holda shuni aytish kerakki, barg va
ildiz o°simlikning oziqlanishining asosidir, chunki ularda ikkita sintetik
labaratoriva jamlangan bo*lib, ular bir-birini to” Idiradi. Masalan. mineral
tuzlar o*simliklar tomonidan nafagat ildiz orgali, balki barglar orgali ham
so*rilishi va o* zlashtirilishi mumkin, O simliklarn yverusti organlan orgali
oziq moddalarni bargi orgali o zlashtirishiga bargadan mineral oziglanish
deviladi. O'simlik barglarining suv va ozig moddalarini o*zlashtirish
qobiliyati taxminan uch asr oldin olimlar tomonidan tan olingan.

Bargdan mineral oziglanish. O*simlikni oziglantirishning bir turi.
bunda o‘simlikka oziq elementlar eritma holida barg va poyasiga orgali
beriladi.

Barglar tomonidan so‘rilgan  ozig moddalari  1ezda  boshga
organlarga, poyadan ildizga o'tadi. So-rilgan minerallar  ogsillar,
fermentlar, plastid pigmentlar va boshqalar tarkibiga kiradi va bir gator
organomineral birikmalarni hosil giladi. Ekinlarni barglari orgali mineral
oziglantirish  o’sib-rivojlanishni  yaxshilab. hosildorlikni  oshirishi
isbotlangan.

Simbiotrofl oziglanish. O‘simliklarda oziglanishning simbiotrof
(mikotrof va bakterivatrof) turi ham mavjud. Ko'pchilik ekinlar
simbiotrof oziglanadi. Simbiontlar mezbon organizmning hujayra shirasi
bilan oziglanib, u uchun hayotiy ahamiyatga ega bolgan oziglanish
funksivalarni ham bajaradigan organizmlar. Ko’ plab o*simliklarning ildiz
bilan oziglanishida ishtirok etadigan  mikorizani  hosil  giluvchi
zamburug‘lar, molekulyar azotni fiksatsivalovehi tuganak bakteyvalar
yuksak o'simliklar bilan simbioz yvashaydi.
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Mikotrof oziglanish. Yuksak o'simliklarning zamburug'lar bilan
simbiozida mikotrof oziglanish turi o rnatilgan. O'simlik ildizi va
zamburug® bilan hosil gilingan munosabat mikoriza deb ataladi. Mikoriza
yunoncha “mikes” - zamburug®, “ridza™ildiz. degan ma’noni anglatadi
Mikoriza zamburug*lari yuksak o'simliklarni suv va unda erigan mineral
tuzlar va boshqalar bilan ta’minlaydi. zamburug'lar esa o‘simliklar
tomonidan sintez gilingan uglevodlar va boshga organik moddalardan
foydalanadi. Shuningdek, mikoriza ildiz so*rish yuzasini oshiradi.

So'ngg villarda wyugori o'simliklarning P bilan oziglamishini
yaxshilaydigan mikorizali zamburug'lar aniglandi. Fosforning eriydigan
shakllariga kambag®al tuproglarda fosforhi  birkmalami  erituvchi
mikorizali zambumg'lar saglagan preparatlami  qishlog xo°jaligi
amalivotida go‘llash fosforli o'g'itlardan fovdalamishni kamaytirish
imkonini beradi. Shunday qilib, Uelsdagi dala tajribasida. mikorizali
zamburuglar bilan sebarga urug'lari inokulyatsiya gilinganda, o°simlik
qurug massasi uch barobar yuqori bo‘lib. hosildorlik ikki barobar
ko‘paygan. Shunga o'xshash ma’lumotlar Tropik Afrika, Braziliya,
Avstraliva va Ispanivaning fosfor kam bo*lgan tuproglarda olingan.

Bakteriotrof oziglanish. O'simliklar oziglanishining bakteriotrof
turiga yorgin misol dukkakli o'simliklar bilan tuganak bakterivalarning
simbiozidir. Bunda. bakteriva o'simlik sintezlagan organik moddalar
bilan oziglanadi, o'simliklar esa bakteriyalar tomonidan havodan
o'zlashtirilgan N birikmalaridan foydalanadi. Samarali simbiozni
t'minlaydigan sharoitlar yaratilganda, biologik N fiksatsiyasining
qiymati yiliga 1 gektar uchun bir necha yuz kilogrammea vetadi.

N to‘plovehi tuganak bakteriya yordamida (D.N.Pryanishnikov
ma’lumotlari bo‘yicha) bir yilda 1 ga yerda beda 150-160 kg, sebarga
300 kg, Iyupin 160 kg, soya 100 kg, burchoq 80 kg, no’xat 60 kg, loviya
70 kg N to*playdi.

Yer sharining har bir gektar yuzasida 80 ming tonna N mavjud
bo°lib, bakterivalarning dukkakli o*simliklar bilan simbiozi natijasida har
vili 40 10° tonna N tuprogda fiksatsiyalanadi.

Miksotrof oziglanish. O'simliklaming oziglanishi fiziologivasiga
bog'lig manbalarda chirindi bilan oziglanish nazariyasi, mineral
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oziglanish ta’limoti ham mavjud, chunki o'simliklar aralash oziglanish
bilan ajralib turadigan miksotrofl organizmlar bo*lib. fotosintez jarayoni
bilan birga ular tayyor organik moddalarmi ham o*zlashtiradi, Bir necha
o'n yillar davomida butun dunyo olimlari hujayra membranalarining
o‘tkazuvchanligini o‘rganmish uchun labaratoriya tajriba ishlarini olib
borishdi. Ular turli organik moddalarni hujayra membranalari orqali
so‘rilishini anigladilar.

O-simliklarning oziglanish muhitida organik moddalar mavjud
botlsa miksotrofik oziglana boshlaydi, ya'ni ular aralash oziglanish bilan
ajralib turadigan organizmlarga aylanadi. O'simliklar fotosintez jarayoni
bilan birga ular tayyvor organik moddalarni ham o"zlashtiradilar.

Organik moddalar to*lig minerallashgan tagdirdagina o*simliklar
tomonidan o*zlashtiriladi degan fikr noto*gri. Chunki, o’simliklarning
organik moddalarni o'zlashtirishi to*g'risida ko'plab dalillar mavjud.
Turli xil biokimyoviy xususivatlarga ega bo‘lgan turli xil organik
moddalarming o'simliklar tomonidan so’rilishi ko*plab cksperimental
ishlar va tadgigotchilarning kuzatishlar bilan tasdiglangan,

Organik birikmalarning hujayraga kirib borishi masalasi birinchu
marta Overton (1897) tomonidan o'rganilgan. Kofein eritmasig:
botirilgan spirogira iplari bilan tajribalar o’ tkazar ekan, Overton hujayra
shirasida ushbu moddaning tanin Kislotasi birikmalarining cho kmalari
hosil bo*lishini kuzatdi. Ularning hosil bo*lish sharoitlarini va hujayrada
kofein to‘planish mexanizmini tahlil gilib. u alkaloidning gidrolitik
dissotsiatsiyasi va protoplazmaga fagat erkin kofeinning Kirib borish
qobiliyati anigladi.

1.S.Shulov (1913) o*simliklar tomonidan suvda eruvchan organik
N li birikmalar (karbamid. organik asoslar, asparagin, arginin)
o zlashtirilishini anigladi. Shuningdek. 1.S.Shulov osimliklar peptonni
o*zlashtirishini ham isbotladi. Ushbu birikmalaming ba’zilari nitrat va
ammiakka nisbatan tezroq so'rilgan,

Nishonlangan atomlar vordamida turli xil organik moddalar. shu
jumladan katta molekulali moddalar: turli xil spirtlar, shakarlar. organik
kislotalar, aminokislotalar. ba’zi oqgsillar, fermentlar. antibiotiklar,
vitaminlar va boshgalar ham Kirib borishi isbotlangan. Shuningdek.
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ko*plab antibiotiklar (penitsillin, streptomitsin. auomitsin. terramitsin va
boshgalar) va auksin kabi garmonlar o‘simlik ildizlari tomonidan oson
so‘riladi.

1§ izolopini 0°z ichiga olgan metionin aminokislotaning o*simhiklar
tomonidan  iste'mol qilinishi  eksperimental  tarzda  aniglangan.
Taxminlarga ko‘ra. metionin va boshga aminokislota molckulalari
parchalanmasdan o*simliklar tomonidan so‘riladi va ular ogsil hosil gilish
uchun ishlatiladi. Alanin va glutamik kislota ham ildizlar tomonidan
parchalanmasdan ozlashtirilishi mumkin. Dukkakli ekinlar tomonidan
métionin aminokislotasining o‘zlashtirilishi. oltingugurtning mineral
birikmalariga qaraganda oson kechadi.

Radioxromatografiva  vordamida  o'simliklaming  organik
P birikmalarini  singdirishi  ham aniglangan, O‘simliklar nuklein
kislotalarning alohida purin va pirimidin  asoslarini ildizlar orqgali
o'zlashtirishi mumkin. Ozig eritmasiga timin va adenin qo‘shilganda
loviyaning hujayra shirasida ulaming konsentratsivasi ortgan. O°simliklar
P bilan yetarli ta’minlanganda ham organik fosforni o'z ichiga olgan fitin
to*gridan-to*g'ri o'simliklar tomonidan singdiriladi.

O'simlik ildizlari nishonlangan uglerod izotoplarini saglagan gumus
birikmalari oziq eritmasiga botirilganda yoki barglarga purkalganda.
gumus birikmalari ildizlardan barglarga yoki bir bargdan boshqga
organlarga harakatlangan. *C. **Fe va P izotoplari bilan nishonlangan
mineral-gumus birikmalari ham o’simliklar tomonidan o*zlashtirilishi
isbotlangan. MC dan foydalanish natijasida gumin kislotalarining past
molekulyar ogtirlikdagi birikmalari o'simliklarda yuqori molekulyar
ogirlikdagi aromatik moddalar shakillanishida ishtirok etishi kuzatilgan.
Aniglanishicha, choy o'simligining urug*lari "*C izotopi bo*lgan metionin
eritmasi bilan namlanganda. o*simlik o°sishi va rivojlanishi yaxshilanadi.

"€, *H va *N izotopidan foydalangan holda, organik va noorganik
shakllardagi N ni o'z ichiga olgan ozuqaviy eritmada o‘stirilgan
10 kunlik arpa ko'chatlari organik shakllarni afzal ko‘rishi aniglandi.
Eriydigan organik azotli birikmalar ayniqsa. aminokislota, amidlar va
karbamid ham o‘simliklarni azot bilan oziglantirish manbai sifatida
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ishlatilishi mumkin. Bunday holda. karbamid membrana orgali juda tez
kirib boradi va o*simliklar tomonidan o' zearmagan holda so‘riladi.

Shunday qilib, XIX asming oxiridan hozirgi kungacha turli
mamlakatlar olimlari Ko“plab labaratoriva va eksperimental ishlarni
amalga oshirib, o'simliklarning organik  birikmalarni  o*zlashtirish
qobilivatini anigladilar.

Yugorida aytilganlarga asoslanib, shuni ta’kidlash mumkKinki,
o'simliklar mineral moddalarni  ham. organik moddalarni  ham
o‘zlashtirishi — mumkin. Bunday oziglanish  usuliga  Ko'ra
o'simliklar - miksotrol organizmlardir. Hulosa o’rnida shuni ta’Kidlash
kerakki, murakkab moddalarning varim parchalanish mahsulotlarining
mineralizatsiya jarayoni bilan bir vaqtda, ularning to*lig minerallashuvini

kutmasdan, yashil o*simliklar tomonidan o zlashtiviladi.

Nazorat savollari.
I.Kim birinchi bo'lib o*simliklar oziglanishi to*g"risida to*g'ri fikmi
bildirgan?
2.Or'simliklarda ganday oziglanish turlari mavjud?
3.Geterotrof oziglanish nima? Avtotrof-chi?
4.Qanday parazit o’simliklarni bilasiz?
5.Simbiotrof oziglanish nima?
6. Mikariza nima?
7.Bakteriotrol oziglanish nima?
8.Miksotrol oziglanish haqida gapirib bering.
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3. O'SIMLIKLARNI HAVODAN OZIQLANISHI (FOTOSINTEZ).

J.1.Fotosintez hagida tushuncha va o*rganilish tarixi.

Fotosintez hagida tushuncha. Tabiatdagi  barcha  tirik
organizmlarning hayotiy jarayonlari dinamik ravishda energiva bilan
t1a’'minlanishga asoslangan. Bu energiyaning vagona manbai guyosh
energivasi bo'lib. organizmlar uni to'g'ridan-to*g*ri emas. balki erkin
Kimyoviy energiya holidagina ozlashtirish gobilivatiga egadirlar. Bu
organik moddalar tarkibidagi kimyoviy bog*lar encrgivasidir. Uni fagat
yashil o'simliklar va gisman avtotrof mikroorganizmlargina hosil gilishi
mumkin. Yashil o‘simliklarning quyvosh nuri ishtirokida karbonat
angidrid gazi va suvdan organik moddalar hosil gilish jarayoniga
fotosintez deyiladi. Fotosintez yer yuzida quyosh encrgivasini kimyoviy
encrgivaga aylantiruvehi yagona jarayondir. Hosil bo*lgan organik
moddalar jamiki organizmlar uchun energiva manbai, umuman hayot
asosini tashkil etadi. Shu bilan birga fotosintez tabiatdagi kislorodning
ham yagona manbasidir,

Fotosintez jarayonida suv va karbonat angidriddan organik
moddalar sintezi amalga oshib, bunda quyosh energivasi xlorofill
ishtirokida organik moddalaming kimyoviy energivasiga aylanadi, u
quyidagi tenglama bilan izohlanadi:

6CO+ 6H0 2K 1y 0, + 605 +686 kkal

xlaroplast

Yashil o*simliklarning hayoti uzluksiz ravishda organik moddalar
to'plash va tabiatga molekulyar kislorod ajratish bilan tavsiflanadi.
Shuning uchun ham tabiatdagi boshga organizmlaming. jumladan,
hayvonlar va odamlaming hayoti o'simlik tanasida boradigan
fotosintezga bog'liq. Yashil o*simliklarda sintezlangan organik moddalar
va ularda yig“ilgan energiya boshga organizmlaring hayot faoliyatida
foydalaniladi.

Fotosintezni o‘rganish tarixi. Fotosintezni o‘rganish bo*vicha
birinchi tajribani ingliz kimyogari D.J.Pristli 1771-yilda o°tkazdi. U sham
yonishi yoki sichqonning nafas olishi natijasida havosi «buzilgan» shisha
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idish ostiga vashil valpiz shoxchasini go yganda bir necha kundan keyin
unda havo vaxshilanganligini aniglagan (2-rasm).

2-rasm. Jozef Pristli tajribasi. /) Sham kislorod wugashi natijasida
o 'chadi. 2) Sichgon kislorod tugashi bilan nobud boladi. 3) O simlik
kislorod ajratishi natifasida sham o ‘chmayvdi. 41 O 'simlik kislorod

ufratishi natifasida sichgon o lmaydi,

1
[} ._..-.._ r.{
kechasi
2
'J- | | = ™y
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Yorug'hik

3-rasm. Yan Ingengouz tajribasi. /) Kechasi o 'simliklar kislorod
afratmavdi natifada sham vonmavdi 2) Yorug 'lik (a sivida o 'simliklarda
kislorod ajraladi natifada sham vonadi

1 777-yilda ingliz botanigi Stiven Xeyls o°z kitobida o simliklar

asosan havodan o*sish uchun zarur bo’lgan ozuga sifatida foydalanishini
ta'kidlagan,
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1779-yilda gollandiyalik vrach Y.Ingenxauz juda ko'p marta Pristh
tajribasini takrorladi va o'simliklar fagat yorug'likda havoni tozalaydi.
qorong‘ida esa hayvonlar kabi havoni buzadi, degan xulosaga Keldi
(3-rasm). Shunday qilib, Pristli wva Ingenxauzlar o°simliklarda
garama-garshi ikki xil jarayon mavjudligini anigladilar. Lekin o simlik lar
uchun buning nima ahamivati borligini tushunmadilar,

shvetsarivalik ohm J. Senebe |782-yilda tajribalar natijasida
o'simliklar CO: ni o'zlashtirib, yorug'likda O> ni ajratib chigarishini.
ya'ni uglerodli oziglanish natijasida o'simliklarda organik moddalar
to’planishini isbotlagan. Muallif o‘simliklarda gazlar almashinuvi
mohiyatini to*g'ri izohlagan.

1804-yilda Shvetsariyalik  olim  T.Sossyur. o‘simliklarning
yorug“likda CO; ni yutib. o'z tanasidan uglerod to’plashini anigladi.
U qabul gilingan karbonat angidrid va ajralib chigadigan kislorodning
nisbati bir-biriga tengligini, organik modda bilan bir gatorda suv ham
ishtirok etishini birinchi marta tajribalar asosida ko' rsatdi.

1817-yilda ikki fransuz Kimyogari Pelletier va Kavantu barglardan
yashil moddani ajratib olib, uni xlorofill deb nomladilar.

Fransuz agrokimyogari J.B.Bussengo 1840-yilda fotosintez
sohasida gilinadigan ishlar natijalarini har tomonlama tekshirib ko*rdi va
Sossyurning xulosalarini tasdigladi. Ik bor forosintezning sxematik
tenglamasini tuzdi, U fotosintez jarayonida so‘rilgan CO» miqdorining
ajralib chigqan O: miqdoriga nisbatini aniq o*lchagan.

Fotosintezni  o‘rganish tarixidagi navbatdagi muhim bosgich
1845-yilda nemis fizigi Robert Mayerning vashil o*simliklar quyosh nuri
energivasini kimyoviy energiyaga aylantirishi haqidagi bayonoti bo"ldi.

1864-yilda nemis botanigi Saks (u o’simliklarda nafas olishni ham
kashf etgan) fotosintez jarayonida kraxmal donalarining hosil bo*lishini
isbotladi. Saks yashil barglami bir necha soat davomida qorong’i joyda
sagladi, shunda olimlar ularda to’plangan kraxmalni ishlatishi aniglandi.
Keyin u barglarni yorug‘likka olib keldi, lekin avni paytda har bir
bargning fagat yarmini yoritib, bargning ikkinchi yarmini gorong’ilikda
qoldirdi. Biroz vaqt o*tgach, butun barg yod bug'i bilan ishlov berildi,
Natijada. bargning yoritilgan gismi to'q binafsha rangga aylandi, bu
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kraxmal-vod Kompleksining hosil ba*lishini Ko*rsatadi, bargning ikKinchi
varmining rangi esa o zgarmadi.

Yorug*likning fotosintez jaravonidagi rolini aniglash masalasi bilan
shuningdek. amerikalik  lizik D.U.Dreper, keyinchalik V.Prefferlar
shugrullandilar. Ular fotosintez jarayoni vorug'lik spektrining sariq
nurlarida eng vaxshi sodir bo‘ladi. degan xulosaga Kkeladilar. Lekin
1875-yilda virik fiziolog olim K.A Timiryazey bu xulosa xato ckanligini
anigladi.

Tajribalar asosida v eng kuchli fotosintez jarayoni xlorofill
molekulasi  vuwadigan qizil  nurlarda  sodic  bo‘lishini  ko'rsatdi.
Timirvazevning bu sohada bajargan ishlari O simliklarning yorug'likni
o zlashtivishi™ (1873) mavzusida yozgan doktorlik dissertatsivasida va
“Quyosh, hayot va xlorofill” (1920) deb nomlangan kitobida jamlangan.

Shunday qilib, XVHI-XIX asrlarda yashil o*simliklarda Sodir
bo*ladigan (otosintez jarayoni va uning asosiy tomonlari aniglandi.
Jumladan, karbonat angidridning yutilishi, molekulyar Kislorodning
ajpralishi, yorug'likning zarurligi, xlorofillning ishtiroki va organik
moddalarning hosil bo®lishi aniglandi,

Taxminan 1930-yillarning boshlariga gadar ushbu schadagi ko*plab
tadgigotchilar  fotosintezning  asosiy  reaksivasi  vorug'lik  ta’sirida
karbonat angidridni uglerod va Kislorodga parchalanishi, so‘ngra bir
necha ketma-ket reaksivalarda suv yvordamida uvglerod uglevodlarea
aylanadi deb hisoblashgan.

O'tgan  asming  30-yillarida  golland mikrobioligi Van  Niel
bakterivalardagi folosintez jarayonini o'rganib ba'zi bakterivalar CO> mi
vorug*likda kislorod chiqarmasdan assimilvatsiva qilishini aniqladi.
Shunday gilib, Van Niel yvashil o*simhiklar va suv o‘tlar fotosintezdagi
kislorod karbonat angidriddan emas, balki suvdan ajraladi degan xulosaga
keldi.

1937-yilda Kembrij universitetida R. Xill fotokimyoviy jaravonlar
ta'sirida Kislorod ajralishi va fotosintez paytida Karbonat angidridning
kamavishini ifodalovehi Xill reaksivasing taklif gildi.

Fotosintez jarayonida erkin Kislorod ajralib  chigishiga olib
Keladigan suvning parchalanishi 1941-yilda Kalifornivada Ruben wva
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Kamen tomonidan o‘reanildi. Ular fotosintetik hujayralami Q' izotopi
bilan boyitilgan suvga joylashtirdilar. Izotop tarkibi hujayralar tomonidan
chiqarilgan kislorod migdori suv tarkibiga to*g ri keldi.

Bassat va Benson Vien O'f izotopi orgali fotosintez jarayonida
karbonat angidridning Konversiva vo'lini o'rgandilar. Kalvin va uning
jamoasi karbonat angidridning shakarga aylanishi gorongida fermentativ
jarayonlar natijasida sodir bo*lishini va bir molekula karbonat angidridmi
o'zlashtirish: uchun ikki molekula ADF va uchta ATF molekulasi
kerakligini anigladilar.

XIX asrda fotosintezni o‘reanish vanada jadalrog kechdi. Asosiy
tajribalar fotosintetik organ-xloroplastlar. pigmentlar va asosan fotosintez
mexanizmini  o‘rganishga  garatildi.  Bu  sohada  M.S.5Svel
V.N.Lyubimenko, A A.lvanov, A A.Rixter, S.P.Kostichev, T.N.Godnev,

O.Varburg. M.Kalvin, Y.L.Rabinovich va boshqalarning xizmatlari katta
boldi,

3.2.Bargning anatomik tuzilishi.

Barg anatomiyasi. Fotosintez jaravoni fagat vashil o*simliklarga
x0s bo*lib. asosan barglarda amalga oshadi. K.A . Timiryazev ta’biri bilan
ayiganda, “Bargda o'simlik hayot faolivatining mohiyati mujassamlanib,
har ganday organik moddalar xoh hayvon, xoh odam organizmida
uchraydiganlari-hammasi barg ishlab chigargan moddalardan hosil
bo*lgandir™,

Yashil o'simliklaming bargi eng muhim organlardan biri bolib,
unda fotosintez jarayoni sodir bo’ladi. Shuning uchun ham barg asosiy
lotosintetik organ deb ataladi. Uning hujayraviy tuzilishi transpiratsiva.
nafas olish va asosan fotosintezga moslashgan bo'lib, uning anatomik
tuzilishi 4-rasmda berilgan,

Barg plastinkasining ustki va ostki tomoni po‘st bilan qoplangan.
Qoplovchi to‘qima epidermis bir gator zich joylashgan hujayralardan
iboral. Bu hujayralar yupga po'stli, rangsiz qalin bo'lib, yorug*likni
vaxshi o'tkazadi. Po’st hujayralari orasida joylashgan maxsus jufi
hujayralar ogizchalar vazifasini bajaradi. Ularning turgor holati o*zgarib
turishi mumkin (shunga garab ular o'rasidagi teshikcha ochiladi yoki
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yopiladi). Og*izchalar ko*pehilik o*simliklarda bargning pastki tomonida.
ayrimlarida esa ustki tomonida ham  bo*lishi mumkin. Fotosintez
jarayonida ana shu og'izchalar orqali karbonat angidrid yutilib,
molekulyar Kislorod ajralib chigadi.
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J-rasm.. Bargning anatomik tuzilishi.

Ustki va pastki po‘stlar orasida barg etini (mezolill) hosil giluvehi
hujayralar joylashegan. Aksarivat o'simlik barglarida u ikki gavatdan
iborat. Ustki post ostida joylashgan qavat tayoqchalarga o xshash,
cho"zinchoq. bir-biriga zich joylashgan hujayralardan tashkil topgan. Bu
hujayralarda xloroplastlar soni ko'p. Ular organik moddalarni sintez
giluvchi asosiy gavat hisoblanadi, Uning ostidagi hujayralar Ko*pincha
dumaloq shaklda bo'lib, bir-biri bilan bo’shliglar hosil qilib jovlashadi.
Bo'shliglar og*izchalar bilan tutashgan. Bu esa gazlar almashinuvi uchun
qulay sharoit varatadi. Undan tashqari bu hujayralarda ham xloroplastlar
bor, va'ni ular fotosintez jaravonida qatnashadilar. Barglarda fotosintez
to'xtovsiz davom etishi uchun ular suv bilan ta’minlangan bo*lishlar
kerak.

Karbonat angidrid gazi o’simliklar bargiga barg og*izchalari orgali
kirib. undan hujayralararo o*tib. hujayra qobig*idan sitoplazmaga boradi,
so*ngra xloroplastlarga o'tadi va u yerda assimilvatsiyalanadi. Shunday
gilib, barg ogizchalari yordamida barglarda gazlar almashinuvi sodir
bo*ladi. fotosintez jarayonida CO> gazi yutilib. Oy gazi chiqariladi va
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nafas olish jaravonida aksincha, CO- gazi chigarilib, Os gazi yutiladi.
Bundan tashqari, barg og*izchalari suv bug'latishda ham faol ishtirok
etadi. Barg og‘izchalarining teshikchalari juda kichik yuzani tashkil gilsa
ham (umumiy barg sathining 1-2%). ochiq barg og‘izchalari orqali
CO: gazi juda katta tezlik va hajmda Kirib boradi.

Xloroplastlar. Folosintez jarayoni asosan barglarda va gisman yosh
novdalarda sodir bo*lishining sababi ularda xloroplastlarning borligidir.
Xloroplastlar yashil plastidalar bo'lib, fotosintez jarayonida ishtirok etadi.
O'simliklarning fotosintetik tizimi xloroplastlarda  mujassamlashgan.
Xloroplastlar barcha tirik organizmlar uchun Kimyoviy energiva
manbai - organik moddalar sintezida ishtirok etadi. Ular sitoplazmada
joylashgan boclib, vuksak o'simliklarda yumalogq voki linza shaklida
bo‘ladi. Xloroplastlaring massasi 1-10 p bo'lib, bargning har bir
hujayrasida o'rtacha 20-50 tagacha xloroplastlar uchraydi. Xlorofill
pigmenti xloroplastlarda joylashganligi uchun ular yashil rangda bo'ladi.
Xloroplastlarda fotosintez jaravonining hamma reaksiyvalari ro°y beradi.

Xloroplastlar qo'sh qavatli membrana bilan o‘ralgan bo‘lib, ular
yugori funksional faollikka egadir, Ichki tuzilishi juda murakkab. Stroma
va granalardan iborat, Ular o'z navbatida lamellyar va plastinkasimon
tuzilishi bilan tavsiflanadi. Granalarda tilakoidlar joylashadi (3-rasm).
Yosh xloroplast granalarida 3-6 ta tilakoid bo*lsa, voyaga yetganlarida bu
son 43 tagacha yetishi mumkin.

S-rasm. Xloroplastning tuzilishi. /-tashgi membrana,
2-membranalararo bo'shlig, 3-ichki membrana , 4-stroma, 5-tilakoid.
6-tilakoid membranasi. 7-grana (tilakoidlar to 'plami), 8-stromatik
tilakoid (lamela), 9-kraxmal donachasi, 10-ribosoma,

11 -plastida DNK si, 12-yog ' tomchisi.
Af




Xloroplastlar tarkibida suv ko'p. o'rtacha 73% ni tashkil etadi,
golgani qurug moddadan iborat. Umumiy qurug moddalar hisobida
20-45% ogsil. 20-40% lipid, 10-12% uglevod. 10% mineral clementlar,
5-10% xlorofill pigmentlari. 1-2% Karatinoidlar, RNK va DNK borligi
aniglangan, Barg tarkibidagi azot va magniyning 75, temiming
80, ruxning 70, kalsiyning 60. kaliy va misping 50 foizi xloroplastlarda
jamlanadi. Bu ragamlar mazkur elementlarning fotosintezida katia
ahamivatga cga ekanligini ko‘rsatadi. H.M Sisakyaning aniglashicha.
xloroplastlar tarkibida ko*plab fermentlar sintezlanadi.

Pigmentlar. Barglarda quyidagi pigmentlar: yvashil - xlorofill “a”,
xlorofill *b”, sariq - Karotin va ksantofil uchraydi. M.S.Svet 1910-vilda
xlorofill “a™ va “b” hamda sarig pigment guruhlari mavjud ekanligini
anigladi.

Xlorofill yunonchadan olingan bo'lib, “xloros™ - wyashil va
“phyllon” - barg so*zlaridan olingan.

Nemis kimyogari R-Vilshietter 1906-1914 yillarda xlorofillning
Kimyoviy tarkibini har tomonlama o*rganish natijasida uning clementar
tarkibini. nemis biokimyogari G.Fisher esa 19301940 yillarda
xlorofillning  tuzilmaviy formulasini  (6-rasm) anigladi:  xlorofill
“a" - CssH70sN Mg va xlorofill “b™ CssHypOsN Mg,
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O-rasm. Xlorofillning tuzulmaviy formulasi.
Chapda xlorofill “a' o 'ngda xlorafill “h™,
Xlorofill “a™ va “b” juda ko'pchilik o'simliklarda sintez qgilinadi.
Ular ranglariga qarab ham bir-biridan farg giladi. Xlorofill “a’" wo'q yashil
rangda. xlorofill “b™" esa sariqroq yashil rangda. Xlorofill “a™ barcha
fotosintetik organizmlar uchun umumiy vagona pigmentdir. Chunki. bu
pigment  orgali  vutilgan  vorug'lik  energiyasi 1o g ridan-to g ri
fotosintetik reaksivalarda ishlatilishi mumkin. Qolgan barcha pigmentlar
47
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tomonidan yutilgan yorug‘lik energiyasi ham xlorofill “a’" ga yetkazib
beriladi va u orgali fotosintezda ishlatiladi.

¥lorofill hosil bo'lishida vorug'lik. Mg, Fe muhim ahamiyatga ega.
Chunki. Mg 10°g‘ridan-to’g"ri xlorofill molekulasining tarkibiga. I'e esa
xlorofillning hosil bo'lishida ishtirok etuvchi fermentlar (xlorofillaza va
boshqalar) tarkibiga kiradi.

Xlorofill fagat yorug'likda o'sgan o‘simliklarda hosil bo’ladt,
Qorong*i jovda o’sgan o°simliklarda u hosil bo‘lmaydi. Ayrim hollarda
yorug'likdagi o'simlik barglarida ham sarg‘ayish
hodisalari ro'y beradi. Bu hodisaga xloroz deyiladi. Xloroz
(rangsizlanish) ko'pehilik hollarda tuprogda ozlashtiriladigan Mg yoki
asosan temirning yetishmasligi natijasida assimilyatsiya jarayonining
buzilishidan kelib chigadi. Natijada, xlorofillning sintezi 10°xtab goladi.
Bunday hodisa, aynigsa. karbonatlar migdori yugori tuproglarda Ko'p
uchraydi. Karbonatli tuproglarda Fe tuzlari erimaydigan shakiga
o‘tganligi sababli ildizalar tuprogdan temirni o*zlashtira olmaydi. Bunday
o'simliklarga bironia temirli tuzning past konsentratsiyali eritmasi
purkalsa, ular yana yashil rangga Kira boshlaydi. Xloroz hodisasi boshqga
mineral elementlar (N, Mn, Cu, Zn, Mo. K. S va boshgalar)
yetishmasligidan ham sodir bo'lishi mumkin.

(rangsizlanish)

O'simliklarda xlorofillning umumiy migdori ularning qurug
massasiga nisbatan 0.6-1.2% ni tashkil giladi. Bitta bargdagi xlorofill
donalarining umumiy yuzasi shu barg plastinkasi yuzasidan gariyib
200 marta kattadir. Yoz faslida bir mg xlorofill bir soat davomida 5 mg
karbonat angidridni assimilyatsivalashda ishtirok etadi.

Yashil o'simliklarda xlorofill bilan birgalikda uchraydigan sariq.
lo'q sarig, qizil rangdagi pigmentlar guruhi karotinoidlar deyiladi. Bu
pigmentlar hamma o'simliklaming xloroplastlarida mavjud. Xatto
o'simliklaming yashil bo‘lmagan qismlaridagi xloroplastlar tarkibiga
kiradi.

Karotinoidlar xloroplastlarda xlorofill bilan birgalikda uchragani
uchun ham sezilmaydi. Chunki, xlorofillning migdori ularga nisbatan
ortacha uch marta ko*p. Karotinoidlar nurlarni gabul gilib, xlorofill “a™
ga vetkazib beradi xamda fotosintez jarayonida ishtirok etadi.
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J.3.Fotosintez reaksivalari.

Umumiy fotosintez reaksivasic Yashil o'simliklarda vorug® ik
energivasi ishtivokida organik moddalar hosil bo*hshi va molekulyar
kislorod ajralib chigishini ifodalovehi sxematik tenglama quyidagicha:

yorugrlik

6CO+ 6H-0 “aH 1206 + 602

Xloroplast

Bu tenglama oddiy Kimyoviy reaksiva tenglamasi bo*lmay, balki
minglab reaksiyalar vigtindisini ifodalovehi xarakterga ega. Barcha
reaksivalar yig“indisi asosan 1kKita bosgichni o'z ichiga oladi:
| ) yorug*likda boradigan reaksiyalar: 2) yorug®lik shart bo*Imagan, ya'ni
qorongilikda boradigan reaksiyalar.

Yorug'likda boradigan reaksiyalar. Fotosintezning birinchi
bosqichidagi reaksiyalar fagat yorug®lik ishuroKida boradi. Bu jarayon
xlorofillning vorug*lik yutishi va o*zlashtirishidan boshlanadi. Natijada.
suv vorug'lik energivasi ta’sirida parchalanib, molekulyar Kislorod ajralib
chigadi, NADF.H. (digidronikotinamid-adenin-dinukleotid fosfat) va
ATF (adenozintrifosfat) hosil bo*ladi.

Suy fotolizi. Fotosintezning dastlabki, fotokimyoviy
reaksivalaridan biri-bu suv fotolizidir. Suvning vorug'lik energivasi
ta’sirida parchalanishi fotoliz deyiladi. Uning mavjudligini birinchi marta
1937-vilda R_Xill barglardan ajratib olingan xloroplastlarda anigladi. Suv
fotolizini quydagicha ifodalash mumkin:

4HO0 = 40H + 4H" + de”

4OH=2H:0 + ()2

Suv fotolizi umumiy Ko*rinishda quyidagicha ifodalanadi:

4H:0 =0 + 4H" +4¢+ 2H:0

Hosil bolgan vodorod protoni va elektront akseptorlar vordamida
CO» ni o zlashtirish manbai hisoblanadi. Vodorodning akseptori NADF
bo*lib, uning qaytarilishi xloroplastlardagi maxsus fermentlar ishtirokida
amalga oshadi:

NADF + H:0 2288, \ A B, + 05

xloroplast
Yugoridagi reaksivalarni umumlashtirib quyidagicha ifodalash
mumkin (7-rasm):
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T-rasm. Suyv fotolizining borishi.

Fotosintez jarayonida suy fotolizi natijasida atmosferaga ajralib
chigadigan Kislorod barcha jonzotlarning nafas olishi uchun zarur bo*lgan
yagona kislorod manbaidir.

Fotosintetik  fosforlanish. Yashil o‘simliklarning  muhim
xususivatlaridan biri quyosh energiyasini to*g'ridan-to*g'ri kimyoviy
energiyaga aylantirishdir. Xloroplastlarda yorug'lik energiyasi hisobiga
ADF va anorganik fosfatdan ATF hosil bo*lishi fotosintetik fosforlanish
deyiladi. Fotosintetik fosforlanish protsessini 19 54-yilda Arnon (AQSh)
kashfn:tgnn. Uning tenglamasini quyidagicha ifodalash mumkin:

n ADF + n HyPO 2Z2Z400K _ ) Ay
xloroplast
| Yashil o*simliklarda fotosintetik fosforlanishning mavjudligi juda
katta ahamiyatga ega. Chunki. hosil bo'ladigan ATF molekulalari
hujayradagi erkin kimyoviy energiya manbavidir. Xloroplastlardagi
\ yorug'likda fosforlanish reaksiyalari ikki asosiy turga bo*linadi: 1) siklli
fotosintetik fosforlanish: 2) siklsiz fotosintetik fosforlanish.
'] Siklli fosforlanishda xlorofill molekulasi yutgan va samarali
hisoblangan barcha yorug'lik energivasi ATF sintezlanishi uchun
sarflanadi. Reaksiya tenglamasini quyidagicha ifodalash mumkin:

- ynrugruk _ =
EARE 2RO = T xloroplust galt

 Siklsiz fosforlanishda esa ATF sintezi bilan bir gatorda suv fotolizi
sodir bo‘ladi. Natijada. molekulyar kislorod ajralib chigadi va
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NADF qayvtariladi, wva'ni  fotosintezning yorug'lik  bosgichidagi
reaksivalar tizimi t0'la  amalga oshadi. Reaksiva tenglamasini
quyidagicha ifodalash mumkin :

INADF' + 2ADF+2H PO, + 4H.0 2222 5 NADF Hy + 2ATF + O 4 HO

xloroplast

Umuman. reaksiya natijasida hosil bo‘ladigan ATF. NADF-H: va
0> ning stexiometrik  migdori  1:1:1 nisbatda bo*ladi. Demak,
COs gayvtarilishi uchun kerakli “*o'zlashtiruvchi faktor’lar sikliksiz
fotofoslorlanish jarayonida hosil bo®lar ekan.

Yorug'lik talab gilmavdigan fotosintez reaksiyalari. Fotosintez
jarayonida gorong*ilikda boradigan reaksivalar mavijudligini ingliz olimi
Blekman [1905-yvilda aniglagan. Yorugrda boradigan [otosintez
reaksivalarida hosil bo'ladigan ““o‘zlashtiruvchi fakior™ -ATF wva
NADF-H: karbonat angidriddan uglevodlar hosil bo lishida ishurok etadi.
Ofsimliklarmming CO:; o'zlashtirisht  yorug®likni  talab  qilmavdi va
qorongtilikda  osonlik  bilan  boradi.  Qorong'ilikda  boradigan
reaksivalarda karbonat angidrid uglevodlargacha gavtariladi. Lekinu o’ta
oksidlangan modda bo’lganligidan uglevodlargacha qaytarilishida
ma’lum migdor energiva sarflanishi kerak. Bu encrgivani ular [otosintez
jaravonining vorug'lik reaksiyalarida hosil bo*lgan ATF dan oladi.

Karbonat angidnidning o*zlashtirilishi ham oddiy jarayon emas. U
juda ko*p biokimyoviy reaksivalarmi o'z ichiga oladi. Hozirgl paytda
CO: ni o*zlashtirishning Cs vo*li (Kalvin sikhi), Cy yo*li (Xetch va Slek
sikli), SAM yo'li va boshgalar aniglangan,

Fotosinter  jarayonida COn ni o*zlashtirish yvo'lini
1946-1956 villarda Kaliforniva dorilfununida amerikalik bioximik.
M.Kalvin va uning jamoasi anigladilar. Shuning uchun ham u Kalvin sikli
(8-rasm) deb ataladi.

Kalvin tomonidan radioaktiv uglerod C'" atomlari yordamida
o*tkazilgan tajribalarda CO; ni biriktiruvehi modda ribuloza 1.5 -difosfat
ckanligi aniglangan. Karbonat angidridni biriktirish natijasida hosil
bo*lgan oraliq modda parchalanib, 2 molekula 3-fosfogliserat kislota hosil
bo*ladi. Reaksiyaning kevingi bosgichlarda 3-fosfogliserat kislotadan
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3-fosfogliserat aldegid hosil boe‘ladi. Uglevodlar hosil bolishida
3-fosfogliserat aldegid asosiy modda hisoblanadi.

Dastlabki. organik modda uch uglerodli 3-fosfoglitserat kislotasidan
iborat bo*lganligi uchun fotosintezning C: yo'li deviladi. Xloroplastlarda
hosil bo*lgan 3-fosfoglitserat Kislotasidan xloroplastlarda voki hujayra
sitoplazmasida boshqga uglevodlar: oddiy. murakkab shakarlar va kraxmal
sintezlanadi. Bu jarayonda (ya'ni Kalvin siklida) yorug*lik bosgichida
hosil bo*lgan 12 NADF Hs va I8 ATF sarflanadi. M.Kalvin sikli bo*vicha
fotosintez jarayoni sodir bo‘ladigan hamma o'simliklar C: o*simliklar
deviladi.

2 melekida

CO» 1
3 molekida 6 uaiekile
Ribul o =
] _Iﬁ_l':'i;-;':t—m al Trifosfoeliserar
IATF _ 6 ATF
JATF 2 malekuln 6 moelokula 6 ATF
?’ﬁﬁ:: 50 1.3-difosfosliserat 9C
6 NADF H
5 molekula 6 molekiln 6 NADF
3-fosfoghser- 4. 3-fosfogliser- ac
aldegid aldegid

! moilekila

S'fn\rﬂgji.!iﬂf' T
aldegid

Shakllangan glyukoza
8-rasm. Kalvin sikli.

Keyingi o*zgarishlar natijasi o'simlik tanasida oddiy uglevodlardan
murakkab uglevodlar, shuningdek bir gator azotsiz organik birikmalar
hosil bo’ladi. Osimliklarda aminokislota, ogsil va boshqa azotli
birikmalar sintezi N (shuningdek, P hamda S )ning mineral birikmalari va
oralig almashinish mahsulotlari - uglevodlar hisobiga amalga oshadi.
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Ba'zi o'simliklarda  saxaroza  disaxandi  (gand laviagi  wva
shakarqgamishida) to*plansa, ko'pgina o'simliklarda kraxmal to’planadi
(donli o*simliklar, buz doy, sholi, kartoshka va hokazo), uglevodlar bilan
bir qatorda o*simliklarda fotosintez jarayonida ogsillar ham sintezlanadi.

Tayribalarda  kuzatilishicha, yorug'likda, qorong’ilikka nisbatan
ko'proqg ogsillar hosil bo'lar ckan. O'simliklarda oqsilning ko'p
to*planadigan fazasi gullashga tog'ri keladi. Qizil nurlar uglevodiar
sintezini oshirsa, ko'k nurlar esa ogsil va organik kislotalar sintezini
ko*paytirar ekan. Bu biritkmalarning migdori yorug*lik kuchi. o°simlik
turi hamda yashash sharoitlari (tuprog namligi, oziq moddalar va harorat
bilan ta’'minlanishi)ga bog'liq. O'simliklarning yashash sharoitini
vaxshilash orgali fotosintez jarayonida hosil bo’ladigan mahsulotlar
miqdori va tarkibini boshgarish mumkin.

3.4.Fotosintezga turli omillarning ta’siri.

Fotosintez eng muhim Nziologik jarayvonlaridan  biri  bo*hb,
o*simliklar tomonidan boshgariladi va ularning boshga funksivalariga
ham ta’sir etadi. Shuning uchun ham bu jaravonga tashqi va ichki
omillarning ta’sirini o*reanish Katta ahamiyatga ega,

Yoruglik. Yorug'lik fotosintezning asosiy harakatlantiruvehi kKuchi
bo'lib. uning jadalligi va spektral tarkibi katta ahamiyvatga ega. Yorug®lik
spektridagi faol (400-700 nm) nurlarming 80-85 foizini barglar yutadi.
Lekin shundan fagat 1.5-2 foizi fotosintez uchun sarflanadi. Qolgan
energiva transpiratsiva va issiglik hamda boshqalar uchun sarflanadi,

A.S. Faminsinning ko'rsatishicha. fotosintez eng past yorug*likda,
hatto kerosin lampasining yorug'ligida ham sodir bolishi mumkKin.
Ayrim olimlarning ta’kidlashiga ko'ra. fotosintez kechki nomozshom va
ba'zi mintaqalardagi yorug® kechalarda (oqtun) kuchsiz bo‘lsa ham
davom etadi.

Yorug*lik migdori ma’lum bir o'simlik uchun haddan tashqari ko"p
bo*lsa, ular barglaridagi xlorofill va xloroplastlarning buzilishi ro’y
beradi.

Fotosintez jarayonida yutilgan CO:> ning migdori bilan nafas
olishdan ajralib chiggan CO: ning migdori bir-biriga teng bo’lgan
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yorug‘lik darajasi - yorug'likning kompensatsiva nugtasi deyiladi.
Ko'pehilik o'simliklarda  yorug'lik 10 ming Iyuks bo'lganda
kompensatsiya nuqtasiga erishiladi. Yorug'lik optimaldan ortishi bilan
fotosintez jadalligi pasayib boradi. Yorug'lik 50-60 ming Iyuksga
yelganda fotosintez to'xlaydi.

Optimal vorug'likda fotosintez jadalligi o*simliklarning nalas olish
tezligidan sezilarli darajada baland bo‘ladi. va'ni fotosintezda yutilgan
C0: ning migdori nafas olish Jarayonida ajralib chigadigan O ning
migdoridan ko'p bo‘ladi. Yorug'likning pasayib borishi natijastda esa
vutilgan va chigarilgan CO; lar o'rtasidagi farq ham kamayib boradi

Fotosintez jarayonida yorug'lik intensivligidan tashqari. uning
spekiral tarkibi ham muhim ahamivatga ega. Fotosintez intensiviigi qizil
rangda eng yuqgori, ko'k va vashil rangda esa past bo’ladi.

Qisqa to'lginli nurlar aminokislota, ogsillar, organik kislotalar
shakllanishiga, uzoq w'lginli nurlar esa uglevodlarining sintezi va
1o*planishiga yordam beradi. Keng spekirli tabiiv nur bilan voritilganda
fotosintez jadal kechadi.

Havo tarkibidagi CO: ning migdori bilan yorug'likning birgalikda
oshib borishi fotosintez tezligini ham oshiradi.

Karbonat angidrid Konsentratsiyasi. Fotosintez uchun eng zarur
bo‘lgan birikmalardan biri CO: hisoblanadi. Uning migdori havo
tarkibida 0.03% ni tashkil etadi. Bir gekiar yverustidagi 100 m havo
qatlamida 550 ke CO: bo‘ladi. Shundan bir kecha-kunduz mobayvnida
o*simliklar 120 kg CO- ni yutadi.

Havo tarkibidagi CO; ning migdorini 0.03 foizdan 1o 0.3 foizgacha
ko“paytirish forosintez jadalligini oshiradi. Havodagi CO: migdorini
yanada ortishi fotosintez intensivligini kamrogq migdorda oshiradi. Havo
CO: bilan W yinganda esa, folosintez (o xtaydi.

Osimliklarni  go*shimeha CO: bilan oziglantirish, aynigsa,
issigxonalarda o'stiriladigan gishlog xo'jalik ekinlari uchun fovdalidir.
Bu usul bilan vlarning hosildorligini oshirish mumkin. CO> migdori
0.01% dan pasaysa fotosintez to*xtaydi,

Issigxonalarda havo tarkibidagi CO> ning miqdorini 0.2-0,3% ga
vetkazish. ayniqsa. sabzavot o'simliklariga yaxshi ta'sir etib, ularning
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hosildorligi 20-50% wva hatto [00% gacha ko'payishi mumkinligi
aniglangan.

Kislorod konsentratsivasi. Havo tarkibida Os ning optimaldan
ko*pavishi voki kamayishi fotosintez intensivligiga salbiy ta’sir giladi.
() ning 2-3 % ga kamayishi natijasida Kalvin siklining karboksilaza
fermenti migdori kamayadi.

Havoda kislorodning ko pavib ketishi fotosintezga salbiy ta’sir
etishi mumkin. Shuni aytib o“tish lozimki, hozirgi vagtda Kislorodning
atmoslera havosidagi migdorn fotosintez jarayoni uchun ko'plik giladi.
Masalan: kislorodni ma’lum darajada Kamayishi (3% ga) yorug'likda
nafas olish kuchli bo'lgan dukkakli o*simliklarda fotosintezni nisbiy
darajada jadallashtirganligi Kuzatilgan.

Kislorodning yugori (25-30%) migdorlari [Otosinlez
samaradorligini pasavtiradi. V.V_.Polevoyning fikricha bunga quydagilar
sababchi bo*lishi mumkin, Kislorodning parisal bosimining oshishi va
CO: ning kamayishi yorug®likda nafas olish jarayonini kuchaytiradi.
Shuningdek, kislorod RDF-karboksilaza fermenti (aolligini  ham
pasaylirishi mumkin va oxir ogibatda O: fotosintezning birlamchi
mahsulotlarini oksidlashi mumkin.

Haroral. Harorat o*simlik tanasida sodir bo*ladigan barcha
fiziologik jaravonlar borishiga shubxasiz. fotosintez intensevligiga ham
ta'sir qgiladi. Fotosintez jarayoni uchun asosan uchta harorat nugtasi
mavjuddir: 1) minimal - bu darajada fotosintez boshlanadi: 2) optimal -
folosintez jarayoni uchun eng qulay harorat darajasiz 3) maksimal - bu eng
vuqori harorat darajasi bo'lib. undan ozgina ortsa fotosintez to*xtab
goladi.

Minimal harorat o'simliklar uchun turlicha bo*lib, haroratni 10°C ga
ko‘targanda, fotosintez intensivligi ikki marta ortadi. Ko'pchilik
o'simliklar uchun harorat 25-35 °C bo‘lganda eng jadal fotosintez sodir
bo‘ladi. Haroratning optimaldan oshib borsa fotosintez sekinlashadi va
40 °C ga yetganda to*xtab goladi.

Harorat fotosintezga bilvosita ta’sir qgilib, assimlatsiyalangan
moddalarning barg plastinkasidan boshqa organlarga harakatlanishi va
to*planishini sekinlashtiradi. Yuqori harorat transpiratsiyan kuchaytirib.
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suv tangisligini keltirib chigaradi. buning natijasida barg og'izchalani
yopiladi va xloroplastlarga karbonat angidrid yetkazib berish kamayadi.
Past haroratda esa suvning kam so'rilishi  tufayli  transpiratsiya
sekinlashadi, bu ham barg og"izchalarini vopilishiga olib keladi.

Suv. Fotosintezda suv juda katta omildir. Chunki suv asosiy
oksidativ substrat havoga ajralib chigadigan molekulyar kislorod va CO-
ni o'zlashtirish uchun vodorod manbai hisoblanadi. Bundan tashqari
barglarning me’vorida suv bilan ta’'minlanishi: barg og'izchalarning
ochilish darajasini va CO: ning yutilishini, barcha fiziologik
jarayonlaming jadalligini, fermentativ reaksivalarning  yo'nalishini
ta'minlaydi.

Barg to'qimalarida suvning juda ko'p voki kamligi (aynigsa,
qurgogehil sharoitida) oglizchalarning vopilishi, natijada fotosintez
jadalligiga ham ta’sir etadi. Suv tangisligining uzoq muddat davom etishi
elektronlaming siklik va siklsiz transporti, yorug® likda fosforlanish. ATF
hosil bo*lish jarayonlariga salbiy ta’sir etadi.

Barglardagi ortigcha namlik natijasida barg og'izchalari suv bilan
to*ladi (transpiratsiva) natijada fotosintez itensivligi nolga tushadi.
Shuningdek. qurg*ogehilik sharoitida ham namlikni saqlab qgolish uchun
barg og'izchalari yopilib fotosintez intensivligi pasavadi.

Shamol. Shamolsiz muhit tuproq gatlamlarida karbonat angidrid
zaxirasi lugashiga olib kelishi mumkin. Shuning uchun yengil shamol
harakati fotosintezni rag*batlantiradi. Optimal fotosintez shamol tezligi
100 mfmin bo'lganda kuzatiladi. Yuqori shamol tezligi transpiratsiyani
Jadallashtirib barg og'izchalarining yopilishi. natijada esa fotosintez
mtensivligini pasayishiga sabab bo*ladi.

Oziq moddalar. Mineral elementlarning fotosintez jarayonidagi
o'mi makro va mikro elementlarning pigmentlar shakllanishiga, elektron
tashuvehi zanjir komponentlari, xloroplastlaming katalitik markazi,
tuzilma va tashuvehi ogsillaming biosinteziga ta’siri hamda ularning
yangilanishi va faoliyatiga ta'siri bilan izohlanadi. Bu elementlar

yetishmasa xloroplastlar tuzilishida va funksiyasida chuqur o‘zgarishlar
sodir bo*ladi.
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Mg ijonlari xlorofill tarkibiga Kirib, ATF sintezida qgatnashuvechi
ogsillarning  faoliyatida ishtirok  etadi hamda Karboksillanish  va
NADF" birikmalarining qaytarilishida ishtirok etadi. Ushbu elementning
yetishmasligi fotosintezga salbiy ta’sir giladi,

Temirning  qaytarilgan  formalari  xlorofill  biosintezi  va
xloroplastlarning Fe saglovehi birikmalari (sitoxromlar, ferrodoksin)
sintezi uchun zarurdir. Hujayralarda Fe yetishmasligi halgali va halgasiz
foslorlanishni  hamda  pigmentlarning  sinteziga salbiy ta’sir  qilib
xloroplastlarning tuzilishini buzadi.

Mn zarurivati suvning fotooksidlanishdagi o*rmi bilan belgilanadi.
Shuning uchun ham Mn vetishmasligi lotosintez jarayoni jadalligiga
salbiy 1a’sir giladi. Bu verda shuni ham aytib o'tish lozimki, suvning
fotooksidlanishi reaksivalarida Cl ionlari ham gatnashadi.

Cu plastotsian kabi moddalar tarkibiga kiradi va uning yetishmasligi
ham fotosintezea salbiy ta'sir giladi.

N vyetishmasligi  barg hujayralaridagi  pigmentlar tizimiga,
xloroplastning tuzilishiga va ularning umumiy faolligiga Kuchli ta’sir
giladi. Shuningdek. RDF-Rarboksilaza fermenti miqdon va faolligi
azotning miqdori bilan belgilanadi.

P fotosintezning vorug'lik va gorong®ilik bosgichlarida sodir
bo‘luvchi jarayonlarda. fosforlanishda ishtirok etadi va folosintez
mahsuldorligiga bevosita ta'sir qiladi. Fosfor kislotasi qoldiglari
lfotosintezdagi COs ni gabul qiluvehi oraliq mahsulotlar tarkibiga Kiradi.
ADF va ATF sintezida ishtirok etadi. COs ni o zlashtirish reaksivalarida
qatnashadi. P yetishmasligi aynigsa yuqori vorug'likda kuchli seziladi.
Ammo PP elementining haddan tashgari ko*p bo*lishi ham [otosintezga
salbiy 1a'sir giladi. Bu ehtimol membranalar o*tkazuvchanligining
buzilishi bilan ro*y berishi mumkin.

Kaliyning fotosintez jadalliligiga ta’sir ko'p qirrali. Agar u
yetishmasa fotosintez intensivligi qisqa vagtda pasayadi. Shuningdek,
xloroplastlardagi granalar tuzilishi buziladi, barg og'izehalari yorug*likda
kuchsiz ochiladi, qorong‘ilikda esa to*liq vopilmaydi. Buning natijasida
barg hujayralarining suv rejimi yomonlashib. fotosintez jarayonlari
tubdan  buziladi. K sitoplazmada suv  migdorini  oshirish orgali
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fotosintezga bilvosita ta’sir gilishi mumkin. Shuningdek K fostorlanish
Jjarayoninni faollashtiradi.

3.5. Qishloq xo*jaligida fotosintezdan samarali foydalanish.

Fotosintez jarayonini turli xil agrotexnik usullar yordanuda
tezlashtirib yuqori hosil olish imkoni mavjud. Bunda o’simliklaming Im-
dagi soni va qatorlarning vo*nalishi alohida ahamivatga ega, EKinlar zich
ekilganda fotosintez pasayishi mumkin. Yorug'sevar o'simliklar keng
qatorlab ekilsa, ular yorug'likdan to‘lig fovdalanadi. Bunda ular yaxsh
yoritilishi bilan birga ozuga maydoni ham katta bo‘lishi kuzatiladi
Yorug'lik nuridan wnumli foydalanish uchun o'simliklar gatorlarini
yo'naltinsh alohida ahamiyatga ega. Shimoli-g'arbiy zona sharoitida
qatorlami shimoldan janubga qaratib. janub sharoitida esa g arbdan
shargqa qaratib yo'naltirish kerak bo*ladi. Yuqori hosil olish uchun yerga
go'ng, torf va boshqa organik o’gitlar solish, tuprogning ustki gismini
CO: bilan to'yinurish kerak. Tuproq tarkibida chirindi ko'p bo‘lsa.
I gekiar yerdan 100-250 kg CO» gazi ajralib chigadi. Bundan tashqari.
organik o°g'itlar tuproq tarkibini yaxshilaydi. Qo*shimcha oziq sifatida
issigxonaga CO; gazi berilsa, hosildorlik 2-2.5 barobar ortishi kuzatilgan.
O'simliklami sun’iy yorug‘lik yordamida o-stirish natijasida har xil
o'simliklar ko*chatini vetishtirish mumkin.

Yugorida ta'kidlab o'tilganidek, fotosintezda o'simliklar barei
orqali atmosfera havosidan karbonat angidridni o'zlashtiradi. Karbonat
angidridning juda Kam qgismi (umumiy o'zlashtiriladiganning 3-3% ga
yagin) o*simliklaming ildiz tizimi orqali yutiladi, O*simliklar bargi orgali
atmosferadan kamrog S ni shuningdek, ildizdan tashqari oziglantirishda
N. P va ayrim mikroelementlarni o*zlashtirishi mumkin. Lekin tabiiy
sharoitda barglar orqali C o*zlashtirilsa suv, N va boshqa moddalarning
asosiy qismi ildiz orgali yutiladi,

O'simliklarning havodan oziglanishi, ya'ni fotosintez jarayonini
boshqarish ancha givin muammolardan biridir. Aksincha. o*simliklarni
ildizdan oziglanishini boshgarish birmuncha oson bo*lishi mumkin. Juda
kam hollarda tuprogda o'simlik uchun zarur elementlarning hammasi
jamlangan bo‘ladi. Ko'pincha 2-3 ta, ayrim hollarda ulardan ham ko'p
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oziq elementlar tangisligi seziladi, gaysiki insonni o'simliklarning
oziglanishi jarayoniga bevosita aralashishini tagozo qgiladi.
Nazorat savollari.
I. Fotosintez nima ? Xloroplastlar-chi?
2. Pristli va Yan Ingengauzning fotosintezni o‘rganish borasidagi ishlarini
avting.,
3. “*Quyosh, hayot va xlorafill” nomli risolaning muallifi kim?
4. Yorug'likda boradigan fotosintez reaksiyalarida qanday moddalar hosil
bo‘ladi? Qorong ilikda boradigan reaksivalarda-chi?
5. Qanday tashqi omillar {otosintez intensivligiga ta’sir gqiladi?
6. Fotosintezning biosferadagi ahamivati nimalardan iborat?
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4. O'SIMLIKLARNING ILDIZDAN OZIQLANISHE

4.1. lldizning anatomik, morfologik tuzilishi va vazifalari.

lldizning vazifalari. O'simliklarning bargsiz, kurtaksiz yerost
gismiga ildiz deviladi. Ildiz - o*simlikning asosiy vegetativ organlaridan
biri bo*lib. u quyidagi vazifalarni bajaradi:

— o'simliklarni tuprogga mustahkam biriktirib turadi va uni shamol
hamda boshga mexanik ta’sirlarga garshi chidamligini oshiradi:

— tuprogdan suv va unda erigan mineral hamda gisman organik
moddalarni o' zlashtiradi;

— ildizda zapas ozig moddalar to*planadi. Ayrim o‘simliklardaildiz
g amlovchi organlarga aylangan:

— vegetativ ko*payish uchun xizmat giladi:

— ayrim o'simliklarda ildiz tuprogda yashovehi mikroorganizmlar
bilan aloga qilib wradi. 1ldizdagi organik moeddalar tufayli tuprogda
yashovehi zamburugva bakieriyalar doimo hamkorlikda simbioz holda
yashaydi.

ldizning morfologik tuzilishi. lldizning morfologik tzilishi uning
bajaradigan vazifasiga to'liq muvofigq keladi. U wprogga chuqur Kirib
borib, tarmoglanadi, yangi yon ildizlar hosil giladi. 1ldizning tuproq
bag‘rida tik va yon tomonlarga o°sishi hamda tuproq zarrachalarini o°rab
olishi tufayli tuprogning har xil qatlamlaridagi suv va unda erigan oziq
moddalarni shimib olish imkoniga ega bo*ladi.

O'simlik ildizining uch tipi farqlanadi: asosiy o°q ildiz. yon va
qo’shimcha ildizlar. O'q ildiz urug ning murtagidan o°sib chigadi. Tkki
pallali o'simliklarda urug® murtakda bitta ildiz, bir pallalilarda esa
o'simlikning turiga bog'liq ravishda popuk yoki sachoq shaklida targogq
holda bir nechta bo*lishi mumkin. O*sish jarayonida o’ q ildiz shoxlanadi,
undan yon ildizlar hosil bo*ladi,

0°q ildizdan hosil bo*lgan dastlabki yon ildizlar birinchi tartib yon
ildizlar deb ataladi. Birinchi tartib von ildizlari vujudga kelgach, ikkinchi
tartib yon ildizlari, undan keyingi uchinchi, to* rtinchi va hokazo tartibdagi
von ildizlar shakllanadi (9-rasm),
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9-rasm. Yon ildizlar. 10-rasm. Qo*shimcha ildizlar.

Ko*pehilik  o*simliklarda  qgo*shimcha ildizlar mavjud, ular
o‘simlikning yerustki organlaridan hosil bo‘ladi. Qo‘shimcha ildizlar
o'simliklarning nam tuprogga tegib turgan poyasidan shakllanadi
(10-rasm). Bu ildizlar yvon ildizlar singari shoxlanadi. Bir pallali
o‘simliklar ildizlarining asosiy gismini go’shimeha ildizlar tashkil etadi.
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11-rasm. Hdiz tizimi tiplari,
0q ildiz, von ildiz va qo*shimcha ildizlar birgalikda o*simlikning
ildiz sistemasi deb ataladi. lldiz sistemasining ikki turi mavjud. O°q ildizli
sistema yaxshi taraqqiy etgan va undan hosil bo'lgan yon ildizlarining
bo*lishi bilan xarakterlanadi. Popuk ildiz sistemasida asosiy o'q ildiz
rivojlanmaydi.  Ildiz  sistemasining  asosiy  qismini  vugorida
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eslatganimizdek go'shimcha ildizlar tashkil etadi. Bir pallali
o'simliklarning barchasi popuk ildizli bolishi bilan xarakierlanadi
(1 l-rasm).

Idiz zonalari. lldiz tuzilishi va bajaradigan vazifa hamda
joylashuviga ko'ra bir necha gismga bo*linadi. Bu gismliar ildiz zonalari
deb ataladi. O'simlik ildizi shakllanish paytidan boshlab o*sish konusida
joylashgan hujayralaming bo'linishi va ulardan yangi hujayralaming
shakllanishi-bo'linish zonasi. uzayishi (cho'zilish) suv shimish (ildiz
tuklari) va shoxlanish zonalari bir-biridan farglanadi.

Bo'linish zonasiga o'sish konusida ildiz qini ostida joylashgan
bo*linuvchi va shu yo'l bilan ko* payvuvehi gism kiradi. O°sish (cho®zilish)
zonasida bo‘lingan hujayralar uzunlashib, o‘tkazuvchi nay hosil gila
boshlaydi. Ko'pchilik  hollarda  har  ikkala  (bo‘linishi  va
uzayishi - cho*zilish) zona o'sish zonasi deb ataladi. Bo®linish zonasi sirt
tomonidan ildiz gini bilan himoyalangan bo‘lib, bu qgin ildizni tashgi
muhil ta’siri natijasida jarohatlanishdan saglaydi va ildizning o‘sishida
davom elishiga yordam beradi. Uzayish zonasini bir qadar oqish rangli
ichki va goramtir rangli tashqi gismlarga bo‘lish mumkin. Ustki
hujayralar dermatogen deb atalib, vaqt o*tishi bilan epiblema - ildizning
kelgusi ustki qatlamini hosil giladi (12-rasm).

1-ildiz gini,

2-hujayvralarining bo linish zonasi,
3-hujayralarning cho ‘zilish zonasi
H-shimish zonasi.

J-pereblema,

6- pileroma,

7-ildiz tuklarining epiblema
hujayralaridan shakllianishi

12-rasm. Bug'doy (Triticum durum) o‘simtasining ildizining
zonalari.
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Hdizning o'sish gatlami so°rish zonasi - epiblemadan o°simta
shakllanib, ulardan, o°z navbatida. tuprog tarkibida mavjud suv va unda
erigan oziq moddalarni shimib oladigan ildiz wklari hosil boladi. 1ldiz
tuklarining umri gisga (10-20 kun ) bo’lib, shimish vazifasini bajaradi.
O-sish zonasiga vaqin joyda vangi ildiz wklari hosil botladi, Shuning
uchun ham shimish zonasi o*zgarib turadi va har doim ildiz gini vagqinida
joylashgan bo'ladi.

ldiz tukchalari vzunligi 80-1500 mkm bo‘lgan o'simtalardir
(13-rasm). Biwa o'simlikda bir necha o'n min dona ildiz 1ukehalari
shakllanadi. natijada ildizning umumiy vzunligi va vuzasi juda katta
ragamlarni tashkil giladi.

O*tkazish zonasi ildizning butun bo*yi boylab joylashgan. Bu joyda
ildiz tukchalari bo*lmaydi va ildizning bu gismida shoxlanish boshlanadi.

100 um
—

13-rasm. Ildiz tukchasini mikroskop ostida Ko*rinishi. /ldiz
tukchasi yoy bilan ko rsatilgan.
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4.2.1ldiz uzunligi, hajmi, shimish yuzasi va zichligi.

Hdizning o‘sishi novdaning osish sharoitidan wbdan farq qiladi,
O'sayotgan ildiz gattig tuprog zarrachalariga to*gnash keladi. Bunda
ildizning o'sish tezligi va yo'nalishi o‘zgaradi. Qum va qumlog
tuproglarda ildiz yer bag'riga chuqur kiradi va yaxshi tarmoglanadi. Loy
tuprogli yerlarda esa ildizning o°sishi ancha qiyin bo*ladi.

O*simliklar ildizida turgor bosimning kuchli bo'lishi sababli o*sish
jaravonida ildizning o suvchi uchki gismida har xil kislotalar ajratishi
tufayli substratni parchalayvdi va shu vo'l bilan o'sadi.

Madanty o'simliklar  ildiz  sistemasining  asosiy  massasi
2-3 metr chuqurlikda joylashadi. Lekin shu bilan birga ular von tomonga
0°sibunga nisbatan bir necha barobar ko*p maydonni epallaydi. Tok ildizi
esa tik yo'nalishda 5-7 metrga qadar kirib boradi. Yon tomonga 4-6 m
maydonni egallaydi.

lldizning yaxshi taraqgiy etishi shimish qobiliyatini oshiradi. [ldiz
sistemasining ganchalik taraqqiy etishi haqida tasavvur hosil gilish uchun
bir necha misolni keltirish mumkin. Agar bug‘doy, arpa voki sholi
o'simliklarining bir tupdagi ildizini bir joyga t10°plab uzunasiga bir-biriga
ulab chigsak. uning vzunligi 20 km ga, govoq ildizi 25 km ga vetadi.
Javdar o'simligining ildiz sistemasining egallagan umumiyv maydoni
yerusti organlari egallagan maydoniga nisbatan 130 barobar ortig.

¥ Umuman olganda ham o‘simliklarning verosti organi yerusli organiga
| nisbatan bir necha barobar ortiq bo*ladi. Masalan, endigina unib chigqan
| 2-3 barg hosil gilgan bedaning ildizi 100 sm ga, suli ildizi 80 sm ga,
/| bug*doyniki 45 sm ga boradi.
| O'simliklaming biologik xususivatlaridan kelib chiqqan holda
. ildizning morfologik tuzilishi, shakllanish dinamikasi, rivojlanish sur’ati
va tuprogqa kirib borish chuqurligi har xil bo'ladi. So'nggi xususiyat
asosida A.R.Modestov asosiy qishlog xo'jalik ekinlarini bir nechta
guruhga bo*lishni 1aklif gilgan:

a) uzun ildizh o'simliklar — beda. kungabogar, qand lavlagi. Ivapin.
2’0°za 2.5-4.0 m va undan chuqur ;




b) o‘rtacha ildizli o'simliklar — gtallagulli don cKkinlari,
makkajo*xori 1.5-2.5 m;

d) qisqa ildizli o'simliklar — no'xat, yashil no‘xat. loviya,
marjumak, soya, zig'ir, mosh, kartoshka 1.5 m gacha.

O'simlik turiga ko'ra ildiz vzunligi va kengligi turlicha bo’lishi
mumkin (11-jadval). ldiz sistemasining rivojlanish xarakleri wva
bagquvvatligi, o*simlikning oziq elementlarini o'zlashtirish qobilivati
bilan belgilanadi.

11-jadval.
Asosiv gishlogq xo'jalik ekinlarining ildiz uzunligi va Kengligi.

Ekin tun Chugurligi kengligi
Kzt bug’ doy - 180-230 I
Mhakkajo’ xon 163171 %)
Cinros 141-132 &7

sl goviog 190-20: 192
O Towlags 224250 .
Poarmdor 2000 260
Osh Lavlag I 51 142
Ogbosh karam 41-152 119-142
Bodring 116 145
Sabun 183 5
Cinlkarmm 123 {1
Bulg or galamp 2 7

Byl ajon 120 53

Fasal Th-42 al-61
Pivor 52 a5

Umuman olganda, oziq elementlarining asosiy miqdori yosh
o'sayolgan ildiz tukchalarida yutiladi. [ldiz tukchalaridagi hujayralar
boshqga hujayralarga nisbatan mineral oziglanishda elementlarni intensiv
o' zlashtiradi.

Idizning rivojlanish xususiyatiga. tuprogni [izik xossasi. undagi
namlik va oziq moddalaming targalishi ham ta’sir ko'rsatadi. Kuchli
tarmoq otgan ildiz, oziqg moddalarni ko*plab yutadigan sath hosil giladi.
Bunday xususivat o*simlikning o*sish davrida o*zgarib boradi, eng yuqori
ko‘rsatkichga ega bo‘lgan tarmoq otgan ildiz, odatda o*simliklarning
gullash davrida Kuzatiladi (12 jadval).
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12 jadval.
Bahorgi bug doy ildiz sathini rivojlanishi.

diz satht, im) | o' simlikda Faol ildiani, faol
Rivol e bo' Imazan ildiegn
SREASUBK CavT) Llimmmiay sy Shiu jumladan Taol ildiz i ml:;i;.:.illll

Gullash T = 451 == 10
Naychalash 29,539 1081 0,59
Gullashni boshlanishi 36.73 17.07 (.86
Grullashni oxin A0.09 24.76 1,30
Dranmni mum pishishi 3056 14.80 {52

LA Sabvimin

ldiz rivojlanish davrida ko*p hajmdagi tuprogni gamrab oladi, bu
esa ularni doimiy o°sishi va yangilanib turishi bilan bog*ligdir.

Katta yoshdagi ildiz tukchalarining hayot faolivati bir kundan
oshmaydi, yangilari esa tez paydo bo'ladi. lldiz tkchalari qurib golgan
Joylarda hujayralar dag‘allashadi, suv va oziq moddalarning vutilishi
chegaralanadi. Bir yillik dala o*simliklarini kunlik ildiz o*sishi | sm gacha
boradi. Yosh o'sayotgan ildizlar tuproq muhitidan radiusi 20 mm ni
tashkil gilgan maydondan, ion almashinish jarayonida esa 2-8 mm radiusli
tuproq yuzasidan ozig moddalami olishi kuzatilgan.

ldiz tukchalari ko*p bo‘lganda ildizning singdiruvehi yuzasi juda
tez va Kkuchli darajada oshadi (13-jadval). lldiz tukchalari
zonasi - singdirish zonasi hisoblanadi. Lekin, tajribalarda ildizning ildiz
tukchalari  bo‘lmagan  gismlaridan  ham

oziq elementlarining
o’ zlashtirilishi aniglangan,

13-jadval.
Turli ofsimliklarda ildiz va ildiz tukchalarining rivojlanishi.
Idlizlar Idi tukchalari Tairoqai Hliix
=R = - : — — bil
Ekin turi Wennligh,  Yucasi, Soni.  Ummbipi, m  Yueas i
1 : gamealgan
m s miln. £ P
: qusmi, o
Suli 4.5 216 6.3 7433 e 0.53
Juvdar 6.4 503 12,5 15494 7677 0.85
Soyn 29 406 6.1 599 27 0.91
Kungabogar 384 2129 519 31663 15806 28

Newnelesenors ver hastigalar.




Rassel va Klarkson tajribalariga ko'ra. arpada fosfatlarning
harakatlanishi ildiz tukchalarida ham va undan 40 sm yuqorida ham
devarli bir xil bo*lgan.

ldiz tkchalari maxsus singdirish xususiyatiga ega emas. Bu
to*g rida Klarkson tajribalari quyvidagi ma’ lumotlarni beradi. Agarda suvh
muhitda (suv Kulturasida) arpa o'stirilganda critma acratsiyasi yaxshi
bo*lsa (eritma aralashtivilib  torilsa) ildizda. ildiz tukchalari hosil
bo‘lmaydi, ammo ionlarning yutilish intensivligi esa o'zgarmaydi.
Demak, ildiz tukchalar ildiz yuzasini maksimal darajada oshirib,
o*simlikni birinchi navbatda P? bilan ta’minlash vazifasini bajaradi.

Ma'lumki, fosforning tuprogdagi harakati juda sekin  borsa,
o*simliklarga yutilishi esa juda tez boradi. Juda gisga davr ichida ildizlar
oz atrolidagi fosforni o zlashtirib oladi va yana o' zlashtirish uchun 0°z
yuzasini  kengaytiradi. Boshga ionlar  [osforga nisbatan  juda
harakatchanligi  tufayli  ularmi  o*zlashtirishda  ildiz  wkehalarining
ahamivati  kamrogdir. Shuni  alohida 1a'kidlash  zarurki, tuprogda
xemotropizm hodisasiga asosan, ildizlar oziq elementlar konsentratsiyasi
vugori bo®lgan tomonga garab o*sadi.

Ikki pallali ekinlarda ildizlarning diametri va ulaming Kirib borish
chugqurligi, donli ekinlarga qaraganda kattarogdir. Beda. gand lavlagining
asosiy ildizi o'simlik hayotining birinchi vilida 1,320 m chuqurlikka,
ikkinchi yili esa 2.5-3.5 m chuqurlikka Kirib boradi.

Hdiz tizimining massasi va ildiz uchi yuzasidagi ildiz tukchalar soni
osimliklarning mineral oziglanish  shartlariga, tuprogning  harorati.
zichligi  va  havo namligiga bog'lig. O*simliklarning  biologik
xususivatlariga. agrotexnika, tuprog-iglim sharoitlari va ekin zichligiga
garab, ekinlar ildizlarning massasi 2 dan 10 t/ga gacha o’zgarib turadi va
I m tuproq vuzasi ostida joylashgan ildizlarning umumiy yuzasi
40-100 m” ni tashkil giladi.

Turli ekinlarda ildizning tarmoglanishi ham har xil. lHdizlaming eng
katta zichligi kungabogar va ko®p yillik boshogli o tlarda bolib, ularming
katta gismi 6-20 sin gatlamda jovlashgan. Donli ckinlar (javdar. bug*dov,
arpa) va makkajo xori o'rtacha ildiz zichligiga ega. lldizlaming eng kam
shoxlanishi kartoshka, zig*ir, loviva va soyada uchraydi.
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Shu munosabat bilan o giitlardan  foydalanishda  madaniy
o'simliklar ildiz tizimining morfologik xususivatlarini hisobga olish
kerak. Rivojlanmagan ildiz tizimiga ega bo'lgan ekinlar mineral
oziglanishning yuqori darajasini talab giladi.

O simliklar o*sishi va rivojlanishi bilan ildiz tizimining uzunligi va
vazni chizigh ravishda o’sib boradi va gullash bosqichida deyarli barcha
bir yillik ekinlarda maksimal givmatga yewadi. Reprodukiiv organlar
shakllana boshlaganda ildiz wzunligi va og'irligi 10-15 kun davomida
doimiy bo*ladi va kevin tezda kamayadi. Don va dukkakli ekinlar to'lig
pishishi fazasiga o’tganda ulaming ildiz uzunligi 3-5 marta qisqaradi
(ildiz tuklari va ildiz uchlari o*lishi hisobiga), vazni esa 1.5-2 marta
kamayadi.

4.3.11diz rivojlanishi va faolivatiga turli omillarining ta’siri.

O'simliklarni ildiz sistemasi orqali oziglanishi, nafagat uning
hinlﬂgik !l'.’l.ISI.IEi_"_..'v[-'llL‘:ll'“ig.l'lf [otosintez mahsuloti bilan ta'minlanishiga, ildiz
sistemasining rivojlanish tezligi va hajmiga, tuproq strukturasi va
acratsiyasiga, namlikka. eritma reaksiyasipa. oziq moddalar migdori va
ularning nisbatiga, tuproq mikroflorasining faclivatica, ildiz sistemasi
ajratib chigaradigan moddalarga va boshqa faktorlarga bog‘lig bo*ladi.
Quyida o'simliklarmning yerosti qismlariga. yerusti gismlari orgali
bevosita yoki bilvosita ta’sir giluvchi omillarni ko*rishimiz mumkin.

Uglevod ta’minoti. O*simlik turlari va atrof-muhit sharoitlariga
qarab. kunlik fotosintez mahsulotlarining 15 dan 50% gacha gismi
ildizlarga yunaltiriladi. Bu ildizlar o‘sishi, oziq moddalar so'rilishi va
assimilyatsiya qilish, nafas olish va boshqalar uchun sarflanadi. Turli
o'tehil va yog ochli o'simliklarda mikorizali simbioz uchun fotosintez
mahsulotining 4% dan 20% gacha qismi sarflanadi. Ko'pincha oziq

moddalar yetishmasligi ildizga uglevod sarflanishi va ildiz ajratmalar
miqdorini oshiradi (1 4-rasm).
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I4-rasm, 35 kunlik lovivada fotosintez mahsuloti tagsimlanishiga,
P ta’minoti va mikorizaning ta’sivi. Har bir doira bolagi 24 soaida verosit
va verusti gismlariga sacflangan hamda sarflanmagan fotosentiz maksulotin
ifodalayeds. Nielsen va boshqgalar ma Tumoti asosida Mareshner tomonidan
gavia chizilgan (1998).

Yorug*lik. Yorug'likning ildizlarga to* e ridan-1o* g ri ta’siri normal
sharoitda o'zini ko'rsatmaydi. ammo eKinlarining fotosintetik  faol
qismlari voritilishining pasayishi bilan verosti gismlarining zaiflashishi
aniglangan,

Atrof-muhit sharoitlari. harorat, vorug'lik intensivligi va 0ziq
moddalarining mavjudligi. fotosintezga. shu jumladan ildizni uglevod
bilan ta’'minlanishiga ta’sir qilish orqali ildiz o°sishiga ta’sir giladi.
Shuning uchun, ildiz o'sishi va yorug'lik intensivligi o'rasida yagin
bog liqlik mavjud (1 5-rasm).
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15-rasm. Turli yorug*lik intensiviigida 2 voshli archa ko*chatlari
24 Kkun davomida yangi ildizlar hosil qilishi. Vo den Driesshedan (1987).
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Harorat. Tuprog gorizontlari bo*ylab harorat juda katta farg qiladi.
Harorat maksimal bo*lganda, yerosti organlarining osishi o' xtayvdi. lldiz
yerusti gismlariga garaganda havo harorati past bo*lganda ham o°sa oladi.
Hatto harorat noldan past bo'lganda ham koplab o'simliklarning ildizi
o'sishi hagida ma’lumotlar olingan. Ildizlar o*simliklarning yer ustki
qismlariga garaganda yugori haroratga Ko’ prog sezgir.

Tuproq harorati  ildiz o‘sishiga sezilarli ta'sir  ko'rsatadi
(16-17-rasmlar). ldiz o'sishi uchun optimal harorat o‘simlik turiga
bog'liq (14-jadval).

14-jadval.
lldiz o*sishi uchun optimal harorat oralig‘i.

N . Harorat ("C) e
O*simlik turi Minimal Maksimal
Zig'ir 10 3
No‘xat 9 33
Oddiy loviya 12 33
Makkajo'xori 17 37
Quiupnay 5 31
Suli 9 32
Kiepper (1987},
100 - N

ol

l6-rasm. Turli
haroratda 24 kunlik
makkajo*xori
ko‘chatlarining ildiz
massasi. Aaspar va
Bland (1992}

&

Idizning og'irlizi. 25 °C ga
fiishatan =
-4

o 10 20 30 a0
Harorat (°C)



e I 1 7-rasm. kartoshka

y P . t B ko*chatlarining ildiz
o T )| o | o mnffllugiyn:i va yer
§ ustki organlarining
Uz £ i‘“ ‘2§- N 74 o*sishiga haroratning
; 3 WY E ' [ 4 tasiri. Satrelmacher v
% f f bashgealar ¢ [99%c)
* 4 Oksford nmiversiteti
b5 - %- | \ o S mctshrivaticlan,

Past harorat odatda ildiz o'sishidan ko‘ra. ko*proq yerusti
organlarining o‘sishini cheklaydi, Past haroratda ildiz qurug massasi
yerusti organlariga nisbatan yuqori bo*ladi. (15-jadval). Past haroratda
ildiz o'sish tezligining pasayishi hujayra devori cho®zilishining pasayishi
tufavli yuzaga kelishi mumkin. Haroratni 30 dan 15°C gacha tushishi
natijasida, makkajo'xori ildizining cho’zilish zonasidagi hujayralar
devorining cho®zilishi 30°C haroratga misbatan 25% gacha kamay gan.

15-jadval.
Har xil haroratda 20 kun davomida o'stivilgan kuzgi bug*doy
ildizlarining o'sishi va rivojlanishi.

Harorat.  Seminal Birlamchi lateral ildizlar  Maxsus ildiz  Ddiz/verust
i & ildizlar uzunligi, m/g  organlari
weunligh,  donwo'simlik m/o’simlik  qurig massa nishati
m/a’simlik L hisobida
10 77 56 (3 45 23
20 98 167 463 125 0.5
25 275 556 [.530 160 6
3M | 38 389 352 125 0.6

Huang va boshgalar (1991)

Namlik. Yerosti organlarining rivojlanishida namlik hal giluvchi
amil hisoblanadi. Ammo ma’lum sharoitlarda namlik yerusti gismlariga
qaraganda ildizlarga kamroq ta’sir giladi. Donli ekinlar bilan o*tkazilgan
ko*plab tajribalarga asoslanib, ekinlarni sug-orish natijasida tuprogning
yuqori qatlamidagi ildiz massasi ko*payib. chuqurroq gorizontlarga Kirib
borish qobiliyati susayishi aniglangan. Qurgroqehil  hududlarning
tuproglarida o'simlik ildizlari nam tuproglarga gqaraganda ko'prog
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chuqurlikka kirib boradi. Bu ta’siring o°z chegarasi bor, namlik migdori
so‘lish namligidan past bo‘lganda. ildiz tuprog profilining pastki
gatlamlariga kira olmaydi. Qurgioqehilik yillarida deyarli  barcha
o'simliklaming ildizi tuprogning chuqur gatlamlariga Kirib borishi
odatdagi villarga qaraganda 1,5-2 barobar ko'p bolishi aniglangan.

Idizlarning o'sishi va shoxlanishi umumiy gonunivatga amal giladi:
tuprog namligi yugori bo*lsa. ildizlaming uzunligi kamayadi va ularning
shoxlanishi ortadi, tuprogda namlik kamayganda esa asosiy ildiz o*sadi.
Namlik yanada pasaysa ildiz tizimi rivojlanishdan to°xtaydi

Havo. lldiz tizimiga birinchi navbatda CO: va O: konsentratsiyasi
la'sir qiladi. Sholida O: ning vetarli darajada ta'minlanishi ildiz
acrenximasi orgali amalga oshadi. Ildizga 1a’sir qiluvchi wprogdagt O
konsentratsivasi turli o'simliklar uchun turlicha. Tuprogning gazsimon
fazasida O: Konsentratsiyasi 15-10% gacha kamaysa ham ko'pgina
mezofit o‘simliklarning ildiz o'sishiga ta'sic gilmaydi. Birog, O:
Konsentratsiyasi 21 dan taxminan 10% gacha kamayishi makkajo*xorini
ildiz nafas olishiga 1a’sir gilmasa-da. boshqa jaravonlarga salbiy ta’sir
giladi.

Tuprog havosida CO» ning yuqori konsentratsiyvasi natijasida ildiz
o'sishi susayadi, ammo madaniylashgan wproglarda CO» ning toksik
Konsentratsiyasi fagat istisno hollarda paydo bo*ladi.

Atmosfera tarkibidagi CO: Konsentratsivasiga nisbatan, tuprog
havosi CO, konsentratsivasi yuqori. Tuprogdagi CO: konsentratsiyasi
10-20 sm chuqurlikda 2-4%, 40-60 sm chugurlikda 10-15% gacha bo' lishi
mumkin. Tuproq havosidagi CO: konsentratsivasi 1-2% bo‘lganda
o'simlikka salbiy ta’sir gilib, 5% bolganda ildiz o*sishini ingibitorlaydi.

Boshqa turlardan fargli o*laroq, ko'pgina cho®l o*simliklari yuqori
CO: konsentralsiyasiga juda sezgir. Tuproq havosida CO:
konsentratsiyasi 0.5% dan oshsa agave kaktusining ildizi o°sishdan
o' xtaydi.

O*rmon o°simliklari masalan. Norvegiya archasi ildizining o°sishi
tuproq havosidagi CO: konsentratsiyasining 0,5% dan ko‘payishi bilan
ortib borgan. Aynigsa, bu 40 sm chuqurlikda yaggol nomayon bo*ladi.
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Oziq moddalar. Ozig moddalar  ta’'minoti  ildiz  o'sishi.
morfologiyasi va ildiz tizimining substratda targalishiga Kuchli ta’sir
giladi. Bu ta’sir aynigsa, N bilan yagqol. P bilan esa kamrog sezilib Mg
va Ca dan tashqari boshqga ozig moddalar ildizning rivojlanishiga sezilarli
ta’sir qilmaydi.

N o‘simlik havotining asosiy ozig elementi silatida ko‘pchilik
ekinlar yerosti organlarining o'sishini belgilaydi. Ta’sirchan diapazonda
(va'ni, oziq moddalar o‘simliklarning  o'sishini  cheklaydigan
konsentratsiya oralig’ida) azot ta’minotining ko*payishi yer ustki organlar
va ildizning o°sishini yaxshilaydi, lekin odatda poyaning o’sishi ildiz
o'sishidan ko‘ra ko'proq nomoyon bo‘lib, bu N ta’minoti ortishi bilan
ildiz va yerusti organlari nishatining pasayishiga olib keladi (16-jadval).

16-jadval.
Oziq eritmasida turli xil migdordagi nitrat konsentratsiyasining
kartoshka ildizi va yerusti organlarining o*sishiga ta’siri.

N Qurug modda lldiz va yer  Ildiz yuzasi, [z
12" minoti, plo‘simlik usti organlar  smosimlik wranlizi
m Y erusti diz nishati {m/asimlik)
_ organlari
(.05 0.8 0.45 0.56 0.63 67
0.5 3.5 1.39 0.40 314 277
5.0 g2 .82 0,20 5.77 S02

Sattelmacher va j?.r;.h'ht;dﬁﬂ'-f 1990a),
N ta’minotining makKkajo xorni ildiz o'shishi, ildiz va yer ustki
organlari nisbatiga ta’siri (17-jadval).
17-jadval.
Azot (NHUNO:3) ta'minotining 15 haftalik dalada o'stirilgan
makkajo*xori ildizning o*sishiga ta’siri

N [,‘.'urn::; massa, ldizlar iz vaa
Aty glo'simhk yerusti
ml:"u:fl ::m' Yerusti -+ o Uzunlik Clurug organlar
&L organlari m/o‘simlik  massa/o’simlik_ nisbati
0 186 54 2189 42 0.23
180 352 138 2521 38 0.11

Anelerson (TOX8)
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N vyetarli darajada ta’'minlangan  o'simliklarda ildizlarning
almashinish tezligi (jami tirik va o‘lik (tik) ildiz biomassasining nisbati.
foizlarda) N yetishmaydigan o'simliklarga nisbatan ancha yuqori. Keng
bargli va ignabargli o'rmonlarming N bilan kam ta’minlangan tuproglarida
yiliga mayda ildizlaming almashinish tezligi 50% gacha bo*lib. N bilan
yugori ta’minlangan tuproglarda 200% dan oshdi.

ldizning o'sishi oziq moddalar kam joyga nisbatan vugori joyda
kuchavadi. [ldizning faqat bir qismiga oziq moddalar yvetkazib berish ildiz
nzimi morfologiyasiga 1a’sir giladi. 18-rasmda ko rsatilganidek. lateral
ildiz o'sishi nitrat konsentratsivasi yuqori bo'lgan joyda kuchaygan.

18-rasm. 15 kun davomida ildiz o*qining o‘rta qismi 1 mM nitrat,
qolgan ildiz gismlari 0,01 mM nitrat bilan ta’minlangan. Drew va
Saker (1973) Oksford universiteti nashrivotidan.

Oziq moddalaring yetishmasligi ildiz morfologivasiga ham ta’sir
giladi. Masalan. nitrat konsentratsiyasining pasayishi bilan moyli raps
ildiz tuklarining zichligi va uzunligi kamaygan.

lldiz o’sishida fosforning roli ancha zaif bo'lib, u yerosti va yerusti
organlarining  rivojlanishiga  teng 1a'sir giladi. Uning  ildiz
morfologiyasiga ta’siriga kelsak. shuni ta'kidlash kerakki. P ko pchilik
osimliklar ildizning uzunasiga o'sishiga to*sqinlik giladi va shoxlanishni
Kuchaytiradi. Mahalliylashtirilgan holda ildizning o'rta gqismiga P
qo‘llanilganda  yon  (lateral)  ildizlarni  o'sishi  kuztilgan
(18-jadval).
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18-jadval.
21 kunlik arpaning lateral ildiz uzunligi va quruq vazniga ildiz o*qi
bo‘ylab yoki mahalliy qismiga (fagat o*rta gism)
P qo‘lashning ta’siri.

Ildiz zonasi lldiz o°qi ba*ylab Mahalliylashtirilgan
L minol

Yon ildizlar

Lizunligi. Curug l.=£11lliig__i._ Qurug
N I — m massa, My m___ massa, mp
A (Bazal-bosh gismi) 40 9 14 4
B (o na) 27 4 332 38
C (apikal-uchki gismi) 18 10 11 5

Dvew va Saker (19785.)
P ildiz o gining Bio ria) qismiga 4 sm galinlikda go ‘lanilgan

Arpa 21 kun mobaynida P bilan ta’minlanganda jami lateral
ildizlarning uzunligi 10 barobardan ko' prog oshdi. Tarig bilan o°tkazilgan
tadqigotlar shuni ko'rsatdiki. ildizning yon gismiga juda oz miqdorda P
joylashtirish (har biriga 0.25, 0,50 va 1.0 mg eruvchan P ) yon ildizlar
o*sishni kuchaytradi,

Raps, ismalog va pomidorda ildiz tuklarining shakllanishi vuqon P
konsentratsivasi tufayli (>100uM) kamayadi. past konsentratsivada
(<10uM) esa ortadi. Tuprogda o*stirilgan makkajo xorining ildiz tuklari
uzunligiga P ta’minotining Kamayishi hech ganday 1a’sir Ko'rsatmaydi,
lekin ildiz tuklari soni ortadi ( 19-rasm ).
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Tupatigla fosfor nijgdi mele
19-rasm. P ta*minoti va suv migdori har xil bo‘lgan tuproqlarda 21
kunlik makkajo'xori o*simliklarida ildiz tuklarvining zichligi
Mukkay va Barber (1983).
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P tanqisligi. N tangisligi kabi. ildiz va yer ustki gismining nisbati
oshishiga olib keladi (19-jadval). P tangisligi davomiyligi ortishi
natijasida ildiz qurug vaznini, aynigsa, ildiz uzunligi ortadi, shuning
uchun ildizlar ingichka bo'lib goldi. P yetishmaydigan o'simliklarda ildiz
yuzasi ortishi tuprogdan P olishni kuchaytirish strategivasidir.

19-jadval.

P ta’minotisiz 1-6 kun davomida yetishtirilgan makkajo‘xori

ko'chatlari ildizning o*sishi

Fosforsiz Yerusti gismi ldiz

kunlar Qurug ' Konsentratsivasi _ ﬁ_LFuT = _tmrunli;_'i. ~ Raduis,

massa, mg/ke massi, m/idish mm
glidish glidish i

I 2.10 9.5 0.27 6 23

2 2.34 6.5 0.3 58 2.2

4 1.93 3.2 0.40 76 2.0

6 1.65 2.7 0.43 91 1.8

Anghinoni and Barber (1980),

P mavjudligi ildiz o*sishi va rivojlanish jihatlari. shu jumladan ildiz
tukchalari uzunligi va zichligi, kortikal acrenxima shakllanishi,
chozilish, ikkilamchi rivojlanish, shoxlanish. go‘shimcha ildiz
shakllanishi va gravitropizmning asosiy regulyatoridir.

Ba'zi o’simlik turlarida ildiz klasterlari(proteoid)ning shakllanishi
P 1angisligica moslashishidir (20-rasm). Klasterli ildizlar Proteaceae,
Myricaceae, Casuarinaceae, ayrim dukkakli daraxtlar hamda oq lyupinda
uchraydi,

Ca va Mg ildizlamning koprog shoxlanishiga yordam beradi.
Ulaming yetishmasligi apikal meristemada hujayralar  bo*linishini
susaytiradi va natijada ildiz o*sishi sekinlashadi.

Jahon adabivotida mikroelementlarning ildiz tizimiga ta’siri haqgida
Juda kam ma’lumotlar mavjud va ular ko' pincha bir-biriga ziddir. Biroqg,
yerosti organlari uchun mikroelementlarning ahamiyati verustidagilardan
kam emas. Mutlog yetishmasligi ham, ortigcha migdori ham ildizlarming
rivojlanishida salbiy rol o*ynaydi.
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A (B)

20-rasm. Ozugaviy eritmaning past (<1pM) P konsentratsivasida
o'stirilgan Proteaceae turlarining Klaster (proteoid) ildiz

morfologivasi. Bu verda; (A) Hakea petiolaris va (B) Hakea prostrata
tkkalasi ham juda past P konsentratsivali tnproglarga vaxshi
moslashean va & arbiy Avstralivaning janubi-g ‘arbiy botanik

provinsivasi uchun endemik. Og chizig 20 mm ga teng. Mavkl Sheya.

Gumus. Tuprogda gumus mavjudligi ildiz tizimining rivojlanishiga
ijobiy ta'sir ko*rsatadi. Hatto tuprog profilida chuqur joylashgan chirindi
gatlamlarida chirindiga kambag al bo‘lgan yuqori qatlamga qaraganda
ildizlar ko*progq kirib boradi.

Tuprogq eritmasi muhiti. 1ldiz o'sishi diapazoniga pHl 5,0-7.5
darajasi juda oz ta’sir giladi. pll ildiz o'sishiga bevosita yoki bilvosita
ta'sir giladi. Kuchli ishgoriy muhitning ildizga bevosita ta’siri plazma
membranasi bo'vlab anion kotransporti, elektrokimyoviy gradiyventlarni
va protonni o' ratish, saglash bilan bog'lig. Kuchli ishqoriy muhit bilan
bogliq vana bir to gridan-to'g'ri ta’sir ammiakning toksikligidir.
Ammiak konsentratsivasining 0,05 mM dan ortishi ildiz o*sishini jiddiy
ravishda ingibitorlaydi. Kuchli ishqoriy muhit va yugori bikarbonat
konsentratsiyasi natijasida ishqoriy muhitga chidamsiz o'simliklarining
ildiz o’sishi ingibitorlanadi. Lyupinning ildiz osishi yuqori pHl ga sezgir
bo*lib, pH 6.0 da depressivaga uchraydi (2 1-rasm),

L



2 [ - i —
= 'Ii.'r:JI .._.4 L e —Y
' Y
=) -
2 et J . ‘
E . >
E 40 =
= - o B’k nosal |
£ L e » Litpin |
A — — -

- o o

pll

21-rasm. 60 soaf davomida turli pH ko*rsatkichi turli oznga
eritmasida yetishtirilganda lyupin va ko‘k no‘xat ildizlarining
o'sishi. Tang va boshgalar. (1992).

Tuproq reaksiyasi yerosti organlarining rivojlanishiga bilvosita
(tuprog juda Kislotali bo*lganida ajralib chigadigan alyuminiy ionlarining
toksikligi natijasida) ta’sir gilishi mumkin. pH 5.5 dan past bo’lgan
kislotali tuproglar eritmasida Al konsentratsivasining oshishi ildiz
o'sishiga salbiy 1a’sir giladi.

Madaniy osimliklarning ba’zi turlari o'zearuvchan pH ta'siriga
sezgir. Masalan, beda ildizlarining o'sishi pH 4.8 givmatida butuntay
to*xtaydi. Kislotaligi ortib borayotgan tuproglarda ko*pchilik ckinlarda
ildiz shoxlanishi cheklanadi, ildiz tuklari soni kamayadi. ba'zan ildiz
uchlarining qalinlashishi va hujayra devorlarining zaiflashishi kuzatiladi.

Sho‘rlanish. O'sayotgan maysaning vosh ildizlariga tuzlarni ortib
borayotgan konsentratsiyasi. shuningdek. mineral o'g'itlarning yugori
miqdori salbiy ta'sir ko'rsatadi. Bunday hollarda, tuproq eritmasini
osmotik bosimi ta’sirida, ildiz hujayralarining vorilishi, ularning nobud
bolishi yoki Kasallanishi pavdo bo*lishi mumkin.

Tuproq zichligi. ldizning rivojlanishi tuproq zichligiga ham
bog*lig. Osimlik ildizi o*sish davomida zich tuproq qatlamlariga duch
kelgan holda, o'tmishdosh ekinlarning ildizlari tomonidan qoldirilgan

yoki tuproq tuzilishi tufayli yuzaga kelgan yoriglar orqali chuqurlikka
kiradi.




Ekinlar uchun optimal tuproq zichligi 1.1-1.3 g/sm’ ni tashkil etadi.
Tuprog zichligi odatda transport vositalari harakati va gishlog xo°jaligi
tuproglarida ishlov berish va boshgalar natijasida ortadi. Zichlik ortishi
natijasida ildizlarning o’sishi asta-sekin sekinlashadi (22-rasm).

22-rasm. Har xil zichlikdagi tuproglarda 1,35 g/sm” (chapda) va
1,50 g/sm” (0*ngda) o'sgan yosh arpa o'simliklarining ildiz tizimi,
Skott-Rassel va Gossdan (1974)

Agar wprogning zichligi eng magbul chegaradan yugori bo‘lsa,
yuzaga keladigan salbiy sharoitlar natijasida paxta hosildorligi keskin
kamayadi. Bunda turli darajadagi tuproq zichligi, avvalo, g'o’za ildizning
rivojiga ta’sir etadi (23- rasm).
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23-rasm. Tuproq zichligining g*o‘za ildizi rivojlanishiga ta'siri.
P Uzogov va hrmhqm":'u'n";.-u (20110).

Tuprog zichligi 1.4-1.5 g/sm’® bo'lganda, ildizlar gaitiq gatlamdan
o*ta olmay. fagat ustki gatlamda yonga qayrilib o*sadi. Zichlanish normal
(1.2 g/sm”) ho'lganda ildizlar to'g*ri va chuqur Kirib borib yon ildizlar
atrofea yaxshi tarqaladi. Natijada paxta hosili zichlik 1.4-1.5 g/sm’




bo*lgan sharoitda normal zichlikka (1.2 g/sm? ) nisbatan 30-34 foiz kam
bo*ladi.

Xemotropizm. O'simliklarda kimyoviy moddalar ta’siri natijasida
sodir bo*ladigan harakat xemotropizm deyiladi. Bu hodisa o'simliklarga
ildizni ozuga manbasiga yo'naltirishga yordam beradi. O‘simliklarda
xemotropizmga sezgirlik ildiz tukehalarida joylashgan.
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24-rasm. Sholi o'simligi ildizida 25-rasm. Makkajo*xori ildiz

musbat xemotropizm jarayoni. fu tizimida manfiy xemotropizm.
Yerda h-soat Ozig modda qizil €0 ‘ngda salhiy ta siv etuvchi omil
uchburchak bilan belgilangan. 25 M Al mavind, chapdea esa Al

maviud emas. Marschner (20112)
Xemotropizm musbat va manfiy bo‘lishi mumkin., Musbat
Xemotropizm asosan 0ziq moddalari ta'sirida vujudga keladi. Chunki.
ildizlar ular tomon o'sadi (24-rasm). Manfiy xemotropizm kislotalar.
ishqorlar va boshqa har xil zararli moddalar ta’sirida vujudga keladi
| (25-rasm). Bu xususiyatlar ildizlar uchun Kkatta ahamivaiea ega.
! O'simliklarda suvda eriydigan minerallardan tashqari  gazsimon

| birikmalarga nisbatan ham xemotropizm bo*lishi mumkin.

| Xemotropizm tufayli ildizlar tuproqdagi organik va anorganik
o'g'itlar tomon o°sadi va ulardan foydalanadi. Shuningdek, ildizlar

noqulay kimyoviy tarkibga ega bo*lgan tuprog gatlamidan qochadi.




4.4.0ziq moddalarning ildiz o*qi bo*ylab so*rilishi.

IHdiz tuprog gatlami bo'ylab tik va yon tomonlarga o‘sishi hamda
luproq zarrachalarini gamrab olishi tufayli tuproqdagi suv va unda erigan
oziq moddalarni shimib olish imkoniga ega.

lldiz tomondan ozig moddalar sorilish jadalligi. ildiz uchidan
uzoglashgan sari pasayish tendensiyvasi mavjud. Birog, bu tendentsiva
oziq modda ionining o'ziga xosligi. o'simlikning oziq moddalar bilan
ta'minlanishi va o*simlik turiga bog'lig. Makkajo*xon ildizlarining turli
gismlariga K yoki Ca qo'llanilganda (20-jadval) apikal zonada K ning
so‘rilish darajasi subapikal zonaga nisbatan bir oz past bo*lgan. Shunga
o'xshash kuzawvlar boshga don ekinlarida shuningdek. Norvegiva
archasi kabi ko'p villik o'simlik turlarining uzun ildizlarida ham
kuzatilgan. K dan fargli o*larog, Mg aynigsa, Ca ni gabul gilish subapikal
ildiz zonalariga garaganda apikalda vugoriroqdir.

20-jadval.
Makkajo'xori maysasi ildizlarining turli zonalarida K (“K) va
Ca (¥"Ca)ning o*zlashtirilishi va translokatsivasi.
(Ma lumotiar 24 soar ichida 12 o simlik yehun mM sifatida

ifodalangan)
Ozig modda | O zlashtirilishi va tashilishi Ta'minlangan ildiz zonasi
m (uchdan masofa, sm)
03 69 12215
Yerusti gismiga tashilish 3.8 46 156
Ta minot zonasida to-planish 1.5 3.8 1.9
K lidiz uchiga ko' chirish - 43 20
2 152 227 19.5
. Jami } _ - ) R
Y erusti qismiga tashilish 2.4 22 24
, Ta'minot zonasida to* planish 4.1 1.6 0.4
Ca : ; e
ldiz uchiga ko'chirish - - =
Jami 6.5 38 2.8
Marshner va Rixter (1973).
81




ldiz o*qi bo'ylab P ni o'zlashtirilishi ham ildizning uchki qismida
yugori bo‘lib, bu o'simlikning P bilan ta’minlanishiga bog’lig.
P yvetishmovehiligida P o'zlashtirilishi apikal zonada past. bazal zonada
yugori bo*lishi mumkin (21-jadval).

21-jadval
Arpa o'simliklarining turli ildiz zonalari tomonidan * ni
o‘zlashtirish darajasi.

9 kun davomida 24 soat ichida P gabul gilish darajasi, p mol/mm”
aldindan ishlov Idiz zonasi (ildiz uchidan masofa, sm)
berish = 2 3 B
P bilan 2,019 1558 970 '
P siz 3,150 4,500 4,613
Clarkson va boshqgalar (1987).

Ayrim, o‘simliklarda Fe tangisligi sharoitida vazivat boshgacha
bo'lib, bu yerda bazal emas, balki apikal ildiz zonalari Fe ni gabul qilish
-, qobiliyati 100 martagacha oshadi.

Ozig modda ta'minotidan gat’iy nazar apikal yoki subapikal ildiz
zonalari nitrat va ammoniyni eng ko'p o'zlashtiradi. Darhaqgigat. shuni
ta’kidlash kerakki, ildizlaming bazal (eski) mintagalaridagi rizodermis va
Korteks  hujayralari nobud bo‘lganda  ko'pehilik  elementlaming
o'zlashtirilishi susayadi. Natijada, bazal ildiz zonalarida kortikal zaz
bo'shliglari (aerenxima) shakllanadi (26-rasm). Aerenximaning hosil
bo*lishi botgoq sharoitlariga moslashgan o*simliklarda ildiz zonasida
kislorod tangisligiga odatiy javobdir. Ushbu anatomik o°zgarishlarga
qaramay, bazal ildiz zonalari fonlami gabul qilishi mumkin,
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26-rasm. Makkajo*xori ildizining o*qi bo*ylab anatomik
o*zearishlarning sxemaltik Ko‘rinishi. Bazal zonalarda koriikal
hujavrealar degeneratsivasi va uchinchi darajali endodermis hameda
aerenxima hosil bo lishi kuzatiladi.
Hdizni tuprogda targalishini sxematik tarzda bir-biriga teskari
vo'nalishda joylashtivilgan  Konuslar  shaklida  ifodalash  mumkin

(27=rasm).

Birvinchi konus to*ntartlgan
ko'rinishda  boclib, ildizning
shakli va massasini ilodalaydi.
va'ni ildiz massasi luprogning

¢ \ vuza  gatlamlaridan |'mst%~'.i

L o et S e e Y gatlamlarga  garab  kamayib

boradi. Ikkinchi konus lo'g'n

27-rasm. O'simliklar ildiz holatda  joylashgan bolib.

tizimining massasi (/) va ildizning  shimish  yuzasini
shimish yuzasi (11) o rtasidagi ifodalaydi.

muneasabat,

Ildizning tik va yonlama targalishi, massasi va hajmim bilish
ekinlarning gator oralariga ishlov berish, o*g*itlash va sug*orishni to*g'ri
tashkil gilishda muhim amaliy ahamiyaiga cga.

O'simliklar rivojlangan ildiz tizimi evaziga tuprog namligi va ozig
moddalaridan samarali foydalanadi. Tuprogning nafaqat haydalama
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gatlamlarida. balki chuqurrog (3-5 m gacha va undan ko'p) qatlamlarida
ham N, K. Ca, P va boshga makro va mikroelementlarning harakatchan
birikmalari boladi. Shu sababli. dala ekinlari ildizini tuprogqa chuqur
Kirib borishi oziglanishni yaxshilaydi.

Ammo. qishlog xo'jaligi ekinlari ildizlarning asosiy gismi (S0-90%)
haydaladigan tuproq gqatlamida., massasining yarmidan Kko'pi csa
tuprogqning yugori qatlamida (0-15 sm) joylashgan. Yugqori gatlamda
joylashgan ildizlarni vegetatsiva davrida tuproqdan oziq moddalarini
umumiy so‘rishiga nisbatan ulushi atigi 15-20% ni tashkil giladi.
Tuprogning pastki gatlamida o*sayotgan vosh ildizlar kichik massasiga
(umumiy massaning 10-20%) qaramay, katta shoxlanish va adsorbsion
vuzasi tufayli yuqori singdirish qobiliyati. shuningdek, fiziologik
Jarayonlarning yvuqori intensivligi bilan ajralib turadi.

Ikki pallalilarning ildiz tizimi bir pallali (donli) ekinlarning ildiz
tizimidan sezilarli farq qiladi. Tkki pallali o*simliklar markaziy (asosiy)
ildizni. keyin esa yon ildizlami hosil giladi. Asosiy ildiz yon ildizlarga
qaraganda ancha kattarogdir va odaida ildiz tizimi massasining 50-70%
ni tashkil giladi. lekin uning yuzasi ildiz tizimining umumiy yuzasi va
ozig moddalarining so®rilish hissasiga nisbatan kichikdir. Shuni ta’kidlash
kerakki, o‘simliklarni tuprogdan oziq moddalarni o‘zlashtirishi ildiz
massasiga emas, balki ulaming shoxlanish darajasiga va o*ziga xos sir
maydoniga bog'lig.

4.5 1ldizda organik moddalar sintezi.

Yagin-yagingacha organik moddalar o‘simliklarning yer ustki
gismida sintezlanadi deb hisoblanar edi. Hozirgi kunga kelib o*simliklar
ildizda tarkibi va sifati jihatidan rang-barang murakkab organik
birikmalar sintezlanishi, ulaming bir gismi o‘simliklarning yer ustki
qismiga uzatilishi. bir gismi esa bevosita ildizning o'zida sarflanishi
isbotlangan.

lidizda fermentlar, nuklein Kislotalar, oshlovchi  moddalar,
fosfororganik birikmalar, porfirinlar, o‘sish garmonlari  (kininlar,
gibberellin) kabi murakkab organik moddalar sintezlanadi.
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Nishonlangan atomlar usuli  asosida oshqovogda fotosintez
mahsulotining 18-45% 1 ildizga vzatilishi va ularing ildizda N bilan
birikishidan aminokislota hosil bolishi aniglangan. Makkajo’xori
tarkibida ildizlar tomonidan o'zlashtirilgan azotning 50-70% organik
birikmalar, shundan 15-30% aminokislota shaklida yerusti gismiga
uzatiladi. Makkajo*xorining yerosti va havo ildizlarida gistidin, arginin,
asparagin, serin, glitsin, glutamin  Kislotasi. alanin  va prolin
aminokislotasi sintezlanadi. lldizda poya va barglarga garaganda 10-15
marta ko'proq erkin aminokislota mavijud.

Oshgovoq ildizida 20 ta. go'za ildizida esa |7 ta aminokislota
sintezlanadi. O*simlik ildizlari tomonidan so‘rilgan CO: aminokislota
sintezida akseptor bo*lgan organik kislotalarning hosil bo’lishida ishtirok
etadi.

H.G.Popotovning  aniqlashicha. ba'zi  mineral moddalarning
murakkab organik birikmalarga o‘tishi ildiz to qimalarida ro’y beradi.
Masalan: makkajo’xori tomonidan o*zlashtirilgan azotning 50-70 % i
organik birikmalar holida. ulaming 30 % aminokislota shaklida poya va
barglar tomon harakatlanadi. A A Kusunov C'"' va N izotoplarim
qo*llab, ildiz orgali o*zlashtirilgan CO-> gazi organik Kislotalar tarkibiga
o'tishini aniglagan. P* ni qo’llash natijasida u ildiz orgali yutilib,
o‘zlashtirilib, o‘simliklarning poya va barglarida nuklioprotied va
lipoidlar tarkibiga kirganligini aniglagan.

A A Shmuk  va  G.Sdlvinlaming  tamaki  ustida o’tkazgan
tajribalarida radioaktiv uglerod (°C) nikotin 1arkibida fagat ildiz tizimiga
ega bo'lgan o*simliklarda topilgan.

Fotokimyoviy pigmentlarning sintezi  ildiz tizimlarida sodir
bo*ladigan reaksivalar bilan ham bog'lig.

Avrim o'simliklarning ildizida oziga xos moddalar sintezlanadi:
kanakunjutda retsipin, lyupinda lyupanin, tamakida nikotin. 28-rasmda
o‘simliklar ildiz tizimining so‘rish va sintezlash mahsulotlari hamda
verusti va ildiz tizimi assimilyvatlarining aylanishi tasvirlangan.
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(rsimlikning  pastki,  o'sishda
o' xtagan barglaridan ildiz sistemasiga
saxaroza  shaklidagi  assimilyatsiya
mahsulotlari  keladi.  Saxarozadan
fovdalanib ildiz turli tuman birikmalarni
sintezlaydi. sintez mahsulotlaridan csa
vangi hujayralar  hosil bo‘ladi va
shunday qilib ildiz o*z faocliyvatini davom
ettiradi.  Ildizga o'tgan  saxaroza
quyidagi jarayonlarda ishtirok etadi:
ildiz metabolizmida.  ©sishda
hamda hujayraning fiziologik  faol
holatda saglab turishga:
ildiz ajratmalari ishlab chiqishda;
ver ustki  gismidan  kelgan
28-rasm. O'simliklarning li‘tﬂ_dl‘lalardan ;-"m.:gi _xil. moddalar hosil
ildiz tizimi va ver ustki gismi -:':||I1shda+ ‘ Ya'ni ildizning sintetik
o'rtasidagi munosabat.  Jarayonlarida.

4.6. lldiz ajratmalari (ekssudanti).

O'simliklar tuprogdan suv va suvda erigan moddalarni soribgina
golmasdan. ko’p migdorda aminli birikmalar, organik kislotalar (alifatik
va aromatik). gand moddalar, fermentlar, aminokislotalar. peptidlar.
ogsillar, ozroq migdorda vitaminlar, uchuvchan organik moddalar
(jumladan, etilen). o'simlik gormonlari, spirtlar, Kketonlar, olefinlar,
karbamid, fitoaleksinlar, N. K. P (fosfor kislotasi shaklida), Ca. Mg, Cl
va ildiz tizimining bir gismida (va hatto barglarda) so‘rilishi mumkin
bo‘lgan boshga elementlami o'z ichiga olgan birikmalar kabilarni
ajratishi aniglangan. lldizlar tomonidan so‘rilgan kul elementlarining
umumiy migdoriga nisbatan kaliyning 38% i, kalsivning 32% 1 va
magniyning 10% i vegetatsiya oxirida yana tuproqqa chiqariladi.

Turli o*simliklar har xil ildiz ajratmalarini ajratadi. Masalan,
makkajo'xori ildizlari shakar, organik kislotalar. aminokislota va
fermentlarni. zig'ir ¢sa vitaminlarni (tiamin va biotin) ajratadi. Uglerod
izotoplaridan foydalanilgan tajribalarda qarag'ay ko‘chatlarining ildiz
ajratmalari tarkibida 35 xil uglerodli birikmalar topilgan. Bug doy

86




ildizlari to g ridan-to g ri ildizda topilmaydigan aminokislota (prohn,
g-aminobutirik Kislota) rizosferaga ajratishi aniglangan,

[diz ajratmalarini shartli ravshda ikki guruhga bo*lish mumkin:

— past molekulyar og*irlikdagi moddalar (ionlar, aminokislota,
organik kislotalar, shakar va fenollar)

—yugori molekulyar og‘irlikdagi moddalar (polisaxaridlar va

oqsillar).

Hammasi bo lib ildiz ajratmalari tarkibida molekulasida uglerod
mavjud bo‘lgan 200 dan ortiq ildiz ajratmalari aniglangan.

Ildiz ajratmalari tuprogni oziq elementlar bilan boyitish. qiyin
erivdigan birikmalarni o‘simliklar o'zlashtiradigan shaklga o'tkazish
jarayonlarida, shuningdek, tuproq mikroorganizmlari hayotida muhim
ahamivatga ega.

Idiz ajratmalari tarkibidagi oreanik kislotalar. fitosideroforlar,
shakar, vitaminlar. aminokislota, purinlar. nukleozidlar, fermentlar
nooreanik ionlar (HCO3, OH. H") hamda gazsimon molekulalar (COy,
Ha) tuprogdagi ozig moddalarni o*zlashtirilishiga bevosita yoki bilvosita
ta'sir etadi.

O*simlik ildizlari rezosferaga olma, limon. oksalat Kislotalarini
ajratib. ildiz atrofidagi muhit(pH)ni pasaytiradi. Natijada. Ca. Fe. Al bilan
bog*langan erimavdigan shakldagi fosforning eruvehanligi  oshadi.
Shuningdek. ayrim o'simliklar xelat hosil qgiluvehi pitsid Kislotasini
chigaradi bu ham temirni eruvchanligini oshiradi. Moyli raps. lyupin.
no*xat kabi ekinlar organik kislotalami ildizida 1o playdi. O simliklarda
P tangisligi yuqori bo‘lganda ildizida organik Kislotar odatdagidan Ko*p
migdorda sintezlanadi. Aynigsa, ildizning bo*linuvehi va so'ruvehi
zonalarida konsentratsiva yugori bo"ladi.

D.N.Pryanishnikov tadgigotlarida lyupin, xantal va no*xat ildizlari
tomonidan ajralib chigadigan Kkislotali moddalar qgivin eriydigan
fosfatlarni eritishi va sorilishiga yordam berishini anigladi.

1diz ajratmalarini o' rganish uchun AL Ahromeyko
izolvatsivalangan qum kulturasi usulidan foydalangan (29-rasm), Lyupin,
no*xat, vika. marjumak va xantalning ildiz tizimi fosfor kislotasini ishlab
chigarishga godir ekanligi aniglandi.
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U Gelriegel ozig aralashmasini
uch gqismga bo‘lingan idishga
go’lladi. Bunda, fosforsiz ozig
aralashma o'rta qismga va fosforli
oziq aralashma esa ikki tashqi
gismlarga (KH2POy) qo'lanildi,
Jo*xori ko*chatlari idishning o'ra
gismiga va dukkakli ¢kin
ko‘chatlari esa idishning ikKki
tashqi gismlariga ekilgan, tashqi
gismlariga ekilgan

o‘simliklarning ildiz tzimining
29-rasm. Izolyatsiva gilingan

tajribalar uchun idishning
tuzilishi.

Tajriba natijasiga ko'ra, dukkakli o*simliklar ildizlaridan idishning
0°rta qismiga fosfor Kislotasi ajraladi, undan suli o*simliklari foydalangan
(29-rasm).

O'simliklari ildizdan fosfor Kislotasini ajratishiga ko'ra ikki
suruhga boclish mumkin, Birinchi guruhga ildizlari normal o°sish
sharoitida fosfor kislotasi va boshga mineral moddalarni (don. ildiz
ekinlar, ildiz, sabzavol va boshqalar) ajratmaydigan o*simliklar kiradi.
Ikkinchi guruhga ildizlari fosfor kislotasi va boshqa mineral moddalar
(dukkaklilar, moyli o'simliklar va boshqalar) ajraladigan o'simliklar
kiradi.

Lyupin, xantal va raps ildizlari tomonidan fosfor kislotasining
chiqishi o*simlik tomonidan so*rilgan barcha fosfor kislotasining 14-34%
ni tashkil giladi.

Ayrim olimlaming fikricha, fosfor kislotasining ildizlar orqali
chigishi o°simlikning normal fiziologik faolligi bo‘lib, organizmdagi
moddalar almashinuvi natijasida yuzaga keladigan plastik moddalar
tuzilishidagi fizik-kimyoviy va biokimyoviy o'zgarishlardan kelib
chigadi.

bir gismi idishning o°rta gismiga
Jovlashtirilgan.




Hdiz ajratmalari tarkibidagi fenol birikmalari ham tuprogdagi
harkatchan fosfor migdoriga t1a’sir qiladi. Antibiotik xususivatiga ega
ildiz ajratmasi tarkibidagi ba’zi fenol birtkmalar (izoflavonoidlar) nafagat
ildiz patogenlariga garshi turishi balki, fosfor mobilizatsiyvasida ishtirok
etuvechi mikroblarni nobud gilishi mumkin.

Makkajo*xori, Ivupin, pomidor kabi ckinlarining ildiz ajratmalari
tarkibidagi organik Kislotalar wprogdagi nitrat va ammoniy miqgdoriga
ijobiy ta'sir gilgan. olma va limon kislota migdorining ortishi bilan nitrat
migdori ortgan.

lldiz ajratmalari tarkibidagi fitosideroforlar bilan Fe, Zn. Cu, Co va
Mn kabi oziq moddalarning bargaror xelatlari hosil bo'ladi. Provardida
ulaming harakatchanligi ortadi. Aynigsa, bu holat nevtral va ishqoriy
tuproglarda ko‘progq seziladi. O*simliklarning fitosiderofor xelath Fe ni
a'zlashtirishi erkin Fe 2a nisbatan 100 barobar, Mosiderofor xelatli Zn ni
o*zlashtirilishi esa erkin Zn ga 5 dan 10 gacha barobar yuqori.

lldiz  rezosferasiga  chigarilgan  organik  kislotalar  nafagat
makroelementlari, balki, mikroelementlar eruvehantigini ham oshiradi.
Makkajo xori. javdar va bug doyning ildiz ajraumasi tarkibidagi siklik
gidroksamik kislotasi Fe' ionlari bilan kompleks hosil qiladigan
manbadir. Bu siklik gidroksamik Kislotalar Fe ni o'simlik tomonidan
qabul gilishnishida mugobil mexanizm bo’lib rol o ynashi mumkin.

Oziglanishga 1a’sir etuvehi tashqi omillarning me yordan u yoki bu
tomonga  sezilarli og'ishi ildiz ajratmalar migdorining ortishi va
o'simliklar oziglanishining yomonlashishiga sabab bo*lishi mumkin.

O simlik ildiz ajratmalart hosil bolishida ham biroz assimilyatlar
sarflaydi. Masalan, dukkakli ekinlar ildiz ajratmalaridagi  organik
moddalar tarkibida atigi 0,5-0,7% uglerod bo'lib. bu barglarda yutilgan
uglerodning bir gismidir.

Ildizni ajratmalar  chigarish  funksivasi  oziq  moddalarini
o'zlashtirishi bilan bevosita bog ligdir. Masalan: lyupin o’simligining
ildiz ajratmalari nordonligi tufayli, fosforning suvda qivin erivdigan
birikmalarini eritadi va o°zi o*zlashtira oladigan holatga keltiradi.
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O'simlik ildiz ajratmalarining migdori va tarkibiga. o*simliklarning
nav va tur xususivatlariga bog'liq. Dukkakli ekinlar ildiz ajratmalari,
g"alla ekinlarinikiga nisbatan aminokislotaga boy bo*ladi.

Steril sharoitda ildizlar izolvatsivalanganda ildiz ajratmalar
to*planishi ildizlarni o'sishga to'sqinlik qilgan, ya'ni ildiz o'sishi
susayadi, Bu ildiz ajraumalarining asosiy komponenti-aminokislota
miqdorini o'simliklarga zararli ta’sir

ctadigan konsentratsivadan
oshganligi bilan izohlanadi.

Nazorat savollari.
1. lldiz vazifalarini sanab bering.
2. Qanday ildiz tiplarini bilasiz?
3. lldiz rivojlanishiga va faoliyvatiga ta'sir etuvchi ommilarni aytib bering.
4. Xemotropizm nima”
5.Qanday organik moddalar ildizda sintezlanadi?
6. Qanday moddala ildiz ajratmalari tarkibida uchraydi?
7.1ldiz ajratmasining vazifalarini aytib bering.




5-§. ILDIZDAN TASHQARI MINERAL OZIQLANISH,

Bargdan o*g‘itlash (yvoki bargdan oziglantirish)- o*simlik bargi va
poyasiga oziq moddalar eritmalari purkalsa, o*simlik ularmi o'z tanasiga
singdira oladi. Bu ckinlar oziglanishini yaxshilashning hayotiy (biroz
bahsli bo’lsa-da) vositasidir.,

O°simlik barglari orgali suv va oziq moddalarini o‘zlashtirish
qobilivati taxminan uch asr oldin olimlar tomonidan tan olingan.

Barglar orgali oziglanish imkomivati XI1X-asr boshlarida ingliz
Kimyogari X.Davi tomonidan asos solingan va [878-vilda fransuz
kimyogari va o*simliklar fiziologi J.B. Bussingo tomonidan eksperimental
tarzda tasdiglangan. 1844-vilda o'simliklarning “xloroz kasalligi™ ga
qarshi vosita sifatida temirning sulfatli wzlari go*lHanilgan.

Shundan so’ng, o'simlik barglari kutikulasining kimyoviy va fizik
tabiati, barg huwjayralari fziologivasi va wzilishini o‘reanish hamda
tavsiflash. shuningdek. oziq moddalarni bargga kirib borishni potensial
mexanizmlariga e’tibor qaratish bo‘yicha tadgiqot ishlari olib borildi.
XX-asrning birinchi varmida dastlab Ivuminestsent. so‘ngra radio-
vorliglash texnikasining paydo bo'lishi bilan oziq moddalarni bargga
kutikulalar orgli  Kiritb  borishi va ozlashtirilish  mexanizmlarini
o‘reanishning anigroq usullarini ishlab chigish mumkin bo*ldi.

5.1.Barg tashqi qavatining tuzilishi.

Barglarga go*llaniladigan oziq eritma o*simlikka so'rilgandan so°ng
bargdagi metabolik faol hujayra bo*linmalariga yetkaziladi, keyin boshga
organlarga tashiladi. so*ngra o*simlik tomonidan fovdalaniladi.

Bu jarayonlarmi tushunish uchun bargning anatomik tuzilishini
bilish zarur. Bargning anatomik tuzilishi darslikning “Havodan oziglanish
(fotosintez)” mavzusida bayon etilgan. Quyida esa mineral ozig
moddalami vutishilishida muhim ahamiyatga ega bo'lgan bargning
gismlariga to*xtalamiz.

Bargning tashgi gavati o’simliklarmi noqulay nurlanish, haroral,
shamol. chang, yomg*ir. ifloslantiruvehi maddalar. antropogen Kimyoviy
moddalar, hasharotlar va patogenlar ta'siridan himoya giladi.
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O'simliklar bargining wuzasi odatda gidrofobik kutikula bilan
qoplangan bo'lib. trixomalar yoki barg og’izchalari kabi o’zgargan
epidermal hujayralarga ega. Barglar singari, mevalar ham kutikula bilan
himoyalangan bo'lib epidermal wzilmalar masalan. barg og‘izchalar
yoki trixomalar uchrab suv va ozig moddalarini so‘rilishiga hissa
qo‘shadi. Bargining tashqi qavati kutikula qavatining mikroskopik tasviri
30-rasmda berilgan,

e
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30-rasm. Shaftoli bargi va mevasining mikrografiyasi.
Bargning sirt topografivasi (4) va meva (B) skenerli  elekiron
mikroskopiva (x400). Shafioli bargi va shatioli mevasining ko ‘ndalang
kesmasi awramin © bilan bo'valugan tasviri (ultirabinafsha nwdlarin
kuzatish: C va D) va toluidin ko'ki bilan bo‘valgan tasviri (vorug'lik
o ‘thkazuvehanlivi: E va F). Fernandes. Lopez-Kasado E: E Dominguez,
Shaftoli bargi va mevasining sift topografivasi va ko‘ndalang
Kesmasi bo‘yashdan Keyvin skanerli elektron mikroskopda ko'rinishi
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30-rasmda ko rsatilgan. Shafioli mevasi va bargining kesmasi auramin O
bilan bo‘valgandan so'ng ultirabinafsha nurlari ostida kuzatilganda
kutikula gavati vashil-sariq fuoressenseda ifodalangan (30-rasm. C va
7). Bargning old va orga tomoni hamda shaftoli mevasining yuzasi
kutikula va trixomalar bilan goplangan. Shaftoli bargi orga tomonining
| mm® yuzasida 220 ga yvaqin barg og’izchalari (30-rasm. A) va shafioli
mevasi vuzasida faqat trixomalar (30-rasm. B) uchraydi. Old va orqa barg
kutikulasi orasida mezofill hujayralari uchraydi. Yuqorida ustunsimon va
uning ostida esa bulutsimon hujayralar (30-rasm. E) jovlashgan. Meva
vuzasida kutikula, bir hujayrali trixomalar va epedermis ular ostida
tartibsiz parenxima hujayralari joylashgan (30-rasm. F).

Kutikula va ularning maxsus epidermis tuzilmalari. Tashqi
epidermis devorining tuzilishi 31 -rasmda sxematik tarzda keltirilgan.

: agagasss Eplkuthubac s O*simlikning tashqi
“_-.:i.-.‘_':.f:'-_.:c‘_.-i..:‘:.e.i;--"_:f_-ﬁ.,:i Feamiboulvar kesma ; E ; - 1
TR R Ot B tomaoni Rutikula Vi

Rt bashipnn quvan

epikutikula qatlami bilan

o goplangan bo‘lib, kutikula
- I._:.t::.',’,;fi:,";,,1,.,. asosini - mumlar  tashkil
qiladi. Bu mumlar
epidermis hujayralari

31-rasm. Barg hujayralari tipik i -,
tomonidan chigariladigan

tashqi epidermis devori 1 .
va polimer spirtlar va yog*

kislotalari. ketonlar va
efirlardan iborat.

qatlamlarining sxematik chizmasi.
Bu verda; x-mun; A-kutin, - pekiin;
—sellvloza. Lyshede (1982)

Kutinlashgan qatlam odatda epidermis devorining eng galin gismi
bo*lib kutin. mum pektin va sellyulozadan iborat.

Kutikula va kutinlashgan qatlamning asosty vazifa bargnmi
transpiratsiva orgali ortigcha suv yo*qotilishi, yog“ingarchilikda bargdagi
noorganik va organik moddalarning haddan tashqgari yuvilishidan himoya
qilishdir.

Bargning tashqi gqavatida epidermal tuzilmalardan trixomalar
(32-rasm) uchraydi. Trixomalar o'simlikning barcha gismlarida o°sishi
mumkin, Trixomalar **bezli™" voki “*bezsiz™ bo'lishi bilan tasnillanadi.
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32-rasm. Bargning old (adaksial) yuzasi: (A) soya, (B)
makkajo'xori, va (C) olcha bargi, V. Fernandes (2011

33-rasm. Barg yuzasidagi barg og* izchalarning skanerlash elektron
mikrografigi. A} shafioli mevasi B) olcha mevasi C) atirgul va D)
brokkoli karamining ort (abaksival) barg vuzasi. Fernandes (2010)

Barg og'izchalari  o'zgargan epidermal hujayralar  bo-lib.
barglaming gaz almashinuvi va transpiratsiyani nazorat qiladi (33-rasm).
Ular odatda bargning orga tomonida, ba'zi o'simlik turlarida esa bargning
old tomonida uchraydi. Barg og‘izchalari shafioli, olxo'ri, gilos kabi
ko*plab mevalarning epidermisida ham uchraydi. Barg og*izchalarining
soni. morfologiyasi. o‘simlik turlari va organlariga ko‘ra farq qiladi.
Ulaming soni fotosintezning CAM vo'lli bilan boradigan o'simlik
turlarida har bir mm’ barg yuzasida taxminan 20 tagacha, ko'p yillik
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o'simliklarda 100-200 tagacha va ba’zi daraxt turlari(chinor)da 800 undan
ko‘p bo‘ladi. Barg ogizchalari soniga ozig moddalar vetishmasligi,
yorug’lik intensivligi kabi omillar ta’sir qiladi.

O’simlik barg og*izchalari orgali nafagat atmosfera bilan (COz, O1)
gazlar almashinadi, Balki gaz holidagi mineral ozugalar (masalan, SO»,
NH; va NO:) ham barglarga asosan barg ogtizchalari orgali kirishi va
o'simliklar metabolizmida gatnashishi mumkin. So‘nggi villarda bu
sazlarning barglar orqali o”zlashtirilishi olimlarda katta qizigish uyg®otdi,
chunki bu gazlar havo ifloslanishining asosiy komponentlari bo*lib, ularni
o'simliklar tomonidan o zlashtirilishi atmosfera havosini tozalashda
muhim ahamivatga ega.

Qishlog xo°jaligi hududlarida chorva mollari chiqindisi NH:
gazining asosiy manbasidir. Bu gazni o’simliklar osonlik bilan gabul
qgiladi. NH; konsentratsivasining ortishi o'simliklarning
o'sib-rivojlanishini  vaxshilaydi va tarkibidagi N Konsentratsiyasini
oshiradi (22-jadval).

22-jadval.
N bilan kam (a'minlangan tuproqglarda, atmosfera havosining turli

NH3 konsentratsivalarida 33 Kun davomida o'stirilgan raygras
o*simligining tarkibi va NHj ni o*zlashtirishi.

NH; Bir tup o*similk Poya qurug Bir tup o'simlikning
konsentratsivasi,  poyasining qurug  massasidagi N NH; shaklidagi N ni
pi/m’ missasi, gr migdori, %o o Zlashurnishi. mg

4 6.4 0.89 .

123 7.8 1.14 42

207 9.0 1.47 121

498 10.2 1.92 230

709 10.7 2.80 341

Recalculated 3 Sk

5.2.Gazlarning so*rilishi.

Atmosleradagi azot (1V) oksidining (NOs) barg og'izchalari orgali
o'zlashtirilishi o*simliklarning N bilan oziqlanishga sezilarli hissa
qo’'shishi mumkin.
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S (IV) oksidi (SO:) ham barg og'‘izchalar orgali osongina so*riladi
Barglarda S toplanishi atmosferadagi SO konsentratsiyvasining ortishi
bilan chizigli ravishda oshadi. Amimo yuqori konsentratsiya (50 mg 50»
m") fotosintez samaradorligini pasayishiga olib keladi. S yetishmaydigan
tuproglar sharoitida suli va raps o'simliklari o'zlashtirigan S ning deyarli
varmi atmosferadagi SO» hissasiga to'g ri kelishi aniglangan.

Vodorod sullid (H:S) ham barglar og'izchalari tomonidan
o*zlashtirilishi mumkin. Ammo vodorod sulfidga sezgir o*simliklar uchun
u zaharli hisoblanadi. Masalan. (0.7 mg/m* dan past konsentraisivada
ismaloq zaharlanishi aniglangan.

5.3. Bargda ozig moddalarning so‘rilish mexanizmi.

O simlikka go’llaniladigan minerallarming  barglarda  so°rilishi
asosan  kutikula yoriglari, barg og'izchalari, suvli teshiklar va
ektodesmatal teshiklar orqali amalga oshadi  (32-rasm).  Birog
so°rilishning qaysi yo'li boshqalarga qaraganda samaraliroq ekanligi hali
ham yaxshi o’rganilmagan, Quyida minerallarning bargga so'rilishining
asosiy mexanizm(lari) muhokama qilinadi.

Barg ogtizchalari va suvli teshiklar orqali so‘rilish. Minecrallar
barg og'izchalari orgali bargning ichki tomoniga elektrokimyoviy
gradiyent bo'yicha Kirib beradi. Bunga passiv diffuziva javobgardir.
Fluoressensiya usuli orgali moddalami diffuziva yo'li bilan barg
ogizchalari orgali o*zlashtirishi tasdigland;.

Shuningdek. bargda “suvli teshiklar” mavjud bo®lib, ular gidrofil
labialga ega va asosan bargning ichki gismiga suv kirishida ishtirok etadi.
Bu ikkala teshikning o° riacha radiusi 045 nm dan 1.18 nm oralig*ida. Bu
diapazondagi radiusga ega bo’lgan minerallar masalan 0,126 nm bo*lgan
Fe ioni ikkala teshikdan ham osongina o*tishi mumkin.

Barg og'izchalarining morfologiyasi va zichligi minerallaming
yutilish samaradorligiga ta’sir giladi. Bu ko'rsatkichlar ekin turlari
orasida farglanadi. Masalan barg og‘izchalari zichligi sholida past.
bug'doyda eng yuqori. makkajo'xorida esa o'rtacha. Shunga ko‘ra,
bug*doy bargi minerallami yuqori o'zlashtirish samaradorligiga ega.
Shuningdek. bargning orga tomonida barg og-izchalari soni ko'p
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bo‘lganligi sababli. old yuzasi bilan solishtirganda minerallarni so"rishi
yugqori.

Oziq moddalarni barg og‘izchalari orgali so‘rilishi Kationlarning
kKimyoviy xossalariga  ham  bog'lig. Masalan. yugori  valenth
kationlarining hujayralarga Kirish qobiliyati past bo*ladi va bir xil valentli
kationlarining diametri oshishi bilan so’rilish kamayadi. Shunga ko'ra,
barg epidermisi tomonidan kationlarning so‘rilishi quyidagicha ketma
ketlikda kamayib boradi: NH;" > K° > Na' = Ca’ > Mg’ Barg
og'izchalari va suvli teshiklar orgali so’rilgan ozig moddalar ksilema yoki
floemaga apoplast yoki simplast yo*llar bilan vetib boradi.

Kutikulyar va ektodesmatal so‘rilish vyo‘llari. Kutikulyar
membrana barg yuzasidagi eng tashgi himoya gatlami hisoblanadi.
Bargning yvuqori tomonidagi kutikula gavati pastki tomoniga nisbatan
galinrog va kam g ovaklidir. Shuning uchun bunday galin va gidrofobik
kutikula gavati minerallarni erkin Kirib borishini cheklaydi. Birog. suv va
unda erigan moddalarning Katta qismi Kutikula voriglari orqali o1adi.
So*nggi o'n vyilliklarda kutikula orqali mineralallar Kirib borishining
asosiy mexanizmini o‘rganish uchun bir nechta tadgiqot ishlari olib
borildi. Tadqiqotlarga Ko*ra. kutikuladagi karboksil guruhlar va pektin
gatlami manfiy zarvadlangan galakiuron Kislotalarning ionlanishi. manfiy
zaryad hosil gilib anionlarga nisbatan Kationlarni bargning ichki qismiga
Kirishiga yordam berishi aniglangan. Shuning uchun qutbli eritmalarning
kutikulalar orgali oson Kirib boradi.

Barg og izchalari singari. Kutikulvar so*rilish samaradorligi ma’ lum
atrof-muhit omillari va fziologik sharoitlar bilan tartibga solinishi
mumkin. Yugori nisbiy namlikda Kkutikuladan minerallarni o tishi
tezlashadi (34-rasm). lonlar passiv jaravon bilan Kutikula teshiklari va
yoriglari orgali kirib boradi. Bundan tashqari. barg kutikulalari odatda
past valentlikka nisbatan yuqori valentli Kationlar kirishini ingibitorlaydi.

Kutikuladagi bu teshiklarming aksarivati diametri | nm dan Kichik.
zichligi esa taxminan sm” yuzada 10" donani tashkil etadi. Bu teshiklar
orgali karbamid (radiusi 0.44 nm) kabilar oson so‘riladi, lekin sintetik
xelatlar (masalan, Fe EDTA) Kattarog molekulalarga cga bo~lganligi
uchun so rilmaydi.
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Shuningdek, suv va unda erigan moddalar gidrofil mikrokanallar
(ektodesma) orqali ham so‘riladi. Epidermis hujayralarining tashqi
devorlarida ektodesma deb ataladigan plazmodesma tekshirish mavjud.

A Qntnqhm‘u B Numhno (’-m

Eprdemms Epadenius

34-rasm. Quibli eritmalar “kutikula teshikchalari™ orgali
so‘rlishiga havo nisbiy namligining ta’siri bo‘yicha sxematik

chizma. Onrug havoda (4) suy asosan pastki kutikulyar gatlam orgali
so 'riladi. Holbuki, eng tashgi gatlamda kwikulada sivning so ‘rilishi
past. Nam havoda (B) kutikulada suvning so 'rilishi ortadi. Bunda, suv
Kutikulani kesib o ‘tishi natijasida kutikula teshikchalari pavdo bo ‘ladi.

Natijada, ‘»’_Wfk"fﬂ orgali quibli eritmalarning kivib borishica imkon

beradi.

3.4.0ziq moddalarning so'rilishiga ta'sir etuvehi omillar.

Barglarga qo‘llaniladigan minerallarning samaradorligi bir gator
omillarga masalan, (1) 0°g"it turi, erigan moddalarning konsentratsiyasi,
eritmaning EC va pH iga, (2) molekulyar ogirligi, suyuqlanish nugtasi,
eruvchanlik va elektr zaryadi va (3) o'simlik turlari, navi. barg
fenologiyasi, sirt maydoni va yoshiga bog'liq.

O°g'it turi. Barglar tomonidan oziq moddalarni sorilishiga o*g"it
turi ta'sir qiladi. Chunki, o'g’itning Kimyoviy tarkibi, fizik-kKimyoviy
xususiyatlari, molekulyar og'irligi.  eruvchanlik, uchuvchanlik.
gigroskopikligi va suvuqlanish nuqtasi turli xil.

Karbamid azotli o‘g'itlar ichida o‘simliklar tomonidan tez va
samarali assimilyatsiya qilinadi. Shuning uchun qishloq xo‘jaligida
ildizdan tashqari oziglantirishda ko*p ishlatiladi. Javdarda N ni yutilish
tezligi nitrat va ammoniyga nisbatan karbamid qo‘llanilganda yugqori
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bo*lgan. Bu hodisa kutikulyar membrana noorganik ionlarga qaraganda
karbamidni 10-20 marta ko prog o’ tkazishi bilan bog’liq. Shuningdek, bu
karbamid molekulasining  Kichik  zarvadsiz tabiatining natijasidir.
Ammoniy ionlarining barglarga singish tezligi nitrat ionlaridan tezroq.
chunki manfiy zaryadlangan Kationlarning Kutikulyar teshiklari bo'ylab
o*tishi vaxshi kechadi.

Ko'pehilik o'simhk tourlarida bargga go*Haniladigan magniy xlorid
va nitrat tezlik bilan so‘riladi. Olma bargiga Mg ni nitrat, xlorid, atsetat
va sulfat wzlari bir xil Konsentratsivada qo’llanilganda, barg tarkibidagi
Mg mos ravishda 71, 66, 32 va 8 foizga oshgan. Olma barglariga MgCl»
qo‘llanilganda magniyning 90% i hatto 30% nisbiy namlikda ham
sorilgan. Holbuki MgSOy so'rilisht uchun 80% nisbiy namlik kerak
bo*ladi.

Olma  barglarida  Zn  birikmalari  bir  xil konsentratsiyada
qo‘Hanilganda barglardagi Zn Konsentratsivasi quyidagi tartibda ortib
boradi: Zn fosfat < Zn oksidi = Zn oksisulfat < xelatlangan organik
kompleksli Zn < Zn nitrat.

Idizdan tashqari oziglantirishda Fe i o'giitlarning vuqori va
samarali manbalarini aniglash muhim ahamiyatga cga. Fe xelatlari
noorganik Fe tuzlariga nisbatan tez so‘riladi. Bir qancha o*simlikiarda
turli temirli o' g itlar turlicha samara bergan, Jumladan, yong oqda Fe (11)
sulfat Fe (HD-EDTA va Fe (111)-sitrat, Kivida esa Fe (H)-DTPA. Fe (1)
sulfat samarali hisoblanadi.

Eritma konsentratsiyasi. Ko'pchilik olimlarning fikriga ko'ra,
bargea qo‘llanilean moddalar so‘rilishi diffuziya ogimi bo'yicha boradi,
Bu jarayonni purkaladigan ozig modda konsentratsiyasi har doim barg
ichidagi konsentratsivadan sezilarli darajada vuqori bo*lishi bilan
izohlash mumkin, Ammo. me’voridan yugori konsentratsiva o'simlik
to'qimalarini shikastlaydi. Eritmaning optimal Konsentratsiyasi oziq
modda turi, (masalan, makro voki mikro} o'simlik turi, yoshi wva
oziglanish holati hamda ob-havo sharoiti kabi omillarga garab tanlanishi
kerak., 23-24-jadvalda qishloq xoljaligi ekinlarini ildizdan tashqan
oziglantirish uchun optimal ozig modda konsentratsiyasi berilgan.
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23-jadwval.

Ekinlarda ozig elementlar yetishmasligi bilan bog'lig keng ta rqallg:rn ‘
o'zgarishlar yetishmayotgan oziqg moddalarni quyidagi konsentratsiyasi bilan

bargga ishlov berilganda tuzatilzan.

Ekinlarda yetishmayotgan

O et tun

Barglarga purkash
tavsiva etiladigan

ozig modda me yOr.
‘Lbs/100 "gallon
N Karbamid sifatida azot (24-jadval)da berilgan
P
Shakargamish Ortofosfat kislotasi 2-3
Shakarqumish Ammoniy 3-15
digidrofosfat 3-15
Kaliy digidrofosfat =
K Kaliy sulfat 5-10
Sitrus ckinlar Kaliv nitrat 25-100
Ca "
Pomidor Kalsiy nitral 1(-20
Selderey Kalsiy nitrat 5-10
Mg
Selderey, pomidor Magniy sulfal 10-20
;Lpelsin. olma Magniv nitrat 10-20
e
Ananas, jo*xori Temirsulfat  10-15
Mn
dukkaklilar, soya, selderey, Margarnes sulfat 5=10
pomidor, sitrus va boshgalar
po .
Makkajo*xori, pomidor. loviya Rux sulfat [-2
shaftoli, nok, o*rik, uzum Rux sulfal (hosil
yighlgandan keyin) -2 L
Cu
ekinlar va mevali daraxtlar Bordo aralashmasi 1-3
Mis sulfai = =
B
Beda, lavlagi, mevali daraxtlar Eruvchan boratlar 0.5=2
Mo Natriy molibdat
Sitrus ekinlar va gulkaram Ammoniy molibdat 2-4

“Lbs-Funt yoki funt-massa bu Buyuk Britaniya va AQShning odatiy massa

o*lchov birligi. | Lbs=0.453 kg

"Gallon — Buyuk Britaniva va AQShning odatiy hajm o*lchov birligi, | gallon =

3,781,
Steve va bashgalar (1994).



Turli konsentratsivadagi Karbamid eritmasiga o*simlik barglarining
tolerantligi. 100 gallon/funt.

Ekinlar Tolerantlikni yuzaga Ekinlar Tolerantlikni vuzaga
keltiruvehi migdor keltiruvehi migdor
Bodring 33 Ananas 20-50
Loviya 4= Kakao 5-10
Pomidor 46 Shakargamish 10-20
Calampir 40 Banan 5-10
Shirin jo’xori 4-6 Paxia 20-50
Avsberg karami 6-12 Tamaki 3-10
Karam 20 Sitrus ekinlar 5-10
Sabzi 20 Lz 46
Selderey 20 Malina 4-b
Pivoz 20 Olma 4-0
Kartoshka 20 Yertut 4-0
Shakar laviag 20 Olxatr 5-15
Makkajo* xori 5-20 ('rik 5-20
Bue'doy. suli 20-80 Gilos 5-20

Steve va bashgalar (1994)

Eritma muhiti (pH). Eritma muhiti ozig moddalarning so-rilishiga
sezilarli ta’sir giladi. Bu kutikulaning polielektrolit bo*lganligi bilan
izohlanadi.

Olma barglarida karbamidning yuqori so*rilishi eritma (muhiti) pH
5.4 dan 6.6 gacha bo'lganda. sitrus ekinlarida esa pH 3.5 dan 6.0 gacha
bo'lganda gayvt etilgan. Fe birikmalari pHl 5 atrofida. Ca pll 3,3 dan 5.2
gacha bo’lganda olma barglari tomonidan maksimal o zlashtirilgan.
Birog. CaCls eritmasi tarkibidagi Ca gilos tomonidan pH 7 ho’lganda
yaxshi yutilgan. Xrizantema barglari tomonidan maksimal P so®rilishiga
Na-fosfatda pH 3 dan 6 gacha, K-fosfatda esa pll 7 dan 10 gacha
bo*lganda erishilgan.

Tuz turi eritma (muhiti) pH ni keskin o'zgartiradi, Masalan. Fe (111)
tuzlarining aksarivati juda Kislotali, 1% CaCly yoki 8% K250y
eritmalarining pH giymati 9 dan yuqori.

O’gitlarning tuz indeksi. O'g itlarning barglarga toksiklik ta’siri
ularning tuz indeksiga ham bog'lig. O g itlarning tuz indeksi 23-jadvalda
berilgan. Tuz indeksi bu-o g'it erishi natijasida hosil bo*lgan osmotik
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bosimni natriy nitrat (NaNO:) bosimi bilan tagqoslaydigan nisbatdir.
Natriy nitratning nisbiy giymati 100 ga teng.
25-jadval.
Ba'zi o*g*itlarining tuz indeksi.

O'gitlar Tuz indeksi
Azotli — ==
Ammiak suvi 2% N 47.1

Ammoniy nitrat 34% N 104.0

Ammoniy sulfat 21 % N. 24 % § 88.3

Karbamid 46%% N 74 .4

Kalsiy nitrat 15.5 N% 65.0

Matriy nitrat 16.5 % 100.0

Fosforli - A== =
Superfosfat 20% P40 7.8

Ammofos 11 % N. 52 % P:0. 26.7

Diammofos 18% N, 46% P50 20.2

Ammoniy polifosfat 10% N, 34% P10,

Ortofosfat kislotasi 54% P-0, 20.0

Ortofosfat kislotasi 72% P=0 =y
Kaliyli R =
Kaliy xlorid 60% K0 116.2

Kaliy nitrat 13% N. 44% K0 69.5

Kaliy sulfat 50% K10, 18% S 42.6

Kaliy magneziya 22% Ki0, 11% Mg, 22% S 43.4

kaliy fosfat 52 2% P04, 34.6% K.0 8.4

Oltingugurtli = B
Gips 23% Ca. 17% S 8.1

Magniy sulfiat 10% Mg, 14% 5 44.0

hatps:hvww. heritagefs.com

Tuz indeksi - o'g'it eritmaning osmotik bosimini qanchalik
oshirishini o*lchash usulidir. Bu bosim qanchalik baland bo’lsa. o*simlik
ildizlari, bargi yoki urug'lari tomonidan suvni shimish shunchalik giyin
boladi.

Tuz indeksi yugori bo‘lgan o'gitlar bargni “kuydirish” mumKin. Bu
holatda barglarining sarg'ayishi, jigarrang tusga kirishi kuzatiladi. Yuqori
tuz indeksli o‘g‘itlar yuqori konsentratsivada qo‘llanilganda namlik
hujayra ichidan tashqi muhitga chigadi, to’gimalar turgorligini yo*qotadi
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natijada zararlangan to*qimalar nobud bo‘ladi va o'simlik osishdan
to*xtaydi,

Ervovehanlik. Ozig moddalar erigan shaklda so‘riladi. ldizdan
tashqari oziglantirishda ozig moddalarning tuzlari, xelatlari va Kompleks
birikmalarini eruvchanligi haroratga bog'lig. Ma’lum haroratda turli
o*gtitlar turlicha migdorda erishi mumkin (26-jadval).

26-jadval.
Mincral o*gtitlarning eruvchanligi.

O’ it tun Eruvchanlik, Ofgtit tun Eruvchanlik,

orfl (20°C) gefl (20°C)
."\I'Ilm;.'!_ll-i}'ii.ﬁt!t'llﬂl 1920 ."l.-lnn:‘ﬂ,_';ﬁgi_ﬁsﬁlt 230
Kalsivli selitra 1220 Ammoniy sulfat 750
Magniyli selitra 2250 Magniy sulfat 710
Kalivli selitra 320 Kaliy sulfat 110
Ammolfos 380 Kaliy xlorid 350

Mochevina 1030

Barg yoshi. Tajribalarda oziglanish samaradorligi o*simliklar va
barglarming yoshiga bog ligligi aniglangan. Barglarda minerallarni
o'zlashtirish tezligi ular qarigan sayin kamayib boradi. Masalan, N
izotopini saglagan karbamid wva KNO; eritmalari  go-llanilganda
ereylurtning ikki oylik barglari olti oylik barglariga qaraganda 6 barobar
ko'p ozuqani o*zlashtirgan. Yosh olma barglari qarilariga qaraganda P ni
ko*proq yutishi, yosh pista, yong‘oq barglari gari barglarga qaraganda 55
va 25% ko'prog Zn ni o zlashtirishi hamda zaytun va olxo‘rining yosh
barglari yetuk barglariga garaganda K ni ko'prog  o°zlashtirishi
isbotlangan. Bunda kutikula va epikutikulyar mumlarning yalpi miqdori
o'simlik voshiga bog‘liq bolib, garigan sayin bu ko‘rsatkich oshib
boradi. Oziq moddalar yupga kutikula gavatidan ko*p. galin Kutikula
gavatidan esa kam so"riladi.

Bargning orga yuzasi old yuzasiga garaganda mineral ozig
moddalarni tezroq o‘zlashtiriladi. Bunga sabab, orga yuzada yupga
kutikulyar gavat mavjudligi va barg ogizchalari son ko*pligidir.

Ca bargning orga yuzasi orqali ancha yugori so‘riladi. Karbamid esa
barning orga yuzasida dastlabki 24 soat ichida so-rilishi tez bo’lib, keyin
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pasayadi. Shuningdek. bargning old yoki orqa yuzasidan mineralallarni
o°zlashtirish tezligi ekin turiga bog ligligi isbotlangan.

Ivun-iyul ovlarida bodom wva zavtunga qo‘llanilgan karbanmud
eritmasi aprelda qo‘llanilganga garaganda ko' proq samara bergan, bu
barg yuzasi kattaligi bilan izohlanadi.

Qo Haniladigan 0zig moddalarining o*zlashtirilishi kabi o*simlikda
lagsimlanishi ham bargning yoshiga bog‘liq. Yosh barglarga sorilgan
azotni ogsilga ko'proq singishi tufavli, o'simlikda harakatlanishi
kamayadi. Qari barglarda esa oqsil sintezi pasayishi natijasida azotning
boshga qismlarga harakatlanishi ortadi. Shuningdek, P ¢elementi ham vosh
barglarda harakatsiz. gari barglarda esa harakatchan bo’ladi.

Turli yoshdagi loviya barglariga radioaktiv P bilan ishlov berib

48 soatdan keyin o‘simliklarni rentgen plyonkalariga joylashtirilganda
P ni harakatlanishi turlicha bo‘lgan (35-rasm). **P vetuk barglarga
qollanilganda (A va B) P yosh rivojlanayotgan barg va ildizlarlarga tez
tashilgan. Yoshroq barglarg qollangan (C). P ning harakatlanishi sekin
bolsada. poya boylab yosh barglarga tomon tashiladi. ammo ildizga
tashilmaydi. Juda yosh barglar P bilan ishlov berileanda (D) P ning
barchasi bargda saglangan.

( D

35-rasm. **P bargga qo‘lanilgandan so‘ng 24 soat o*tgach
o'simlikda nishonlangan P ning tarqalishi. Fernandez (2013)

O'simlik turlari va navlari. Bargda ozig moddalarning so‘rilish
intensivligi o*simlik turiga ham bog*liq. Zaytun va bodom o*simliklarida
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karbamidni  barglar  tomonidan  socrilishi  o'rganilgan.  O'rgnish
natijalariga k ora zaviunda barg maydoni birligida bodomga qaraganda
15 marta ko*prog karbamid so‘rilgan. Zn pistaga qaraganda yong'oqda
kam so‘rilgan, Ushbu past samaradorlik yong oqdagi yugori gidrofobik
kutikulvar mum qatlami bilan bog*lig bolib. u Zn ning Kirib borishini
cheklaydi.

Oziq moddalarni so‘rilishi ekin navlariga ham bog'liq bo'lib,
shaftoli, olxo'ri, olma va sitrus ¢Kin navlarida oziq modallar jumladan
N so‘rilishi turlicha bo‘ladi. Shuningdek, olmaning *“Cox’s Orange
Pippin™ navi “Jeyms Grieve™ naviga garaganda Ca ni besh marta ko'p
o*zlashtirgan.

Yorug'lik. Oziq moddalarni barg orqali so‘rilishiga yorughk
to e ridan-to*g i ta’sir etmasada ammo bilvosita ta’sir giladi. Yorug'lik.
shu jumladan fotosintetik  faol nurlanish  bargda  sintezlanadigan
mumlarning migdori va tarkibiga ta’sir giladi. Har xil o’simlik turlari past
vorug“lik intensivligiga nisbatan baland yorug'lik intensivligida
ostirileanda kutikulaning  galinligi va  migdori  yuqori  ckanligi
aniglangan. Masalan. olma ochiq havoda o°stirilganda issigxonada
o°stirilganga nisbatan uch barobar ko'p Kutikula mumlarini sintezlagan.
Kutikula mumlarining galinlashishi ozig moddalarmi Kutikula orgali
so‘rilishini giyinlashtiradi.

Ko*pgina tadgiqotchilar oziq moddalarining so’rilishida yorug*likni
qisqa muddatli stimulyatorli ta’sirini ham ko rsatadilar. Masalan. olma va
loviva karbamid va POy ni o'zlashtivish qobilivati va yorug'lik
intensivligi o'rtasida bog*lighik aniglangan, Shuningdek, K yorug®likda
makkajo*xori bargiga ko“prog so rilishi aniglangan.

Bir qancha tadgigotchilar Fe'  xelatlarining ultrabinafsha
nurlanishiga chidamli ekanligini isbotladilar va natijada xelatlarming
bargga Kirib borishi tunda sodir bo“lishi to'g risida xulosaga keldi.
Shuning uchun Fe ni asosan barglarda kech tushdan keyin go®llash tavsiva
etiladi. Birog. tunda barg og'izchalarining yopilishi tufayl ko*pehilik
oziq moddalar so‘rilish tezligi cheklanishi mumkin,

Harorat. Harorat eritmaning qurish tezligiga ta’sivt orqali ozig
moddalar so'rilishiga ta’sir gilishi mumkin. Yugqori harorat suspenziya
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tomehilarini quritadi va sorilishini kamaytiradi. Birog doimiy yuqori
havo harorati sharoitida mum komponentlarining barg vuzasi goplamasi
kamayadi, bu esa oziq moddalarining so*rilishini oshirishga imkon beradi.
Oziq moddalarming so'rilishiga haroratning u yoki bu darajadagi ta’sini
o'simlik turiga va qo’llaniladigan mineral elementlarga bog'lig. Pistaga
eritma go’llanilgandan keyin 24 soat davomida harorat 8 dan 31°C gacha
ko‘tarilganda Zn ning so'rilishi 9 dan 14% gacha ko‘arildi. Xuddi shu
harorat oralig*ida yong'oqda Zn so'rilishi fagat 4% dan 6% gacha oshdi.
Greyfrutda eritma qo‘llanilgandan kevin 4-6 soat ichida karbamid
so'rilishi haroratning 19 dan 28°C gacha kotarilishi bilan ortdi. Ammo
Schonherr tadgiqotlarida, harorat 135 dan 30°C gacha ko*tarilganda Ca va
K ning so'rilishi va 15 dan 35°C gacha harorat ko'tarilganda xclatlangan
Fe*" ning kirib borish tezligi o*zgarmagan.

Umuman olganda oziq moddalarni bargga qo’llash uchun optimal
havo harorati 12-20°C, minimal harorat 4°C, maksimal harorat esa
25°C hisoblanadi. Optimaldan past harorat ozig modda so-rilishim
sekinlashtiradi. 25°C dan yugori haroratda eritma suvining tez bug® lanishi
tufayli o'simlik to’qimalariga zarar yetkazish xav{i ortadi.

Namlik. Yorug'lik va harorat kabi, namlik ham so’rilish tezligiga
ta’sir giladi. Namlikning oziq moddalarining so‘rilishiga ta’siri birinchi
naybatda suspenziya tomchilarining havo orgali qurish tezligiga bog'lig.
Yuqori nisbiy namlik so‘rilishni rag*batlantiradi, chunki u eritmaning tez
qurishi va kristallanishini susaytiradi. Bundan tashqari, havoning yugori
namligi Kutikulyar membrananing shishishiga olib keladi. Natijada
gidrofil birikmalaming yutilishi ortadi. Shuning uchun namlik ozig
moddalarni so‘rilish tezligiga ikkita mexanizm bilan ta’sir giladi:
a) Kutikulaning shishishi; b) tuzning gidratlanishi va havodagi namlik
ta’sirida tuzning erish giymati-eruvchanlik nugtasi kabilardir.

Namlik tuzlarning eruvchanlik nuqasidan yuqori bo‘lganda
kutikuladagi wz goldig’i eriydi va so°riladi, aksincha bo’lganda esa
sorilish to*xtaydi. Namlik miqdorining tuzlar eruvchanlik nugtasidan
oriishi va so'rilish o*rtasida chizigli o'sish mavjud. Bu munosabatlar
mineral tuz tabiati va turlarga bog'lig.
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Ammo bir gancha olimlaring tadgiqotlarida olma o*simligida Ca
ning so'rilishi havo namligining pasayishi bilan ortib borishi aniglangan.
Ushbu hodisa Ca konsentratsivasi ortishi natijasida diffuziya uchun
konsentratsiva gradiyenti o'sishi bilan izohlanadi.

Barglarga ozugaviy moddalarini purkash uchun optimal namlik
haavoning nisbiy namligi 70 % ni tashkil etganda erishiladi. Bunday
namlik erta tongda yoki tushdan keyin Kuzatilishi mumkin. Ammo
daladagi atmosfera hovesining nisbiy namligiga ta’sir ctuvehi omillar
ko'p.

Barglarea ozugaviy moddalarini purkashda tuzlarning eruvchanlik
nuqtasini hisobga olish zarur. Eruvehanlik nuqtasi bu quruq gigrosikopik
matircal (masalan. o’g it} erishi uchun vetarli bo’lgan atmosferaning
nisbiy namlik nuqtasi. Yoki, eritmadagi o g*itni qurishiga olib keladigan
nisbiy namlik nuqiasi.

Tuzlarming erishi uchun yetarli bolgan nisbiy namlik nugtasi 27-
jadvalda keltirilean. Namlik tuzlarning eruvehanlik nugtasidan yugori
bo*lsa, kutikuladagi tuz goldiglari erivdi va namlik tuzlaming cruvchanlik
nugtasidan pastea tushganda bargga sorilish o xtaydi.

27-jadval.
Turli tuzlarning eruvchanlik nuqtasi.
Moddalar Suyuglanish nugtasi Maoddalar Suyuglanish nugtasi
(nisbiy namlik (nisbiy namlik
bo'yicha) % bo*vicha) %o

CaCls 6H-0 i3 K:HPO, 92
Ca(NO3): 4H:0 56 KPP0, 95
MeCl: 6H:0 33 NHNO, 63
Mg ) 6HL0 Sh Ca-proponat H-O 03
Mu S04 a0 Ca-laktar SH.0 97
Zn(NOs): 6H-0 42 Ca-atsetal 100
ZnS0, 90 FeCly-6 H-O A+
KOl 86 I"C{H“Jh 9 H-0 34
KNG, 935 Mn(NO;): 4 HO 42
K80, 98 MnClz-4H:0 ol

K:CO; 2H-O 44

Sehbnherr (20002),
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Ozig moddalarning so'rilish tezligi. Bargea ozig moddalar
purkalgandan keyin 24 dan 48 soatgacha bo‘lgan  davrdagi
yog'ingarchilik oziq moddalar yutilish samaradorligini kamaytirishi
mumkin, Chunki, barcha oziq moddalar o‘simlik to'qimalariga darhol
so'rilmaydi. 28-jadvalda turli xil ozig moddalarining so°rilishi yokt barg
to gimalariga Kirishi uchun ketadigan vagt keltirilgan.

28-jadval.
O'simlik to‘gimalariga oziq moddalarining so‘rilish tezligi.
Minerallar 50% so'rilish vagu Minerallar 50% sotrilish vagti :
M (karbamid) 0.5-2 soat 5 S-kun

P 3-10 kun n -2 kun

K 10-24 soat M 1-2 kun

Ca 1-2 kun Fe 10-20 kun

Mg 2-5 kun Mo 10-20 kun

Steve va boshgalar (1994).

O'simlik  to'qimalarining  oziq moddalarining  singishiga
atrof-muhit masalan. kunning gismi, harorat, namlik va shamol tezligi
ta'sir giladi. 29-jadvalda barglarga oziq moddalarni  qo’llashda
foydalanish ~ uchun  qulay  bo‘lgan
umumlashtirilgan.

atraf~-muhit sharoitlari

29-jadval.
lldizdan tashqari oziglantirish uchun
qulay bo'lgan atrof-muhit sharoitlari.

Kun vagti: Tong 9 dan oldin va kechki 18™ dan kevin
Harorat: 18-30 %C: 227C ideal hisoblanadi
Namlik: 70 % dan vugori nisbiy namlik

Harorat/namlik indeksi®: 140-160
Shamol tezligi: 2.2 mis dan kam

Steve va hoshgalar (1994).

“'Harorat-namlik indeksi (HNI) termal stress darajasi bilan bog*lig bo-lib.
havo harorati va namlikning kombinatsivalangan ta'sirini ifodalovchi
givmatdir. Ushbu indeks issiglik stressi bilan bog'liq yo'gotishlarni
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kuzatish va kamaytirish uchun ishlab chigilgan. U quyidagi formula bilan
topiladi:
HNI=TF-]0.55-(0.55 x NN/100)] x (TF-58)
Bu yerda: HNI-harorat-namlik indeksi,
TF-harorat, F
NN-nisbhiy namlik. %

Tuproqdagi oziq moddalar migdori. Bargga qo‘llanilgan ozig
moddalar so-rilishiga progning ozig moddalar bilan 1@ minlanganlik
darajasining ham ta’sir etadi. Masalan, barglar orgali P so’rilishiga
tuprogni P bilan 1a'minlanganlik darajasining ta'siri 30-jadvalda
ko‘rsatilgan. Bunda, P vetishmayotgan o‘'simliklarning barglari
tomonidan P ni o°zlashtirish darajasi P bilan yaxshi ta’minlangan
o'simliklarga qaraganda ikki barobar yuqori bo*lgan. Bundan tashqari, P
vetarli o‘simliklarga nisbatan P yetishmavdigan o‘simliklar bargiga
so'rilgan P ildizlarga ko' proq Ko*chirilgan.

Jo-jadval.

Turli P ta’minotida arpa barglariga fosforning so*rilishi va

ko‘chirilishi. Tujriba 3 kun davom etean.

P ning so‘rilish va tashish tezligi (pmol Pler barg
qurud massasi)

Nazorat o'simlik P yetishmayotgan o simlik
Barg tomonidan qabul 5.29 + 0.54 992 +2.17
_qilingan —
Bargdan tashilgan 2.00 £ 0.25 596+ 1.08
lldizea tashilgan 0.65 = 0.04 438 £042

Marsehnerdan (2012).
5.5. Se‘rilgan ozig moddalarning transporti.

Bargga purkalgan ozig moddalar samaradorligi nafagat uning
so'rilishiga shuningdek, so‘rilgan moddalarni  o'simlikning boshqga
gismlariga, (masalan, meva, don, yosh barglari va boshqgalarga)
tashilishiga boglig.

O zlashtirilgan moddalar epidermisdan foemagacha apoplastik va
simplastik  yo'llar orgali harakatlanadi. Barglarda ozig  moddalar

109

e,




hujayradan hujayraga asosan hujayralararo bo'shliglar va plazma
membranasidan passiv ravishda uniportlar, konsentratsiya gradiyenti
bo‘vlab yoki faol ravishda nasoslar, simportlar yoki antiportlar orgali
o*tadi.

Ushbu minerallar  vagtincha  barg  vakuolasida  saglanishi.
keyinchalik generativ organlarga tashilishi mumkin. Masalan. jami
saglanadigan Fe ning deyarli 77% bug'doy barglaridan floema orqali
donlarga otishi mumkin. Bargga qo‘llaniladigan minerallar tashilishida
bir qancha tashuvchi ogsillar ishtirok etadi.

Moddalami bargdan boshqa organlarga harakatlanish qobiliyati
undan qayta foydalanish samaradorligini oshiradi. Ko'pehilik elementlar.
masalan, Zn. Mn, Ca va Fe mahalliy ta’sir gilib, purkalgan joydan
cheklangan masofada harakatlanishi mumkin. Shunga garamay bu
elementlar mahalliy harakatlansada o'simliklarni oziglantirishda yugqori
samara bermogda.

Hozircha bargga qo‘llanilgan oziq moddalari harakatlanishi
to*g'risida cheklangan ma’lumotlar mavjud. Barglarga qo’llanilgan oziq
moddalar floema orqali tashiladi. Floemada minerallar tashilish
mexanizmi va unga ta’sir etuvchi omillarni bilish o*simliklarni barg orgali
oziglantirish samaradorligini oshirishda go*| keladi.

O*simlik turi va o'sib-rivojlanish davri elementlar harakatchanligiga
muhim ta’sir ko'rsatadi. Floemada mikroelementlarning harakaichanlig
muhim ahamiyatga ega. Chunki tuprogda mikroelementlar cheklangan
sharoitlarda ularni bargga qo‘llash muhim hisoblanadi. Floemada
elementlaming harakatchanligi uchta omillga bog*lig: a) floemaga Kirish
gobiliyati: b) floema ichida harakat gilish qobiliyati; d) foemadan
tashqariga (boshqa to*qimalarga) chigish gobilivati.

Marshner (1995) oziq moddalarning floemada harakatchanligiga
ko'ra uch guruhga ajratadic yuqori harakatchan., oraliq yoki sharthi
harakatchan va past harakatchan (31-jadval).
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Jl-jadval.
Ozig moddalarning loemada harakatchanligi.

Yugori harakatchan  Oraliq yoki shartli harakatchan Past harakaichan
K N G
M Fe Si
S n Mn
My Cu B
P o
Cl

Marsher (1993%),

Umuman olganda. bargga so'rilgan oziq moddalar gayta
mobilizatsivalanishi uchun o'simlik oziq moddalar bilan to'yinishi kerak.
Oziq moddalarning yetishmasligi ularning harakatchanligini kamaytirishi
mumkin.

Mikroelementlar bilan kam ta’minlangan tuprogda ostirilgan
o*simliklar bargiga mikroelementlar go®llanilganda ular (Cu, Zn va
Bining 90% dan ko prog'i barg hujayra devorida saglangan ya'ni
harakatlanmagan. Masalan, bug*doyning don rivojlanishi davrida yetarli
darajada Cu bilan ta’minlangan bayroq barglarga purkalgan Cu ning 70
foizidan ko*prog’i, Cu kam ta’minlangan barglarda esa 20 foizi boshga
organlarga harakatlangan.

Yuksak o'simliklarming ksilema va floema shirasi komponentlari
uchun odatiy diapazonlar 32-jadvalda keltirilgan.

Barglarga so‘rilgan va floemada harakatchan oziq moddalar
ko*pincha aylanma yo®Ini bosib o*tadi (36-rasm).
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32-jadval.

Nikotiana glaucha o‘simligi loema va ksilema shirasi tarkibidagi erigan
moddalar Kensentratsivasi. (povasi kesma, pl 7 9-8.0) v ksilema (traseva, pH
J.6-5.9) gi (Marschner, 2012}

Floemn ksilema Nishal {Toemadkislema
= = b sl
Crunig modda 170196 1.1-1.2 155-163
Saxaroza 155-168 ) _a = ==
gl
Amino birtkmalar 10,80% 283 382
Mitrat a m.e’
Ammoniy 453 9.7 L7
K 36730 k3 180
P 4346 681 6.4
1 486.4 Hi % 7.6
5 1389 433 32
Ca B3 1892 0.44
Mg 1043 33.8 3.1
Na 1163 A62 25
Fe 94 0.60 15.7
in I59 1.47 10.8
Mn 087 023 38
Cu 120 011 10.9

"a-aniglunmagan. “m.c-mavjud emas. | lockmg. 1980,

Floemada 0zig
moddalarning harakat-
chanligi urug‘larning pishib
yetilish  davrida  avnigsa
yuqori bo‘ladi. Bu vaqtda
oziq moddalarining asosiy
gismi barglardan o*simliklar
urug'lari  tomon  harakat-
lanadi, Ozig moddalarning
gayta mobilizatsiyasi nati-

3b-rasm. Ksilema (X) va floemaga (P) poya
orgali  bog'langan  barg, ksilemadan ' : -
floemaga vositachilik giladigan tashuvehi J8sida  urug'dagi  o7zig
hujayralar(T)da  uzoq  masofalarga moddalarining katta qismi
tashishning sxematik ko' rinishi. (\arshner, bargdan

2012). '

o*zlashtiriladi,

33-jadvalda no'xatning gullash va pishish davrida ozig
moddalarini gayta o-zlashtirishi berilgan.
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33-jadval.
No*xatning gullash va pishish davrida oziq moddalarini gayta

o'zlashtirilishi.
N p K Mg Ca
Pova va barglarning tarkibi (kg/ga)
__Hai:e|,m1_g|,:ll'.‘tshi 64 TR 53 5 3
22-jyun B7 10 66 8 6l
1-iyul ] 7 | £ ()
12-iyul {pishish) 32 3 46 b 76
22-ivundan !&:&ﬂfu‘sish yoki pasayish
N _ -63 -73 30 10 ]|
= 'il'_l'm;-_:r_ “tarkibida 1a mi, %
6 82 02 26 4

Viarshner (2001 2)

Ofsimliklarning ko’ plab turlarida rivojlanayotgan urug” larning N ga
talabi ildizlarning vetkazib berish imkonivatidan oshib ketadi. Bunda N
tngisligi  barglardagi  katabolizm (barg oqsillarining  parchalanishi)
natijasida hosil bo*lgan N va boshga oziq moddalar urug*ga ko‘chiriladi.
Bargadgi ogsilining katabolizmi va reproduktiv organlarga qayta
mobilizatsivasiga Cu va Zn elementlari tjobiy ta’sir ko“rsatadi.

Floemada sust harakatlanuvehi elementlaming (ayla
mobilizatsivaga ta’sir giluvehi omillamni o°rganish ularni bargga go®llash
samaradorligini oshirishda katta ahamiyatga ega.

Ca odatda, sitoplazma va floemada 0.1 dan 10 mM gacha bo‘lib.
past konsentratsivasi tfayli floemada harakatsizdir. Fosfatlar floema
shirasining asosiy anioni bolib, Ca bilan birikishi natijasida eruvchanligi
past fosfatlarni hosil qiladi va Ca tashilishi susayadi. Ca li suspenzivalarni
erta mavsumda go‘llash mavsum oxirida go'lanilganga gqaraganda
samaraliroq.

Fe odatda Noemada oralig harakatlanuvchi element hisoblanib. gari
barglardan yoshlarga oz migdorda qayta Ko'chirilishi  mumkin.
Floemadagi Fe konsentratsivasi 9.4 p/ml ni tashkil qitadi, bu esa o*simhk
talabidan juda past ko‘rsatkichdir. Shuningdek. floemaning pH darajasi
taxminan 7.8-8.0 ni tashkil gqilib, Fe'' ni erimaydigan birikmalari
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shakllanishipa olib keladi. Shu sababli ham Fe (loemada  past
harakatlanadi.

Fe ning harakatchanlik darajasi o‘simlik turi, o‘sish bosqichi va
Fe ta'minotiga qarab farq giladi. Masalan, Bug'doyning don pishish
fazasida Fe. Cu ning yuqori konsentratsivasi qo’llanilganda ularning
gavia mobilizatsivasi kuzatilgan. Fe ning murakkab shakllari (xelatlangan
Fe birtkmalari) noorganik tuzlariga nisbatan harakatchandir.

Zn Konsentratsiyasi floema shirasi tarkibida 170 dan 3 pM gacha va
undan past bo'ladi. Oddiy sharoitida Zn ning kichik gismi floema orqali
harakatlanishi mumkin.

Zn floemada Mn yoki Fe ga qaraganda ko'proq harakatchan. Zn
bug'doyda qari va yoshrog barglardan donga, sebargada barglardan
reproduktiv organlarga tomon harakatlanishi aniglangan. Shuningdek,
%Zn apelsinga qo Hanilgandan so°ng, 120 kun o*tib umumiy so*rilgan Zn
ning 14% i barglardan o'simlikning boshqa qismlariga ko chirilgan.
Boshga sitrus ekinlarda “*Zn izotopidan foydalangan holda olib borilgan
tadgiqotlarda esa Zn harakatilanishi isbotlanmagan. Bu natijalar shuni
Ko'rsatadiki, ba'zi ekin turlarda Zn ni qavia mobilizatsivasi sodir bolishi
mumkin. Zn ni floemada harakati cheklangan bo'lib. tajribalarda bargdag
Zn ning 5-20 % qayta mobilizatsiyalanishi isbotlangan.

Mn oraliq harakatchanlikka ega bo'lib. u P dan kamrog. Ca ga
qaraganda ko*prog harakatchan, **Mn bilan olib borilgan tajribalar shuni
ko'rsatdi, bargga qo*llangan Mn gisman harakatlanishi mumkin.

Svietlik va Laduke tomonidan MnSO; suspenziyasi to'rt yil
davomida apelsin va greyfurtga qo*lanilgan va natijada vangi barglarda
Mn ni juda Kichik (2 dan 5 ppm gacha) o‘sishi kuzatilgan. Hocking
tajribalarida esa Mn ni lyupin o'simligida harakatlanishi uning turlariga
bog'ligligi aniqlangan. Masalan. Lupinus albus L. dagi konsentratsiya
Lupinus angustifolium L dan doimiy ravishda yuqori bo*lgan va Mn ni
urug-larga safarbar gilinishi ham farq qilgan, Shuningdek, bug'do)
donida Mn migdori butun hayoti davomida ko*paygan. hatto qarish
davrida ham pasaymagan,

Mo oralig harakatchanlikka ega bo’lib uning harakatchanligi ekin
turi va boshqa omillarga bog'liq. Masalan. soya. guruch va lovivada Mo
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yuqori harakatwchanlikka. boshqa Kko'plab ekin turlarida esa past
harakatchanlikka ega. Mo o'simliklarda vetarli bo*lganda gullash davrida
barglardan remobilizatsivalanishi kuzatilgan. O'simliklarda Mo tangis
bo‘lganda esa uning bargdagi konsentratsiyasi ko*pavadi yoki doimiy
bo*ladi. bu e¢sa uni gayvta mobilizatsivalanmasligini ko*rsatadi.

B fMoemaning novob elementi bo’lib, uning harakatchanligi shakliga
bog*lig. Ko'pgina o’simliklarda B asosan ksilemada tashiladi va bargga
vetkazilgandan so‘ng sezilarli harakatsizlikni namoyon giladi. Bu
harakatsizlik 3 bilan floemadagi trans-membranalar mos kelmasligi bilan
tushuntiriladi.

Floemada B ning cheklangan harakatchanligi kam B ta'minoti
sharoitida paydo bo*lishi mumkin,

Aksarivat o'simliklardan targli o' larog, olma, olxo’ri. zaytun, gahva
daraxti, va nok wrlarida B qari barglardan gayta mobilizatsiva gilinishi
mumkin. Mobilizatsiva asosan poliollarda vsonlik bilan sodir bo’ladi. ''B
dan foydalanilgan tadqiqotlar B ni remobilizatsiyani ko' rsatdi.

Floemada B harakatchan bolsa, B gayta mobilizatsiva gilinishi
natijasida B vetishmayotgan to"qimalarga yetkazilib berilishi mumkin.
Broun va boshqalar tomonidan B ning floemada harakatchiligini
ashirishda gen injenerivasi  yechim  boclishini isbotlovehi  tajriba
o*tkazildi. Bunda Moemada B harakatsiz bo*lgan yovvoyi tamaki va B ni
harakatchanligini qo*zg atuvchi genni o'z ichiga olgan transgen tamaki
45 kun davomida vetarli migdorda B ni o'z ichiga olgan ozig eritmada
o'stirildi. So*ngra o'simliklar borsiz ozugaga o‘tkazilib har ikkala
o‘simlikning eng gari bargi olib tashlandi va tarkibida 250 ppm B bo’lgan
eritma osimlik barglariga purkab wrildi. Vaqt o*tgach yovvoyi tamakida
B vetishmovchilik belgilari namoyon bo’ldi. Jumladan, gul tashlash va
xloroz yuzaga Keldi (37%rasm). Transgen tlamakida B ni eski
to*qimalardan vosh to'qimalarga  ko'chirish gobilivati wfayli B
yetishmovcehilik belgilari namoyon bo’Imadi (37"-rasm),

B borat (11:B0;:) molekulasi shaklida yuqori kutikula va membranag
o‘tkazuvchanligign ega bo'lib barglar tomonidan osongina so'riladi.
Birog, B ni poliollar orqali tashiydigan shakllarini barglarga qo®llash ham




B ni bargdan floema oqimi orqali ildizlar, vosh barglar. reproduktiv

to'gqimalarga garab harakatlanishini oshiradi.

b) transgen: B harakatchan

a) vovvovi tur: B harakalsiz

W4

37-rasm. B harakatsiz bo‘lgan yovvoyi tamaki (a) va yuqori harakatchanlikni

oshiruvchi gen kiritilgan transgen (b) tamaki navi. O simlikiar 43 kun
davomida B bilan o stivilgan. kevin horsiz muhitea ko chivilean 72 soatdan so 'ng

B tangisligi belgilari yovvayi turda kuzatilgan, lekin transgen o simlikda

kuzatilmagan. (Braun va boshg. 1999
Tuzlarning barglar tomonidan so*rilishi almashinuv adsorbsivasiga

asoslangan. Barglar tomonidan so‘rilgan oziq moddalar tezda boshqga
organlarga, poyadan yuqoriga va pastga hamda ildizga o‘tadi. So°rilgan
minerallar ogsillar, fermentlar, plastid pipmentlar va boshqalar tarkibiga
o’tadi va bir gator organomineral birikmalarni hosil giladi.

Nazorat savollari.

I. Bargning anatomik tuzilishini aytib bering.

2. Barg og'izchalarining vazifasi nimadan iborat?

3. Bargning gaysi tomonida barg og'izchalar soni ko*p bo*ladi?
4.Qanday yollar bilan ozig moddalar barada so-riladi?

3.Barg orqali oziq moddalar so‘rilishiga ta’sir ctuvehi omillarni
aytib o'ling.

6.0 g itning tuz indeksi nima?
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6. BAKTERIYATROF OZIQLANISH.

Atmosfera havosi tarkibida 78-80% erkin N mavjud, va'ni har
| km® yerga 8 mln t N tog'ri keladi. Ammo bu azotni hayvonlar va
o‘simliklar o'zlashtira olmaydi. Ushbu azotni o‘simliklar o‘zlashtirishi
uchun N birmuncha Kimyoviy o°zgarishi kerak., Bu o‘zgarish ikki yo’l
bilan boradi. Birinchi atmosferada elekir zaryadsizlanishi vaqtida (kuchh
chagmoq bo*lganda) azotning elektrokimyoviy oksidlanishi ro'y beradi.
bunda N: shaklidagi azot NO: ga aylanadi. Hosil bo*lgan NO; suvda va
tuproqda vana oksidlanib NO: ga avlanadi. Bu vo*l bilan bir yilda | m’
maydonda 30 mg NO: to‘planadi. Tkkinchi yo‘lda molekulyar N
mikroorganizmlar tomonidan o’ planadi. Bu jarayon ham, fotosiniez kabi,
o'ta muhim jaravondir,

Hisoblashlar shuni ko*rsatadiki, mikroorganizmlar tomonidan bir
vilda 270 dan 330 min t gacha N o*zlashtiriladi. Undan 160-170 min t si
quruglikda va golgan 70-160 min t si ¢sa okeanlarda fiksatsivalanadi.

Eramizdan 100-150 yillar ilgari o tgan Riny va Grek domishimand|ari
dukkakli o*simliklar yer unumdorligini oshirishini qayd etgan. Bu hodisa
dukkakli ekinlar bilan simbioz holda yashovchilarga  tuganak
bakterivalarga bog'lig.

Bunga doir eng anig birinchi tajriba fransuz olimi J.Bussengo
tomonidan |838-vilda amalga oshirilgan.

1886-1888-vyillarda  Gelrigel  dukkakli  o*simliklar  ildizidagi
o*simtalar bilan o*simliklar tomonidan erkin azotni o*zlashtirilishi orasida
o'zaro munosabat borligini anigladi.

M.S. Voronin (1886) dukkakli o'simliklar ildizida (tuganaklaridagi
mikroskopik tanachalarda) mikroorganizmlar borligini aniglagan.

Beyerink (1888) o'simliklar ildizidan tuganak bakteriyalarni ajratib
oladi va o'sha bakterivalarning tuganak hosil gilishi va azot
o zlashtirishini aniglaydi. Kulturani Bact. Radikikola deb atadi (hozir bu
bakterivalar Rhizobium avlodiga Kiritilgan), Bu bakteriyalar sun’iy
muhitda  vaxshi o‘ssa, erkin azotni o‘zlashtirmaydi. Erkin azotm
o*zlashtirishi uchun ular simbioz holda yashashi zarur.
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1893-vilda Berilo sterillangan va sterillanmagan tuprogda N
miqdorining o‘zearishini  tekshirib, sterillanmagan  twproqda N
migdorining oshishini ko“rsatib berdi.

1893-vilda Vinogradskiy N o‘zlashtiruvehi mikroorganizmlaming
sof kulturasini birinchi marta ajratib oladi va ulaming anaerob va spora
hosil gilish xususiyatlarini o rganadi.

Silvester azot fiksatsivalovchi  organizmlarming  simbiozlar
sxemasini tagdim etdi. Masalan, tuganak bakteriyalar, yopig urug’l
o'simliklar, aktinomitsetlar esa, yvopig urug'li o'simliklardan olcha va
Jivda o'simliklan bilan simbioz holda vashashlari mumkin.

Tuganak bakteriyalar. Dukkakli o‘simliklar ildiziga Kirib
tuganaklar hosil giladigan bakterivalarga tuganak bakterivalar deyiladi
(38-rasm). Bakteriva va dukkakli o' simliklar o' rtasida simbioz munosabat
shakllanadi, ya'ni bakieriva o'simlik sintezlagan organik moddalar bilan
oziglanadi, o’simliklar esa bakteriyalarning havodan o’ zlashtirgan azotni
bog'langan  birikmalaridan foydalanadi. Dukkakli o'simliklardagi
tuganaklar shakli, rangi va boshga belgilari bilan ozaro farglanishi
mumkin.

Tuganak bakterivalarning madaniy dukkakli ekinlarga munosabati
asosida Rhizobiumning quyidagi turlarini ajratish mumkin: Rhizobium
avlodining quyidagi turlari, va'ni Rhizobium leguminosaium - no’xatga,
Rhizobium japonicum - soyaga. Rhizobium vigna - vignaga, moshga.
yeryong ogga, Rhizobium lupini - lyupinga, Rhizobium tripolii - gashgar
bedaga, Rhizobium meliloti - bedaga ixtisoslashgan tuganak
bakierivalardir.

Nafagat tur. balki navga spesifiklik ham tuganak bakierivalarida
kuzatiladi, Ko‘k no‘xat, sebarga. beda va esparset o'simlik turlarining
tuganak bakieriyalarida nav spesifikligi kuchsiz ifodalangan. soya,
lvupin, xashaki dukkaklilar tuganak bakierivalarda nav spesifikligi aniq
namoyon bo‘ladi. Albatta bir o*simlikning tuganak bakterivasi ikkinchi
bir o*simlikda N o‘zlashtirishi ancha sust bo’lishi mumkin.

Turli o'simliklaming tuganak bakteriyalari bir-biridan bir muncha
farq giladi. Rhizobiumning alohida kulwralari xojayin-o'simlikka
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nisbatan spesifiklikka, va'ni tanlash qobilivatiga ega. Bu xossa tuganak
bakteriyalar sistematikasining asosini tashkil etdi.

Tuganak bakteriyalarining tur spesifikligi ayrim hollarda buziladi.
Rhizobiumning ayrim kulturalari dukkakli ekinlarining bir nechta turida,
aynigsa yagin turlarida simbioz hosil giladi. Rhizobiumning nospesifik
kulturalari bilan zarvarlangan  o'simliklar atmosfera azotini kuchsiz
fiksatsivalayvdi.

Nospesifik tuganak bakterivalar tomonidan o‘simlik ildizlarini
kevingi zararlanishiga to'sqinlik qiladigan immunitetni hosil qiladi.
Shuning uchun, keyin hosil bo*lgan yosh ildizlarda esa tuganaklar
bo*lmavdi yoki kichik va siyrak bo*ladi.

Dukkakli ekinlar ildiz tizimining tuganak bakteriyalari bilan
infeksivalanish jarayonida tuganak bakterivalaming virulentligi Katta
ahamivatga ega. Virulentlik bu wiganak bakterivasini ildiz to'qgimasiga
kira olish, u yerda ko‘paya olish va tuganaklar hosil gila olish
qobilivatidir. Molekulyar azotni shiddatli  o'zlashticilishi  gachonki
dukkakli  o*simliklar  Rhizobiumning  virulent  Kalwralaci  bilan
infeksiyvalansa va ularning faolligi hamda effektivligi yugon bo'lsa yuz
beradi.

Tuganak bakterivalarning eng muhim xossalaridan biri ularning
faolligi (efTektivligi, samaradorligi) hisoblanadi. Tuganak
bakterivalarning faolligi bu ularni dukkakli o’simliklar bilan simbiozda
havodagi  molekulyar azotni  assimilyatsivalash vyoki [ksatsiyalash
gobilivatidir. Tuprogda tuganak bakteriyalarning shtammi faol. nofaol
yoki oraliq holatda bo‘lishi mumkin. Dukkakli o'simliklarmi tuganak
bakteriyalaming faol shtammlari bilan zararlanishi molekulyar azotni faol
fiksatsivalanishini Kkeltirib chiqaradi. Nofaol shtammlar virulentligi
hisobiga dukkakli o‘simliklarda tuganak hosil qiladi, lekin  ularda
azowing fiksatsivalanishi yuz bermaydi.

Tuganak bakteriyalarining faol Kulturalari bilan hosil qilingan
tuganaklar pushti rangga bo‘valgan bo‘ladi (38-rasm). Tuganaklarga
ushbu rangni beradigan pigment leggemoglobin deb ataladi. Taxminlarza
ko'ra. leggemoglobin  molekulyar  azotni  o°zlashtirish  jarayonini
faollashtiradi. Rhizobiumning nofaol kulturasi bilan infeksiyalanishdan
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hosil bo*lgan tuganaklar o*zida leggemoglobinni kam miqdorda saglaydi
va shuning uchun bu tuganaklar yashilsimon rangga ega bo*ladi,

38-rasm. Dukkakli o*simliklar ildizidagi tuganak
bakteriyalari.

Dukkakli o*simliklar va ularning ildiziga Kirib borgan tuganak
bakteriyalari o°rtasida o rnatilgan simbiotik munosabat shundan iboratki.
tuganak bakterivalar dukkakli o'simliklar sintezlagan organik birikmalar
bilan oziglanadi, o'simliklar esa tuganak bakteriyalardan boglangan azol
birikmalarini oladi.

Tuganak bakieriyalari N manbai sifatida turli xil birikmalar:
ammoniy va nitral tuzlari, kopgina aminokislota. purin va pirimidini
asoslar, biurel va hokazolamni o*zlashtiradi. Shuningdek, turli tuman
uglevodlarni, jumladan ayrim polisaxaridlarni (dekstrin, glikogen)
assimilyatsiya qilishi mumkin. Hozirda spesifik ozuga muhitlarida
tuganak bakteriyalar molekulyar azotni o*zlashtirishi aniglangan.

Tuganak bakteriyalar fosforni mineral va organik birikmalardan
fosfataza fermenti yordamida o'zlashtiradi. K, Ca va boshga elementlarni
anorganik (mineral) moddalardan oladi. Tuganak bakterivalar uchun
ayrim mikroelementlar (Fe, Mo va boshgalar) ham kerak bo*ladi.

Tuganak bakterivalar muhitda B guruhi vitaminlari bo'lganda
vaxshi nivojlanadi. Umuman olganda. ularning o'zi ham bir gator
vitaminlarmi (tiamin, vitamin, riboflavin) va o°stiruvchi moddalarni
(geteroauksin. gibberellin va hokazolar) sintezlaydi,

Shiddatli molekulyar N fiksatsiyalanishini ta’minlaydigan simbioz
munosabat optimal namlik, yaxshi aeratsiva. harorat. optimal pH.
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harakatchan holdagi P. K, mikroclementlar va.h.K. yetarlicha bo*lganda
yuzaga keladi.

Ko'pehilik tuganak bakterivalar uchun pH ning optimal giymati
6.5-7.5 chegarasida bo*lib, pH 4,5-5.0 va pH 8.0 dan yuqori bo'lganda
tuganak bakterivalar o'sishdan to'xtaydi. Tuganak bakteriyalar uchun
optimal harorat 24-26"C atrofida, harorat 5°C dan past va 37°C dan yugqori
bo*lgan haroratda ular o' sishdan to*xtaydi.

6.1. Tuganak bakterivalarning ildizga Kirish mexanizmi.

Dukkakli o'simlik ildiziga tuganak bakterivalar Kirib borishi ildiz
tukchalari orgali amalga oshadi. Ildiz ajratmalarining turli-tuman
mahsulotlari ichida katta migdorda bo’lmagan triptofan aminokislotasi
ham bor. Tuganak bakteriyalari ta’siri ostida triptofan indolil-3-sirka
kislotasiga aylanadi.

Bu kislota ildiz tukchalarining shaklining o‘ziga xos o'zgarishini
keltirib chiqaradi. Kislota ta’sirida ildiz tukchalari ildiz tomon bukiladi.
Natijada. tuganak bakierivalar ildiz tukchalari orqali ildizea Kiradi, idiz
tukchalariga tuganak bakteriyalari tomonidan ishlab chigariladigan
vugorida gavd etilgan indolil-3-sitka Kislotasi ta’sir ettirilgandan so'ng
ildizning qobig*i bakteriyalar uchun o‘tkazuvchan bo'lib goladi(39-40-

rasm).
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39-rasm. 96 soat davomida Rhizobium tomonidan xo‘jayin o‘simlik
infeksiyalanishining dastlabki hodisalari modeli.
Diordjevieh va Weinmandan( 1991).
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40-rasm. BaKteriyalarning ildizda tuganak hosil qilishi.

O'simlik hujayralari sitoplazmasiga o'tgan bakterivalar cho®ziladi
va belbog*langan tavoqchalar ko'rinishini oladi. Bunday holatda tuganak
bakteriyalar ko‘payishda davom etadi. Keyin tuganak bakterivalarning
hujayralari bakteroidlarga aylanadi. Bakteroidlar bo‘linmaydi, va'ni
io'paymaydi, lekin ular sezilarli darajada kattalashadi. ya’'ni hajmi ancha
ortadi. Asta-sekin shishib. bo’rtib bakteroidlar o‘simlik hujayrasining
katta qismini egallay boshlaydi. Bunda ildiz hujayrasi ham o*z navbatida
hajmini kattalashadi va tuganak hoisil bo'ladi (40-rasm). Infeksivalangan
tldiz hujayralari tuganagida 20 000 tagacha bakteroid bo*lishi mumkin.
O'simlik ildizi hujayrasiga tuganak bakteriyalami kirib borishi o'simlik
hujayralarida bir qator sezilarli o*zparishlarni keltirib ch iqaradi. Xususan,
o*simlik hujayrasining yadrosi kattalashadi, ribosoma va mitoxondriyalar
soni orladi,

Tuganaklar o’simliklarning boshga qismlariga nisbatan azoini
0°zida ko*p saglaydi. Bu molekulyar azotni o*zlashtirish jarayoni aynan
tuganakda ro’v berayotganligini isboti hisoblanadi. N saqglovchi
moddalamni tuganaklardan o°simliklarga transporti aminokislota shaklida
amalga oshadi.
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6.2, Azot liksatsivasining ximizimi va encrgetikasi.

Azot Niksatsiyasining ximizimi. Molekulyar azot o’ta inert modda
bo'lib, boshga elementlar bilan juda qivinchilik bilan kimyoviy
bog'lanadi. Masalan, atmosfera azotidan ammiak olish uchun 300°C
issiglik va 350 atm bosim zarur boladi. Azomning biologik fksatsivasi
esa, odatdagi sharoiida o tadi.

Atmosfera azoti  fiksatsivasi  gayvtarilish  yo'li  bilan  boradi.
Mikroorganizm kulturalari tomonidan molekulyar azot [iksatsivasini
oziglanish muhitda Mo, Fe birikmalari mavjud bo"lgandagina ushbu
jarayon [aol borishi mumkin. Bundan quyidagicha xulosa gilish mumkin:
gavd etilaan elementlar molckulyar azotni ammiakka gayvtarilishini
ta’'minlaydigan katalitik ferment tizimiga Kiradi.

Azot  fliksatsiyasi  nitrogenaza  fermemti  ishtirokida  boradi.
1934-yilda akademik AN.Bax va uning hodimlari nitrogenaza
saglavdigan lermentli preparatni olishga urinib ko'rdilar. Bu o't
murakkab vazifa ko'pehilik olimlarning ishlari evaziga yechiladi.

Nitrogenaza fermenti 2 ta [raksivadan (dinitrogenaza reduktaza va
dinitrogenaza) tashkil topgan (4 1-rasm). Bular alohida holida fermentativ
faollikka ega bo'lmaydi. Dinitrogenaza redukiaza o*zida Fe saqlaydi va
Fe ogsil deb ataladi. Uning tarkibiga sulfid guruhlari (FeiSq) ham Kiradi.
Dinitrogenaza reduktaza tarkibidagi sulfid gurublari (FeiSy)  ATEmi
bog*lavdi va elektronlarni dinitrogenazaga o tkazadi.

Dinitrogenaza ikkita Mo-Fe-S subbirlikni va o zgaruvchan sonli
Fe-S subbirliklarni oz ichiga oladi hamda Fe-Mo ogsil deb ataladi.
Dinitrogenaza 30 ta Fe atomi va 2 ta Mo atomini 0z ichiga oladi. Mo
gaytaruvchi tizimni faollashtirib molekulyar azotni bog’lashda bevosita
ishiirok  etadi. Fe  birikmalari  esa. qaytaruvchidan  elektronlarni
molekulyar azotga olib kelinishda gatnashadi. Sulfid  guruhi
oksidlanish-qaviarilish potensialini pasayishiga ko*mak beradi. Bu ikkala
ferment ham Kislorod ta'sirida nofaollashadi.

N fiksatsivasi jarayonida ferredoksin va flavodoksin tomonidan
taqdim etilgan elekironlarni [4Fe-48] Klaster qabul giladi va hamda
dinitrogenazadagi metall atom markaziga (P klasterlariga) o*tkazadi. P
klasteri clekronlarni tashishidagi oraliq mahsulotidir. Shuningdek. FeiS,
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klasteri elektronlarni gabul gilish, saqlash va ularni FeMo kofaktoriga
o"tkazish uchun javobgardir. Dinitrogenazaga elektronlar vetgazilgandan
so'ng atmosfera azotidan NHs hosil bo*ladi (42-rasm).

H]
NriBe +8H +16ATF—+2NHyv+H:+16ADF +16 H3PO
b .

JATF  2ADF-2HPO: o
= : B+
—— |'t:':“:'5] P elusler— Fotloes

Sk o dmitrozennzn A e,
s Sotuvtesn dinirogennzn s

41-rasm. Biologik N fiksatsivasining reaksivasi va uning molekulyar
mexanizmi. (a) biologik N fiksatsiyasi uchun kimyoviy reaksiva
Jormulasi: b) N qavtarilishining sxematik diagrammasi,
Elektronlar ferredoksin/flavedoksindan dinitrogenaza redukiaza orqgali
dinitrogenazaga a'tkaziladi. N ning har bir gavtarilishi uchun kamida
16 ta Mg atpmi va ATF molekulasi sarflanady,
N fiksatsiyasi reaksiyasi uchun ATF va gaytaruvchi ekvivalentlar
ko'rinishidagi energiya (elektronlar) talab gilinadi (42-rasm). bunda
ferredoksin ATF va elektron tashuvehi vazifasini bajaradi.

ATF sintezi ATF ADF + H:PO:
x-
: =16 - 30 :.-" .
Encrghra manbal Flektr on tashun iy | . Nirogenara oIE
earbomideatineg (ferredokcsin) | Fe oqil Mo -Fe cgsli

Alemativ substratlar HP//— \H, NH;

{(va mahsulotlar) GHy

42-rasm. Nifrogenaza fizimining energiya ta’minoti va asosiy
reaksiyalarini ko‘rsatadigan sxema. (Evans va Barber, 1977},

124




Molekulyar azotni ammiakkacha gaytarilish jarayoni amalga oshishi
uchun ATF Ko'rinishidagi energiva manbai va magniy ionlari kerak
bo* ladi:

Nt BH + 8¢+ 16 Mz ATF =2 NH; + Hy + 16 Mg ADF + 16 H,PO,

Yuqgoridagi reaksivaga ko'ra hosil bo'lgan  vodorod azol
fiksatsiyasining  “go’shimcha  mahsulot™  emas, balki  43-rasmda
batafsilroq Ko'rsatilganidek. N> ning bog‘lanishi va qaytarilishi

reaksivasining bir gismidir.

N, ] _H
MoH,, j Mo = N==N o~ Mo Nz N
H e

e H

2e |2H' 1 P
H

NH, NH, H*

4

+ e
Ih-"lu-L St Mo=N 44—_ Ma=N—N-H
3e” e \H

43-rasm. Nitrogenazaning protonlanish va Nz qaytarilish
mexanizmida molibdenning roli. Richards (1991

Ns fiksatsivasida umumiv elektronning o*rlacha 23% H: hosil
bo*lishiga sarflanadi. Nitrogenaza gabul qilgan H: bo*linishi natijasida 2
H' va 2 ¢ hosil bo'ladi. Elektronlarning bir gismi N> gaytarishda gavta
ishlatiladi. N, fiksatsiyasida H' manbasi bo’lib suv ishtirok etadi.

Nitrogenaza kislorodga (05) juda sezgir bo*lib uni himoya gilish
uchun bir gancha mexanizmlar mavjud. Masalan. dukkaklilarning ildiz
wgunlarida O» diffuzivasini mexanik to'siglar orgali va enzimatik
ravishda ya'ni, leggemoglobin orgali nazorat gilish. N» liksatiyasida hosil
bo*lgan H> nitrogenaza tomonidan (CaH) etilenni (CaHy) asetilenga
qaytarilishida ishtirok etadi (42-rasm).

Molekulyar azotni N>  ammiakkacha (NIH:) qgavtarilishi
bosqichma-bosqich amalga oshadi. Oldin molekulyar azot (N2) diamidga
(HN=NH). kevin gidrazinga (H-N-NH») va oxirida ammiakka (NH:)
aylanadi (43-rasm).
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Azotning fiksatsivasining bosgichlarini  quyidagicha tasvirlash
mumkin:

125kal 63kal  37kal

N=N—HN=NH—H:N-NH:—2NH;
Azol diamid gidrazin  ammiak

Ayrim adabiyotlarda N fiksatsiyasida qatnashadigan vodorod
mikroorganizmlar hujayrasida bir gator jarayonlar hosilasi bo®lishi bayon
etilgan. Bakteriva hujavrasida vodorod hosil bo‘lishining xususiy misoli
bo‘lib fosforoklastik reaksivalar deb ataluvehi reaksiyalarni keltirish
mumkin,

C3COCOOH + HsPOs= CH:COOPOsH: + Ha+ CO;
Pirouzum Ortafosfat Asetil fosfat vodorod karbonat angidrid
kislotasi kislotasi

N fiksatsiyalanishidan hoesil bo*ladigan ammiak ketokislotalar bilan
bog*lanadi, bu esa aminokislota sinteziga olib keladi.

Kevinchalik aminokislota o’simliklarning ver ustki  qismiga
tashiladi va oqsil hamda organik birikmalarning sinteziga sarflanadi.
Ayrim dukkakli ekinlarda tuganaklardan N saglovehi moddalarmi
harakatlanishi amidlar shaklida amalga oshadi.

Oldin gayd etilgandek. N fiksatsiyasi katta migdorda energiya talab
qiladi, Bu  energiya mikroorganizmlarda  ATF  ko'rinishida
akkumulvatsiyalanadi. Tuganak bakterivalari uchun N fiksatsiyasida
biologik yogilg'i bo'lib o‘simlik barglari orgali keladigan fotosintez
mahsulotlari xizmat giladi.

Azotl fiksatsiyasining energetikasi. Dukkakli o‘simliklarda N
fiksatsiyasi normal kechishi uchun asesiy uchta omil muhim hisoblanadi:
tugunlardagi Na fiksatsiva giluvechi bakterioidlar fotosintez mahsulotlari
bilan yetarli ta'minlanishi, nitrogenazani himoya qilish uchun
tuganak larning ichki gismida juda past Os konsentratsiyasini saqlash va
fiksatsivalangan azotni tez eksport qilish (44-rasm).

N fiksatsivasi uchun energetik manba saxarozadir. U floema orgali
tuganaklarga yetkaziladi. N assimlayatsivasi Os  konsentratsivasi
10-40 nM oralig‘ida kechadi. Bunda past O; konsentratsivasiga ikki
mexanizm orgali erishiladi, tuganakda - diffuzivasiga to'signing
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mavjudligi - (leggemoglobin), va energiya ishlab chigarish uchun
bakteroidlarning nafas olish tezligi (oksidlovehi fosforillanish),

Dukkakli o'simliklar tuganaklari sitozolida erkin kislorodning pasi
konsentratsiyasi tufayli, nglevodlaming parchalanishi glikoliz yo'li bilan
sodir boladi. Bunda uglerodlar glikolizi natijasida C4  Kkarboksilik
kislotalar (olma. fumar va qahrabo Kislotalar) hosil bo‘ladi. Ular
nitrogenaza uchun energiya substrati va NH: dan aminokislota
sintezlanishi uchun bakterioidlarga tashiladi.

Peviialkterold mienil gy i

Tugzanak sitorali

f Lyagringhihin —
=t Flor=s L
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44-rasm. Azot fiksatsivasining energetikasi.

Orsish  davrining ma’lum bosqichlarida, no*xat kabi dukkakli
o‘simliklar tomonidan ishlab chigilgan (otosintez mahsulotlarining
50% gacha gismi tuganaklarga sarflanishi mumkin, Birog. tuganak
bakteriva nafas olishi natijasida hosil bo®lgan CO: ning 25 dan 30% gacha
gismi tuganaklar tomonidan Karboksilaza fermenti ishtirokida gayta
assimilyatsiva gilinishi mumkin, Assimilyatsiya natijasida hosil bo’lgan
olma Kislotasi NH; ishtirokida aminokislota sintezlanishida gatnashadi
(44-rasm), Tugunlardagi karboksilaza faolligi 20 marta (no*xat) va 1000
marta (soya) ildizlarning boshga gismiga nisbatan yugori. Bir g N
fiksatsivasi uchun 6 g dan 12 g gacha C sarllanadi. N fiksatsiyasi uchun
sarflanadigan uglerodning 36-39 % tuganaklar o'sishi va oziglanishi
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uchun. 42-45% nitrogenaza faolligi uchun, 16-22% esa  NH;
assimilyatsiyasi uchun sarflanadi.

6.3. Turli omillarning azot fiksatsiyasiga ta’siri.

Rizosfera muhitidagi turli  omillar  (kislotalilik, ishqgoriylik.
sho rlanish, harorat. namlik, unumdorlik shu jumladan ozig moddalaming
yetishmasligi) tuganak bakteriyalar va dukkakli o*simliklar o'rtasidag
simbioz jarayoniga ta’sir giladi.

Fotosintez. N fiksatsiya tezligi va uglevodlarni tuganaklarga
yetkazib berish o'rasida bog®lighik mavjud. Agar dukkakli o*simliklar
yorug'lik intensivligi past joyda o*stirilsa N fiksatsiyasi ham pasayadi.

100 Dukkakli o*simliklar
2 00 | rivojlanish davrlarida N2
e . o L :
5B fiksatsivasi tezligi turlicha
B = ; -
ZE 50 boradi. Jumladan, no"xat
E] E & i u .
'E="§ o'simligining gullash dav-
= rida N, fiksatsiyasi tezligi
| = 0 ' yugori bo'ladi va tez

o 20 40 60 80 100
Fkishdun keyingi kunlar
45-rasm, No*xatning rivejlanish davrida
fotosintez va N; fiksatsiyasi nisbiy tezligining B )
o*zgarishi. Herridge va Pete (1977) LilaLGionasm),

pasayadi. Biroz vaqt o°t-
pach, fotosintez tezligi-
ning pasayishi ham sodir

Folosintez sodir bo‘lmasa, N: fiksatsivalanishi keskin pasayadi.
Masalan, sebarga o*simligi defoliatsiya gilinganda bir necha soat ichida
nitrogenaza faolligi 95% pacha pasaygan.

Sho‘rlanish. Ko*pchilik dukkakli ekinlar sho‘rlanishga sezgir. Bu
Nz fiksatsiyasiga salbiy ta'sir giladi. Sho‘rlanish bevosita xo'jayin
o'simlik o’sib-rivojlanishini, bilvosita tuganak bakteriya va xo’javin
o'rasidagi o‘zaro 1a'simi buzish natijasida tuganak shakllanishini
cheklash mumkin.

Sho'rlangan sharoitda bakterivalarni xo*jayin o'simlik ildizlarga
kirishi kamayadi, ya'ni ildiz tuklarining deformatsiyasi va bukulishi
kuzatilmaydi. Sho'rlanish stressi natijasida, xo‘jayin o‘simlik
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bakteriyalarni taniy olmaydi. Natijada, bakierivalaming xo'jayin o*simlik
hujayralari ichida Ko*payishi cheklanadi. Buni, dukkakli o*simliklarga B
va Ca qo‘llash orgali yengillashtirish mumKin.

Namlik. Qurg'ogehil hududlarda  tganak  hosil bolishi va
ko*payishi  kam  bo’ladi.  Bu  qurg'ogehilik  davrida  tuganak
bakterivalarning nobud bo‘lishi bilan bog*liq. Shuningdek, tuprogdagi
past namlik migdori o*simlik o*sishi, ildiz wailishi va ildiz ajratmalari
tarkibining o‘zgartirish orgali tuganaklarning hosil bo‘lishi hamda
rivojlanishiga wa’sir gqiladic Yuqori namlikning N> fiksatsivasiga ta’siri
kam o‘rganilgan.

Harorat. Yugori harorat tuganak bakieriylarni tuprogda vashashini
cheklaydi. Bundan washqari, yugori harorat tuganak hosil bo*lishiga w’sir
giladi. leggemoglobin o‘zgarishi orqali tuganak bakierivalar faolivatini
o‘zgartiradi. Shuningdek, yuqori haroratga (40°C) bardoshli tuganak larda
nitrogenaza faolligi oshadi va tuganaklar garishi tezlashadi. Sebargada N
fiksatsiyasi rezosfera harorati 12°C dan 9 va 6°C ga pasayishi bilan mos
ravishda ikki barobar va to'nt barobarga Kamaygan. Dukkaklilarda
simbioz normal kechishi uchun optimal harorat 25 dan 30°C gacha
bo*lgan haroratdir.

Tuprog muhiti. pH dukkakli o’simliklaming N> fiksatsivasida
asosiy cheklovehi omil hisoblanib, pH 4.5-5,0 past va pH 8.0 dan yugori
bo‘lganda tuganak bakterivalar o'sishdan to'xtaydi. Kislotalik darajasi
tuganak bakterivalar va N» fiksatsivaga ta’sir giladi:

— pHl 7.0 da rhizobium-o*simlik simbioziga ta’sir gilmaydi.

— pH 6.0 da uganak bakteriyalar o'simliklarga Kirishi cheklanadi.

— pH 5.0 da tuganak bakterivalar ko’payvishi va infeksiyvasivalash
gobiliyati pasavadi.

— pH 4.0 da tuganak bakteriyvalarning populyatsivasi kamavadi.

Tuproglar nordonlashishiga tuprog singdirish  kompleksidagi
H', Al'* ning yugori konsentratsivasi sabab bo*lib. bunday tuproglarda
Cakonsentratsivasi past bo*ladi. Kislotali tuproglarda Ca konsentratsiyasi
ortishi natijasida tuganaklar soni va N liksatsivasi ortadi hamda xo*jayin
osimlik o'sib rivojlanishi vaxshilanadi (46-rasm).
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46-rasm. pH 5.0 bo'lgan tuproglarda Ca konsentratsivasining beda
yashil massa va tuganaklar soniga ta'siri. Louter va Loneragan

Oziq moddalar. Mineral ozuqalar N, fiksatsiyasiga turli xil ta’sir
ko'rsatishi ‘mumkm. Jumladan. oziq moddalar tganaklarning
rivojlanishi, funksiyasi va xo'jayin o*simliklarining o*sishiga tasir giladi.

Fosfor. Nitrogenaza reaksiyalarida energiva almashinuvi uchun
ko*p migdorda ATF talab gilinishi tufayli fosfor N fiksatsiyasida muhim
rol o'ynaydi. Fosfor tangisligi dukkakli o‘simliklar tuganaklarining
cnergiya holatiga salbiy ta’sir giladi. Shuningdek, nuklein kislotalar va
fosfolipidlarning sintezi ham fosforga bog*liq. Tuganaklarda bakteriyalar

ko*payishi, bakterioidlarda fosfolipidlar sintezlanishi uchun ham ko*prog
P kerak.

34-jadval.
P ta’minotining soya ildizi va yerusti organlar hamda tuganaklar
quruq massasiga (a'siri.

P konsentratsiyasi, pg/! Qurug massa, glo'simlik
1ldiz Tuganak Yerusti organlari

0.5 0.60 0.07 .21

20 0.76 0.10 1.55

50 0.79 0.16 1.86

200 1.23 0.35 4.22

500 1.35 0.64 6.57
Cassman va boshqalar (1981)
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Tuganaklar hosil bo*lishi uchun o'simliklarga yugori P ta'minoti
kerak. 34-jadvalda ko rsatilganidek, ' ta’'minotining ortishi soyaning ildiz
voki yer ustki organlari osishini kuchaytirgan. Tuganaklar hosil bo‘lishi
uchun zarur bo'lgan wuprogdagi P konsentratsiyasini 0,5 pg/l dan 500 pg/l
egacha oshishi ildiz. verusti organlari va tuganak quruq vaznining
ko*pavishiga olib keladi.

Tuganaklarda P konsentratsiyasi ildiz va yerusti organlariga
qaraganda ancha yugori bo*ladi. Aynigsa, P bilan kam ta’'minlanganda
uch barobargacha yugori boladi.

Tuprogda P kam bo'lsa, tuganaklar P uchun boshga vegetativ
organlar (ildiz va kurtak meristemalari) bilan raqobatlashadi. Tuganaklar
tashqi muhitdan fosfatni gabul gilish tizimlari bilan yuqori yaqinlikka ega.

Oltingugurt. S tangisligi ham N» [iksaisiyasini kamaytiradi. S
vetishmasligi tuganaklarning rivojlanishi va funksiyasiga ta’sir giladi,
tuganaklarda bakteroid va mitoxondriyadagi ATF hamda leggemoglobin
konsentratsivasini pasaytiradi (47-48-rasm),

T — 20| atioxondisiva
B | E .
-":.u_-'-_l.ul Tt g 15 0,8 mM
8% - -
48 28 B 62 M
T S50
E= 2= |
= A [
=810 2 E S -
7w Sl |
i P R === —
a 10 u 10
Ekashdms kevinet haftalar Ehrlatan keyimed Inftalar

47-rasm. Turli S migdorining bakteroidlar va mitoxondriyalardagi
ATF konsentratsiyasiga ta’sirvi. Scherer va boshgalarga (2008).

Dukkaklilarda S yetishmasligi tuganaklar uchun kam uglevod
ta’minotica sabab bo‘lishi mumkin. S nitrogenaza [aolligi uchun
muhimdir, chunki u dinitrogenaza reduktaza tarkibida FesSa birligi
holatida uchravdi. Bundan tashgari, N fiksatsiyasiga jalb gilinadigan
boshqa muhim fermentlarning faoliyati masalan, PEP-karboksilaza,
malatdegidrogenaza yoki glutamat migdori va faolligi S ta’minoti bilan
bog'lig. S li o*g itlarni S tangisligi bo"lgan wproglarda qo*llash nafagat
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dukkaklilar hosil sifati va migdorini oshiradi. balki. ildiz tuganaklari soni.
og-irligi (48-rasm) va nitrogenaza faolligini ham oshiradi.
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Tizanak dquig massast.

48-rasm. S ning tuganak quruq massasiga ta’siri.
Scherer va boshgalar, (2006).

Molibden. Bu element nitrogenazaning tarkibiy gismiga kirganligi
sababli, barcha N2 fiksatsivalovehi o'simliklarni unga talabi yugori. Mo
bilan kam ta’'minlangan tuproglarda Mo i ogitlarni qo*llash dukkakli
ekinlarda N> fiksatsiyasini oshiradi (35-jadval).

35-jadval.
Kislotali tuproglarda o'stirilgan yervong*oq o‘simligiga N.P.Mo li

o‘gtitlarning ta'siri. (P-16 kglea. N-60 ke/va. Mo-100 gr/ca)

_Ekilgandan keyin 68 kun __ Ekilgandan keyin 90 kun (vetuklik davri)
Tuganak Nitorgenaza Bargquruq  Yashil massa, N olib
qurig aktivligi, massasidagi  kg/an _ chigishi,
massasi, pmol H:Cy N miqdori, Idiz Yer L
tlo'simlik g ho'l mg/ar ustki
tuganakda gismi
P 80 50 25 861 1570 77
P+N 70 43 33 1817 1783 1Y
P+Mo 180 60 37 1380 1948 119
Hafner va boshgalar (1992).

Temir. Tuganak bakteriyalar faolligi uchun dukkakli o°simliklar
boshga ekinlarga garaganda ko'prog migdorda Fe ni talab giladi
Nitrogenaza kompleksining bir nechta asosiy fermentlari, shuningdek
elektron tashuvchisi ferredoksin faoliyati Fe ga bog'liq (42-rasm). Garchi
Fe yetishmovchiligi barg massasiga sezilarli ta’sir ko‘rsatmasada. u
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tuganak massasi. leggemoglobin  miqgdori, bakterioidlar soni va
nitrogenaza faolligini oshiradi (36-jadval).
36-jadval.
Yeryongogqga Fe gqo*llashning tuganaklar rivojlanishiga ta’siri.
(Fe bargga qo*llanilgandan so*ng 15 kun o'tib barcha o*lchovlar bajarilzan)

_FeS0, holida bargdan oziglantirish. D — -Fe +fe
Barg yashil massasi, g/o*simlik 32 i
Tuganaklar ho'l massasi, g/o*simlik 15 i)
Tuganaklar guruq massasi tarkibidagi Fe migdori, pp/g 800 1470
Tuganaklar ho'l massasi tarkibidagi leggemoglobin 6 86
miqdori, nmol/g
Ho'l massadagi bakteroidlar soni, 10%/g 170 7500
Qayiarilzan asetilen migdon., pmol/a®simlik 3 A5

O haraera va boshgalar (1988).
Gem komponenti leggemoglobin tarkibida mavjud. Shuning uchun
ham dukkakli o*simliklarga Fe ko'proq miqdorda Kerak bo‘ladi (37-
Jadval).
37-jadval.
Oddiy loviya barglariga Fe qo‘llashning tuganak quruq massasi va
MN: fiksatsiyasiga ta’siri.

Fe ta’minoti Tuganak vazni, Fiksatsivalangan Ns.
___&lo'simlik mmol‘o simlik
e 0.34 104
-te 0.17 0.55

Abdelmajid va boshqgalar. (2008),

Karbonatli tuproglarda Fe tangisligi kuchli nomoyvon bo*ladi.
Bunday tuproglarda Fe tangisligi dukkaklilarda wganaklar hosil bo*lishi
va Nz liksatsiyasiga Ko‘prog salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Misol uchun,
ishqoriy tuproglarda Fe vetishmasligi vervong‘oqda tuganaklaring
rivajlanishiga to*sqinlik giladi va nitrogenaza sintezini kechiktiradi. hatto
to*xtatadi.

Kalsiy. Ca tuganaklar hosil bo’lishining dastlabki bosqichi uchun
muhimdir. Past Ca konsentratsivasi Na fiksatsivasini kamaytiradi. Chunki
tuganaklar hosil bo*lishi uchun Ca kerak. Yuqori Ca migdori tuganaklar
sonini va ildizga tuganaklar Kirishini qozg'atuvchi ildiz ajratmalari
miqdorini  ko‘paytiradi.  Tuganak  bakterivalar  signalizatsivasiga
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gatnashuvchi fermentlarni  faollashtiruvehi  sifatida Ca  muhim ol
o'vnavdi,

Bor. Dukkaklilar tuganaklar rivojlanishi uchun nisbatan vugor
konsentratsivada B ni talab giladi. Tuganakdagi B konsentratsiyasi ildizga
garaganda 4-5 barobar yuqori. B tanqisligi tuganak hosil bolish
intensivligini pasayishi va tuganak rivojlanishini o*zgarishiga olib keladi.
B infekision yo'laklarini rivojlanishi va tuganak bakterivalami ildiz
hujayralariga Kirib borishi uchun talab gilinadi. B tangisligi natijasida
mfeksion yo'lak devori gisqaradi. Natijada bakterivalar infektsion yo©lak
orgali ildizga yetib bora olmaydi. Shuningdek. B tangisligi hujayra
ichidagi bakterioidlarni o*rab turgan hujayra devorlari degeneratsiyasiga
olib keladi. Natijada tuganak hosil bo*lmaydi. Tuganak rivojlanishidag
bu buzilishlar N> fiksatsivasining pasayishiga va nekrozga sabab bo’ladu.

Kobalt. Kuchli Co yetishmasligi tuganak hosil  bo'lishini
pasaytiradi va tuganak shakllanishini sekinlashtiradi. Co leggemoglobin
sintezi uchun zarur va shuning uchun ham azotni simbiotik
fiksatsiyalaydigan dukkakli o*simliklar uchun Co muhim mineral ozuga
hisoblanadi.

Co ning turli migdori tuganaklarning rivojlanishi va laoliyatiga
turlicha ta'sir giladi. Co 1angisligi lvupin o'simligining simbiotik N
fiksatsiyasi o°sishini susaytiradi. lekin Co yetishmaganda tuganak
massasi ortadi (38-jadval).

38-jadval.
Olti hafta davomida Co ta’minotining lyupindagi tugunlarning
rivojlanishi va funksivasiga ta’siri.

Ko'rsatkichlar CoS0y- 7H.0 migdori, (mg/6 ke wprog)
0 001 0.05 0. |4 T

Barg yashil massasi glo‘simlik 5.0 61 75 96 140

Tuganak massasi, g/'o*simlik 29 28 Z5 23 11

Bir tuganakdagi bakieroid soni, 10° 6.0 20 125 205 225
Yon ildiz ho'| massasidagi

legemoglobin migdori, nmol/g - 1 120 120
Nitrogenaza faolligi i
Ho'l tuganakda qaytarilgan CaH.

migdori, nmol/p 10 21 58 104 172
Riley va Dilworth (1985).

134



Nikel. Ni bakterioidlar tarkibida aniglangan, u wrli xil gabul
giluvchi gidrogenazalaring tarkibiy gismida bo'ladi. Hozirda dukkakl
ekinlarning N: fiksatsivasi Ni  yetishmovchiligi  bilan  buzilishini
tasdiglovehi dalillar vo-q.

Azot, Mineral ozugalardan N ham (nitrat, ammoniy, Karbamid,
aminokislota) o simliklarming biologik N» fiksatsiyasiga ta’sir ko'rsatadi.

= ' ________H Td_jf'"' Dukkakli ckinlarda azol
i_-; I & E lmun--m::;g_\ ta'minot  darajasiga garab No
AVEs g fiksatsiyasini kuchaytirishi yoki
= “HE ST fuproqva o'gtitdan susaytirishi mumkin. 49-rasmda
_;‘ B o'zl -.|II|'r1.rp..1|I. IO x " .
& b | sxematik  tarzda  Ko“rsatil-
Tiagieed l-:.1:‘-1j.~l'lll:JI.LI.-tIII.Ilill:s gﬂ||id.:k_ ikk;]{n N |.{_-|_‘| |'|i,i|tﬂt£ﬂiﬂg
49-rasm dukkaklilarda N: (tuprog yoki ‘o’g’it azoll va
liksatsivasi hamda tuprog va fiksatsiyalangan ~ N)  o’sishi
o*g'it azotini o zlashtirish o'simlikdagi umumiy azotning
o'rtasidagi bog liglik. 0°sishiga olib keladi.

Marschner (1995)

O'simlikdagi umumiy azotga nisbatan liksatsivalangan N> hissasi
tuprog voki mineral o‘g'itlar azotining o‘rtacha darajasida ko’payadi,
lekin yuqori darajada kamayadi.

Dukkakli ekinlar ildiziga tuganak bakteriyalar Kirib borishi va
N> fiksatsiyasining boshlanishigacha bo*lgan davrda tuprogda N vetarh
bo*lmasa, N» fiksatsivasi pasayadi. Chunki, bu davrdagi kam N ta’minoti
natijasida o'simliklarning o'sib-rivojlanishi susayvib, barg yuzasi Kichik
bo'ladi. Natijada. xojayvin o'simlik tomonidan tuganaklami folosintez
mahsulotlari bilan ta’minlash yetarlicha bo‘lmaydi. Eng yugori Na
lksatsivaga urug® tarkibida N zaxiralari ko'p va o'simliklar unib
chiggandan so’ng dastlabki haftalarda wprogda yetarli migdorda N
bo*lganda erishiladi. Bu natijaga lovivaga 25 kg/ga N qo’llanilganda
erishilgan. Tuprog va o'g'it azotining miqdori oshganda, nitrogenaza
faolligi keskin pasayadi va tuganaklar soni ham Kamayadi. Birog. yer ust
organlari massasi o‘sishda davom etadi, bu o'simliklarni simbioz N
o‘rniga noorganik N bilan oziglanishga o'tishini ko'rsatadi. Yerust
organlari quruq massasidagi eng yuqori N migdori eng yuqori nitrogenaza
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faolligiga to'gri  keladi. Lekin  yugori nitrogenaza f(aolligida
o'simliklaming qurug massasi bir muncha pastdir. Shubhasiz. ushbu
tajriba sharoitida qurug moddalar kam hosil bo’lishi N- fiksatsiyasini
cheklagan. Chunki, N: fiksatsiyasi yuqori bo‘lishi uchun qo’shimcha
fotosintez mahsulotlari talab qilinadi (39-jadval).

39-jadval.
Loviyada azotli o'g'itlar ta'minotining nitrogenaza faolligi, ver ustki

qismi va ildiz qurug massasi hamda undagi N migdoriga ta’siri.

Nirm N Vitrogenaza Fanl]igi. Yerusti
i soal davomida hosil  gismidagi S
bilan bo'l 1 N 0 Qurug massa, g/osimhik
ta"minla- ol ool v
e C-Hu'o'simlik (49 Kun)
msM. —3skun  19kn [idiz va yerusti Tuganaklar
ke/ga 3 Kun diz va yerusti uganakli
organlari
0 1.13 0.19 1.54 2.53 10.18
25 226 0.33 1.82 3.35 0.28
50 0.60 0.10 1.67 3.65 0.13
100 0.14 0.03 L.6% 4.35 0.1

Sundstrom va boshgalar (1982)

N ta’minotining yuqori darajasi 1a’sirida ganaklar faolligining
pasayishi ko'p jihatdan o'simlik genotipiga va ta’minlangan N shakliga
bog°lig. Dukkakli ekinlarda tuganak rivojlanishi ammoniyga garaganda
nitral tomonidan ingibitorlanadi. No'xatda ammoniv N ning (1 mM)
uzluksiz ta’minoti tuganaklar hosil bo‘lishi va N fiksatsivasini oshiradi.
Harper va Gibson tomonidan o‘tkazilgan tajribalarda yugqori nitrat
ta’'minoti no'xat yoki lyupinga qaraganda soyada tuganaklar faolivatini
kKo*proq ingibitorlaydi. Masalan, nitrogenaza faolligi lyupin va no'xatda
kuchli ingibitorlanadi, lekin bedada esa ozgina pasavadi.

6.4.Qishlog xo'jaligida azot fiksatsivasining ahamiyati.
Mikroorganizmlar tomonidan atmosfera azotining o‘zlashtirilishi,
hosilning umumiy migdoriga Katta ta’sir ko'rsatadi. Shuning uchun
atmosfera azotining biologik vo'l bilan o'zlashtirilishini o' rzanish gishlog
xo‘jaligi va biologiya uchun muhim ahamivatga ega  bo‘lgan
muammolardan biridir.
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Yer vuzidagi o'simliklarning N ga bo’lgan yillik ehtiyoji
100-110 mln t ni tashkil etadi. Biologik N fiksatsivasi gishlog xojaligida
ekinlarni N li o*gritlarga bo’lgan ehtiyojining bir qismini qoplaydi.

Dukkakli o'simliklarning 10000 atofida turi mavjud bo’lib,
ularning 200 ta turi gishlog xo'jaligida foydalaniladi. Ular tuprogni N
bilan boyitishda katta rol o*ynaydi.

N to*plovechi tuganak bakteriya vordamida (DUN.Pryanishnikov
ma’lumotlari bo*yicha) bir yilda | ga yverda beda 150-160 kg, sebarga 300
kg, Ivupin 160 kg, sova 100 kg, burchoq 80 kg, no’xat 60 ke. loviya 70
ke N to*playdi.

Verner ma’lumotlariga ko'ra, dukkaklilar tomonidan mavsumda
24-250 ke/pa oralig®ida (40-jadval). ayrim manbalarda 340 kg/ga gacha
N o planadi

40-jadwval.
Turli dukkaklilarda o'rtacha azot fiksatsiyasi.

Mavsum davomida fiksatsivalangan

'kin turlari
Ek azol, kg/ea

Arachis hypogaea (Yeryong'og) 100
Cajanus cajan (Ko'k no’xat) 91
Calliandra calothyrsus
Cicer arietinum (No'xat) 135
Glveine max (Sova) 100
Crotolaria grahamina Crotalaria 142
Lens culinaris ( Yasmiqg) 80
Lupinus sp.(Lyupin) 150
Macroptilium atropurpureum e
Medicago sativa (Beda) 250
Pisum sp 150
Trifolium sp. (Scbharga) 250
Vicia fuba (Vika) 200

Werner (2003),

Yashil o*simliklar bog*langan azot va ugleroddan o'z tanasida ogsil
va boshqa kerakli moddalarni sintez qiladi. Nobud bo*lgan o*simlik va
hayvon goldiglari bakterivalar tomonidan chiritiladi va NH; hosil bo*ladi.
Ammiakning bir gismi o*simliklar tomonidan o*zlashtirilsa. qolgan gismi
nitrifikatsivaga uchraydi. N to*plovehilaming o*zi ham atmoslera azotini
o'zlashtirib, ogsillar sintezlaydi, Bu ogsillar o°z navbatida chirituvehi
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bakterivalar tomonidan  parchalanadi.  Denitrifikatorlar  nitratlarn
parchalab. atmosferaga azotni qaytaradi.

6.5.Dukkakli bo'lmagan o*simliklarda azot fiksatsiyvasi.

Turli xil sistematik  guruhlarga mansub juda ko'p sondagi
o*simliklarda tuganaklar aniglangan. Dukkakli bo®lmagan o'simliklarda
tuganaklarmi paydo bo’lishi ildiz tizimiga N> fiksatsiyalovchi
mikroorganizmlarni kirib kelishi bilan bog'liq. Bu mikroblarning simbioz
faolivati kam o‘rganilgan, chunki ularni sof kulturaga ajratib olish juda
givin amalga oshiriladi. Shunga garamasdan, daraxt va butalarda
tuganaklar N fiksatsiyalovehi aktinomitsetlar tomonidan. o'tchil
o'simliklarda bakteriyalar tomonidan hosil bo'lishi aniglangan.

Yopiq urug'li daraxt va butalarda tuganaklar ko'p villik va yirik
o'lchamga ega.  Tuganaklarda  Frankia  turkumiga  mansub
N fiksatsiyalovehi aktinomitset yashavdi. Hozirgi vaqida Frankia bilan
tuganak hosil giladigan yopiq urug®li o'simliklardan daraxt va buta
bo‘lgan 17 ta turkum ma’lum. Bularga jiyda, chakanda kabi daraxtlarni
kiritish mumkin,

Tuganaklar  o'tchil  o'simliklaming  Kkatta  guruhida  (donli
o'simliklar)da botlishi mumkin. Bu o‘simliklarning tuganaklaridan
ajratib  olingan  bakteriyalar ayrim dukkakli ekinlarni zararlash
qobiliyatiga ega.

Bir qator o’simliklarda tuganaklar barglarda ham topilgan. Ularda
moleKulyar azowni o'zlashtiruvehi bakteriyalar bo*ladi. Hozirei vaqtda
bargida tuganak hosil giluvehi o'simliklaring kaua gismi janubda
topilgan. Bargli tuganaklar o*simlik to*qimalarini N bilan boyitadi.

Nazorat savollari.
I. Qanday bakteriyalarga tuganak bakteriyalar deyiladi?
2. Tuganak bakteriya faolligi nima? Virulentligi-chi?
3. Tuganak bakterivalari N manbai sifatida o' zlashtiradi?
4. Tuganak bakteriyalaming ildizga kirish mexanizmi ganday amalga
oshadi?
7. Molekulyar azotni fiksatsivasiga ta’sir etuvchi omillarni sanab bering.
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7. MIKOTROF OZIQLANISH.

Ko'pgina daraxt va o't o'simliklar wrli xil zamburug*lar bilan
simbiotik munosabatda bo’ladi. Ularning ildiz tizimi zamburug*lar bilan
zamburug® — ildiz (mikoriza) deb maladigan hosila hosil giladi. 1ldiz
tizimi wva zamburug'lar o'nasida o'zaro munosabat  mavjudligi
to‘g'risidagt taxmin juda gadimda paydo bo‘lgan. Bu munosabat
to*g risidagi ta’limot rivojlanishida rus olimi F.M.Kamenskiy ishlari katta
rol o'ynadi, U 1882-vilda Monotropa hypopitys o'simligi ildizlarining
anatomik tuzilishini o'rganib, o*simlik ildizlari. aynigsa. ularning uchlari
galin zamburug® mitseliy gatlami bilan goplanganligini anigladi. U
zamburug® gifalari ildiz epidermisiga zich Kirib yopishaganini. zamburug*
mitselivsi bilan to'liq o‘ralganligini hamda bunday ildizlar wprog bilan
kontaktda bo‘la olmasligini kuzatadi. U zamburug® va Monotropa
hypopitys o'simligi ildiz tizimi o'rtasida simbiotik o'zaro munosabat
bo*lishi to* g risida xulosaga keldi.

Keyinchalik nemis tadgiqotchisi B.Frank keng yaprogh va
ignabargli daraxtlar ildizining faol qismida zamburug® mitselivsi borligini
anigladi. O*simlik ildizi va zamburug® bilan hosil gilingan murakkab
kompleksni  Frank mikoriza deb atadi. Mikoriza yunoncha
«mikesy - zamburug®, «ridzan - ildiz. degan ma’noni anglatadi. Bu
s0‘Zzma-s0°z tarjima gilganganda zamburug*li ildiz degan ma’noni beradi.

Mikoriza zamburug®lari tuprogdagi organik moddalarni parchalab,
P. K. Ca va boshga makro. mikroelmentlarni o'simliklar tomonidan
o*zlashtirishini  yaxshilaydi, o‘simlikdan e¢sa  bargda  sintczlangan
uglevodni  oladi. Zamburug® o'simlik tanasida  saxaroza  shaklida
tashiladigan uglevodni o*zlashtira olmaydi. Saxaroza o*simlik tanasida
fruktoza wva glvukozaga gidrolizlangach  zamburug®  tomonidan
o‘zlashtiriladi, O*simlikdagi uglevodning 4 dan 20% gacha bo'lgan
gismini zamburug'lar tomonidan o*zlashtiriladi.

Turli o'simliklardagi mikorizani shaklantirishda ishtirok etadigan
bir necha o*nlab zamburug® turlari ma’lum. Ular Basidiomycetes sinfiga
kiradi, Ayrim o'simliklarda askomitsetlar, likominetler va nomukammal
zamburuglar ishtirokida mikoriza hosil bo"ladi. Hozirda o*simliklarning
83% dan ortig turida mikoriza hosil bo lishi aniglangan. Bir o*simlikda

139




turli zamburug® lar mikoriza hosil qilishi mumkin va bu o*simliklarining
vaxshi rivojlanishi uchun muhim ahamivatga ega.

Tuproglari juda qurug yoki sho‘rlangan, unumdorligi o'ta yugor
yoki juda past bo‘lgan joylarda mikoriza uchramaydi. Global migyosida
ektomikoriza borealda, gumus gorizonti mo*tadil bo'lgan o*rmonlar va N
cheklangan ekotizimlarda ko'p uchraydi. Endomikoriza issigrog ghm
sharoitida qurugrog wiproglarda ko*prog bo*ladi. Shuningdek, organik
moddalar aylanmasi yugori bo'lgan yaylovlarda, bargli o*rmonlarda va P
ta'minoli cheklangan joyda ko'p uchraydi

Yuksak o‘simliklar ildizining zamburug'lar bilan simbiozi tarixan
rivojlangan. Olimlar uzoq vaqt oldin  vashagan o‘simliklaming
qazilmalarida zamburug® gifalarining izlarini topishgan.

Mikoriza nafagat o‘simliklar oziglanishiga yordam beradi. balki
parazitlik gilib o'simliklardan tayyor ozugani olishi ham mumkin.
Zamburug'laming mikoriza jarayonida neviral yoki parazitligi bir gator
omillar; zamburug® va xo'jayin o*simlik turlari, P mavjudligi va yoruglik
intensiviigiga bog*lig.

O'simliklami yaxshi o'sishiga vordam beruvehi sharoitlar, odatda,
mikoriza shakllanishini yaxshilaydi. Mikoriza shakllanishiga organik va
ko*pehilik mineral o*g'itlar ijobiy ta'sir giladi. Azotli o* g itlarmi qo’llash

mikoriza hosil bo'lishiga wo*sqinlik giladi. Bu shu bilan tushuntiriladiki.
o'simlikda yugori miqdorda N bo’lishi uglevodlarni ogsil sarflanishiga
olib keladi. buning ogibatida simbioz yashovchi zamburug larning
ozigqlanishi yomonlashadi.

T.1.Mikoriza turlari.

Zamburug® gifasining o*simliklar ildizida joylashishiga qarab tashq
(ektotrof) hamda ichki (endotrof) mikoriza ajratiladi (50-rasm).

Endotrof mikoriza. Bu turdagi mikoriza eng ko*p targalgan bo*lib.
oichil o'simliklar hamda ko'pchilik daraxt va butalarga xosdir. Endotrol
mikoriza hatto tuganak hosil giladigan o‘simliklarda ham mavjud.
Endotrof mikoriza shakllanishida zamburug® mitseliysi nafagat po’stlog
parenximasi hujayralari o‘rtasida tarqaladi, balki, zamburug® gifalari
o‘simlik ildizi hujayralarigacha o'sib kiradi.
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Endotrof mikorizali ildizlarda  mitseliy  uchlarning  bir  gismi
progga kiradi. Bunday gifalar emission gifalar deb ataladi. Ular uncha
galin emas va ektowrof mikorizadagi kabi zamburug® g-ilofini hosil
gilmaydi.

Bitta o'simlikning o'zida simbioz hosil gilish xususiyatiga ega
bo‘lgan turli xil zamburug®lar mikoriza hosil gilishi mumkin, Boshga bir
tomondan, bitta zamburug ning o°zi turli xil o*simliklar bilan mikoriza
hosil giladi. Masalan. tol. terak. evkaliptlarda ektomikoriza va
endomikoriza bir vaqining o-zida uchravdi. Bir gator zamburuglar
mikoriza hosil qilishda ma’lum bir spesifiklikni namoyon giladi.

Ektotrof mikoriza. Bu holatda o'simlik ildizi yetarlicha zich
zamburug® g'ilofi bilan o‘raladi va u yerdan barcha tomonlarga
zamburug® gifalarining qalin tarmog 1 targaladi.

Ektotrol mikorizada zamburug® gifalari ildizea kam chuqurlikda
kirib boradi va ektodermaning hujayralararo oralig'i bilan cheklanadi. Bu
yerda gifalar bir-biriga aralashib qalin to*mi hosil giladi. Bu tarmogq uni
kashf gilgan olim R. Gartig sharafiga Gartig to'ri deb ataladi. Ektotrof
mikorizada zich zamburug' g'ilofi ildizni shunday o*raydiki bunda ildiz
tukchalari ko'rinmay qoladi (50-51-rasm). Zamburug®lar ildizni zich
o‘rashi natijasida o'simlikka tuprogdagi suv va oziq moddalar zamburug®
mitseliysi tomonidan yetkazib beriladi. Ildizning asosiy uchi (0°suvchi
qismi) zamburug® ga nisbatan immunitetga ega va shuning uchun mikoriza
hosil gilmaydi. Ektotrof mikoriza bir yillik hosila hisoblanadi va har yili
yangilanadi.

50-rasm. Mikorizali ildiz tizimlar. KartoshRaning ildizi Glonues mosseoe tashgi
gifalari bilan (chapda). Norvegiva archalarining ektomikorizal qisqa ildizlari
o mgdea). Hahn.
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S1-rasm. Ektotrof va endotrof mikoriza.

Shimoliy yarimsharda ektomikorizalardan Pinaceae. Betulaceae,
Fagaceae, Salicaceac va boshqalarda keng tarqalgan. Shuningdek,
ektomikoriza ba'zi tropik va subtropik o‘rmonlarda ham paydo bolishi
mumkin,

7.2. Mikoriza zamburug ‘larining fotosintez mahsulotlariga talabi

Mikorizali zamburug’larning faolivati uchun ildizlarga ajratilgan
fotosintez mahsulotlarining katta gismini talab qilinadi. Mikonza
bo*lmagan ildizlarga qaraganda endomikorizali o simliklarda ildiz nafas
olishi 20-30% ga yugqori bo'lib, nafas olishning 87% i zamburug‘larga
to'g"ri keladi. O*simliklar tomonidan fiksatsivalangan C ni 4 dan 20%
gacha gismi endomikoriza zamburug ' lariga sarflanadi.

Ektomikorizali o'simliklar fotosinez mahsulotlarining taxminan
60-70% i ildiz o'sishi. mikoriza va nafas olish uchun sarfanadi.
Ektomikorizali o‘simliklarda fotosintez mahsulotlarining 5 dan 30%
gacha qismini zamburug*lar o*zlashtiradi.

O'rmonzorlarda ektomikorizali gifalar baland bo*yli o‘simliklarda
sintezlangan fotosintez mahsulotlarini soyalangan, nimjon ko'chatlarga
o°tishi uchun kanal vazifasini o’ taydi. Tashiladigan uglerod migdori to*lig
yorug®likda yoki gisman soyada o‘sgan o‘simliklarga garaganda to'lig
soyadagi o'simliklarga ko'proq o'tkaziladi (41-jadval). Qabul gilingan
uglerodning atigi 13% i gabul giluvchi o*simlikning yerusti organlariga
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tashiladi. Shunga garamay. bu C uzatish tizimi soyvada ko'chatlar
rivojlanishi uchun muhimdir.
41-jadval.
Donor (Betula papyrifera) o*simligidan gabul giluvehi o*simlikka
{Pscudotsuga menziesii) uglerod o*tkazish, Uglerod o 'thazmasi donordagi
rnrpantiy zodopning wlushi hisobida ifodalangan,

C ni qgabul giluvehi o'simlikni yorug'lik C tashilishi, %o
_bilan ta’minlanishi 1 ED - - =
l'o'lig yorug lik 271
Qisman sova 4.5
Sovia 9.3

Seeeared {1997)

7.3.0simliklar oziglanishida mikorizaning roli.

Yuksak o-simliklaming mikoriza ishtirokida oziglanish usuli
mikotrol’ oziglanish deyiladi. Mikotrof yunoncha «mikes» zamburug®,
atrofern- oziglanish degan ma’noni bildiradi.

Ildizni o'rab turgan zamburug® gifalari uni shimish yuzasini
oshiradi. Shuning uchun, o'simlik ildiz tizimi tuprogdan suv va oziq
moddalarni yaxshi o’ zlashtiradi. Zamburug® gilalarining diametri Kichik
bo*lib. u orgali o‘simlik ildizi tuprogning Kinsh imkoni bolmagan
o ovvakliklariga Kirishi mumkin. O‘simliklarni mikorizalar bilan ildiz
evallagan hajmi mikorizasiz ildiz haymiga nisbatan 10 barobar Ko™ p.

Fosforning qivin eriydigan birikmalari ildizda mikoriza mavjud
bo*lganda u tomonidan tez o'zlashtiriladi. Mikorizali o*simliklar
tomonidan fosforning so'rilishi organik moddalardan P ajralib chigishini
ta’'minlovechi fosfataza va erimaydigan fosforli minerallarni erituvehi
organik kislotalarga bog'liq. Mikorizali  o*simliklar mikorizasiz
o'simliklar bilan solishtirganda  fosforni  o'zlashtirishi, rizosferada
fosfatazaning faolligi va Konsentratsivasi yuqoriligi aniglangan. "N
izotopi bilan o*tkazilgan tadqiqotlar shuni ko*rsatdiki. zamburuglarining
gifalari orgali nitratlar tuprogdan o’ zlashuirilishi va o' simlik hujayralariga
ko-chirilishi mumkin. Shuningdek, mikorizali o'simliklar mikorizasiz
o*simliklarga nisbat nitratlarni ko' proq o*zlashtiradi.

Mikoriza zamburug‘lari o‘simliklarni fosforga bo’lgan umumiy
chtiyojining 80% ni, azolga bo’lgan ehtiyojini 25% ni ta'minlashi
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mumkin, Qarag ayning mikorizali rizosiferasi, mikorizasiz rizosleraga
nizbatan 3.2 marta fosforni. 1.8 marta ko'p azotni o*zlashtiradi.

lldizda mikoriza bo'lgan o'simliklar qurg oqchilikka chidamlilik
oshadi, Ko'pchilik organik  birikmalar  mikoriza  hosil  qiluvehi
zamburug®lar tomonidan minerallashishi mumkin, natijada o*simlikni
oziglanishi vaxshilanadi., Mikoriza hosil giluvchi zamburug'lar biologik
faol moddalarni ishlab chigadi va buning evaziga o*simlik o*sishiga ijobiy
ta’sir qilishi mumkin. Bu zamburug'lar tuprogdagi suvda erimaydigan
mineral moddalami o*zining fermentlari bilan eritib, parchalaydi.

. —— Mikoriza ildiz va verust
12 p—— - ) ;

5 = T organlarining o'sishiga

fa ® - jobiy sic qiladi

E_—:, o ooy la s Ji

o #

wE 6 i aga L 5 : E'Il_'l' I.—

EE s MLt Tuprogda | 1-.. 1 :

g sl A panda, mikoriza orgali

I r' - - - » .

2 al fostforni o'zlashtirish sa-

0 200 400 oo maradorligi yugori bo*ladi

Fosfor t'minoti mpke Chunki, P ta’minotining

S2-rasm. Turli migdordagi P ortishi bilan zamburug®lar
ta’'minotida mikorizali va mikorizasiz  orgali o*zlashtiriladigan P
apelsin qurug vazniga ta’sivi. Bolan  ga  ehtivoj kamayadi

(1984). (52-rasm).

O°simlikar P bilan yetarli ta'minlanganda yerusti organlarining
osishi ildiz o'sishiga garaganda ko'proq kuchayadi, ildiz masasining
yerusti organlari massasiga bo'lgan nisbati pasayadi.

Yugori ozuga ta'minotida o’simliklaming yerusti organlari o'sishi
ildizga qaraganda ko'proq kuchayadi. Bu ko'proq mikorizali
o*simliklarda namoyon bo*ladi. Chunki. zamburuglar ildizlar tomonidan
soriladigan fotosintez mahsulotlarining bir qismini  o'zlashtiradi.
Natijada ildiz o'sishi susayadi.

Endomikoriza orqali oziglanish. Endomikoriza o simliklarni
tuproqda haraktchanligi past bo'lgan ozig moddalar bilan ta’minlanishini
yaxshilaydi. Tashgi gifa tuprogdan P ni o‘zlashtiradi va xojayin
o'simlikka o'tkazadi. Endomikorizali o'simliklarning bir birlik P ni qabul
qilish darajasi mikorizasiz o'simliklarga garaganda 2-3 barobar yugqori.
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Bundan tashqari. kichik diametrli gifalar (1-12 mkm) o‘simlik ildizlari
kira olmaydigan tuprogning mayda g ovakliklariga kira oladi. 54-rasmda
ko‘rsatilpandek, P 1a'minot ortishi bilan endomikorizali o*simlikiar
zamburug® gifalari orgali P ni kam o‘zlashtiradi. Chunki, tuprogda P
vetarli bo‘lganda o*simliklar P ni zamburug* gifalarci orqali o*zlashtirishga
ehtiyo) sezmaydi (42-jadval).
42-jadval.
Turli xil P ta’minotida mikoriza bo‘lmagan (-M) va mikorizali (Glomus

Fasciculatum) (M) soyaning qurng vazn va orig moddalarining
Konsentratsivasiza ta'siri.

Yerusti _ ldiz qurug massasidagi elementlar konsentratsivasi

. organlari ™ v )
IU[.‘JI:D“LI:I%{] -.?uruq Fosfor — _{_u_ £ el
P migdori. SR g/ke e

MEKE  giorsimlik o i
=ivl | =M vl M.+ =M v =M M
0 I3 28 06 L7 33 103 21 44 366 111
il 1.6 32 0.8 2 3.7 10 27 15 515 109
|50 1. 3.4 0.8 2.1 2.9 6.3 il 36 412 115
270 28 38 L4 K3 35 4b. 20 55 556 LIS

Lambers and Werdenseard (1991)

Mikoriza tuprogdagi givin eriydigan P larni o*zlashtirishda gobry
ahamiyatea epa. Mikorizali o'simliklarda gifalar tomonidan umumiy P
ning 70 dan 8$0% gacha gismi o‘zlashtiriladi. Endomikoriza
zamburug'lari tomonidan tuprogdagi organik P ni o*zlashtirish jarayoni
mikorizasiz ildizlar bilan bir xilda kechadi.

Bunda endomikoriza zamburuglarining tashqi gifalari tomonidan
tuprogga fosfataza fermentini chigariladi. Ferment organik moddalar
tarkibidagi P ni o‘zlashtirishini tezlashtiradi. Mikorizli o*simliklar
ildizidan uzoglashgan sayin fostataza migdori kamayib boradi.

Bu shuni ko'rsatadiki. mikorizali o'simliklar P ni mikorizasiz
o*simliklarga nisbatan ko*p o‘zlashtiradi (53-rasm).

Zamburug®lar tomonidan o*zlashtirilgan P, gifalarda polifosiat shaklida.
vakuolalar orgali tashilib o*simlik ildiziga kirishidan oldin gidrolizlanadi.
Grifalarda erigan moddalarning tashilishi ikki yo'nalish bo’yicha boradi.
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Uglevodlar gifa uchlari tomon, P va boshqa elementlar xo'jayin
o'simliklar tomon tashiladi.

o
o

Endomikorizali  #am-

é - so—— LA (G mahon burug'laming P ni
¥ T e o‘zlashtirish  samaradorligi
: i X X0 jayin zamburug® turlariga
28| bog*lig. Masalan, mikorizali
& . “' "': B hamda mikorizasiz scebarga
1 t!:h'-lr-.: |1_.-:|I|.Ir.'.l-.;:t |u.|;-.‘~|'.|.r..m. qurug massasi, tuprogdagi P
e L e i migdori o‘sishi bilan ortib
bug‘doy rizosferasida fosfataza vorgan,  .quruq R
faolligi. Tarafdar va Marschner (1994). mikorizali o*simliklarda

vugori bo*lgan.

Bu ko'rsatkich mikoriza hozil qiluvchi zamburug® turlarida ham
farqlanib zamburug'larning Scutellospora turiga qaraganda Acaulospora
turida yugqori bo‘lgan (54-rasm). Chunki, Acaulospora gifalaring
masofasi va tarqalish tezligi Scutellosporaga nisbatan uch barobar ko*p.

Endomikorizali o*simliklar mikorizasiz o‘simliklarga garaganda
Zn va Cu ni ko'p o'zlashtiradi. Sebargadagi umumiy gabul gilingan Cu
va Zn ning 50-60% i, beda va makkajo‘xorida 25% i mikoriza
zamburug‘larining tashqi gifalari orqali o*zlashtirilgan (55-rasm).

';'E B4 - ‘3&._;.
& N ¥/ . Ftnurglar nomorsdan
:I ) T = ailalitirlendi mesdor. %
E L Scbawga  Makkmonon
g P Fi: Fa i)
&n 50 25
s = . 0 Cu 50 25
Tipragdep! il siodeni ey
S4-rasm. Turli P ta’minotining 55-rasm. Mikorizali sebarga va
mikimorizasiz hamda Acaulospora makkajo'xorida zamburug‘larning

va Scutellospora zamburug'lari  tashgi gifalari tomonidan P, Zn va Cu
bilan mikoriza hosil gilgan sebarga  ning o*zlashtirvilishi (unmmivga nishatan
quruq massasiga ta'siri. Schweiger  foizda). Kothari va boshgalar (1991), Li
va boxhgalar (2007) va boshgalar, (1991h),
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Zn va Cu dan fargh o*larog, Mn konsentratsiyasi endomikorizasiz
o*simliklarga nisbatan mikorizali o*simliklarda past bo*ladi (43-jadval).
Sebargada endomikoriza va o'simlik tarkibidagi Mn migdori o'rtasida
salbiy  korrelyatsiva o'simliklarda Mn  ni
o*zlashtirishning Kamayishiga tashqi gifalarda Mn ning kam so'rilishi va
tashilishi sabab bo*lishi mumKin.

mavjud.  Mikorizali

43-jadval.

Mikorizasiz (-M) va mikorizali (+M) makkajo*xorining qurug

massa migdori, suv munosabatlari va yerusti organlari tarkibidagi
oziqg moddalari Konsentratsivasi,

(' sish va suv munosabatlan

Qurug massa, Hdiz Hdiz tukchasi -3 -
~glotsimlik uzunligi = — i
E 55
B e : . = =
verust 1 Hdiz: mio simiik soni dona,  weunlik, = 7 =
organlar min pLim E -
=M 200 4.8 619 Lia] 347 340 .61
+M 223 4.6 367 25 235 +.08 1,34
— Yerustki organlari queug imassasida ozig moddalar miqdod
K P Mg  Ca Zn Cu  Mn  Fe B
. SRR _mg/kg
-M 17 2.1 4.0 9.0 10 5.6 |39 a8 4
+M |2 3.0 4.1 5.3 36 7] 03 58 33
Kothari va boshgalar. (19906, ¢)
Mikorizali o‘simliklar tarkibidagi past Ca migdori ildiz

morfologivasi, masalan, endodermadagi vuqori lignifikatsivasi va
suberizatsivasi kabi o*zgarishlar bilan bog liq. Yugori lignifikatsiya va
suberizatsiya suvni, shu tariga, ogim bilan yetkazib  beriladigan
clementlarning o*zlashtirilishi gabul gilishni cheklayvdi.

Makkajo*xori ekini tarkibidagi Si Konsentratsiyasi mikorizali
o‘simliklarga garaganda mikorizasiz o*simliklarda pastligi aniglangan.

Selderey umumiy gabul gilingan azotning 20% ni. endomikoriza
orgali o'zlashtiradi. Agropyron repensda N ni gifal o*zlashtirisht 31% ga
teng, Endomikoriza gifalarida N ni tashish tezligi o'simliklarning
N bilan oziglanishida muhim ahamiyatga cga. N o'simliklar havotida
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muhim ahamivatga ega bo'lsada. endoginmikoriza tomonidan
o'zlashtirilgan K va N ulushi P bilan solishtirganda nisbatan past.

Dukkakli ekinlar ildizlarida tuganaklar shakllanishi uchun fosforga

talab yuqori. P kam bo‘lgan tuproglarda. endomikoriza N> [ksatsiya

giluvehi tuganak bakterivalar faolivatini yaxshilaydi (44-jadval).
44-jadval.
Mikorizali (Glomus mosseae) va mikorizasiz soya o'simligining
quruq vazni, tuganaklar soni, nitrogenaza folligiga yuqori va past
P ta’minotining ta’siri.

-M M :
Ko rsatkichlar P ita’minoti S
 Past Y ugori ___KL"“__
'ﬁ:ru?ﬂ _ organlar q:ruq massasi. 5 3_ i'g 56
who'simlik
Idiz quruq massasi, gfo'simlik 1.7 1.9 2.0
P miqdor, mg/o"simlik 29 6.0 5.8
Tuganaklar soni, dona/o’simlik 33 i 97
Nitrogenaza aktiviigi, pmol C-Ha/o'simlik o 558 90
soal davomida =
Brown va boshqalar (1988)

Fasolda endomikoriza N fiksatsiyasini 40% ga, ildiz simbiozlari
tlomonidan fotosintez mahsulotlarini o°zlashtirishni 10% ga oshirdi.
Endomikoriza dukkakli ekinlarda tuganaklar soni ko‘payishiga olib
keladi, bu esa bir vaqining o'zida mikorizali va tuganak bakteriyali
ildizlarni, tuganak bakteriyasiz va mikorizali ildizlarga qaraganda C ni
ikki barobar o°zlashtirilishiga olib keldi. 1ldizlarga tagsimlanadigan C
migdori Rhizobium va endomikorizaga ega o'simliklarda 14%, faqat
mikorizaga ega o’simliklarda 4% ni tashkil qiladi.

Endomikoriza gifalari bir xil turdagi o'simliklar o‘rtasida oziq
moddalar almashinuvi uchun ko'prik wvazifasini bajaradi. Masalan.
dukkaklilar tuganak bakterivalarida fiksatsivalangan N-» shakldagi N
mikorizal ko'priklar orgali makkajo‘xoriga ko‘chirilishi mumkin
(56-rasm). Fagat dukkaklilar mineral N bilan ta'minlanganda N ning katta
miqdori dukkakli ekinlardan makkajo'xoriga o'tkazildi, lekin N>
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fiksatsivasi natijasida o‘zlashtirilgan N kam o‘tkaziladi. Boshqa bir
tadgigotda arpa va no‘xat o'riasida N va P o*tkazish ham aniglangan.

X . W Mikorizal ke'prk

L dly

‘:"m:,r.um yetkazib - ILJunu] mu-.m 1: [ f.lmhk ‘uul m1qdur| mg/o mmhkl

| berish Sova Hl‘lkk;lfﬂ xori ‘m}"’l R Makkajo’ Xori
ES | 38 7.2 0| 33

| #NHLNO, | 218 8.6 T 55

| #Na I:inm;:yul mgﬁ 51 | 69 | 419 A0

S6-rasm, Tuproqda yetishtirilgan makkajo®xori va soya
o*simligidagi mikorizaning (Glomus mosseae) qurug modda
miqdori va N o*zlashtirishiga ta’siri. Bethlenfalvay va boshgalar
(1991)

Ektomikoriza orqali oziglanish. Xo'jayin o'simlik oziglanishida
endomikoriza bilan ektomikoriza juda Ko'p umumiy xususiyatlarga ega.
Birog. ildizlar va ozig moddalarni o*zlashtirish mexanizmlarida ba’zi
asosiy larglar mavjud.

Ektomikoriza mavjud o‘simliklarda masalan. Norvegiya archasi
ildizi gobiglarining 90% dan ortig'i zamburug® bilan o'ralgan bo’lsa,
evkaliptda bu 40-50% dan oshadi. 1ldiz qobig-ini tashqi mitseliy va
zamburug® gifasi bilan goplanishi daraxt turlari, ildizlarning o°sish tezligi
va yil fasliga qarab o'zgaradi. Tashqi mitseliy uzunligi eKtomikoriza
zamburug‘lari va o'simlik turlari orasida sezilarli darajada farq giladi.
Masalan, tolning bir metr uzunlikdagi ildizida cktomikoriza
kolonizatsiyasining uzunligi 300 m ni, sasnada esa 500 m ni tashkil etadi.

Endomikorizadan fargli o'laroq. ko'plab ektomikoriza hosil
qiluvehi zamburug® turlari rizomorflami hosil giladi, ular orqali bir
o'simlikdan ikkinehi o*simlikka ozig moddalar tashiladi. Rizomorflarda
erigan moddalarning tashilishi konsentratsiva gradiyenti bo'yicha boradi.
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Rizomorflamning katta diametrli (=100 pm) va ichi bo*sh bo*lishy erttman
tez tashish imkonini beradi. Endomikorizaga o°xshab, cktomikoriza
gifalarida fosfor polifostat shaklida tashiladi.

Ektomikoriza ham o-simliklarning P o°zlashtirishini oshiradi
(45-jadval). Mikorizasiz o'simliklarga nisbatan cktomikorizali tolm
P o‘zlashtirishi uch barobar ko‘pdir. Ektomikorizali evkalipt fosforni
mikorizasiz o'simliklarga nisbatan to‘rt barobar ko'p. endomikorizal
o'simliklarga nisbatan 2-3 barobar ko'p o‘zlashtiradi. Ektomikoriza
endomikorizaga nisbatan fosforni samarali o zlashtiradi.

45-jadval.

Turli xil P ta’'minotida mikorizasiz (-M) yoki Laccaria laccata
(EKM) ektomikorizali evkalipt o'sishi, P migdori va ektomikorizal
ildiz uzunligi.

Nozik ildizlar

Tuprogqdagi  Qurug Ektomikoriz

P migdori, massa, ; J,ml_q,durf E"_m“}m.df'rj_P. a uzunligi,
mafke ofo'simlik mg/o'simlik 0 (|q'|.5hl.lrﬂ|!';|ll, /ot simlik
me/gr
0 -M 0.1 .02 0.4 0
EKM 0.2 0.07 0.7 0.25
8 -M 0.3 1.73 0.6 0
EKM 22 24| 22 4,10
6 -M 25 2.03 1.4 o
EKM 3.3 4.26 2.1 4.71
o -M 8.6 10.56 3.8 0
EKM 8.7 1157 3.6 0.90
Bougher va boshqalar (1990),

Nozik ildizlar® ~diameci ikki millimetr voki undan kam bo ‘lgan o 'simiik ildizi

Ektomikoriza tomonidan chigarilgan organik kislotalar minerallarni
parchalashi npatijasida K. Mg kabi elementlar  o°zlashtiriladi.
Ektomikoriza zamburug’lari tomonidan chigarilgan fosfatazaning faolligi
bir muncha yugoridir. Hymenoscyphus ericae kabi ba’zi zamburug'lar
o‘simliklarga Fe ni ko'prog so‘rilishini ta’minlaydi. Endomikoriza
zamburug*laridan fargli o°larog, ektomikoriza zamburug®lari organik
kislotalarni tashgi muhitga ko*p ajratadi. Bu organik kislota slyudalarning
nurashida ham ishtirok etadi. Paxillus involutus kabi ba’'zi ektomikoriza
zamburuglari ko'p migdorda oksalat Kislotasini chigaradi. Oksalat
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kislotasi kam eriydigan Ca fostatlarni eritadi, Eruvehan Ca esa o*simliklar
tomon  so‘riladi.,  Ko'pgina  o'simliklar  singari, ekiomikoriza
zamburug®lar tomomidan nitratga garaganda ammoniy N manbai sifatida
ko*prog o°zlashtiriladi. Zamburug® hujayralarida o*zlashtirilgan ammoniy
glutamatdegidrogenaza va glutamin sintaza ta’sirida glutamat va glutamin
sintezida ishtirok etadi. Hosil bo*lgan aminokislota o*simlik hujayralariga
qarab harakatlanadi.

Yuqorida ko'rsatilganidek, ckstremal ekologik  sharoitlar
(sho’rlanish, past haroral va boshgalar) o'simliklarda mikoriza
rivojlanishiga salbiy ta’sir ko' rsatadi.

Mikorizaning hosil bo'lishi fagat tuprogda tegishli zamburuglar
bo‘lganda amalga oshadi. Odatda. tuproq biotsenozida bunday
zamburug‘lar mavjud bo‘ladi. Lekin. ayvrim hollarda. masalan daraxt
o‘simliklarining mikoriza hosil giluvehi zamburug'*lari bo®lmagan dasht
tuproglarida o*rmon barpo etilganda tuprogga mikoriza hosil giluvehi
zamburug’lar preparatini o’ Hash magsadga muvefigdir.

Nazoral savollari

. Mikoriza nima? Rizomorf-chi?
. Mikorizaning qanday turlarini bilasiz?
3. Orsimliklar oziglanishida mikorizaning ahamivati nimalardan

[ ¥

'l

iborat?

4. Mikoriza hosil giluvchi zanburuglar o*simliklardan nimalarni
o zlashtiradi?

5. Qanday tuproglarda mikoriza hosil bo* Imaydi?
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8. OZ1Q MODDALARNINING YUTILISHL

O'simliklar  tuprogdan  mineral  moddalarmi  jon  shaklida
o'zlashtiradi. Ilgari o'simliklarda suvning so‘rilishi bilan bir gatorda
minerallarning so‘rilishi ham sodir bo‘ladi, deb hisoblangan. Ashda,
minerallarni singdirish va suvni singdirish jarayoni ikkita alohida
jarayondir. O°simliklar tuproqdan hiar ganday minerallarni o*zlashtirishi
uchun ular erigan shaklda bolishi kerak.

O°simliklar minerallaming ko'p gismini ildiz orgali o‘zlashtiradi,
ldizlarming sit maydoni va tuprogdan mineral moddalarni Kichik
konsentratsiyada ham o°zlashtirish qobiliyat ildizlarni boshqa organlarga
qaraganda mineral singdirishda samaraliroq ekanligini  ifodalaydi.
ldizlarda mineralning so‘rilishi odatda ildiz uchining meristematik gismi
orgali sodir bo*ladi.

O'simliklarning ayrim moddalarni ko'p woki kam migdorda
o‘zlashtirishi va to*plashiga ildizning tanlab yutish gobilivati deyiladi.
Har bir element hujayrada o'ziga xos fiziologik biokimyoviy
funkstyalarni bajaradi va uning o°mini boshga bironta element (Kimyoviy
sossalari o xshash bo’lsada) bosa olmaydi.

O*simliklar turli Kation va anionlarni turlicha tezlikda va ma’lum
nisbatlarda o'zlashtiradi. Oziq elementlar vutilish jarayonida hujayra
membrana va lonoplast kabi to'siglarni vengib o*tishi kerak.

Oziq clementlarni o'simlik ildizi tomonidan o*zlashtirilishini
boshlang’ich bosgichlari yaxshi o‘rganilmagan va hozirgacha ionlar
yutilishining yaxlit, universal mexanizmi yaratilmagan.

Hujayraga suv. gazlar va yog'da eriydigan moddalar oson so‘riladi
va chiqib ketadi, Aminokislota, monosaxaridlar, elitserin, vog' kislotalari
bir muncha qiyin, disaxaridlar va kuchli eclektrolitlar juda qiyin
o'zlashtiriladi.

O°simliklarga ionlar yutilishida energiyva sarflanishiga ko*ra ikkiga
bo’linadi. Bular faol va passiv yutilishni o'z ichiga oladi. Diffuziya
natijasida. shuningdek. erkin bo‘shliq energiyalari hisobiga sodir
bo‘ladigan yutilish sust yutilish, ATF ning metabolik energivasi
la‘siridagi yutilish esa faol vutilish deb yuritiladi.
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8.1.0ziq moddalarning passiv yutilishi.

lonlarni  passiv  yutilishi  yugori  konsentratsivadan  pastrog
konsentratsivaga yoki potensial energivaning Kimyoviy gradiyentiga
garab harakatlanishi bilan boradi. Minerallarming passiv so*rilishi uchun
metabolitik energiva sarflanmaydi. Mineralni yutilishining bunday turi
konsentratsiva gradiyent bo'ylab oddiy diffuziya orqali sodir bo®ladi
Quyida passiv vutilishiga oid nazrivalarmi ko' rib chigamiz.

Diffuz —osmotik nazariya, Bunda o simlik hujayrasi osmotik-tizim
sifatida qaraladi. Oziq moddalarning hujayra ichiga kirishida hujayra
shirasi va tashqi eritma konsentratsivalari o*rtasidagi farq muhim o'rin
tutadi.

Diffuziva hodisasi passiv jaravon hisoblanib, bunda oziq moddalar
vugori Konsentartsivali joydan past Konsentratsivali hudud tomon
harakatlanadi. Diffuziva jarayonida ozig moddalarni o zlashtirishi uchun
hujayra tomonidan energiva sarflanmaydi. Aksincha, Konsentratsiva
eradeintlari potensial energivaning bir shakli bo*lib. moddalar gradiyent
yo‘qolgunga qadar harakatlanadi.

Ushbu nazariya 1837-yilda Pleffer tomonidan yaratilgan, Ushbu
nazarivani  X.De-Vries.  Mayer, R.Dyutroche  kabi  olimlar
qo‘llab-quvvatlagan. Plefferning fikricha. ozig moddalar diffuz harakat
natijasida hujayraga kiradi va qo*shni hujayralarga uzatiladi. Lekin
mineral tuz ionlari kattaligini 0,.4-0.6 nm ga, hujayra devorlari kanallar
radiusini 5-20 nm ga tengligiga e’ tibor bersak va uni ildiz hamda tashqi
ozuga eritmasi o'rtasida yagona to°siq deb hisoblasak, diffuziva natijasida
ionlar konsentratsiyasining shunchaki tenglashishi sodir bo'lar edi.
Vaholki, o‘simlik hujayrasidagi oziq moddalar Konsentratsivasi ko'p
hollarda tuproq eritmasi konsentratsivasidan ancha yuqoridir. Tashqi
eritma va ildiz hujayrasidagi oziq elementlar migdorining nisbati ham
bir-biriga mos kelmaydi. Shuningdek. ko'plab tadgiqot natijalari
o'simliklar hujavrasiga oziq clementlarni so‘rilish tezligi ularning
diffuziya natijasida harakatlanish tezligidan yugorligini ko rsatmoqda.

Shu bilan birga ildiz hujayralari tomonidan ozig moddalarming
yutilishida diffuziya kabi hodisani inkor etib bo"laydi.
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Lipoid nazariva. 1897-vilda ingliz olimi Owverton bir gator
ionlaring ildiz tukchalariga hujayra membranasidagi lipidlarda erib kirib
borishini anigladi. Bu ma’lumotlami Finlandiyvalik olim R.Kollander ham
tasdigladi. Olingan ma’lumotlar asosida lipoid nazariya taklif qilindi.
Ushbu nazarivada protoplazma membranasidagi lipoid komponentlar
hujavraga kiradigan moddalarni eritadi va tezkor kimyoviy reaksivalami
amalga oshishiga yordam beradi deb qaraladi. Nazarivada ilgari surilgan
o*simlik ildizi suv va oziq moddalarni alohida-alohida yutadi degan fikr
uni diffuz-osmatik nazariyadan ustunligini Ko‘rsatadi.

Ultrafiltrlanish nazariyasi. Bu nazariva J. Traube va F.Ruland
tomonidan ishlab chigilgan. Nazariva mualliflariga ko'ra. o'sumlik
ildizining shimish apparati nafis elak sifatida qaraladi. Oziq moddalarning
plazmalemma orgali kirib borishi plazmalemma teshiklarining kattaligi
hamda Kirib boruvchi molckulalarming kaualigiga bog'lig. Agar
teshikchalar diametri kana, molekulalar kichik bo‘lsa, yutilishi jadal
ketadi. Teshiklarning tuzilishi hagida tadgiqotchilarning fikrlari turlicha.
Ba'zi mualliflar teshiklarni ogsil bilan goplangan kanallar sifatida
tasavvur gilishadi. Membrana teshikchalarini ogsildan tashkil topishi
hujayra ichiga kirayotgan molekulalarni taniy olishda vordam beradi.
Teshikehalar hujayra membranasida doimiy bo‘lib. u selektivdir. Ko'plab
teshiklar natijasida hujayra membranasi elakka aylanadi, Lekin ayrim
yirik diametrli organik moddalar molekulalarini  ildiz tomonidan
yutilishini ayni nazariya asosida tushuntirib bo’Imaydi.

Adsorbsiyalanish nazariyasi. Nazariyaning muallifi  K.Devi
hisoblanadi. U birinchi bo‘lib suvultirilgan eritmalarda o simlik
hujayralariga kationlarning faol bog'lanishini o‘reandi. Keyinchalik bu
nazariya D.A.Sabinin va LlLKolosovaning asarlarida yanada rivoj-
lantirildi.

Adsorbsiva nazariyasi atrof-muhit va hujavra membranasining
tashgi yuzasi o'rtasida ion almashinuviga asoslanadi, 1ldiz-tuprog
eritmasi tizimida kechadigan adsorbsivalanish jaravonlari 1935-vilda
D.A.Sabinin va LI Kolosovlar tomonidan o‘rganilgan va hujayra
protoplazmasining chegaraviy qgatlamidagi moddalarda amfoterlik
xususiyati mavjudligi aniglangan. Masalan, ogsildagi ayni xususiyati
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aminokislotada asos va kislota guruhlar mavjudligi bois yuzaga keladi.
Ildiz wkchasi yuzasida manfiy va musbat zaryadlangan maydonchalar
mavjudligi bir payining o'zida kation va anionlarning yutilishiga imkon
beradi.

Tashgi muhitdan moddalar yutilishini mazkur mexanizmi faqat
ogsilning amfoterlik xususivati bilan bog‘lig bo‘lmasdan, nafas olish
jarayonida organik moddalarning, aynigsa, uglevodlarming quyidagi
reaksiva asosida oksidlanishi bilan bog’ligdir:

f '(If-f_-;f}.r- — ﬁf ..r}_'\- + Lf’_'(]

Hosil bo‘lgan CO: H>O bilan birikib H:COs ni hosil giladi.
H2COs dissotsiyalanishidan /1 va HCO: hosil bo*ladi. Tuprogga o*g*it
sifatida Kiritilgan wzlar anion va kationlarga dissotsivalanadi va o'z
navbatida hosil bo'ladigan /' va HCO; ga almashinadi va ildizga
adsorbsivalanish nazarivasi asosida vutiladi.

Oziq moddalarning adsorbsion  wutilishi nafagat nafas olish
jarayonida hosil bo*lgan H™ va HCO; ga, balki ildizlar tomonidan ajralib
chigadigan organik va mineral birikmalarning ionlari ta’sirida ham sodir
bolishi mumkin. Bu ma’noda limon, oksalat, boshga organik kislotalarni
roli muhim bo*lishi mumkin. Tuprog eritmasidagi bu birikmalar qisman
vodorod Kationlariga va almashinish reaksiyvalarida gamnashadigan
organik anionlarga parchalanadi.

Oziq moddalarning ildiz hujayrasiga yvutilishida sitoplazma muhim
rol o*ynaydi. Undagi ogsilsimon moddalar nordon va asosli guruhlarni
tutgani bois sitoplazmaning yvuza gatlami (plazmolemma)lda musbat va
manfiy zarvadlangan maydonchalar hosil bo*ladi. Musbat zaryadlangan
maydonchalarning tashgi  gatlamida OH  manfiy zarvadlangan
maydonchasida esa H' guruhlar jamlanadi va ular keyinchalik ozuqa
muhitidagi ionlar bilan almashinadi. Sitoplazma yuzasida bir paytning
o'zida kationlar (K'. Na', NH,'. Mg* va boshqgalar) va anionlar
(PO4?, NOs va boshgalar) adsorbsivalanishi mumkin. Yutilgan oziq
moddalar tonoplastdan o*tgach, o'simlikning o‘tkazish tizimiga o'tadi.
O'simlik tanasida Kechadigan nafas olish, moddalar almashinuvi,
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fotosintez, transpiratsiva kabi jaravonlar mineral moddalarning vutilishi
va siljishini ta’minlaydi.

Membrananing transport ogsillari va tashuvchilar nazariyasi.
Tashuvchilar nazariyasi Xonert tomonidan 1937-yilda taklif gilingan.
Ushbu konsepsiyaga ko'ra, jonlarni tashuvchi ogsillar ionlaming
membrana bo*vlab harakatlanishi uchun birlashadi va ion tashilishida
ishtirok etadi.

Yengillashtirilgan  diffuziva. Membranadan  mustagil  o'ta
olmaydigan gidrofil molekula va ionlar maxsus tashuvchi ogsillar
vordamida tashiladi. Shuning uchun bu transport mexanizmi
osonlashtirilgan diffuziya deb ataladi. Yengillashtirilgan dilTuziya
jarayonida o'ziga xos membrana ogsillari ishtirokida moddaning
Konsentratsiya va elekirokimyoviy gradiventi bo‘vlab o tkaziladi.
Boshgacha qilib ayteanda, yengillashtirilgan diffuziva — bu tashiladigan
modda va tashuvehi ogsil o'rlasidagi kimyoviy reaksiva bilan bog'lig
bo*lgan diffuziya jarayoni. Bu jarayon o‘ziga xosdir va oddiy diffuzivaga
qaraganda yuqori tezlikda sodir bo*ladi. Har bir ogsil fagat ma’lum bir
molekula voki shunga o*xshash molekulalar guruhini tashiydi. ya™ni bu
ogsillar nisbatan o'ziga xosdir. Shunday qilib. moddaning hujayra
tomonidan so‘rilish selektivligi ta’'minlanadi.

Shu bilan birga. osonlashtirilgan diffuziva ham Kkonsentraisiya
gradiyentiga yoki elektrokimyoviy gradiyentga garshi  harakatlana
olmaydi. Ushbu turdagi diffuziva to*yinganlik effekti bilan tavsiflanadi.

Bu osonlashtirilgan diffuziya mexanizmlarining fermentativ kataliz
mexanizmlari  (substratning  (o'yingan  konseniratsiyasi)  bilan
o'xshashligini ko'rsatadi. Ko'rinib turibdiki, tashilgan modda uni
membrananing bir yuzasidan boshqasiga yetkazib beradigan tashuvchi
bilan birlashadi va kevin uni uzatadi.

Membranadagi tashuvchi ogsillarni ikki turi mavjud — transport
ogsillari va kanal hosil giluvehi ogsillar. Birinchi turdagi tashuvchilar
parom kabi ishlaydi. Tashish mumkin bo‘lgan molekulalar
(*volovehilar™) yuklangandan so*ng, transport ogsillari ularni membrana
orqali o‘tkazadilar bo'sh yoki boshga “yo‘lovehilami™ tutib gaytib
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kelishadi. Ikkinchi turdagi tashuvchilar yuqgoridagi barakatlarni amalga
oshirmaydi. lekin membranaga birlashtirilib, kanal hosil giladi.

Transport ogsillari. Tashuvehi ogsillari ishi fermentning ishiga
o*xshaydi, ammo tashilgan modda o'zgarmaydi. Ferment singari.
tashuvchi ogsil ham tashilgan moddani bog'lash uchun maxsus jovga ega.
Tashish ogsili tashilavotgan moddaning maolekulasi yoki ioni bilan xuddi
ferment substrat  bilan  bog-langanidek, bog'lanadi. Hosil bolgan
kompleks ionlarni o’tkazmavdigan plazmalemmadan o‘tishi mumkin.
Membrananing ichki gismida ionlar tashuvehilardan ajralib, hujayraning
ichki gismiga o‘tadi. Tashuvchi molekulalar vana boshga ionlamni
tashishga godir.

Moddaning membrana orgali harakatlanish turi  tashiladigan
birikmaning xususiyatlariga ham. membrananing tarkibi va strukiurayiy
tashkil etilishining  xususiyatlariga  ham  bog'liq. Transmembrana
transporti uniport, simport yoki antiport sifatida amalga oshirilishi
mumkin (57-rasm).

Unipori Simpori Antiport
A A B A

Ikki gavatli
Lipnel

l Z]

Birgalikda tashish tizii

57-rasm. Transport ogsillarining ishlash tizimi. A-Tashilgan
modda. B-birgalikda tashiladigan modda. Rasm haps:Yenwikipedia.org
savitidan tahriviandi,

Uniport — bu osonlashtirilgan diffuziva mexanizmi bilan amalga
oshiriladigan har ganday erigan moddani membrananing bir tomonidan
boshqga tomonga o'tkazishning eng oddiy turi.

Membranada birgalikda tashilish tizimlari orgali ikki xil modda
birgalikda harakatlanishi mumkin. Birgalikda tashilish tizimlari ikKi xil
moddalarn birgalikda tashuvehi transport ogsillari bo'lib, ular simport

157



— P — gy e

- — e —

voki antiport kabi. ya'ni tashuvchi ikkala modda uchun bog lanish
markazlariga ega.

Simport — bir modda boshga moddaning konsentratsiya gradiyenti
energiyasi hisobiga membrana orgali o'tadi. u bilan bir vagtning o’zida
bir xil vo*nalishda tashiladi, chunki tashuvehida u uchun ham boglanish
markazlari mavjud.

Antiport — bu moddaning Konsentratsiva gradiyenti yo'nalishi
bo'yvicha harakatlanadigan  boshgqa  moddaning  konsentratsiyva
gradiyentining energivasi tufayli konsentratsiva gradiventiga qarshi
harakati.

Plazma membranasi orqali moddalar o*tishini ikkita mexanizmi
mavjud: estafetali va birga harakatlanuvchi. Estafetali — tashilayolgan
modda ketma-ket bir tashuvehi molekuladan ikkinchisiga o*tkazilganda
ro'y beradi. Agar tashuvchi ionlar bilan birga harakat gilsa, u holda
fransport mexanizmi birga harakatlanuvchi deyiladi.

Kanal hosil giluvehi ogsillar. Ushbu oqsillar membrananing ikki
gavatli lipidiga kirib. suv bilan to-ldirilgan kanallarni hosil giladi. Bu
Kanallarning tashqi yuzasi gidrofobik. ichki yuzasi esa gidrofil bo’ladi.
Kanal diametri 0.5-0.8 nm ni tashkil etishi mumkin. Moddalar
membrananing gidrofobik gismiga tegmasdan kanallar orqali o*tadi.

Deyarli barcha Kanallar ionlarni tashish uchun xizmat qiladi
shuning uchun ular ion kanallari deb ataladi. Hozirgi vaqtda ushbu
kanallarning 50 dan ortiq turlari ma’lum. Eng keng tarqalganlari K va Ca
ionlari kanallardir. Kanallarning asosiy funksional sususivatlaridan biri
bu yuqori tezlikda, ya'ni tashuvchi ogsillardan 1000 marta tezrog, tanib
olish va tashish qobilivatidir. Kanal orqali ionlarning harakati gradiyvent
bo*ylab, ya'ni passiv tarzda sodir bo‘ladi va harakatlantiruvchi kuchning
asosiy komponenti ko'pincha membrananing har ikki tomonidagi ion
konsentratsiyasidagi farqdir. Kanallarning yana bir xususiyati ma’lum
stimullarga javoban ularning imkonivatlarini tartibga solishdir. Kanal
laoliyati membrana potensiali, pH. ion konsentratsiyasi, hujayra ichidagi
signalizatsiya molekulalari va boshga bir gator endogen va ekzogen
omillar bilan boshqariladi.
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Ayrim ionlarning sitoplazimadagi Konsentratsiyasi tuproq eritmasiga
gqaraganda 10 000 barobar yugori bo*lishi mumkin, Bunday holda,
o'simlik ildizlari tonlarni wreli xil Konsentratsivali gradiyentga qarshi
singdira olishi  kerak. Ma’lum bir jon jonning Konsentratsiya
eradiventlariga voki clekirokimyoviy gradiyentga garshi harakailanishi
uchun metabolitik energiva kerak bo‘ladi va bunday holaida u faol
yutilish deb nomlanadi. Hozirda adabiyvotda tasvirlangan membrana
orqali ionlarni faol tashishning bir nechta nazarivalar mavjud.

8.2.0ziq moddalarning aktiv yutilishi.

Minerallarning faol tashilishi metabolitik energiva sarflanishini
talab qiladi. Minerallarming faol so‘rilishi osmotik  voki plazma
membranasidagi maxsus tashuvchi  ogsillar  orqali  konsentratsiva
gradiventi bo'vlab ham, unga garshi ham sodir bo‘lishi mumKin.
Energiyaning asosiy manbai bo*lib ATF ishtirok etadi.

Membranada joylashgan wva u  orgali erigan moddalarni
elektrokimyoviy  potensial  gradiventiga garshi  tashuvehi  maxsus
ogsillar-ion  voki  biologik  nasoslar  deb  ataladi,  Shuningdek,
ATF-fazalarning o*zi ham tashuvchi bo*lishi mumkin. Ular transport
ATF-fazalari deb ham ataladi. Bu holda ATF gidrolizining energiyasi
protonlarmi membrana orqali tashish uchun ishlatiladi. Hujayradan
protonlarni chigarilishi unga kationlarni Kirishi yoki anionlar ajralib
chigishi bilan birga kechadi.

Yuksak o‘simliklarda. plazmalemmada va endoplazmatik to*rming
membranalarida Ca ionlarini protonga almashtiruvchi ATF-fazalar
mavjud.

Protonlarning membranalar boylab o-tishi NADH voki NADFH
oksidlanishi tfayli ham sodir bo*lishi mumkin. ATF yoki NADFH
energivasidan foydalangan holda protonlarning membranalar bo“ylab
uzatilishi proton nasosi {proton pompasi voki H -ATPaza) orqali amalga
oshadi. Proton nasosining prinsipi shundaki, ATF membrananing har ikki
tomonida proton gradiyentini hosil qilish uchun ADF va anorganik
fosforga parchalanadi:

ATF — ADF + Ha2PO3
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Anorganik fosfor suv bilan o‘zaro ta'sirlashganda H' ionlari hosil
bo*ladi:

H:PO3 + H:0'— H:PO4 + H

Vodorod ionlari hujayra tashqarisiga chigariladi. Hujayra tarkibi
tashqi muhitga nisbatan manfiy zarvadlangan, elektrokimyoviy gradivent
paydo bo'ladi. bu kationlarning passiv tashishini tezlashtiradi. Shunday
qgilib. ferment katta elekir potensialini va pH gradiventini hosil giladi, bu
esa H™ bilan birga o'tkaziladigan moddalarni o°zlashtirish uchun
harakatlantiruvehi kuchni ta*minlaydi. O zining vuqori samaradorligi va
ko*p girraliligi tufayli faol transport hujavra va atrof-muhit o*rtasidagi
metabolizmda katta rol o*ynavdi.

Eng muhim faol transport tizimlaridan biri devarli barcha
hujayralaring plazma membranasida joylashgan kaliy-natriy nasosidir.
Bu nasosning maxsus versivasi— u Na va K ionlarini membranalar orgali
konsentratsiya gradiyentiga qarshi tashivdi. Kaliv-natriv nasosining
ishlashi uchun zarur bo*lgan energiya nafas olish jarayonida hosil bo*lgan
ATF molekulalari tomonidan ta’minlanadi, K' va Na' ning tashilishi
ikkita muqobil shaklda mavjud bo’lgan maxsus tashuvehi ogsil orgali
amalga oshiriladi (58-rasm).

Ulardan birida Na® ioni kirishi mumkin bo-lgan hujayra ichiga
ochilgan bo*shliq bor. Ikkinchisida esa tashqariga chiquychi boshlig bor.
unga K° joni Kiradi. Birinchidan, Na ioni transport ogsili bilan
bog*lanadi. Kevin ATF parchalanib. ADP hosil giladi va ajralib chiggan
fosfat ogsilga biriktiriladi. Bu ogsil konformatsiyasining o*zearishiga olib
keladi va Na' membrananing tashqi tomoniga o*tadi va chigariladi. Keyin
transport ogsili K™ ionini ushlaydi. bu esa ogsilning defosforilatsiyasiga
olib keladi, dastlabki Konformatsiyasiga qaytadi va hujayra ichidagi K
ionini chigaradi. Bu jarayon membrana bo'vlab Na® va K' gradiventini
hosil giladi.

Kaliy-natriy nasosi o‘simlik to*qimalarida past Na va vugori K
darajasini ta’minlaydi. “Nasos” ning ishlashi uchun zarur bo‘lgan Na
ionlarining hujayra ichidagi ortigcha miqgdori ularni tashgi muhitdan
hujayra ichiga Konsentratsiya gradiyenti bo‘yicha targatish orqali
erishiladi,
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58-rasm. Kaliy-natriy nasosining modeli. A) Sitoplazmadagi Na
tashuvehi ogsil molekulasiga bivikadi. B) ATF ishtirokidagi reaksiva,
bunda ogsilga fosfar guruhi (P) bivikadi va ADF ajralib chigadi. ©)
Fosforlanish ogsil konformatsivasining o'zgarishiga, bu esa hujayra
tashgarisiga Na  ning chigishiga olib keladi. D) Huyjayrasidagi K- joni
transport ogsili (E) bilan bog lanadi. F) Fosfat guruhi aqsildan ajraladi
va K sitoplazmaga chigariladi. Revn P, Evert R.. Eichhorn 5. (1990},

Oziq moddalarni  membrana  orgali  gamrab  olish.
Makromolekulalar va yirik zarrachalarning yutilishi “membrana orgali
qamrab olish” ya'ni membrana bilan o‘ralgan pufakchalar orgali amalga
oshiriladi. Membrana orgali qamrab olishdagi tashilish. moddalarming
qaysi yo'nalishda (hujayra ichiga yoki tashqarisiga) tashilishiga qarab,
endositoz va ekzositozga bo’linadi.

Endositoz (yvunoncha *‘endon™ — ichkari va ““kvtos™™ — idish,
hujayra) — hujayra tomonidan makromaolekulalaring singish jarayonidir.
Endositoz fagotsitoz va pinotsitoz orgali amalga oshiriladi.

Fagotsitoz (vunoncha *‘phagos™"—vevuvchi) — gattigq mikorizar-
rachalaming hujayra tomonidan faol yutilishi va so'rilishi jarayoni.
Fagolsitoz paytida hujayra retseptorlar yordamida lagotsitozlanadizan
zarrachani taniydi. Keyin, zarracha hujayra membranasiga tegib turgan
joyda. mikorizarrachani har tomondan o'rab olgan plazmalenumaning
o'simtalari  hosil bo-ladi. Plazmalemma  o'simtalarining  birlashishi
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natijasida qattiq zarracha membrana bilan o'raladi, u lagosoma deb
ataladi. Sitoplazmaga 1shgan fagosoma birlamehi lizosoma  bilan
birlashishi mumkin, buning natijasida gidrolitik fermentlar ta’sirida
hujavra tomonidan so‘rilgan organik mikorizarrachalar aminokislota,
shakar, nukleotidlarga parchalanadi va hujayra tomonidan ishlatiladi.
Pinotsitoz (yunoncha “*pino’’ — ichimlik) — suyvuglikni hujayra
vuzasi tomonidan tutilishi va hujayra tomonidan so‘rilishi (59-rasm). Bu
jarayon 4 bosgichga bo’linadi: 1) so’rilgan moddaning molekulalari yoki
ionlarining membranaga adsorbsivasi: 2) membrananing ichkariga
pinotsitar pufak hosil qilishi, uning membranadan ajralib chigishi, bu
jaravon ATF energivasini talab qiladi: 3) pinotsitar pufakchaning
protoplastga yoki organellaga ko‘chishi; 4) membrananing fermentlar
yordamida erishi (pinotsitar pufak lizosoma bilan birlashadi) voki uning
vorilishi. Pinotsitoz paytida moddalar membranani kesib o tmaydi.
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§9-rasm. Pinotsitoz. /-2 ionning hujayra membranasiva vaginlashishi.
3-4 ionlarning membrana sivtidagi “o'ra"ga tushishi; 3-6 ionlarning
hufayra tomonidan yutilishi. B Musayvev (2001).

Nazorat savollari,
1.0ziq moddalarning yutilishiga oid qanday nazarivalarni bilasiz?.
2.Qanday wrdagi vutilishda energiya sarf bo*Imaydi?
3.Diffuz — osmotik nazariyaga tomonidan yaratilgan?
4.Lipoid nazariyaga ko‘ra oziq moddalar ganday so‘riladi?
5.Uniport nima? Simport va antiport-chi?
6.AKtiv yutilishning qanday turlari mavjud.
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9. 0Z1Q MODDALARNING YAQIN VA UZOQ MASOFAGA
TASHILISHI.

Fanda ancha vaqt  o'simlik  ildizlariga  tprogdan  mineral
moddalarning Kirishi transipratsiyaga to*g ridan-to'g'ri bog'lig, ya'ni
transpiratsiya kuchi ta’sinda suvning o'simlik ildizlariga va so*ngra tana
orgali barglarga qarab harakat qilish jaravonida juda suyug tuprog
eritmasi deyvarli o zgarmasdan o*simlik ildizlariga Kiradi, degan fikr hukm
surgan. Keyingi yillardagi tekshirishlar bu jarayonning ancha murakkab
ekanligini va o*simlikka kirib, unda 1o’ planayotgan mineral moddalarming
miqdoriga mutanosib bo*lganligini ko*rsatdi,

Shunday qilib, o*simlik ildizlariga mineral zlar  uzluksiz
so‘riladigan suv bilan passiv ravishda Kiradi. deyvilgan wshunchaning
asossiz  e¢kanligi  aniglandi.  Lekin  bundan  mineral  tuzlaming
o’ zlashtirilishida transpiratsiya ogimi hech ganday ahamivatga ega emas.
degan ma'no chigmavdi. Chunki ildiz hujayralari orqali traxeva va
naylarga o'tgan mineral moddalar ksilema shirasi holatida o*simlikning
boshqga organlariga transpiratsiva kuchi orgali tagsimlanadi.

Devarli barcha yuksak o'simliklar ozigq moddalarmi ildiz tizimi
joylashgan muhitdan oladi. Shuning uchun, birinchi navbaida, ildiz
tomonidan o*zlashtiriladigan ionlari ildiz w*gimalari va undan keyin
ksilema shirasiga ganday o°tishi bilan tanishish kerak.

Mineral elementlarni  hujayraga  wvutilishi  dastavval.  hujayra
po*stidan boshlanadi va so*ngra membranada davom cladi, So'rilgan ozig
moddalar metabolizmda ishtirok etish uchun tashiladi.

O'simliklarda moddalarning tashilishini ikkita asosiy jarayon
ta'minlaydi. Bulardan birinchisi transpiratsion (ksilemadagi tashiluv)
ogim, va'ni suv va unda erigan moddalaring ildizdan yer ustki
organlariga tashilishi. Ikkinchisi esa assimilyatsiva  mahsulotlari
(loemadagi tashiluyv) ogimi bo’lib bu barglarda (fotosintezda) hosil
bo*lgan moddalarni yerostki va verusti organlariga tashilishidir,

Oziq moddalar tashilishini o‘rganish  o'simliklar oziglanishi
muammaosining asosiv masalalaridan biridir. Bu quyidagi holatlar bilan
belgilanadi. Birinchidan, o simliklar oziglanishining mohiyati — organizm
va atrof=muhit o'rasidagi almashinuy natijasida mineral elementlarming
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metabolizmga ta'minlanishi va kiritilishi. Ikkinchidan, elementlarni
tashish jarayonini o'rganish hujayvra membranasining xususiyatlar va
funksivalarini, hujayralar va to‘qimalar o*rtasidagi alogalarni yoritish
bilan bog®lig. Uchinchidan, transport bilan bog'liq masalalarga oydinlik
kiritilish orgali qishlog xo‘jaligi ekinlari  hosildorligini  magsadli
boshgarishga erishiladi.

Hdizlar so*rilgan ionlarning 80% dan ortig*ini yerusti organlariga
o'tkazadi. Bu harakat radial tashish. ksilemaga yuklanishi va moddalarmi
ksilema tomirlari orqali uzoq masofalarga tashishni o°z ichiga olad.

Orsimlik tanasiza yutilgan ionlarni tashishning uch turi (hujayra
ichidagi, gisqa masofali va uzogq masofali) ajratiladi.

9.1.Hujayra ichidagi transport.

Tuprog eritmasidagi ionlar avval hujayra devorining bo“sh joviga
kiradi. Keyin ulaming bir qismi transport oqsillari  yordamida
plazmalemma orqali protoplastga o‘tkaziladi. Transport ogsillari juda
qisqa masofada (80 nm) harakat giladi.

Moddalaming hujayra sitoplazmadagi harakati difTuziva natijasida
yuzaga keladi. Bunda gialoplazmadagi moddalarni  deyarli t0°lig
aralashishiga erishish mumkin. Yuksak o‘simliklarda ozig moddalarni
sitoplazmada  harakatlanishi mikronaychalar va mikrofilamentlar
yordamida sodir bo*lib, harakatlanish sikloz. aktomiozin tipidagi ogsillar
(miozin va aktindan iborat tuzda eriydigan ogsil) ishtirokida 0.2-0.6
mm/min tezlikda boradi. Sitoplazma harakatining tezligi hujayraning
fiziologik holatiga va birinchi navbatda ATF miqdoriga bog'lig.
Moddalamni hujayra ichidagi tashishda endoplazmatik retikulum kanallari
v Golji apparatining pufakchalari ham ishtirok etadi.

9.2.Yaqin masofali transport (radial transport).

Yaginga tashish (radial transport) haqida tushuncha. Yaginga
tashish yoki radial transport — mineral moldalarni ildiz tukchalariga
yutilishidan boshlanib, hujayra gismlari va to'qimalar bilan ma’lum
munosabatlari natijasida traxeidlar va Kksilema naylariga yetib borishi
bilan vakunlanadi.
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Bizga ma’lumki. suv va unda erigan moddalar ildiz tukchalari orgali
oson so‘riladi. Oz navbatida suv va unda erigan moddalarning
to qimalardagi harakati ikkita yo'lning biri yoki ikkalasi orgali sodir
bo*ladi:

—apoplast bo*vicha, ya'ni hujayra devorlari orasidagi bo*shlig
orgali.

—simplast bo*vicha, ya'ni plazmodesmalar bilan  bog’langan
hujayralar sitoplazmalari orgali.

Shuni aytib o'tish lozimki, simplast tashilish bo’yicha mineral va
organik moddalar harakati, apoplast tashilishda esa suv va anorganik
ionlar tashiluvi ustunlik giladi.

Fuproq eritmasining past konsentratsiyali muhitida, ildiz tukchalari
zonasida  so‘rvilean  jonlarning ko pchiligi  darhol  rizodermadagi
simplastga kiradi. Tuproq eritmasining vugqori konsentratsivali muhitida
ionlarning ko'p qismi (so‘rilganlarming 50% gacha) apoplast orqali
harakat giladi (Ca va B asosan apoplast orgali Ko*chiriladi).

Apoplast tashiluy. Qisqa masofaga. apoplast bo'ylab moddalami
tashish jarayoni ixtisoslashtirilgan o'qima hujayralari orgali amalga
oshadi. Apoplast so”zini 1930 yilda Munch fanga Kiritgan,

Apoplast bu- hujayra devorlari orasidagi suyuglik bilan to*ldinilgan
bo*shlig bo*lib. bunda o*simlik hujayralari membranasidan tashqaridagi
bo'shli orqali suv va erigan minerallar harakatlanishi mumkin. Har
qanday hujayradan tashqari bo‘shligda yuzaga keladigan suyuglik va
minerallar ogimlari apoplastik ogim yoki apoplastik transport deb ataladi.
Bu yo'l gisqa bo*lsa ham ildizlarning tashgi muhit bilan aloga sathini
oshiradi.

Apoplastdagi jonlar eritma gradiyenti asosida harakat giladi va bu
harakat suv yordamida tezlashadi. lonlar apoplastda endodermadagi
Kasparin belbog®i deb ataluvchi gismiga qadar hech qanday hujayra
membranasini  Kesib  o*tmasdan  harakatlanadi  (60-rasm). Kasparin
belbog®i suberin moddadan iborat qalin post bo*lib oziq moddalarini
ildizning markaziy silindri tomon o'tkazmaydi. Bu. moddalami gabul
qilishning metabolik nazoratini ta’minlaydi, Bundan tashqari, markaziy
silindrdan  ksilema sharbati  ogib chigishini oldi olinadi. Hujayra
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membranasini kesib o'tmagan va hujayra ichiga Kirmagan. apoplast yo'l
bilan harakatlangan mineral moddalar, Kasparin belbog'i hududida
sitoplazmaga o'tib, simplast yo'li bilan harakat qiladi. Kasparn
belbogini kesib o'tgandan so’ng. mincrallar yana apoplast bo'ylab
harakatlanishi mumkin, Biroq. minerallar hujavralaming plazmalemma
va membranasi o'rtasidagi gidrofob to'siq orgali hujayra membranasidan
endodermal hujayraning protoplastiga to’ g ridan-to* g*ri Kirib borishi juda
qivin. Bunday holda, minerallar hujayra sitoplazmasi orgali simplast yo'li
bilan harakatlanadi.
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60-rasm, Suv va ionlarni ildiz bo‘ylab tashish yo‘llari.
Rasm h.l’!g;:fﬁ*nbﬂgurﬂ_rrmugg- ury.com saviidan tahrivlandi.

Apoplastni tashish tezligi simplastga qaraganda vuqori. Ushbu

ransport usuli orgali, simplasiga nisbatan, suv ko'proq tashiladi.

Simplast tashiluy. Enduart Tangel 1879 yilda suy va unda erigan
moddalarni hujayradan hujayraga sitoplazmatik to'r kanallari orgali
plazmodesmalar yordamida tashilishini anigladi. Bu simplast tashiluv deb
nomlanib, bu atamani | 880-yilda Xanshtyen fanga kiritdi.

Simplast tashiluv mineral moddalar transportining asosiy yo-lidir.
Ya'ni  sitoplazmaga o'tgan  moddalar  hujayradan-hujayraga
plazmodesmalar  yordamida o'tadi. Plazmodesmalar  hujayralar
devorlarini kesib o*tuvehi, mikroskopik kanallar bo’lib, ular orasidagi
taransport va aloga vazifasini bajaradi. Ushbu kanallar hujayralar
o'rtasida shakar, aminokislota va jonlar kabi kichik molekulalarni (bir
hujayraning ichki qismidan keyingi hujayraning ichki gismiga)
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ashilishiga imkon beradi. Unda Kattarogq molekulalar, jumladan o’simlik
viruslari ham tashilishi mumkin.

lonlarni  hujayradan-hujayraga simplast tashilish samaradorligi
plazmodesmalar soniga bog'lig. Eng Kichik hujayralarmi bog'laydigan
plazmodesmalar soni 20 000-30 000 ga, ba’zan esa 100 000 ga vetadi.
Plazmodesmalarning maydoni hujayra yuzasining 0,2-0.8% ni tashkil
giladi. Hujayra sirti birligiga to‘g'ri keladigan plazmodesmalar soni
to*gqimalarga va hujavra devori yo'nalishiga garab o*zgaradi.

lldiz epidermisidagi  plazmodesmalarning  ko*pehiligi  ildiz
tukchalari devorlarida joylashgan. Bundan tashqari ildizning ko‘ndalang
kesimi markazidan uzoglashgan sari, plazmodesmalar soni ortib boradi,

Plazmodesmalar  nafagat  qo'shni hujavralar  protoplastiarini
bog"labgina golmay. balki hujayra endoplazmatik to*rlarini desmotubula
orgali yagona tizimga birlashtiradi. lonlar protoplastga Kirgandan so’ng
endoplazmatik retikulumga Kirishi mumKin. Har bir plazmodesma 0%z
kanalini oz ichiga olganligi sababli, unga Kiradigan jon sitozolga
kirmasdan, simplast bo*ylab hujayradan-hujayraga o' tkazilishi mumkin.

Simplast bo‘vicha moddalarning tashilishi diffuziyaga nisbatan
jadalrog bo'ladi va uning tezligi 1-6 sm/soat atrofida bo'ladi. Moddalar
tashilishini ushbu tipi energiva sarflamishini talab gilmaydi.

Simplastik transport ikki xususivatga ega: birinchidan. moddalarni
o'rta masofalarga ko‘chirishda apoplast boylab diffuziyadan Ko'ra
samaraliroq bo‘ladi, ikkinchidan, u tashiladigan moddaning bevosita
metabolik tartibga solinishini ta"minlaydi.

Yugorida avtileanidek. endodermadagi  kasparin  belbogida
apoplast yo'li bilan harakatlanayoigan ionlar simplastiga go‘shiladi va
simplast bo’vlab harakatlanadi. Bu harakat natijasida oziq moddalar
traxeid va ksilema naylariga o‘tkaziladi. Bu naylardagi shiralar
transpiratsiva  kuchi va ildiz bosimi asosida o'simlikning boshqa
gismlariga targaladi.
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9.3.Uzoq masofali transport.

Uzoq masofaga tashish. Uzoq masofali transport moddalarni
o'simlik organlari bo’ylab harakatlanishi maxsus o'tkazuvehan tizim:
transpiratsion oqim uchun ksilemadagi nayv va traxeidlar, assimilyatsion
ogim uchun esa floemadagi elaksimon naychalar orgali amalga oshadi.

9.3.1.Ksilema transporti.

Transpiratsiya va ildiz bosimi ta’sirida suv bilan birga crigan
moddalar ksilema orgali yugoriga qarab harakatlanadi.

P va K ning radioaktiv izotoplarini qo‘llash, ozig moddalar
transpiraisiya oqimi bilan birga harakat gilsada, ular ko prog o*simlikning
o'sayotgan gismlari, yosh barglari va mevalariga tashilishini aniqlashga
imkon berdi.

Moddalarning ildizda tashilishi ularning assimilyatsivasi bilan birga
boradi. lidizda N. P va S ning mineral shakllari organik birikmalas
tarkibiga Kiradi va ulaming birlamehi assimilyatsiva mahsulotlari boshqa

wganlarga tashiladi. Oziglanishdagi ortigeha ionlar simplastik ogimdan
ilarni vakuolalarda to*plash orqali chigariladi va kerakli migdordagi oziq
moddalar ksilemaga vetkazib beriladi. Shuning uchun korteks ildizning
metabolik reakiori deb ataladi. Korteksdagi umumiy vakuolyar hajm, ildiz
hajmining 80% ni tashkil qilib. o'simlikda oziq moddalar yetishmasligi
vakuoladagi zaxiralar bilan yumshatiladi.

lldizning buferlik roli ildiz tarkibidagi N, P, K va boshqa ozugaviy
elementlar sezilarli ortganda, ularning kurtaklardagi miqdorini nisbiy
doimiyligi bilan namoyon bo‘ladi. Tajribalarga ko‘ra, P ta'minoti
4 barobar origanda, ildizdagi P migdori 3 barobar ko paygan, lekin
barglarda deyarli o°zgarmagan. Barg diagnostikasini o’tkazishda buni
yodda tutish kerak.

Ksilema shirasi tarkibi. Ksilema shirasi tarkibida asosan anorganik
moddalar uchraydi. Ammo ayrim hollarda aminokislota, amidlar va
alkaloidlar hamda shu kabi azotli birikmalar, organik kislotalar,
fosfororganik efirlar. S saglovchi birikmalar. gand moddalari va ko'p
atomli spirtlar hamda fitogormonlari ham uchraydi.
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Ksilema shirasida o'z rivojlanishini  wgatayotgan  raxendlar
vakuolalari hamda sitoplazmadan o*tgan anchagina murakkab moddalar
ham vuchrashi mumkin.

Ammo ksilema shirasida saxaroza deyarli uchramagani holda
floemadagi  uning  migdori  450-470  mM  bo'lishi  mumkKin.
Aminokislotalarni ksilema shirasidagi migdori juda kam 0,7-2.6 mg/ml
bo*lgani holda RNoema shirasidagi tarkibida anchagina ko'p (1315 mg/ml
atrofida), Shuningdek. Mg va K ning ksilema shirasidagi migdori mos
ravishda 0,3-1.1 va 2.4- 4,4 mM/1 bolgani holda loema shirasidagi ushbu
ko'rsatkichlar 3,5- 5.8 hamda 39-46 mM/| atrofida (46-jadval).

46-jadval.
Bir yillik lyupindagi ksilema va floema shirasi
konsentratsiyasining qiyosiy tarkibi.

Moddalar Ksilema Floema
— mpi —
Aminokislota 0.7-2.6 13.0-15.0
L. SRRSO ey E—

Saxaroza - 450-470
K 2.4-4.0 39,0610
Na 2.2-2.6 4.4-52
Ca 0.4-1.8 0.5-1.6
Mg 0.3-1.1 3.5-3.8
Nitratlar . _ - 0,003
pH 3.9 3.0

Ksilema shirasidagi organik moddalar tarkibi o'simlikning turiga,
tashqi muhit eritmasi tarkibidagi ionlarning migdoriga va tabiatiga qarab
o‘zgarib turadi. Masalan, o‘simlik ildizlari tarkibida anionlarga nisbatan
o‘zlashtirilishi vengil bo‘lgan Kationlar ko'p bo'lgan tuzli eritmaga
jovlashtirsak. unda o'simlik tomonidan anionlarga nisbatan kationlarni
ko*proq o°zlashtirishini ko*rishimiz mumkin.

Ushbu holda o*simliklar o‘zlaridagi anionlar yetishmasligini
organik anionlar. masalan, suksinal, malat, sitrat va boshqa shu Kabi
karbon Kislotalarini sintezlash tufayli bartaral etishadi. Agarda o’simlik
o'sayotgan muhitda yugori nitratreduktaza faolligiga olib keluvehi hollar
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ko'p bo'lsa. ksilema shirasining tarkibida lizin, aspartat, glutamat va
boshga shu kabi aminokislotaning migdori ko*p bo® ladi.

Ksilema shirasining 0°ziga xos xususivatlaridan biri vakuola shirasi
tarkibidan keskin fargq qilishidir. Masalan, no'xat vakuolasidagi K
ionlarining migdori 55-78 mM/| bo"lgani holda uning ksilema shirasidagi
migdori bor vo'g'i 2-4 mM/l atrolidadir.

Ksilema tashiluvining mexanizmi. Ushbu tashiluvda asosan ikkita
jarayon. va'ni ksilemaning to’lishi va uni bo’shashi alohida o'rin tutadi.

Ksilema shirasining to'lishi. Bu hol aynigsa ildiz tikchalan
orasida jadal ketadi. Hozirgi tasavvurlarga qaraganda ildiz tukchalan
zonasida Ksilemaning suv va unda erigan moddalar bilan boyishida bir
voki ikkita jon tashuvchi nasos gatnashadi. Asosiy ion tashuvchi nasos
ildiz qobig'i parenximalari va rizoderma hujayralari plazmolemmasida
joylashgandir. lon tashuvchi nasoslar H° sifatida ish ko'rsatuvchi
H™-ATFazalar tufayli. ehtimol proton ko*chiruvchi
oksidlanish-qaytarilish zanjirining faolivati tufayli idora qilinishi
mumkin. lHdizning ushbu qgismidagi hujayralar devoridan kationlar va
anionlar uning sitoplazma qismiga o"tadi,

Suy va unda erigan moddalaming Kasparin belbog*lari mavjud
bo*lgan endoderma hujayralari orgali tashiluvi fagatgina simplast orqali
bo'ladi. Traxeidlar yoki o'tqazuvchi naylarga bevosita tutashgan
hujayraning parexima tutamlarida, traxeal elementlar devorlaridagi
teshikehalar orqali moddalarni uning ichiga chiqaruvchi ikkinchi bir
nasos ham ishlashi mumkin.

Ushbu ikkala nasosning faol ishlashi tufayli o'tkazuvehi to*gimalar
va traxeidlarda osmotik potensial va buning natijasida esa so‘rish kuchi
oshishi mumkin. Ushbu jarayonlarning barchasi o°tkazuvchi to'qimalar
va traxeidlarda gidrostatik bosimning ortishiga bu esa o'z navbatida suv
va erigan moddalarni ildizdan yer ustki gismlariga ko*tarilishiga sababchi
bo*ladi.

Ksilema tomirlari orqali ionlarning harakatlanishi tomirlaring
devori bilan uzluksiz o*zaro 1a’sirida sodir ba’ladi. Ksilemaning hujayra
devorlarida manfiy zaryadli ko*plab joylar mavjud bo’lib, ular kationlarni
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tanlab bog'lashi va shu bilan ularning ksilema bo'vlab tashishim
susayvtirish mumkin.

Shuni ta’kidlash kerakki. ksilemaga Kiradigan ionlaming bir gismi
kurtak va barglarga vetib bormaydi. Bu jonlar ksilemadan floemaga
o*tishi yoki ildiz, poyva. barg to*gimalari orgali tashgi muhitga chigarilishi
mumkin (61-rasm). Masalan, gari barglardagi K yomg'ir ta’sirida yuvilib
turishi, hamda vegetatsivaning oxirida uning o*simlik ildizlari orgali
tuproqqa chigarilishi aniglangan. Shuningdek, nishonlangan atomlar
usulidan foydalanish (7P, “K) meddalarning ksilemadan floemaga
o‘tishini aniglashga imkon berdi. O'simlikda Kaliyvning konsentratsiyasi
unga mineral moddalar va suv yetkazib berilishiga garab o*zgaradi.
Poyada ksilemaning floema tomirlariga vaginligi tizimli ravishda ular
o'rasida kuchli diffuziya almashinuvini ta’minlaydi. Bu verda K ning
muhim gismi barglarga yetib bormasdan, teskari tashishda ishtirok etadi.
K ning osmotik faol modda sifatida gayia ishlanishi ksilema orgali
tashiladigan suv migdorini sezilarli darajada oshirishi mumkin.

Ksilemada ion ogimi ham go'shni tirik hujayralar tomonidan faol
tartibga solinadi. Ksilema shirasi tarkibida biron bir element juda ko'p
bolsa, u tomirlardan povadagi jamg aruvehi (o gimaga chigariladi. Ular
shuningdek. yetishmayotgan ozig moddalarining manbai bolib xizmat
qilishi va kerak bo‘lganda ularni Ksilema shirasi tarkibiga o' thazilishi
mumkin. Shunday qilib. poya o'simlik organizmining moddalar bilan
ta'minlanishining bir xilligini a minlovehi ildizdan keyingi ikKinchi
bufer sig*imi hisoblanadi. Buning vordamida o'simlikda o‘sayotgan
ildizlar turli darajada oziq moddalari bilan ta minlangan tuproq gatlamlar
bo'ylab harakat gilganda. yerusti organlariga vetkazib berishda uzilishlar
bo‘Imaydi.

Suv va unda erigan moddalarning transpiratsiva natijasida o*simlik
tanasi bo‘ylab yuqgoriga Ko‘tarilishi passiv  holatda, fizika-Kimyo
gonunlariga asosan metabolik energiya sarflanmasdan ro*y beradi. Ammo
ushbu holda, barglar og'izchalarini ochig holatda ushlab turish uchun
sarflangan energiya migdori mustasnodir, chunki bunda qisman energiya
sarflanadi.
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61-rasm. O'simlikdagi suv, ionlar va assimilyatsiya
mahsulotlarning aylanish sxemasi.

Ksilema to‘qimalari bo'ylab suv va unda erigan moddalarning
harakati juda yuqori bo*lib avrim hollarda uning tezligi soatiga bir necha
o°n metr bo*lishi mumkin. Ammo traxeidlar bo*vicha tashiluvning tezligi
anchagina kam. Chunki. bunda suvda erigan moddalarga traxeid naylari
devorlariga yopishib turgan birlamchi hujayralar devorlaridan o’tishga

to*g'ri keladi.

Ksilemaning shirasi kerakli joyga vetib kelganidan so*ng. suv va
unda erigan moddalar hujayra membranalariga (apoplast) va mezofill
hujavralarining sitoplazmasiga Kiradi.
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Ksilema shirasining bo‘shashi. O‘simlikning turiga va uning
mineral oziglanishi sharoitiga garab, yvuqoriga ko'tariluvehi ogimning
harakatlanish jarayoni mobaynida ksilema shirasi tarkibidagi moddalar,
sususan, amidlar, aminokislota, organik Kkislotalar va boshqalaming
migdori son va sifat jihatidan o’ zgarib boradi. Masalan, makkajo™xori va
loviva o*simligi ildizlarining o‘suvchi gismlariga tashgi muhitdan o‘tgan
Na ionlari ksilema shirasidan ildizning boshga yetuk qismlaridagi
nisbatan katta hujayralarga o'tishi natijasida ushbu ionning ildiz
bo yvinchasi ksilema shirasidagi migdort ikki va undan ortig marotaba
kamayib ketishi mumkin, Shuningdek, Na ionlarining Ksilema shirasi
tarkibidan chigishi pova to*qimalarida ham davom etadi,

Ksilemaning boshqa bir ioni bo*lgan nishonlangan VK kationlari
anchagina suv yutuvehi poya gobig'i ksilema parinxemalari to”gimalar
hujayralarida ham Kko‘plab uchraydi. Shuningdek, baglajon barglari
ksilema shirasi tarkibida ham K, Ca, P va NOy ionlarining migdori poya
shirasidagiga nisbatan ko’pligi aniglangan. Barg hujayralari ksilema
shirasi tarkibida o'simlikning boshga qismidagiga nisbatan  onlar
migdorining ko*p bo'lishligini ksilema to*qimalarining oxirt bo*lgan barg
tishchalari-gidatodlaridan ajraluvehi shira migdorini aniglash orgali ham
bilish mumkin. Chunki, ushbu ksilema shirasi tashiluv orqali ildiz
hujayralariga so‘rilgandan boshlab, barglardan chigganigacha bo*lgan
yo'lni bosib o*tgan hamda barglarga Kiruvehi shiraga misbatan ham
kambag alrogdir.

Ksilema shirasining bo'shashi va'ni ksilema to*qimalaridan suv va
ionlarning  chigishi  ksilema  tomirlarining  gidrostatik  bosimi,
transpiratsiyalovehi kuchi va atrof-muhit hujayralarining ta’siri bilan
izohlanadi.

Barg tomirlari to*plamlari barg (o' qimalarining taxminan % ¢ismini
tashkil giladi. Barg plastinkasining 1 sm” dagi tomir to plamlari
shoxlarining umumiy uzunligi 1 m ga etadi. Yaprog to*qimalarining tomir
tizimi bilan bunday to*yinganligi uning mezofill hujayralari bilan yagin
alogada bo‘lishini va bargdagi ksilemaning quyilishini ta’minlaydi. Suy
va unda erigan moddalar ksilema tomirlarining teshiklari orgali hamda H
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nasosi ishtirokida hujayra devorlariga  (apoplast) va  mezofill
hujavralarining sitoplazmasiga Kiradi.

Mezofill hujayralarea jonlarmning uzluksiz vetkazib  berilishi
o'sayotgan bargni yvangi moddalar hosil bo*lishi uchun zarur bo*lgan
noorganik tuzlar va azotli birikmalar bilan ta'minlaydi. Yakuniy
o'lchamiga vetgan vetuk bargda transpiratsiva oqimi bilan moddalami
yetkazib berish ularga bo‘lgan chtiyojdan oshib ketadi va osmotik
bosimning sezilarli darajada oshishi xavfi mavjud.

47-jadval.
G'o‘zaning halqalangan poyasida qandlarning va mineral
oziglanish elementlarining migdori, mg/e (bitta halqalangan qism
uchun hisoblangan).

Moddalar va Normal osimlik Halgalangan Normal va
kimyoviy o'simlik halgalangan
clementlar o simlik

o'rasidagi faryg

Halga ustida

Qandlar 1.675 858 = +0.183
N 05.60 100.50 +4.90
P 30.76 32.84 +2.08
K 097.50 98.95 £1.45
Ca 4320 40.40 280
1 I Halga ostida =y
Qandlar 2.255 1900  -0.353
N 119.10 110.50 -8.60
P 3935 3B.70 -0.65
K 138.40 132,25 -6.15
Ca 5098 57.05 -2.93
Messon va boshqalar (1940)

Kuznetsov V.1, Dmitriveva G.A. bo ‘vicha, (2005)
Ksilema shirasi bilan birga bargga keluvchi anorganik ionlar, N va
P ning har xil birikmalari bargning o‘sishi hamda hujayra hajmining
o'zgarishi davrida ular esmotik potensialining ushlab wrishi uchun ham
zarurdir. Ksilema komponentlari uchun o'sayotgan barglar eng kuchli
akseptorlar hisoblanadi. Ammo Ksilema to*qimalari bo'ylab barglarga
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kelayotgan wva transpiratsivalanayolgan suvning miqdori hujavralar
hajmidan 5-10 marotaba kattadir.

Binobarin barg hujavralariga ksilema shirasi bilan birga ionlar ham
tashilishi tulayli. xlorenxima hujayralarining tuzlar bilan to vinishi ham
ro'y berishi mumKin. Barg to’qimalarida ortigeha ionlardan qutulish
yo'lari uch xil bo*lishi mumkin:

a) hujayra devorlarida, vakuolalarda. mitoxondrivalarda tuzlarming
qiyin eruvehi cho®kmalarining paydo bolishi;

b) ionlami Noema to*qimalariga o*tkazilishi;

d) sho‘rlangan tuproglarda o'savotgan o'simliklarda maxsus
hosilalar masalan, tuz bezchalari va tukchalarida tuzlarning vig*ilishi.

Evolyutsiya jarayonida bu o*simliklar bir necha turdagi tuz bezlarin
hosil gilgan: ba’zi hollarda tuz maxsus pufak shaklidagi hujayralarda
o' planadi, boshqalarida esa bezli hujayralar orgali barg yvuzasiga doimiy
ravishda chigariladi, so*ngra vomg'ir bilan vuviladi yoki shamolda uchib
ketadi,

Barglardan ionlarning chiqishi. Deyarli barcha elementlar, Ca va
B dan tashqari, vetuklikka erishgan va garishni boshlagan barglardan vosh
barglar voki mevalarga ogishi mumkin (reutilizatsiya). Floemada tashilish
bo‘yicha kationlar orasida asosiy o'rin K ga tegishli bo'lib. u umumiy
kationlarning taxminan 60% ni tashkil qilishi mumkin. Barcha iKki
valentli ionlardan fagat Mg floema orqali sezilarli migdorda harakat
giladi. Fe, Mn. Zn va Mo ham floema orgali harakat giladi. ammo
ularning konsentratsivasi  boshga hujayralardagi o°rtacha  darajadan
oshmaydi.

Floemada tashilish bo‘yicha anionlar orasida esa fosfat ustunlik
giladi. P ning bir gismi noorganik fosfat shaklida, ikkinchisi organik
birikmalarda (geksoza fosfatlar, nukleotidlar, nuklein Kislotalar) shaklida
tashiladi. Boshqa anionlardan CI" har doim elaksimon nay elementlarida
topiladi. ularning konsentratsiyasi asosan tuprogdagi va o'simlikning
o'zida xloridlarning umumiy darajasiga bog'lig. Nitratlar va sulfatlar
ma’lum sharoitlarda (ko*p ta'minlanishi, fotosintez reaksiyvalarining
sekinlashishi) ham pastga ogim bilan tashiladi. Shu bilan birga. organik
birikmalar tarkibida N va S ning bargdan chiqishi ko'prog xosdir.
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Reutilizaisiya jarayonida asosiv mineral elementlardan P, k. Na, 5,
Cl. N va boshqalar ikki valentli ionlardan fagat Mg floema orgali Katta
migdorda harakatlanadi. Mikroelementlar (Fe. Mn., Zn. Mo) oz
migdorda floema orqali tashiladi. Fe hujayra ichidagi pHl darajasida
erimaydigan bo*lganligi sababli, xelat kompleksi sifatida harakat giladi.
Elementlar yo'ldosh hujayralar orgali ksilemadan floemaga  va
floemadan ksilemaga o‘tadi. Bu hujayralarda sitoplazmatik tomonda
jovlashgan hujayvra membranalari yuzasida o'simtalar va shoxlangan
tarogsimon o‘simtalar hosil bo*ladi.

Ushbu yo-ldosh hujayralar ikki xil bo*ladi;: A tipi ksilema va {loema
o‘rtasida ko*prik bo'lib xizmat giladi. B tipi floema bo'vlab tashiladigan
substratlarni parenxima simplastiga voki tomirlar to plamining gobiq
hujayralariga o'tkazish uchun javobgardir (62-rasm),

" P ming. imp_imi i,
}' - ru_u.ﬁi'_\‘:.;;;m_ A wilhe
ksilema L 114 i 18
." e —
""‘ : f" = | o2
- :‘ o |_._‘_ et
.4..' __.i-".' i e T
up : “;ﬂ-‘:\' ¥ i 7 bl |
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Betip SaefiTé L 1 , |

62-rasm. O‘tish 63-rasm. Fosforning yog*ochlik va
hujayralarining sxematik po‘stloq bo*ylab harakatlanish
tasviri va uzatishning asosiy sxemasi. Kubin (1966,
yo‘nalishlari.

Ksilema tashiluvining boshqgariluvi. Ksilema to‘gimalari

shirasining suv va unda erigan moddalarga to*lishi avvalo H' nasosining
va boshqa ildiz zonasida joylashgan hujayra membranalarining ion
nasoslari faolligiga bog'lig. Bu faollik birinchi navbatda nalas olish
jarayonining energetikasi bilan bog'ligligi tufayli ildizning assimilvatsiya
mahsulotlari va Kislorod bilan ta'minlanganligiga bevosita bog'ligdir.
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Ushbu jaravonda fitogormonlaning  gatnashishi  hozircha  to°la
o‘rganilmagan.

Abzis Kkislotasi o'simliklaming  “qarish™ gormoni bo'lib, u
daraxtlardag) barglarning to"kilishiga olib keladi va shu orqali, tashish
jarayonlarini 1artibga soladi. U ildiz hujayralari membranalarining suv
o'tkazuvchanligiga ta'sir qiladi va K'/Na' selektivligini o*zgartiradi.
Ksilema tashiluvining boshqga bir boshgaruvchisi transpiratsiya jarayoni
bo'lib uning jadalligi barg og’izchalari tufayli boshqariladi.

9.3.2.Floema transporti.

Barglarda sintezlangan assimilyatsiva mahsulotlari floemaga o*tadi.
Floema tuzilishi va metabolik jihatidan maxsuslashgan bir necha gavat
hujayralardan  iboratdir.  O'simliklarming  kelib  chigishiga  qarab
floemadagi tashiluv jarayonlarida gatnashuvchi hujayralar ham har xil
bo'ladi. Masalan, ochig wrug'li o‘simliklarda tashiluv jarayonlari
to'rsimon hujayralar tufayli bo'lsa, yopiq urug’lilarda claksimon nay
tomirfari orqali bo*ladi. Parenximaning yo'ldosh hujayralari energetik
vazifani bajarsa. parenximaning boshqga hujayralari zaxiralovehi yoki
weatuvehi vazifasini o'tavdi. Ammo yvugoridagi barcha tip hujayralar
bir-biri bilan o*zaro alogada boladi.

Floemaning tuzilishi. Floemaning tuzilishida asosan. ikki tipdagi
elementlar gatnashadi. Bular elaksimon nay va yo*ldosh hujayralardir.

Elaksimon nay. Bular yupga devorli cho'zilgan hujayralar bolib,
ularning uchlari bilan bog'langan va uzluksiz navecha hosil giladi.
Hujayralar orasidagi qobiglarda ko'plab elakka o°xshash teshiklar
mavjud. Shuning uchun eleksimon nay deb ataladi. Elaksimon naylarda
tarkibida kichik sondagi mitoxondriyalar va plastidalar hamda nodonador
endoplazmatik retikulum tutgan protoplast har tomondan plazmolemma
bilan o‘ralgan bo*ladi. Elaksimon naylarda tonoplast yemirilgan boladi.
Shuningdek, yetuk ¢leksimon naylarda yadro ham bo’lmaydi. Ko ndalang
hujayra devorlari to'rsimon plastinkalar plazmalemmadan  chiggan
hosilalar bo'lib ular o'z navbatida kalloza polisaxaridi va ko*ndalangiga
joylashgan aktinsimon F-ogsillarining fibrillari bilan to’lgan boladi
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(64-rasm). Elaksimon naylar yvo'ldosh hujayralar bilan oralgan bo’lib,
ular bir gancha plazmodesmalar wfayli bir-biri bilan bog*langan bo’lad.

Yaoklosh
Elnksmion uay IngayTnim
Elnksimon plastiks ——
Plemnpdesmia
Sitoplazms —
Pleonalegymn —§- i
Foquil

id-rasm. Elaksimon nay va yo'ldosh J‘mju_rmfumfn;: tuzilishi.

Yo'ldosh hujayralar. Yo'ldosh hujayralar voki kuzatuvchi
hujayralar elaksimon naylar bo‘ylab joylashgan yirik vadroli parenxima
hujayralaridan iboratdir. Bu hujayralar ko'p migdorda ribosomalar va
mitoxondrivalar tutishi bilan ham xarakterlanadi. Ayrim hollarda ushbu
mitoxondrivalar to‘plami mitoxondrivalar retikulumi ham deb ataladi.
Ushbu hujayralarning devorlarini ko'p sonli plazmodesmalar teshib
otgandir. Shuning uchun ham floemaning kuzatuvchi hujayralarini teshib
o'tgan plazmodesmalarning soni, barg mezofill hujayralariga nisbatan
3-10 marotaba ko'pdir. Yo‘ldosh hujayralar hujayra devorining boshqa
bir o'ziga xos lomoni bu ularda plazmalemma hisobiga juda ko'p
labirintlar hosil gilganligidir. Bu esa 0’z navbatida ular vuzasining keng
bolishiga alib keladi.

Barg plastinkasida o‘tgazovchi  tizimning  shakllanishi.
Barglardagi mavjud umumiy to'gimalarning 25% i o'tkazuvchi tizim
hissasiga to‘g'ri keladi. O‘tkazuvchi tizimning uzunligi | sm yuzaga
nisbatan  20-100 sm atrofida bo‘lishi mumkin. Ammo ushbu

ko‘rsatkichning fagatgina 5% vyirik o'tkazuvchi to'gimalar hissasiga
' to’g’ri keladi. Qolgan 95% i ingichka o’tkazuvchi to°gimalardir.
|

178




O tkazuvehi o gimalar tutamlariga Kiruvehi nisbatan gattig tomirlar
ksilema va vaxshi rivojlangan floemadan iboratdir. Eng Kichik tutamlar
tarkibiga bir-nechta traxeal elementlar kiradi. Floema esa kuzatuvchi
hujayra bilan bitta to'rsimon naydan iboratdir. Floema tutamlarining
oxirgi qismi fagat parcnxima hujayralarini tutadi.

Binobarin  barglarda  sintezlangan assimilyatsiva mahsulotlari
floemaning o*tkazuvchi tizimiga o'tishi avvalo kuzatuvehi hujayralar va
parenxima hujayralariga o’tishidan, so'ngra esa uzoqga tashishga
moslashgan maxsus elaksimon elementlarga o tishi tufayli bo*ladi.

Barglardagi assimilyatsiva mahsulotlarining tashiluvi qattig
tartiblashgan. ya'ni mezofill hujayralaridagi har gaysi mikrozonada
sintezlangan fotosintez mahsulotlari eng yvagin va Kichik tutam-
o'tgazuvchi to‘gimaga, so'ngra esa floema hujayralari orgali virik
tomirlar tomonga garab harakatlanadi. Shunday qilib har bir mikrozona
tarkibiga bor-yo®g'i bir nechta mezolill hujayralari Kiradi xolos.

Floema shirasining tarkibi. Floema shirasidagi qandlarning
tashiluvehi asosiy formasi bu saxarozadiv. Shu sababli floema shirasi
tarkibida saxarozani Glyukoza va [fruklozaga parchalovehi ferment
mvertaza fermentining  faolligi  juda ham kam. Floema shirasida
saxarozaning miqdori barg mezofill hujayralaridagiga nisbatan 10-30
marotaba  ortig  bo'lib  qurug moddaga  nisbatan  §0-83%  voki
0.8-1.0 mol/1 atrolidadir. Floemaning to*rsimon nay larida boshga gandlar
ham tashilishi mumkin.

Floema shirasi tarkibidagi azotli birikmalar masalan, ogsillar.
amidlar, aminokislotalaming migdori 0.5% atrofida boladi. Floema
shirasi tarkibida organik Kislotalar, vitaminlar. fitogormonlar masalan,
auksin, gibbercllinlar, sitokininlar va anorganik tuzlar (1-3% atrofida)
ham uchraydi. Floema shirasining o ziga xos tomonlaridan biri bu unda
K™ ionlarining ko'pligi (50-200 mM) va pH (8.0-8.5) ko'rsatkichining
balandhigidir.

Aminokislota uzoq masofali glutamin. glutamat. asparagin, aspartat
va serin holida floemada harakatlanishi, undan go‘shni to*gimalarga va
qo shni to*gumalardan Noemaga o tishi mumkin.
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Floema shirasi tarkibida ogsil. jumladan fermantativ faol ogsillar,
nuklein kislotalar va adenozin fosfatlar va vitaminlar topilgan bo*lib,
ularning floemada harakatlanishi dargumon. Chunki ular elak naychalan
tizimida — akseptor to'qimalarda zaif harakat giladi. Ko*pgina organik
kislotalar floemada mavjud bo‘lib. ularning migdori past. Ular harakati
membranalar voki plazmodesma orgali sodir bo*ladi.

Fitogormonlar, o*sish regulyatorlari o*simlik bo*ylab harakatlanishi
mumkin. Shuningdek. sitokininlar va gibberellinlar ksilema va lNoema
shirasi tarkibida topilgan. Ular ildizda sintez bo*ladi chtimol, o’simlik
bo*ylab oson harakatlanishi mumkin. Shuningdek. auksin va absizik
kislota ham ildizda sintezlanadi. Ikkalasi ham floema shirasi tarkibida
aniglangan. Ko*pgina boshga tabiiv va sintetik moddalar o*simlik bo“ylab
harakatlanadi.

Floemadagi tashiluy  mexanizmlari. Floemaning to'rsimon
naylarida assimilyatsiva mahsulotlarining harakatlanish tezligi 50-100
sm/s bo'lib asosan uchta bir-biriga bog*lig jaravonlardan iboratdir. Bular
floema shirasining to'lishi, assimilyatsiva mahsulotlarining to*rsimon
elementlarda tashiluvi va floemadan shiraning chiqishi.

Floema shirasining to'lishi. Hujayra devorlarining  crkin
bo*shlig®ida (apoplastda) barglardagi umumiy gandlarning 20% qismiga
yaqini bo*lishi mumkin. Ushbu qandlar asosan saxarozadan iborat bo’lib
barg mezofill hujayralarining fotosintezi natijasida hosil bo*ladi.

Qandlarning osmotik konsentratsiva miqdori. ingichka o’ tkazuvehi
tutamlardagipa qaraganda. mezofill hujavralarida kam bo‘ladi. Keyingi
tashiluy jarayonlarida ham gandlarning migdori bir muncha orta boradi.
Masalan. ingichka wtamlardan o‘rtacha tutamlarga undan esa barg
tutamlariga o'tgan sari gandlarning miqgdori orta boradi, ammao mezofill
hujayralaridan ingichka twtamlarga o“tganidagiga nisbatan ancha kam
ozgaradi.

Binobarin  bargdagi  o‘tkazuvchi  tizimning  assimilyatsiya
mahsulotlari bilan tolishi gandlaming Konsentratsivasi gradiventiga
qarama-garshi ravishda, energiya sarflanishi bilan boradi.

Hozirgi zamon adabiyotlari ma’lumotlariga qaraganda yo'ldosh-
hujayralar plazmalemmasida ya'ni floemaning boshlang'ich parenxima
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hujayra membranalarida tashqariga ishlaydigan H -nasoslari mavjud.
Apoplastdagi ushbu M nasoslarining ishi wfayli K jonlari va saxaroza
xlorenxima hujayralariga otadi. Shuning bilan bir vagtda floemaning
boshlang“ich  hujayralari  plazmolemmalarida  vujudga  kelgan  pll
gradiventi ushbu hujayralarga saxarozaning I ionlari simporti bilan
birgalikda ko*chirilishiga olib keladi.

Membranalar orgali ' tonlarining ko*chirilishi ushbu jarayonda
aradivent konseniratsivasi bo'yicha Ketsa, gandlaming tashiluvi unga
teskarisi bo’ladi.

Hujayraga Kirgan H' jonlari faolivati K ionlariga bog*liq bo‘lgan
H™ nasosining ishi tufavli yana tashgariga chigariladi, Saxaroza va
K ionlari ko®p sonli plazmodesmalar orgali to*rsimon nay lar bo*shligiga
o‘tkaziladi, Floema to*gimalariga mezofilldan aminokislota va boshga
metabolitlar ham vugoridagi kabi o tadi.

Yugorida Kkeltirilgan mexanizm  fagatgina to'tsimon  naylarda
saxarozaning yig'ilishini tuchuntirib qolmasdan, balki. nima sababdan
o rsimon naylarda protonlar konsentralsivasi kam., ammo K migdon
ko'pligi sababini ham izohidir. To‘rsimon naviarda osmotik [aol
moddalar migdorining ortishi unga atrof~muhitdan suvning kelishiga,
avvalo ksilema to*gimalaridan o*tishiga sababchi bo*ladi.

To'rsimon naylarda moddalarning tashiluvi. Assimilyatsiva
mahsulotlari to-rsumon navlarda harakatlamishi simplast tashilovning
o'ziga xos tomonlari bo*lib uning mexanizmi hozircha aniglangan emas.

Hozirgi vagqtda birmuncha aseslangan deb E.Myunxenning bosim
ostida oqish gipotezasi garaladi. Ushbu gipotezaga, asosan, simplast
asosida fotosintezlovehi hujayralarda to'planuvchi saxaroza tufayli va
assimilyatsiva mahsulotlaridan  foydalanuvchi  to'gqimalar  o'rasida
(masalan. ildiz hujayralari) osmotik gradiyent vujudga keladi va u
to'rsimon navlarda gidrostatik bosim gradiventiga avlanadi. Buning
natijasida floemada barglardan ildizlarga yvo'nalgan suyuglik harakat
yo*nalishi hosil bo*ladi. Hozirgi vaqtda ushbu gipoteza assimilyatsiya
mahsulotlarining uzoqga tashiluvi omili boslgan Moemaning to"lishi va
bo*shashishi mexanizmlarini o*rganish tufayli birmuncha tasdiglangan.
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To'rsimon naylar plazmalemmasidaai tanlab o‘tkazuvchanlik xossasi
bosim ostida floema shirasi harakatlanishining asosiy omilidir.

Yuqgorida ko'rsatib o*tilgan floema shirasining tashiluvi mexanizmi
qaysidir jihatlaridan ksilema shirasining ildiz bosimi natijasida ildizlardan
barglarga tashiluvi jarayoniga o’ xshab ketadi. Ushbu o*xshashlik aynigsa.
bahor vaqtlarida jarohatlangan daraxtlar va toklaming “yig*lashi”
misolida shira tarkibida gandlarning anchagina ko‘pligi jihati bilan
yanada yagqol tasdiglanadi,

Boshgqa bir farazga ko‘ra. floemada harakatlanish  Kuchli
elektroosmotik jarayon tufayli sodir bolishi mumkin. deb garaladi.

Floemaning bo‘shalishi. Floemaning bo*shalishi uchun asosiy rol
bu to'rsimon navlardagi gidrostatik  bosimning  oshishidir. Bundan
tashqari jadal o‘suvchi va zaxiralovehi organlarlarning floemadan
assimilyatsiva mahsulotlarini tortishi ham alohida o*rin tutadi. Akseptor
zona hujayralarining plazmolemmasida H' nasoslari ishlaydi. U bir
tomondan to*rsimon naylarga ta’sir qilib apoplastning hujayra devorlariga
K™ ionlari va saxarozaning berilishini amalpa oshirsa, ikkinchi tomondan
K ionlari va saxarozani akseptlor to'qimalarining simplastiga otishini
amalga oshiradi. Saxarozaning wutilishi protonlar simporti  bilan
membrana tashuvehilari orgali amalga oshsa, K ionlarining yutilishi
clektrik gradivent asosida bo*ladi.

Zaxiralovchi  organlar  hujayralarida, masalan, gand lavlagi
ildizmevalarida saxaroza vakuolalarda yig*iladi. Bunda apoplast orgali

K" ionlari faol ko*chiriladi va bu hol saxarozaning tashiluviga yordam
beradi deb faraz gilinadi. Vakuolaga K' ionlarining yoki saxarozaning
tashiluvi mexanizmi haqida anig bir fikr yo'q.

Floema tashiluvning hoshgarilishi. Assimilyatsiya
mahsulotlarining  mezofill  hujayralari  sitoplazmasidan  (donor)
akseptor-organlar hujayralariga tashiluvi, masalan, ildizga tashiluvi 0z
mexanizmlariga ega bo'lgan bir gancha tashiluv tizimlarini o'z ichiga
oladi. Masalan, donor darajasida bu xloroplastlarda fotosintez jadalligini
boshqarish, ATF sitoplazmaga Kirishi va ularning saxaroza sintezi uchun
ishlatilishidir.
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Floemali tashilish mexanizmida asosiy o*rinni MMoema boshlang®ich
gismlarining bo'shalishi tutadi. Ushbu floema hujayralarining bo*shalishi
asosida  [itogormonlar,  xususan. auksin  tufayli  faollanuvchi
H' nasoslarining ishi yotadi. Abstsizat Kislotasi esa H'/K" almashinuvni
to*xtatadi. Abstsizat Kislotasi migdori noqulay muhit omillari ta’sirida
masalan, suv yvetishmasligida ortadi.

Floemali tashiluvning boshgarilishida yana bir asosiy rol bu
assimilyatsiva mahsulotlarining foydalanilishi zonasidagi floemaning
bo*shalish jadalligidir. Abstsizat kislotasi gormonining atroflicha ta'siri
bo'shalish  zonasidagi  assimilyatsiva  mahsulotlarining  berilishini
vengillashtiradi.

Floemali tashiluvning boshgarilishi  saxarozaning membrana
tashuvchilari wfayli ham bolishi mumkin. Masalan, xloroplastlardagi
jadal fotosintez jorayonining borishi  tufayli  to'rsimon  naylarda
assimilyatsiva mahsulotlarining miqdori ortadi. Ushbu assimilyatsiya
mahsulotlaridan foydalanuvehi organlar to*rsimon naylarida esa turgor
bosimi ortadi va bu ikki rol gand tashuvchilari ishini ingibitorlaydi.

Floema bo'vlab  assimilyatsiva  mahsulotlari  tashiluvining
faollashishi o° tkazuvchi tutamlar orqali elektrik impulsning o°tishi wlayl
ham bo‘lishi  mumkin. Shuningdek. floemali tashiluy o simlik
organizmining vetarli migdorda K bilan ta'minlangantigi hamda
haroratga ham  bog'ligdir.  Chunki, assimilyatsiya  mahsulotlari
harakatlanishining mexanizmi fermentlar va ion nasoslari ishiga tubdan
bog*ligdir. Shuningdek. tashiluvida gatnashuvehi nasoslarning energiya
bilan ta’minlanishi uchun Kislorod ham zarurdir,

Ksilema (ildizlarda) va floema (barglarda) to*gimalarining to*lishi
H' nasoslarining, ya'ni membrana nasoslarining faol faolivati layli ro’y
beradi. Ushbu nasoslar to'rsimon naylar va tutamlar atrofidagi tirik
hujayralar plazmalemmasida faoliyat ko'rsatadi. To'rsimon naylar va
tutamlarga osmotik faol moddalaming Kirishi bilan osmos qonuni asosida
suv ham kiradi va moddalarning to*gimalar bo'ylab keyingi harakati
pidrostatik bosimning ortib borishi natijasida bo-ladi.

Floema va ksilema orqali tashiladigan moddalar ogimidagi asosty
farglarni quyidagicha umumlashtirish mumkin:
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— saxaroza va boshga gandlar ksilema bo‘vlab tashilmavdi (ayrim
mustasnoli holatlar mavjud);

— nitral ionlari floema orqali o*tkazilmaydi:
— floema shirasidagi P. organik N (amin va amid) va boshga ko*plab
ionlaring konsentratsivasi ksilema sharbatiga nisbatan yugori (kalsiydan
tashgari):
— floema shirasi biroz ishqoriy reaksiyaga ega va uning pH darajasi biroz
o‘zgarib turadi, ksilema sharbati kislotali;
- floema ogimining tezligi ksilemdan sezilarli darajada past. Misol uchun,
lyupinda ksilema orgali maksimal ogim tezligi 147 sm/s. (Toema orgali
esa 22 sm/s.
Nazorat savollari.

. Qanday jarayon natijasida moddalar hujayra ichida harakatlanadi?

- Yaqin masofali tashilish nima? Uzogq masofali-chi?

. Kim birinchi bo*lib apoplast atamasini fanga kiritgan? Simplastni-chi?

4. Simplast va apoplast tashiluv bir-biridan qanday f{arg giladi?

3. Kasparin belbog’i nima?

6. Qaysi elementlar floemada sust harakatlanadi?

!
2
]
2




10, TASHOQI MUHIT OMILLARINING O*'SIMLIKLAR
OZIQLANISHIGA TA'SIRI

O*simliklarning oziglanishi — murakkab fiziologik jarayon bo'lib,
uning me vorida kechishi nafagat ildiz tizimi, balki butun o'simlik
tanasining faolivati bilan bog*lig.

Ekinlar hosildorligi va ularga ozig elementlarining yutilishi birinchi
navbatda tuprogdagi ozig moddalar migdori bilan belgilanadi. Ozig
elementlar tuprogning eritmasi. organik va mineral gismlarida mavjud
bo*lib. ularmning eruvchan va  almashinib-yutiladigan shakllarigina
o‘simliklarning oziglanishi uchun yaroglidir,

Tashgi muhit omillarining o’zgarishi pH ning siljishi, ozig
moddalarmming mikrobiologik  bog’lanishi  natijasida tuprogdag: ozig
elementlarning bir gismi o'simliklar tomonidan giyin o*zlashtiriladigan
shaklga o‘tadi. Shuningdek, ildiz ajratmalari ham ayrim qiyvin enyvdigan
birikmalarini o'simliklar oziglanishi uchun oson shakllarga o°tishiga
vordam beradi.

O*simliklarning ozig moddalarini o’ zlashtirishi ularning biologik
xususiyatlariga va tuproq xossalari: tuprog eritmasining tarkibi,
konsentratsiyasi. elementlar nisbati, reaksivasi hamda
oksidlanish-qaytarilish jaravonlari. harorat, acratsiya. namlik. yorug'lik
va boshqalarga bog'lig.

Tuproq critmasining tarkibi va konsentratsiyasi. Tuprog
eritmasi tuprogning qattiq va gaz fazalari hamda o‘simlik ildizlari bilan
doimiy o'zaro ta'sirda bo'ladi. Shuning uchun uning tarkibi va
Konsentratsiyasi bu o'zaro ta’sir asosidagi biologik va lizik-Kimyoviy
jarayonlarming natijasidir. Ushbu jaravonlar tezligi va yo*nalishi sezilarh
mavsumiy o*zgaruvchanlikka bog*lig. shuning uchun tuproq eritmasining
tarkibi juda o'zearuvchandiv, Tuproq eritmasi mineral, organik va
organo-mineral moddalarni 0°z ichiga oladi. Bundan tashgari. Os, CO> vat
boshga erigan gazlar mavjud. Tuprog eritmasidagi mineral birikmalar
orasida quyidagi anionlar: HCOs, NO». NOs. CI'. 1LPOy . HPO .
SO, COs™. OH va kationlar: Ca®'. Mg™', H'. K', NHy', Na’ Ko*prog
uchravdi, Kuchli kislotali tuproglarda A", Fe'', botqoq tuproglarda Fe*
ham bo'lishi mumkin. Tuprog eritmalarida Fe va Al asosan organik
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moddalar bilan bargaror komplekslar shaklida bo'ladi.  Tuprog
eritmasidagi organik birikmalar organik kislotalar. shakar, aminokislota.
spirtlar, fermentlar, taninlar va o*simliklar hamda mikroorganizmlarning
boshqa metabolitik mahsulotlari, shuningdek, gumus moddalari bilan
tfodalanadi. Organo-mineral birikmalar. asosan. ko'p valentli kationlar
bilan organik Kislotalarning kompleks birikmalari hisoblanadi.

O'simliklar  ildiz  tzimi  juda suyuq eritmalardan  ham
(0.01-0,05%) oziqg moddalarni o‘zlashtirish xususiyatiga ega. Tuprog
eritmasining umumiy konsentratsiyasi 0.02-0,2% ni tashkil giladi. Erigan
moddalami yugori migdori fagat sho*rlangan tuproglarda uchraydi.

Tuprog eritmasi konsentratsiyasi kichik bo*lgan hollarda o' simliklar
sust rivojlanadi, ularda oziq elementlar tangisligi  kuozatiladi
Konsentratsiyaning juda yugori bo*lishi ham o*simliklar oziglanishida
salbiy ogibatlarga olib keladi.

Tuprog eritmasi konsentratsivasi bir muncha yugori bo’lganda
lonlar  o'simliklar tomonidan yaxshi o°zlashtiriladi, suv csa ildiz
tomonidan tuprogning o°git kiritilmagan gatlamlaridan yaxshi shimiladi.
Buni o*g*itlardan foydalanishda albatta hisobga olinishi lozim.

Tuproq eritmas: konsentratsiyasini ildizning singdirish faolligiga
ta’sirini o°rganish, mineral o'g itlari yuqori dozalarda go‘llashni talab
giluychi ekinlami intensiv yetishtirish tizimini joriy gilishda muhimdir.
Tuprog eritmasi konsentratsiyasi optimalligini buzilishi salbiy holatlarga
olib  kelishi mumkin. Konsentratsivasining optimaldan  oshishi
o°simlikdagi osmotik bosimni oshiradi, bu esa barg og*izchalari ishlash
mexanizmining buzilishiga va transpiratsivaning kuchayishiga olib
keladi. Tuprog eritmasidagi osmotik bosimning hujayra shirasi osmotik
bosimidan oshib ketishi o*simliklarga zararli ta’sir ko rsatadi, chunki u
o'simliklar tomonidan suv va oziq moddalarining so‘rilishini keskin
cheklaydi, bu hujayralarning plazmoliziga olib keladi. Qishlogq xo'jalik
ekinlari rivojlanishni ilk davrlarida eritma konsentratsiyasi optimal
bo*lishini talab giladi (48-jadval).

Keltirilgan ma'lumotlarga ko'ra. eritma konsentratsiyasi 25.9
mmol/g bo‘lganda bodringdan yugori hosil olingan. Konsentratsiyani
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vanada oshirilishi barg chekkalarining qurishi. tomirlarining qo‘ng'ir tus
olishi va hosilning kamayishi bilan yakunlanadi.
48-jadval.

Eritma konsentratsiyasi, bodringning rivojlanishi va hosili
o'rtasidagi munosabat.

Oz eritma 10 dona 20 Terim oldidan  Meva 100 gism ko'k
konsentratsivasi,  kunlik nihollar Ko’k massa, g hosili,  massaga mos
mmol Mmassasi. g g keladigan meva
0 10 = - =

2.9 138 145 27 ]

5.4 |75 i52 99 63

17.5 265 230 174 46

239 257 2440 34 130

362 | 88 205 130 (]

46.5 177 110 53 48

Tuprog eritmasidagi Al. Mn va H juda zaharli hisoblanadi, Ular Ca
va Mg migdori past bo’lgan Kislotali mubiwda ildiz o’sishint cheklaydi.
Aksariyat o*simliklar uchun almashinadigan Al migdori 2 mM bo*lganda
yverusti va verosti organlarini o*sishiga to*sqinlik giladi, O*simliklar Al ga
garaganda vugori Mn Konsentratsivasiea bardosh bera oladi. Mn bilan
zaharlanish verusti organlarga garaganda yerosti organlariga kuchliroq
ta'sir giladi. I jonlaring ildiz tzimiga salbiy ta’sirt. birinchi navbatda.
Al, Mn va o'simliklar uchun zaharli bo‘lgan boshga Kimyoviy
elementlami wprog eritmasiga o°tishi bilan bog*lig.

Tuprog eritmasida Ca ionlarining yetishmasligi natijasida 1ldiz
o‘sishdan to*xwatiladi. Bu tuproq eritmasidagi Ca/S kationlarining ulushi
0.2 dan kam bo'leanda kuzatiladi.

Ozuga muhitidagi  clementlar  misbati. Ozuga  muhitidagi
clementlar nisbatini hisobga olish o*simliklar mineral oziglanishini
boshqarishda muhim ahamiyatga ega. Ekinlar rivojlanishining turhi
davrlarida har xil nisbatdagi oziq elementlarni talab giladi.

Oziqg elementlarni ildizga yutilishi ko*p jihatdan gidratlangan ionlar
diametriga bog‘liq bo’lib, diametri Kichik clementlar ko*prog yutiladi.
Ayrim clementlar bundan mustasno: masalan, diametri katta bo*lsada,
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K" ioni rubidiy va seziyvga, CI" esa boshga galogenlarga nisbatan tezroq
vutiladi.

O'simlik faolivatining me’yorida kechishi bevosita tashqi muhitdagi
kation wva anionlarning o©‘zaro nisbatiga bog'liq. Bunday o0zig
aralashmalarini tayyorlash va oziglanish jarayonida ro*y beradigan ionlar
antagonizmini tushuntirishda foydalanish mumkin.

Oziq eritmaning fiziologik jihatdan  muvozanatlashganligi
o'simliklar rivojlanishiga kuchli ta’sir ko‘rsatadi., Oziq clementlarni
o'simliklar oson va samarali o'zlashtiradigan nisbatlarda tutadigan
eritmalar fiziologik jibatdan muvozanatlashgan eritmalardir.

Fagat hitta tuz eritmasida o‘simliklar yaxshi rivojlanmasligini
49-jadvalda Ko*rish mumkin.

49-jadval.
Tuzlar eritmasining o‘simliklar rivojlanishiga alohida va
birgalikdagi ta’siri.

Tuz 40 kunlik nihollar ildizning uzunligi. mm
NaCl 39

KCl 68

MgCl2 7

CaCl2 70

NaCl + KCI+ CaCl2 324

Elementlami o'simlik organizmi bilan o‘zaro ta’sirining barcha
xilma-xilligini uchia holatga jamlash mumkin: additivlik. sinergizm va
antagonizm.

Additivlik (lotincha *‘additivus™—qoshilgan) — tuzlar aralash-
masining ta’siri alohida olingan komponentlar ta’siriga teng bo*lsa. ionlar
additivligi deyiladi.

O'simliklarning mineral elementlami  o'zlashtirish qobiliyati
so‘rilgan  kationlar yig'indisining anionlar yig‘indisiga nisbatining
doimiylik qonuniga bo*vsunadi:

NH, + K+ Na+ Ca+ Mg
NO; + Cl+ S04 + PO,

Bu konstantani birdan katta bo*lishi normaldir. chunki o simliklar

kationlarni anionlarga gqaraganda ko'prog migdorda o*zlashtiradi. Ushbu

= konstanta
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gonunga asoslanib, kationlar ham, anionlar ham antogonistik va sinergitik
munosabatlarda bo*lishi mumkin.

L lonlar  o‘rtasidagi  anta-
gonizm  va  sinergizm
munosabatlarini 1953-yilda
kanadalik  olim  Mulder
tomonidan tavsiva etilgan
diagramma (65-rasm)
asosida  tushunish  oson.
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ot i ; : Diagramma uzluksiz chi-
ziqlt yov ionlar o"rinsidagi
Amtazumin sworgim - gtagonizm, uzlukli chizigli

65-rasm. lonlar antagonizmi va sinergizmini vy esa sinergizm hodisasi

ifodalovehi Mulder dingrammasi. Rasm e e L
j ’ mavjudligini bildiradi.

Antagonizm (yunoncha ‘‘anti™ — qarshi va ‘““gonizomai’” -
kurashaman). Oziglanish muhitidagi bironta elementning  boshga
elementlaming vutilishiga qarshilik ko'rsatishi. Bir valentli (M dan
tashgari) kationlar ikki valentlilarga qaraganda kamrogq qarshilik
ko‘rsatadi. Xuddi shunday qonuniyat anionlar orasida ham Kuzatiladi.
Antagonizm xuddi shunday zaryadlangan ionlar o'rtasida va tuprogq
eritmasidagi bir ionning konsentratsiyasi ikkinchisining
konsentratsiyasidan ancha yuqori bo'lgan vaziyatda ko'prog namoyon
bo*ladi. Fe va Ca; Al va Na; Fe va Zn; Mn va Zn; Cu va Zn; Zn va Fe,
Mn, Cu, Mo o*rtasida antagonizm hodisasi uchraydi.

Sinergizm (vunoncha *“synergeia’™ — go'shma harakat) — oziglanish
muhitidagi bironta elementning boshga elementlarning  yutilishiga
yordam ko*rsatishi, Sinergizm har xil zaryvadlangan ionlar — kationlar va
anionlar o’rtasida ham. bir xil zaryadlanganlar o*rtasida ham kuzatilishi
mumkin. Amalda. ikkinchisi ko*pincha tuproq eritmasida ulaming tarkibi
past bo*lganda o°zini namoyon giladi. S va Mn, Zn Cu va Co, B, Zn: Mn
va Co, Mo: Cu va Mo: Cu va Mn: Ca va Co o'rtasida sinergizin hodisasi
xarakterlidir. Ayrim elementlarning umumiy ta’siri ularning har birining
ta‘siri yig'indisidan oshib Ketganda sinergizm ijobiy. bir tuzning toksik
ta'siri boshqasining toksik ta’siri bilan kuchayganda salbiy hisoblanadi.
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N va B, K. Cu o'rasida antoganizin, N va Mg, Mo o rasida esa
sinergizm mavjud. Azotli o'g'itlar me’yoridan ortiq go‘llanilganda
tuprogdagi N ionlari B, K. Cu ionlarini o‘simliklar tomonidan
o'zlashtirilishini  cheklaydi. Aksincha, Mg va Mo ionlarini
rag'batlantiradi.

Tuprog eritmasida P ning yuqori bo'lishi Cu, Ca, K, Fe, Zn kabi
elementlarini cheklavdi. Aksincha Mg ionini rag batlantiradi. K= toni ¢sa
Ca. P, N, B, Mg kabi ionlarini cheklasa, Fe va Mn ionlarini o simliklar
tomonidan o‘zlashtirilishini rag‘batlantiradi.

Cu. Zn, Mo kabi mikroelementlar P ning yutilishiga ijobiyv, K ning
o'zlashtirilishiga salbiy 1a’sir giladi.

Anionlar o'rtasida, masalan. SO;7 va SeO;” o'rtasida antagonism
kuchsiz namoyon bo’ladi yoki umuman kuzatilmavdi, NOs, POy va
SOy~ o'rtasida kuchli, galogenlarning ildiz tizimiga vutilishi antagonizmi
asosida sodir bo*ladi.

Tuprog ecritmasining reaksivasi. O'simliklarning oziglanish
sharoitlari ko*p jihatdan tuprog eritmasining reaksiyasiga bog’liq bo*lib,
u undagi H' va OH ionlarining nisbati bilan belgilanadi. Distillangan
suvda H* va OH ionlarining konsentratsivasi 1-10°7 ga teng bo'lgan
reaksiya nevtral hisoblanadi. Mubhitning reaksivasi M~ ionlari
konsentratsiyasi manfiy logarifmi sifatida ifodalanadi va pH belgisi bilan
belgilanadi. Shunday qilib, pH 7 neytral reaksiyvaga to°gri keladi, 7 dan
past pH Kislotali va 7 dan yugori pH ishqoriydir.

Tuproq eritmasi reaksiyasi o'simlikka bevosita va bilvosita ta’sir
giladi. Bevosita ta'sir o'simlik hujayralari protoplazmasining kolloid
Rimyoviy xususivatlarini buzilishi, hujayra shirasidagi organik kislota
Konsentratsiyasining noqulay o‘zgarishi, ogsil almashinuvi buzilishi va
ogsil sintezini 1zdan chigishi, o'simliklar tomonidan ionlar adsorbsiya va
sorilishning o zgarishidir.

Tuprog eritmasi reaksiyasining bilvosita ta'siri o*simlikning o*ziga
ta’siri bilan emas, balki uning normal rivojlanishiga bog'liq bo’lgan
sharoitlar bilan ifodalanad.

Bu sharoitlar orasida, birinchi navbatda, pH ning tuprog
mikroflorasi hayotiy faolivatiga va tuproq xossalariga, shuningdek. anion
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va kationlarni o*simliklar tomonidan o‘zlashtirishiga ta’sirini (66-rasm)
ta'kidlash kerak.
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66-rasm. pH ning tuprogdagi ozig moddalar harakatchanligiga
ta'sivi. Rasm htips Vucanr.edu savtidan gayvia tahrirlands

Yugori kislotalik erkin vashovehi tuproq mikroorganizmfari va
dukkakli o*simliklarning tuganak bakteriyalari tomonidan atmosfera N»
fiksatsivasini keskin kamaytiradi. Past pH giymatlari erkin yashovchi
tuproq mikroorganizmlari va tuganak bakteriyalari tomonidan Nz mi
biriktirish jarayoni ingibitorlaydi, bu esa o‘simliklaming N bilan
ta'minlanishini kamaytiradi.

N, K va S o'simliklarning asosiy oziq moddalari bolib, ularni
o'simliklar o-zlashtirilishiga pH darajasi kamroq ta’sir giladi. pH P ni
o*simliklar tomonidan so*rilishida ham muhimdir. chunki tuprog muhitini
asta-sekin ishqorlanishi bilan tuprog eritmasida bir valentli fosfatlar
o‘miga (H:POy). ozgina erivdigan ikki valentli fosfatlar (HPO:) va
nihoyat. erimaydigan uch valentli fosfatlar (PO4") shakllanishiga sabab
bo‘ladi. Shuningdek, kislotali muhitda ham erimaydigan P birikmalari
hosil bo*ladi. Masalan. pH 7.5 dan yuqori givmatda fosfat ionlari Ca va
Mg bilan tez birikib, kamroq eriydigan birikmalar hosil qgiladi.
Shuningdek. kislotali muhitda fosfat ionlari Al va e bilan reaksiyaga
kirishib. yana kamroq eriydigan birikmalar hosil giladi,

Kislotalikni ingibitorlovehi ta’sirini sabablaridan biri o*simliklarni
Ca bilan oziglanishdagi givinchiliklardir. H' ionlari nafagat o'simlikka
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so'riladigan Ca oqimini pasaytiradi. balki allagachon so‘rilgan Ca ham
sigib chigaradi. Ca jonlarini vodorod jonlari bilan siqib chigarilishi. ildiz
lizimining adsorbsion yuzasi tomonidan so‘rilishining vuqori energivasi
wfayli sodir bo'ladi. Tuprog eritmasi kislotaliligi o*simliklar uchun Mo
ning mavjudligini kamaytiradi va B mavjudligini oshiradi. Kislotali
tuproglarda Fe ning yetarli darajada erivdigan shakllari mavjud, ammo
karbonatli wproglarda u ko'pincha vetarli emas. buning natijasida
o'simliklarda barg xlorozi rivojlanadi. Xuddi shunday hodisa Mn bilan
ham kuzatiladi. Neytral va ishqoriy muhitga ega bo®lgan tuproglarda Mn
oksidlangan shaklda bo'ladi va o simliklar tomonidan  qivin
o*zlashtiriladi. Kislotali tuproglarda aksincha. Mn ning harakatchan
shakllari ko*p bo‘lib o'simliklarga zarar yetkazadi. Kislotali muhitda
o'simliklarming K, Mg, S, Co. Cu va Zn bilan oziglanishi yvomonlashadi.

Tuprogda kislotalik va ishqorivlik ortishi bilan o*simliklarda N bilan
oziglanish bir xil darajada yomonlashadi. Tuprogdagi Al ni mobil
shakllari migdori tuprog eritmasi reaksiyasi bilan chambarchas bog*lig.
Tuprog qanchalik kislotali bo‘lsa, unda Al ning ko*prog harakatchan
shakllari mavjud bo*lib, ular o'simlikka toksik ta’sir ko*rsatishi va uni
zaharlashi mumkin.

pH I'Iiﬂg pasayishi ﬂ"‘?-"sl'l'lﬁklﬂrl‘:iug anionlar, pH ning oshishi ¢sa
kationlarning oziglanishini kuchaytiradi. Bu H' va OH" ionlarining o’ta
yugoeri harakatchanligi bilan bog'liq.

Rizosfera muhiti(pH)ning o*zgarishi ildiz ajratmalari va wzlarming
fiziologik ishqorivligi va kislotaligiga bog‘liq. O*simliklar tomonidan
tuzlaming Kationlari va anionlarini singdirish orqali muhit reaksiyasi
kislotali yoki ishqoriy tomonga siljiydi. Masalan. (NH,):S04 fiziologik
kislotali tuzdir, chunki NHy kationi, SO; anioniga garaganda ko‘proq
migdorda so°riladi. Nitratlar fiziologik ishqoriy tuzlardir, chunki NOs
anioni Na yoki K kationiga qaraganda jadal soriladi. Bunda almashinuv
adsorbsivasi hodisasi tfayli OH' ionlarining artigcha migdori to*planib,
eritma ishgoriy holga keladi. Tuzlarning fiziologik ishqorivligi va

Kislotaliligi o*g itlardan foydalanishda muhim rol o*ynaydi.

Orsimliklar ma'lum darajada tuproq eritmasining pH givmatiga
ta’sir ko'rsatishga qodir. Ular ildiz ajratmalarini ajratib tuprog muhiti
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kislowaliligini oshiradi. 1ldiz ajratmalari arkibida wrli  moddalar.
jumladan. organik kislotalar bo*lib, ular erimaydigan fosforli birikmalarni
eritadi.

Bundan tashgari. osimliklarning nafas olish paytida hosil bo’lgan
CO: ning o zgarishidan hosil bo’lgan HCOx anionlari va aktiv yutilish
jarayonida ildizlar tomonidan vodorod ionlarining chigishi natijasida
tuprog muhitining kislotaliligi oshadi.

Oksidlanish-gaytarilish  jarayonlari.  Tuprog  murakkab
oksidlanish-qaytarilish  tizimidir. U oksidlanish va qaytarilish
reaksiyalariga Kirishishi mumkin bo'lgan juda ko'p turhi xil mineral va
orzanik moddalami o'z ichiga oladi. Bu verda ko'pincha quyidagi
oksidlanish va qaytarilish tizimlari ishlaydi: O-O™. Fe’'— Fe'.
Mn*'— Mn*'—= Mn®'. H- H°, §'% = §°, "= C*. Ulardan tashqari,
tuproglarda organik oksidlanish va qaytarilish tizimlari ham mavjud.
Oksidlanish va qaytarilish jarayvonlari tuproq unumdorligiga  va
o‘simliklarning oziglanishi. o‘simlik goldiglarini chirishi, gumusning
to*planish tezligi, uning fraksion tarkibiga ta’sir giladi, Haddan tashqari
namlik o*simlik qoldiglarining parchalanishini sekinlashtiradi va chirindi
tarkibidagi fulvo kislotalar va gidrolizlanmaydigan goldiglar ulushining
oshishiga olib keladi. Tuprogdagi keskin oksidlovehi va gaytaruvchi
sharoitlar  o‘simliklar  oziglanishi uchun noqulaydir, Tuprogning
oksidlanish - qavtarilish potensialining (Ih) 700-750 mV gacha oshishi
Fe. Mn va gisman N ning harakatchanligini sezilarli darajada pasaytiradi.
Buning natijasi o*simliklarning ushbu elementlar bilan oziglanishi keskin
yomonlashadi. Eh ning 200-250 mV gacha pasayishi, o’simliklar uchun
zaharli migdorda Fe va Mn birikmalarining kamayishiga olib keladi.
Bundan tashgari. anaerob tuproglarda vodorod sulfid. fosfatidlar, etilen
va o'simliklar uchun zaharli boshga birikmalarning paydo bo’lishiga
yordam beradi. N birikmalarining o'zgarish jarayonlari (nitrifikatsiya va
denitrifikatsiva)  tuprogning  oksidlanish-qaytarilish  holati  bilan
chambarchas bog'liq. Nitrifikatsiva jaravoni 5350-600 mV darajali
Eh giymatlarida intensiv sodir bo*ladi.
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I.P. Serdobolskiy Eh va pH ga qarab Mn, Fe va nitratlar bilan
o'simliklaring normal oziglanishini aniglashning grafik usulini takli
qildi (67-rasm).
67-rasm. O simliklarning
oziglanishida pH va Eh

chegaralari.

I-o simliklarni FFe va Mn
bilan normal ta ‘minlash
mavdoni
2-0 'simliklarni Fe, Mn va
NC;  hilan normal
ia ‘minlash mavdoni

1. P. Serdobolskiv

Ushbu grafikda ABCD to*riburchaklar ko*pchilik tuproglar uchun
odatiy sharoitlarni gamrab oladi. To*g'ridan-10*g*ri RS o‘simliklarni Mn
bilan normal yetkazib berish maydonini cheklaydi. Agar o' simliklar RS
to’e’ri chizigtidan yuqorida va o'ngda joylashgan hududda oziglanish
sharoitlariga tushib golsa. u holda Mn tangisligi vuzaga keladi. Xuddi
shunday. to*g'ridan-to*e’ri KL normal Fe bilan oziglanish maydonini
cheklaydi. 340 mV Kuchlanishli MN chizig‘i Kkuchaytirilgan
denitrifikatsiva maydonini ajratib turadi.

Tuprogdagi oksidlanish-gaytarilish jarayonini tartibga solishning
asosiy usullari uning strukturaviy holati, suv va havo rejimlarini
yaxshilash, u haydash, sug'orish, drenajlash kabi agrotexnik usullardan
foydalangan holda amalga oshiriladi.

Tuproq namligi. Tuprogdagi namlik migdori ildizlarning o°sish
intensivligiga va o*simliklar tomonidan oziq moddalarni yutilishiga ta’sir
gilovehi muhim omil hisoblanadi. O*simliklami oziq moddalar bilan
ta’minlashga namlikning ta’sin quyidagilarga bog*liq; 1) o*simliklardagi
hiziologik jarayonlami kuchayishi, chunki optimal namlik to‘gimalar
metabolizmni yaxshilashga yordam beradi, bu asosan oziq moddalarining
ildizlar tomonidan so'rilishini belgilavdi: 2) ildiz massasining ortishi va
shu bilan bog'lig holda uning shimish yuzasini oshishi: 3) tuprog
eritmasidan va tuproq singdirish kompleksidan ildizlarga ionlarning

harakatlanishi uchun vosita sifatida suvning ko'p qirraliligi.
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Tuproq namligini haddan tashqari kam yoki ko*pligi ildiz o’sishiga
shunday kuchli ta’sir ko“rsatadiki, minerallarni o‘zlashtirilishiga bevosita
ta'sirini ildiz o'sish tezligi va differensiatsivasi o'zgarishi natijasida
vuraga keladigan bilvosita ta'siclardan farglash givin. Namlik yugori
tuproglarda denitrifikatsiva sodir bo‘ladi, quruq tuproglarda esa
mikroorganizmlarming laolligi kKamayadi. Namlik yuqori tuproglarda Fe
va Mn ning harakatsiz shakllari konsentratsiyasi keskin oshadi va
o'simliklar uchun zaharli darajaga yetishi mumkin, qurug tuproglarda esa,
aksincha, o'simliklarda bu elementlarning yetishmaslik alomatlari
kuzatiladi. Quruq tuprogda o'sadipan o‘simliklarda P va K
yetishmovchiligi yuzaga keladi. Tuprogni namlik bilan to*yinishi tuprog
eritmasi konsentratsiyasi. tarkibi va harakatchanligini o*zgartirib. ildizlar
tomonidan ionlarining yutilishiga ta’sir giladi. Past namlikda. mineral iz
onlari ildizlar tomonidan kam migdorda so‘riladi.

Suv o'simliklarning fiziologik holatini vaxshilaydi. fotosintez. agsil
biosintezi va moddalar almashinuvi jaravonlarini kuchaytiradi. Namlik
yetishmaganda fermentlar faoliyati buziladi, gidroliz. organik moddalar
parchalanishi Kuchayadi, fotosintez jadalliei susayadi va o'simliklar
o'sishdan to"xtaydi,

Ma’lumki, ildiz tizimi orgali vutilgan suvning atigi 0.2% i o*simlik
tanasi shakllanishi uchun sarflanadi. o'simliklar ozig moddalar bilan
yaxshi ta’'minlanganda quruq modda birligini yaratishga sarflanadigan
suv migdori ancha kamayadi (50-jadval).

S0-jadval
Quruq modda birligini yaratish uchun sarflanadigan suy
migqdori.

Tajriba variantlari Bug doy Jigir

O gtitsiz ROO 1093

N 917 1198

NP 545 1000

NPK 480 787

Yorugtlik. O simlik ildizlari vorug-likka ta’sirchan bo*lmasa-da,
kun va tunning davriy o*zgarishi yverusti organlarining metabolizmi orgali
aks etadi. Yoritishdagi o zearishlar ildizlarning fiziologik faolligi va
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{uproq eritmasidan oziq moddalarini o‘zlashtirishdagi o*zgarishlar bilan
birga kechadi. Qoida tariqasida, yorug'lik bu jarayonlarga ijobiy ta'sir
ko‘rsatadi. Transpiratsiyaga, hujayra membranalari o*tkazuvchanligiza
va fotosintetik faollikka ta’sir ko'rsatish orgali o*simliklar tomonidan
ionlarni singdirish jarayonlariga ta’sir qiladi. Bundan tashqari, o’simlik
hujayralari energiya manbai sifatida vorug‘likdan  foydalanib.
konsentratsiya gradiyentiga qarshi ionlarni to*plashga qodir. O'simliklar
sovada o'stirilganda. ionlar ildiz to’qimalaridan tashqi muhitga chiqishi
mumkin.

Yorug'lik pasayishi o’simliklarni N bilan ta’minlanishiga ham
salbiy ta’sir giladi. Past yorug®likda azotni ammoniy shakli nitrat shakliga
qaraganda o'simliklar tomonidan kuchlirog o zlashtiriladi. Ammoniy
azotining kuchliroq singishi nitratlarning singishiga garaganda kamroq
energiya sarfi bilan izohlanadi.

O'simlik soyalanganda yoki yorug'lik kamayganda P ni
o‘zlashtirilishi keskin kamayadi. Bu jarayonga nafagat yorug'lik
mtensivligi. balki yorug*likning spekiral tarkibi ham ta’sir giladi. Qisga
ta*lginli (380-580 nm) nurlanish ta’sirida bu jarayonlar uzun to’lgink
(580-730 nm)ga garaganda sezilarli darajada faollashadi, bu esa P ning
energiya jarayonlaridagi alohida roli bilan izohlanadi. Bundan tashqgari.
uglerod va mineral oziglanish o*rtasidagi bogliglik P almashinuvi orgali
sodir bo*ladi.

Kamroq darajada o'simliklar sovalansa ham. o*simliklarni K bilan
kam oziglanadi. Shuning uchun o'simliklar, aynigsa, bulutli ob-havo
sharoitida ushbu elementga muhtoj. bu esa bulutli villarda K i o g itlarni
qo'llashni walab giladi.

Aeratsiya. O'simliklarning uglerod va minerallar bilan oziglanish
intensivligiga atmosfera va tuproq havosining tarkibi sezilarli darajada
ta’sir qiladi. Havodagi COz ning konsentratsivasi barglarga ta’sir giladi,
o'simliklarning ildiz tizimi tomonidan N, P, K va mikroelementlar
so‘rilishiga sezilarli ta’sir ko'rsatadi.

Havodagi CO, migdoriga qarab, fosfat va nitrat anionlarini,
shuningdek NH;™ va K* kationlarini olish har xil bo"ladi. Havodagi CO:
ning yutilishi va NHa'. H* jonlarini ildizlar tomonidan singdirilishi
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o‘rtasida ijobiv korrelvatsion bog'liglik va NOs, HPO4 ning yutilishi
o‘rtasida salbiy bog'liglik mavjud. Ushbu qoidani o‘g'itlardan
foydalanishda inobatgza olish Kerak. Nafas olish jarayonida ildizlar O ni
yulib. CO: ni chigaradi, shuning uchun tuprog havosi va atmoslera
o'rtasida paz almashinuvi zarur. O°simliklarning hayotiy faolligini
ta'minlaydigan tuprog havosidagi minimal O» konsentratsiyasi 10% dan
pastga tushganda ildiz o'sishi sezilarh sekinlashadi va uning migdori 3%
bo*lganda ildiz rivojlanishi butunlay to’xtashi mumkin, Ushbu holat,
maxsus havo o‘tkazuvchi to‘gqimalar (acrenxima)ga bo‘lgan sholida
uchramasligi mumkin. Ular juda cheklangan migdordagi O: da ham
vaxshi o*sishi mumkun.

[ldizlarning o‘sishi va oziq moddalarni so‘rish gobilivatiza CO»-
migdori ham ta’sir giladi. O*simliklarning optimal osishi uchun tuprog
havosida CO; konsentratsiyasi 1% dan oshmasligi kerak. O simliklar CO»
konsentratsiyasi 13% gacha ko‘tarilganda ham rivojlansa-da. bu
idizlarning hayotiy faolivatiga salbiyv ta’sir qiladi; ularning o°sishini
sekinlashtiradi, ammonifikatsiva va  nitrifikatsiva  jarayonlarini
pasaytiradi, o*simlikka N va P vetkazib berish kamavadi, sintetik faollik
ingibitorlanadi.

Harorat. Awrot-muhit  haroratining ma’lum  chegaralarida
a‘simliklar oziglanishi normal kechishi mumkin. Ko'pgina ekinlar
oziglanishi uchun optimal harorat 25-30 °C ni tashkil etadi. 1ldiz vaxshi
0'sishi uchun tuproq harorati havo haroratidan 1-2 °C past bo*lishi kerak.
Haddan tashqari yuqgori wva past haroratda  o'simliklar  normal
oziglanmaydi. P ning o'simliklar tomonidan so*rilishi 10-11°C, K 7-8°C.
NO;™ 5-6°C haroratda sekinlashadi. Nisbatan past haroratlarda NHy .
NOy ga misbatan ko*proq vutiladi. Haroratning 10°C dan pasayishi oziq
elementlar o*zlashtirilishiga salbiy ta’sir ko*rsatadi. Harorat 5-6°C dan
pasayganda esa oziqlanish keskin pasayadi. Haroratning pasavishi bilan
o'simliklarga so*rilish intensivligining pasayishiga ko'ra, oziq moddalari
quyidagi gatorda joylash mumkin: PO NO=CIl=K>Mg=NH;. Sovug
tushganda, birinchi navbatda P va NOs. oxirida esa Mg va NHy
o'zlashtirilishi sekinlashadi. Erta bahorda, o*suv davrining boshidagi past
harorat o'simliklar tomonidan P ning o*zlashtirilishini sezilarli darajada
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susaytiradi, bu uning yetishmasligiga olib keladi va nafas olish, fotosintez
jarayonlarini ingibitorlaydi. Harorat pasayishi bilan N minerallashuvi
ham sekinlashadi.

Harorat pasayishimi mineral elementlar so‘rilishiga salbiv ta’sin,
eng avvalo. nafas olish intensivligi va protoplazma o tkazuvchanligining
zaiflashishi bilan izohlanadi. Bu faol so‘rilish paytida sodir bo*ladigan
kimyoviy reaksivalarning sekinlashishi, yopishqoglikning  oshishi
aynigsa. hujayra membranalarining o°tkazuvchanligining pasayishi
tufayli yuzapa kelishi mumkin. Oziq moddalar so'rilish intensivligining
pasayishiga yuqori energivali P bog'lari shakllanishining zaiflashish,
shuningdek, geksozalarning faollashishi, glikoliz va nafas olish
jarayonlarini sekinlashishi sabab bo*lishi mumkin.

Haroratning optimal diapazondan ko*tarilishi ham o’simliklarning
oziq moddalarni singdirishiga salbiy 1a’sir giladi. 40-30 °C haroratda.
o'simliklaming tuproq eritmasidan oziq moddalarni o zlashtirish
intensivligi keskin kamayadi. Yuqori haroratlarda o‘simliklaming ozig
moddalarni singdirish tezligi pasayishi bu jarayonlarda ishtirok etuvehi
fermentlar  faolsizlanishi, shuningdek, sitoplazma  o-tkazavchanlhigl
oshishi bilan izohlanadi. natijada oziq moddalarining passiv ogib chiqishi
kuchayadi.

Tuproq mikroflorasi.  O'simliklarning  oziglanishi  tuprog
mikroflorasi  bilan yaqin alogada amalga oshiriladi. Eng ko'p
mikroorganizmlar rizosferada to*plangan bo*lib, massasi 8 t/ga ni tashkil
etadi. Tuproq mikroflorasi tuproqdagi ozig moddalarni o*zgarishiga va
ularning  o'simliklarga  kirishipa  kuchli  ta’sir  ko'rsatadi.
Mikroorganizmlar ammonifikatsiyva jarayonini  amalga  oshiradi.
Ammonifikatsiva jarayoninida hosil bolgan NHs; gisman tuproq
tomonidan adsorbsivalanadi va N manbai sifatida o'simliklar va
mikroorganizmlar tomonidan iste’mol gilinadi, shuningdek atmosferaga
chigariladi va nitritlar va nitratlarga oksidlanadi. Hosil bo'lgan nitratlar
o'simliklar tomonidan N manbai sifatida foydalaniladi. filtratsiva suvi
bilan haydalma qatlamdan yuviladi, mikroorganizmlar tomonidan
nitratlarni  assimilyatsiya qilish jarayonida fiksatsiya qilinadi va
denitrifikatsiva natijasida Na ga qaytariladi. Nitratlarning N> gacha
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gaviarilishi, namligi yuqori tuproglarda Keng tarqalgan jarayondir.
Denitrifikatsiyva natijasida atmosferaga yiliga 270-330 million tonna N,
atmosferaga chigariladi.

Mikroorganizmlar osimlik goldiglarini, wproq faunasining o°lik
tanalarini va tuproqgdagi organik o*g itlarni parchalaydi, natijada ulardagi
oziq moddalar o*simliklar uchun layoqgatli bo‘ladi. Shu bilan birga, ular
oziq moddalarining yomon eriydigan  birikmalarini - harakatchan
shakllarga aylantirishga hissa qo°shadi, shuningdek, aumoslera N
fiksatsivalavdi. Rizosfera mikroorganizmlari oson erivdigan oziq
moddalarini biologik biriktiruvehi vazifasini ham bajaradi va shu bilan
ularni katta geologik aylanishidan himoya qiladi. Oziq moddalaming
mikroorganizmlar tomonidan immobilizatsiyvasi vagtinchalik, chunki ular
nobid bolib. parchalanib ketgach, bu oziq moddalar o'simliklar
tomonidan o*zlashtiriladi.

Rizosfera mikroorganizmlari  o'simlik  tomonidan  ajratiladiga
toksinlarni zararsizlantiradi. Agar rizosfera mikroorganizmlari bo*lmasa,
o'simliklar rizosferada oz metabolitlarining to*planishidan nobud bo‘lar
edi. Mikroorganizmlar o*zlarining hayot faolivati davomida o simliklar
tomonidan osongina so‘riladigan o'sish stumulvatorlari. fermentlar va
vitaminlarni  chigaradi. Mikroorganizmlar, shuningdek. kasallik
keltiruvehi zamburug*larga garshi bo®lgan antibiotiklar ishlab chigaradi.

Rizosfera mikroflorasi nafagat ijobiy. balki salbiy rol o°ynashi
mumkin. Shunday qilib, ba'zi  mikroorganizmlar o simliklarming
oziglanishida antagonistlar sifatida ham harakat qilishlari mumkin.
Bularga sellyuloza va gemitsellyulozani parchalovehi mikroorganizmlar
kiradi, ular eriydigan shakldagi N va P ni o°zlashtiradi va shu bilan
o'simliklar oziglanishini buzadi.

Narzorat savollari.
1. O simliklar oziglanishiga ta’sir etuvchi tashgi omillarni sanab bering.
2. Qanday birikmalar tuproq eritmasi tarkibida uchraydi?
3. Antagonizm nima ? Sinergizm-chi?
4. Tuprog eritmasining muhiti o*simliklar oziglanishiga ta’siri nimalardan
iborat?
5. Yorug likning o'simliklar oziglanishiga ta’siri nimalardan iborat?
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1LO'SIMLIKLARNING AZOT, FOSFOR VA KALIY BILAN
OZIQLANISHI.

11.1.0simliklarning azot bilan oziglanishi.

11.1.1.0'simliklar metabolizmida azotning ahamiyati.

O'simliklar uchun C dan keyin N eng ko'p talab qilinadigan
elementdir. N o’simliklar qurug og'irligining 1-3 foizini tashkil etadi.
O'simliklar hayotida boshga Kimyoviy elementlarga garaganda N alohida
ahamivatga epa. U hayotiy muhim birikmalar — oddiy va murakkab
ogsillar, nuklein kislotalar (RNK va DNK), xlorofill. fosfatidlar.
koenzimlar. fitogormonlar, alkaloidlar. avrim darmondorilar va
fermentlar tarkibiga Kkiradi. Shuning uchun N boshga mineral
elementlarga nisbatan bir necha barobar ko' prog o*zlashtiriladi.

Osimliklar oziglanishida N manbai bo’lib ammoniy (NH'1) va
nitrat (NO73) tuzlari xXizmat qgiladi. Tuproq eritmasida NO™; nisbatan
vugori (1-5 mM) NH*; past konsentratsivada (20-200 pM). organik
(aminokislota) shaklidagi N esa 0.1-100 pM atrofida uchraydi. Tuprogda
N manbalari migdori tuprogning mexanik tarkibi, gumus, pH, namlik.
mikrobiologik faollik va boshqgalarga qarab har xil bo*ladi.

O'simlik ildizlariga NH':s va NO"; socrilishi  korteks ildiz
hujayralarining plazma membranasida jovlashgan transport ogsillari
vositachiligida amalga oshadi. Bir nechta fiziologik transport tizimlari
NH% va NO75 o'zlashtirilishiga vesitachilik giladi. Yugqori yaqinlik
transport tizimlari (HATS) NH's va NO 3 ni past konsentratsiyalarda
(= 0.5 mM) ishlaydi. Past yaginlik transport tizimlari (LATS) NH's va
NO~3ni yugori konsentratsiyalarda (>0.5 mM) ishlavdi.

11.1.2, Azot manbalarining o‘simliklar tomonidan o*zlashtirilishi va
transporti.

Nitrat o'zlashtirilishi. Yuksak o‘simliklarda ikki xil tashuvchilar
(HATS, LATS) ildiz orgali nitratni gabul qilishda ishtirok etadi. Ushbu
tashuvchilar NRTI1 va NRT2 oilalariga tegishli. Odatda ular past darajada
vaginlik gilib nitratning ildizlarga tomon tashilishida ishtiroki taxmin
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qilinadi. AINRTI1.1 bundan mustasno bo'lib ham wyugori. ham past
vaqinlik qiladi.

Nitratlarning tashilishi Konsentratsiva gradiventiga qarshi sodir
bo'lib, energiva talab qiladi. NRTI va NRT2 oilasining nitrat
tashuvchilari  tomonidan  nitratlarmi  tashilishi  nitrat  va  protonlar
simportida kechadi. Bu o'z navbauda hujayra tashgarisidagi proton
gradiyentini saqlanishi uchun ATF sarflanishini talab giladi{68-rasm).

Hujayia tashqarsi Hutjovra tchknriy
NO) =Y NG Nitrate
prassiv H™ ot —_—— transporier
Yuqon H- Past H*
|'u.~.1ritl.‘I]1It|F*|j':‘-l'|.'1l ku""ﬂﬂlmﬂlﬁhi
Aktiv H™ aiiin < : |~ Protoi
! : : I'k“‘ . 1 NASCSL
- F ™ ADrsD

Mlazia weinbiapasi

68-rasm. O*simlik hujayrasi plazma membranasidan nitrat
tashilishining sxematik diagrammasi. Marschner (2012).

Ildizdan nitrat chigarilishi. Epidermis  va  korteks  ildiz
hujayralariga N birikmalarining Kirishi hamda nitrar, ammoniy va
aminokislota holatida tuproq eritmasiga chigishi ham mumkin, Hozirga
qadar nitratlarni tashgi muhitga chigarilishining fiziologik ahamiyati
noanigligicha qolmogda.

Tashqi muhitdagi past konsentratsiya gradiyenti. membrana bo“ylab
nitratning passiv chiqarilishiga yordam beradi. Garchi bu gradiyent Ko'p
vaqt davom etsada, nitrat ogimi bir necha soatdan Keyin to’xtaydi. Nitratni
tashqi muhitga higarilishida vositachilik giluvehi molekulyar komponent
NAXT1 deb ataladi. NAXTI ildiz plazma membranasi orgali nitratni
ildizlardan oqib chigishini ta’minlaydi (69-rasm).
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69-rasm. Arabidopsis o‘simligida nitrat tashilishining sxematik
tasyiri. Dechorgnat va boshqgalar, (2011) Oksford Universitel
matbuotidan.

Nitratni hujayra ichida tashilishi. lldizdagi organik birikmalar
tarkibiga kiruvehi ammoniydan fargli o'larog. nitrat o*simlik bo‘ylab
osonroq tagsimlanadi. Nitrat siozolga nisbatan vakuolalarda ko'p
migdorda to*planadi (70-rasm). U ildiz va yer ustki qismi vakuolalarida
saqlanishi mumkin. Vakuolalarda saglangan nitrat. N tangisligida N
manbai bo*lib xizmat qilishi mumkin. Biroq, bu zaxira, nitrat taqchilligida
12-48 soat ichida tugavdi. Vakuolalardagi nitrat. nitratreduktaza fermenti
tomonidan qaytariladi.

Arabidopsis o'simligida CLC nitrat tashuvchilar oilasining yetti
a'zosi (AICLC-a dan AICLC-g gacha) vositachiligida, nitratlarni
tonoplast orqali tashilishi amalga oshiriladi.
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70-rasm. Hujayra darajasida nitrat tashish jarayonlarining
sxematik tasviri. Dechorenat va hoshgalar ¢(2011).

Nitratni ildizdagi radial transporti va ksilemaga yuklanishi.
Nitrat gisqa masofali simplast tashilish yo'liga (plazmodesma orqali)
kirib. ildizning turli xil hujayralari bo*ylab radial tarzda harakatlanadi va
endoderma qismidagi Kasparin belbog iga qadar gisga masofada. so'ngra
uzoq masofada tashladi.

Arabidopsis o'simligida nitratni gisqa va uzoq masofada tashuvchi
AINRTIL.5 hisoblanadi. Shuningdek, NRT1 oilasining yana bir a’zosi.
AINRTIL.8 nitratni ksilemaga bo*shatishda ishtirok etadi. Shunday qilib,
AINRTI1.5 va AINRT.8 gqarama-qgarshi yvo'nalishlarda nitrat tashilishida
ishtirok ctadi (69-rasm).

Nitratni poyada tashilishi. NRT1 nitrat tashuvchilar oilasining bir
nechta a’zolari nitratlarni poyada tashilishini nazorat gilishi aniglangan
(69-rasm). [ldizlarda bo‘lgani kabi, poyvada ham AINRTI.8 nitratni
kurtaklardagi barg hujayralariga so‘rilishi uchun Ksilemaga tushirishda
vositachilik gilishi mumkin. AINRT1.7 qari barglardagi nitratni floemaga
o"tkazishi mumkin. Bu nitratning reutilizatsiyasiga imkon beradi. Biroq,
floemadagi nitrat konsentratsiyasi odatda juda past (pM). shuning uchun
buning fiziologik ahamivat cheklangan,
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Ammoniyni o‘zlashtirilishi. Butun o'simlik  tanas boylab
ammoniyni tashish, juda katta ammoniy tashuvchi oila a’zolari
(AMT/MEP/Rh) tomonidan amalga oshiriladi. Ammoniy AMTI
tashuvchilari orgali NHy' holatida uniport yoki NH3/H+ holatida
simportda  tashiladi. AMTI oilasining ammoniy tashuvchilari
ammoniyning ildizga Kirishi uchun asosiy vositachidir.

Arabidopsis o'simligida AtAMTI:;1, ALAMTI:2 va AIAMTILS
tashuvchilari, ildizga tomon ammoniyni kirishiga katta hissa qo’shadi,
ATAMTI:5 esa ammoniyni qgabul gilishda kichikroq rol o'ynaydi
AMTI1 lar faolivatining umumiy Kko‘rinishi 7l-rasmda Keltinlgan.
AAMTI:l va AtAMTI:3 ildiz tomonidan tuprogdan ammoniyni
o‘zlashtirilishida bevosita rtol o'ynaydi. AtAMTI1:2  ammiakni
o‘zlashtirish va apoplasida radial tashish jarayonida ham ishtirok etadi.

sresbnrieass Shinplast NHL Rizo Kor Ende Parlk Kislerna
Apoplst NH"

Maapiren | balby

T1-rasm. Arabidopsis ildizlaridagi ammoniy HATSdagi AMTI
tashuychilarining funksiyalarining sxematik tasviri.
Rizo- rizodermis: Kor- korteks: Endo- endodermis; Perik- periisikl
Yuan va boshgalar(2007).

NHs" ion radiusi va gidratsiya qobigining o’ lchami jihatidan K- ga
o*xshavdi, shuning uchun ammoniy ionlari tashqi ,uhitdan K kanallari
orgali sorilishi mumkin.
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O*simliklar tomonidan azotni o*zlashtirish. uglerod ta'minoti bilan
tartibea  solinadi.  Nitrat  o‘zlashuirilishiga  o'xshab,  ammoniy
o'zlashtirilishi ham kunning yvorug® gismida maksimal darajaga ortadi.
yorug'lik davrining oxiriga borib kamayadi. Ammoniyga sezgir arpa
o‘simligida esa ammoniyni yugori ogimi. uni tuprogqga chigarilishi bilan
to*xtatiladi.

Poyada ammoniy harakati. [ldiz tomonidan o’zlashtinlgan
ammoniy assimilyvatsiva qilinadi. ildizdagi vakuolalarda saglanadi yoki
verusti gismlariga ko'chiriladi. Ammoniy uzoq masofaga tashilmavdi,
deb taxmin gilingan ammo, ksilema shirasidagi ammoniy konsentratsi-
vasining mM diapazonda bo'lishi ammoniyning ildizlardan Kurtak-
lareacha tashilishidan dalolat beradi.

Odatda, sitozolda ammoniy konsentratsivasi | dan 30 mM gacha
vakuolalarda esa 2 dan 45 mM gacha boradi. Haddan tashgan sitozolda
ammoniy to planishi o'simlik to‘qimalarining nekroziga olib kelishi
mumkin. Sitozoldagi ammoniy konsentratsiyasi (1) ammoniyni hujayraga
kirib borishi va ogib chigishi, (2) ammoniyvni vakuolalarda to® planishi va
(3) ammonivni sitoplazma voki plastidlardagi assimilyatsivasiga bog"lig,

Organik azotni o*zlashtirish. O'simliklami N bilan oziglanishiga
noorganik azotdan tashqari, organik azotni o‘zlashtirish ham hissa
qo‘shadi. Tuproglarda organik azotning asosiy shakli: ogsil. peptid,
aminokislota kislota va karbamiddir.

Aminokislotani  o*zlashtirish. Peptidlar  va  ogsillar - tuprog
mikroorganizmlari  tomonidan  chigarilean  proteazlar  ta'sinda
aminokislotaga parchalanadi. Tuprogda aminokislotaning konsentraisi-
vasi | dan 100 pM gacha boradi. Aminokislotaning o*simliklar tomonidan
o*zlashtirilishi hali ham o‘rganilmoqda. Birog o'simliklarda bir nechta
aminokislota tashuvchilar mavjudligi aniglangan. Arabidopsis o*simligi
ildizlarida., uchta aminokislota tashuvchisi AAPI, AAPS va LHTI
aminokislotani o zlashtirishda rol o*ynashi o' rganilgan. Ularning har biri,
aminokislota bilan har xil o°ziga xoslik va yaqinlikka cga.

Karbamidning o‘zlashitirlishi  va  metabolizmi. Qishlog
xo‘jaligida karbamid azothi o'g'it sifatida ishlatiladi va shuningdek,
tuproglarda tabiiy ravishda paydo bo'ladigan N manbayir. Karbamid

205




tuproq mikroorganizmlari tomonidan ureaza fermenti ishtirokida
ammoniyga  gidrolizlanadi. Ammo. o'simliklar karbamidni
o g ridan-to g ri qabul gilishi ham mumkin. Ko'pgina o‘simliklarda
ureaz geni mavjud bolib. nikelning qo-shilishi bilan faollashadi.

Arabidopsisdagi  karbamid tashuvchisi AtDUR3  tuprogdan
karbamidni o zlashtirilishida ishtirok etadi.

Arginin asosiy azolni saglash shakli bo*lib, N reutilizaisiya payuda
katabolizatsivalanadi. Arginin katabolizmi mitoxondrivada sodir bo’lib,
karbamid hosil bo*ladi, hosil bo*lgan karbamid sitozolga ko‘chiriladi. U
yerda karbamid ammoniyga gadar gidrolizlanadi, yana keyin qayta
assimilyatsiya qilinadi.

Ammoniy va nitrat bilun oziglanish. O‘simliklar tomonidan
o*zlashtiriladigan azotli kation va anionlarning 80 foizi ammoniy va nitrat
shaklida o°zlashtiriladi. Bunga tuproq eritmasidagi boshga kationlar,
rizosfera va hujayra pH ta’sir giladi.

Ammoniy va nitrat ekvimolyar konsentratsivalarda berilganda
ammeoniy ko*plab o'simliklar tomonidan ko*prog o* zlashtiriladi. Aynigsa.
N ta'minoti past bo‘lsa yaqqol seziladi. Nitratga nisbatan ammoniyni
o'zlashtirilishi haroratning pasayishi bilan kuchli ortadi va 5°C dan pasl
haroratda ammoniyning o°zlashtirilishi davom etishi mumkin ammo,
nitratning o'zlashtirilishi to*xtaydi. Bu ammoniyga nisbatan nitralning
so nilishi va assimilyatsivasiga metabolitik energivaning ko' p sarflanishi
bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin. Boshqa tomondan. ammoniy asosan
ildizlarda assimilyatsiva gilinadi va bu to'g'ridan-to*e'ri ammoniyga
ko*proq talabni keltirib chigaradi.

O*simliklar tomonidan qabul gilingan nitrat fitogormonlar, aynigsa.
sitokininlarning biosintezi va funksiyasida muhim ahamivatga ega.
Chunki, sitokininlar sintezi uchun zarur bo‘lgan fermentlar nitrat bilan
ta’minlanadi.

Ammoniy bilan oziglanishda pH 7 dan yuqori bo*lishi ammiak gazi
bilan zaharlanishga olib keladi (51-jadval).

N ning har ikkala shaklining o'simlik o'sishiga ta'siri ularming

konsentratsiyasiga bog'liq (72-rasm). Bunda N konsentratsiyasi ortishi

bilan ammoniyga nisbatan nitratning afzalligi ortadi. Eng yugqori o'sish
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sur'at-lariga  ikkala N shakli optimal nisbatlarda qo*l-lanilganda
erishiladi.

S1-jadval.
Oziqlantiruvchi eritmadagi pH va azot manbayini bodring o’simligi
assimilvatsiya va transpiratsivaga ta'siri.

M manbeai, mM Assimilyvotsiva darajisi Transpiratsiva darjasi
P - ; sont daveniida soat davormida
1 ‘ M - ¥ + ¥
- - S i myp CCdm® g Hdm™
f.50 3 ] i W 2.00
7.15 3 i ( G533 218
50 3 5 0l v (6l (.11
1.95 3 3 016 408 139
Sefwenk va Welwmann (T979)
T e ] N boshqa mineral
2 5‘;"  ozugalarga qarapanda o’simlik
= 4 - L S
2 ———— . 10 | tarkibini ko'proq o'zgartiadi.
IS A
é "ﬂf | Masalan, 32-jadvalga Kko'ra,
g e e . 02 | javdar tarkibidagi quruq modda
1 J migdori N ta'sirida ortadi. Shu
Ot 98 w0 =5 o nie  Dbilan birga, umumiy N migdori
0 =25 S0 75 100 MOy S ol
Aot shaklining sisbali oshadi. lekin o'simlikdagi ikKita
asosiy uglevodlar; poli-
72-rasm. Azot shakli va fruktozantar  va kraxmalning

konsentratsivasining 30 kunlik
makkajo*xori o*simligi qurug vaznga
ta’siri. \u va boshqalar (1992}

tarkibi keskin kamavadi.

52-jadval.
N (NHsNO; sifatida) ta’minoti ortib borishining javdar qurug
massasi va uning tarkibiga ta’siri.

N ta'minoti. g/idish

0.5 N 20

Qurug massa (gfidish)  14.9 232 262 260
Qurug madda tarkibi, %o -

Jami ™ 2.0 2.8 3.6 4.2
Saxaroza 7.7 7.3 7.1 6.3
Polifrukiozanlar 10.0 4.3 1.8 1.1
Kraxmal . | 34 21 1.4
Sellvuloza 14.4 13.9 13.9 17.6

Hehl and Mengel (1972),
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Nitrat va ammoniy o‘zlashtirilishiga turli omillarning ta’siri.
D.N.Pryanishnikov va shogirdlarining tadqgigotlari asosida o’simliklar
hayotida ammiak hamda nitrat shakldagi N teng kuchli ekanligi
aniglangan. Lekin o'simliklarming ammiak yoki nitrat shakldagi azotni
o*zlashtirishi qator ichki va tashqi omillarga, xususan, ekinning biologik
xususiyati, uglevodlar bilan ta’minlanganlik darajasi. tuprogq muhiti,
mikro va makroelementlar mavjudligi bilan chambarchas bog*liq.

Tuprog muhiti mo‘tadil bo*lsa, o'simliklar NH;  shakldagi N ni
nitratlarga gqaraganda yaxshi o°zlashtiradi, nordon muhitda esa. aksincha,
nitrat shakldagi N yaxshiroq o zlashtiriladi. Tuprogda Ca, Mg va K ko'p
bo*lishi NHy" ni. P mo*lligi esa NO;* o*zlashtirilishi uchun qulay sharont
varatadi. Tuprogda Mo tangisligi nitratlar qaytarilishini sekinlashtiradi va
a'simliklarni ayni shakldagi azotni assimilatsivalashini cheklaydi.

11.1.3.Azot assimilivatsiyasi.

O'simliklar tomonidan N o'zlashtirilishi bir qator murakkab
Jarayonlar asosida Ketadi va ammiakni tegishli organik kislotalar
Ketoguruhi bilan hosil giladigan aminokislotadan sintezlanadigan ogsil

nolekulasiga birikishi (aminlanish) bilan vakunlanadi.

O*simliklardagi anaerob va aerob nafas olishning birinchi bosgichida
uglevodlaming parchalanishidan hosil bo*ladigan pirouzum, shovulsirka,
a-ketoglutar va boshga ketokarbon kislotalar bevosita aminlanishga
ancha moyildir. Ketokislotalarning ammiak ta’sirida to*g ridan-to’g'ri
aminlanishi o'simliklardagi aminokislota sintezining asosiy yo‘nalishi
hisoblanadi. Bu ikki bosqichli jarayon bo'lib. birinchi bosqichda ammiak
va ketokislotadan iminokislota va suy. ikkinchi bosqgichda esa.

iminokislotaning qaytarilishidan aminokislota hosil bo*ladi:
1-bosqich.

COOH COOH

{Il"—‘D +H; ——* 'lﬂ'ﬂNH + H,0
i i

ICEHJH ::"DUH
shovulsirka kislota iminoshovulsirka kislota
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1l-bosgich.

COOH COOH
[ |
C=0 = CHNH:
| I
CHa CHa2
| I
COOH COOH
fminoshovulsirkea asparagin kislota
kislota

Ayni shu yo'l bilan ketoglutar Kislota (COOH COCHACHACOOH) va
ammiak birikishidan glutamin Kislota (COOHCH-NH: -CH:CHCOOH)
hosil bo*ladi. Shuningdek, asparagin Kislota ammiakning fumar Kislota
(COOHCH =CH COOH)ga w g ridan-to’g*ri birikishidan hosil bo*ladi.

Nitrat assimilivatsivasi. Aminokislota sintezi uchun N fagat
qaytarilgan shaklda bo’lishi lozim. nitrat va nitritlar karbon Kislotalarning
ketoguruhi bilan bevosita reaksiyvaga Kirisha olmaydi. O simlik tanasida
uglevodlar zaxirasi yetarli bo®lsa. nitrat shakldagi N fermentlar
ishtirokida ildizning ozidavoq ammiakka aylanadi, uni quyidagicha
ifodalash mumkin:

HNC: —» HNQ>; —» (HNQ): — NH:OH -— NH;

nitral nitrit giponitril  gidroksilamin — ammiak

Nitrat Kislotadan ammiak hosil bo*lishi ko*p bosgichli jarayon bo*lib,
bunda bir gator fermentlar katalizator wvazilasini o‘taydi. Dastlab.
nitratrecluktaza fermenti nitratlarning nitritlarga aylanish reaksivasini
Katalizlaydi. Nitratreduktaza fermenti ko'pehilik yuksak o'simliklar.
zamburug'lar va mikroorganizmlar tarkibida uchraydi. Bu [erment
FAD va Mo tutuvchi metalloflavoproteindan iborat. Nitratlarning
nitratreduktaza fermenti ishtirokida qaytarilishi quyidagi sxemada
ifodalangan:

NADFH: NO-

r,t NJ\D) (hlﬂ" ] (
NADF ~=" “apAD - Mo?- > NO- - HO



Mo yetishmovchiligi nitratreduktaza faolligining pasayishiga olib
keladi (53-jadval). Mo yelishmayolgan vaqtda ildizdan tashgari
oziglantirishda molibdenli eritmalarni go-llash ferment faolligini sezilarli

darajada oshiradi.
S3-jadval.
Mo bilan ishlov berishning bargdagi nitratreduktaza faolligiga
ta'siri.
O'simlik o°sishi Bargorqali Mo  Barzda nitratredukinza faolligi
davrida Mo hilan nziqlanl irish i mol NO- g vashil n]_.“i_l._ﬁ_;ir.l_n
ta ‘manoti (pg/ tup) (pel) 24 soat 70 soul
0.005 0 b2 0.3
0.005 100 28 4.2
2.0 0 — 8.0
3.0 100 — 8.2
Randall (1969)

Nitratredukiazasining yuqori migdori va faolligiga Mo dan tashqari
yorug'lik ham ta’sir qiladi. Yashil barglarda vorug‘lik intensivligi va
mitratlaring kamayishi o*rtasidagi bog'liglik mavjud (73-rasm)

i 15 :'l__ B - @ Yer ustl gl
i%— W EE . ; I-' .'1_ ——a Yer ostl givinl
53 -
E 10
A
it T
5 _|° \\'-—"" 1
s |
3 = '. u.
B ]
| . Kundusi Kechasi
[ 0 8 16 24

73-rasm. 24 soat davomida ildizlarga '*NO; vetkazib berilaganda
makkajo'xorining yer osti va yerusti gismlarida qaytarilgan
azotning konsentratsiyasi. Pirson va boshgalar (198]).
Rasmdagi tebranishlar gaytarilgan nitratlar va kamaytiruvchi
uglevod konsentratsivalari o*rtasidagi bog ' liglikni aks ettiradi. Yorug'lik
intensivligini ortishi nitratredukiaza faolligini ortishi va nitratlarni
kamayishiga olib keladi (54-jadval).

210




——

S4-jadval.
Ismaloq tarkibidagi nitrat Konsentratsivasiga vorug'likning ta'siri
(vorug'lik davri soat 9:00 dan 18:00 gacha),

Vagt Nitrat konsentratsiyasi ho'l massada meg/ke
H:J:g bandi Bary girrasi
8:30 B 830
Yorug® 9:30 |67 125
Yorug® 13:30 101 546
Yorug' 17:30 9] 504
18:30 106 578

Steingro 'ver va boshgealar (1982)

Kam yorug‘likda (masalan, gishda issigxonalarda) parvarishlangan
o'simliklarda  yuqori  yorug'likda  (masalan,  yozda) o'stirilgan
o'simliklarga nisbatan nitrat konsentratsiyasi bir necha barobar vugori
bo“ladi. Aynigsa bu heolat, karamdoshlar va sho‘radoshlar oilasiga
tegishli. ayrim sabzavotlarda bu yaggol namoyon bo'ladi. Masalan,
ismalogning poya va barg to*gimalari vakuolalarda nitrat ko*p to’ planadi.
Kam vorug'lik sharoitida, ismaloq barglaridagi nitrat Konsentratsivasi
6000 mg/kg ga (ho*l massada) vetishi mumkin.

Qari barglarda nitratreduktaza faolligi juda past bo*ladi (74-rasm).
Bu esa gan barglarda saglangan nitratdan foydalanish imkonini cheklashi
mumkin.

O simliklar tomonidan o‘zlashtirilgan nitrat shaklidagi azotning
5 dan 95% gacha qismi o'simlikning ildiz va yer ustki gismida ammiakk:
qadar qaytariladi. Bu har xil omillar, jumladan, nitrat bilan ta’minlanish
darajasi. o'simlik turi. voshi va boshqalarga bog'liq.

Umuman olganda, tashgi muhitda nitrat ta’minoti kam bo'lsa.
idizlarda nitratning ulushi kamavadi. Nitratlar ko'payishi esa ildizda
nitrat ortishi va yerusti organlariga ko'chirilishiga olib keladi{ 75-rasm).

Nitrat qaytarish va assimilyatsiva qilish jarayoni ko'p migdorda
energiyatalab giladi. ATF ekvivalentlarida ifodalanganda, bir mol nitratni
qaytarish uchun 15 mol ATFE, bir mol ammaoniyni assimilyatsiva qilish
uchun 3 mol ATF sarflanadi.
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T4-rasm. Soyaning birinchi 75-rasm. Ksilema shirasi
bargining ontogenez davrida tarkibida nitrat shaklida N
nitratreduktaza faolligi. Sunmtore  Kkonsentratsivasining sxematik
va Magalhaesdan lahrirlangan tasviri. Uolles va Pate (1965).
(1943).

Nitritreduktaza fermenti nitritni  giponitriteacha qaytaradi. Bu
reaksiyalarda ham metalloflavinli ferment ishtirok etadi. Hosil bo*lgan
giponitrit gidroksilargacha qaytariladi. Bu protsessda giponitritreduktaza
fermenti ishtirok etadi. deb taxmin gilinsa-da, lekin u o*simliklardan sof
holda ajratib olinmagan.

Nitritlarni ammiakkacha gaytarilishida xilma-xil birlamchi elektron
manbalardan, chunonchi. gaytarilgan NADF-H:, H: va folosintetik
gaytaruvchi moddalardan foydalaniladi. Nitritlar qaytarilishida ham
ferredoksin ogsili elektron o'tkazuvehi modda sifatida muhim rol
o'ynaydi. Qaytarilish protsessini sxematik ravishda quyidagicha ifodalash
mumkin:

L HNO; + Hy = HNO; + H:0 titratreduktaza)

I 2HNO: + 2H2 — HiN>Oy + 2Ha0 + (nitritreduktaza):
HI. HoN:O:2 + H; = 2NHZOH (giponitritreduktaza).

V. NH:OH +Hy —— NH; +H:0 (gidroksilaminredukiaza).

Bu reaksiyalar natijasida hosil bo'lgan ammiak o'simliklarda
to*planmay, aminokislota hosil bo*lishida ishtirok etadi.

Nitratlardan ammiak hosil bo‘lishida ishtirok etadigan fermentlar
metalloflavoproteinlar deb nomlanadi, chunki birinchi bosgichda Mo,
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ikkinchi va uchinchi bosqichlarda Cu. Fe, Mg, so‘nggi bosqichda esa Mn
va Mg ning ishtirok etishi shardir.

Qaytarilmasdan o'simlik tarkibiga o‘tadigan nitrat shakldagi N
o'simliklar uchun zararsiz bolib, to*gimalarda ko*p migdorda to"planishi
mumkin. Lekin qishlog xo‘jalik mahsulotlari (ayniqsa yem-xashak,
sabzavol va poliz ekinlari) tarkibida nitratlarning ma’lum darajadan oshib
ketishi ularni iste'mol giladigan hayvon va insonlarga zararll ta’sir
ko*rsatadi. Odatda erkin ammiak o*simliklar tanasida kam uchraydi. Ayni
modda migdorining ko*payib ketishi o*simliklarning zaharlanishiga sabab
bo*ladi.

Tashqi ozuga muhit yetachi darajada qulay bo*lganda o°simlikda
nitratlar kam to*planadi. Ammo azotli o g*itlar noto'g'ri. oshirilgan
me 'vorda qo*Hanilishi qishlog xojalik mahsulotlari tarkibida nitrat ko*p
to*planishiga olib Keladi.

Nitrit sabzavotlarni saglash yoki gayta ishlash jarayvonida nitratdan
hosil bo‘lishi mumkin, Ushbu nitritni o'z ichiga olgan ovgatlar bilan
oziglangan chaqaloqglarda metgemoglobinemiya rivojlanishining jiddiy
xavit mavjud.

Nitratlar  aynigsa  nitritlarming  tashqi  muhitdan  oshigcha
oziglashtirilishi o' simlikda nitrozoaminlar hosil bo*lishiga olib kelishi
mumkin. Nitrozoaminlar kanserogen modda hisoblanib, organizmlar
uchun xavfli hisoblanadi. Nitrozoaminlar turli muhitlarda nitritlar vi
ikkilamehi jonlardan sintezlanishi mumkin va ular biologik obyektlar
uchun supermutagenlar hisoblanadi.

Yuqori nitrat migdori (>1-2% yem-xashak quruq vazniga nisbatan)
kavsh gaytaruvchi hayvonlar uchun zaharli bo*lishi mumkin.

Mineral o‘gritlar, aynigsa azotli o‘g'itlar qo’llashning oshishi
mahsulot tarkibida nitratlar miqdorini aniglab. sifatini baholashda juda
muhim ekanligini ko' rsatmoqda.

Hozirgi paytda organizm uchun xavili bo‘lmagan nitratlarning
cheklangan gigivenik me’yori ishlab chigilgan(553-36-jadval).




S5-jadval.
O*simlik mahsulotlari tarkibida nitratlarning cheklangan migdori.

Cheklangan migdori. mg/kg NOy

Mahsulot turi Duhiq_ maydon ':-I]mr.m_\r'n_t-:nm___-_a_l_l E_-_rdun
Karioshka 250 By .=
Ogbosh karam ertangi 900 -
Kechki 00
Sabzi ertangi 400
Kechki 250 -
Pomidor 150 300
Bodring 150 400
Osh laviagi 400 -
Bosh piyvoz al .
Kok pivoz GO0 00
Davun o0
Tarvuz 60 .
Chuchuk galampir 100 400
Qovogeha 400 400
Xo'raki uzum navlan 60 -
I Olma Gl -
Mok 60 -

S6-jadval.
Chorva mollari ozugasida nitrat va nitritlarning cheklangan miqdori.

Ozuqa turi NOy NO;
mg/kg .

Xashaki lavlagi 300 10
Silos, senaj 200 10
Parranda uchun omuxta yem 200 ]

Qoramollar uchun omusta yem 500 10
Yashil ozuga 200 10
Pichan, somon 500 10
Oruga donlar 300 10

Ammoniy assimilyatsiyasi. Ammoniy tuprogdan ildizlar
tomonidan so‘rilishi bilan bir qatorda, nitratlarni gaytarilishi, folonafas
olish. N reutilizatsiyasi. dukkakli ekinlarda N fiksatsiyasi kabi jarayonlar
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natijasida o'simlik to‘gqimalarida yugori tezlikda hosil bo’ladi. Qaysi
organda o‘zlashtirilishi va hosil bo‘lishidan qat’iy nazar aminlanish
jarayonida ishtirok e¢tadi. Umuman. ammiak Ketokislotalar  bilan
reaksivaga kirishib, aminokislota hosil giladi:

COOH COOH

Cl‘l s (1'I B

»LLH + NH; N 1L‘.[L

(L=U IICLT‘»JI I

(.‘lﬁﬁi‘l l["l_}(.’.'l-l
ketoglutorat kislota alyutamat kislota

Pirouzum Kkislota bilan ammiak o'zaro reaksivaga kirishib, alanin
aminokislota hosil bo®ladi:

CH» COOH
I I
C=0 +NH;3 NP2 CHNH; +H0
| I
COOMH COOH
pirouzum Kislota alanin Kislota

Fumarat  kislota  bilan  ammiakning  birikishidan  aspartat
aminokislota hosil bo*ladi:

CH; COOH

é‘]-l +NHz—— l!_‘l-IHI I>

él | Cl‘H

fl“DDH l(.'.DCIH
fumarat kislota aspartat Kislota

Shunday qilib, ammonivdan yoki nitratlaring qaytarilishi natijasida
hosil bo'lgan ammiak ishtirokida fagat uchta aminokislota: aspartat,
alanin va glutamat hosil bo’ladi, O*simliklardagi qolgan aminokislota shu
uchta aminokislotadan qayta aminlanish natijasida hosil bo*ladi. Qayia |
aminlanish — tegishli ferment ta’sirida aminokislota(clonor)dagi amin ;
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guruhini ketokislota(akseptor)ga ko'chirilishidir. Qayta aminlanish
reaksivalari 1937-yilda A.Ye. Braunshteyn va M.G.Krisman tomonidan
ochilgan edi. Ya'ni fermentlar ishtirokida amino guruhlarning bir

molekuladan  ikkinchi  molekulaga o‘tkazilishi  natijasida  yangi
aminokislota hosil bo"ladi:
L
COOH COOH COOH COOH
| I I I
Ch: coO CHa CHa
| I I |
CH- + CHs —&'H, I CHMNH-
| | I |
CHMH- COOH C=0 COOH
| |
COOHM COOH
Glyutamat Shovulsirka (-ketoglutarat aspartal
aminokislota kislota kislota aminokislola
I1.
COOH CH; Cl, COOH
[ | I |
?H; + cCO =————*(HNH» CH-
| | I
CHMNHa COOH COOH co
| I
C‘D‘U:H COOH
aspargin pirouzum organik shavulsirka
kislota kislota kislota kislota
HL
{I:D(J'H CHs CH; COOH
| | |
CHNH: Cco — CHNH- CH-
| | I |
ri;‘H; + COOH COOH  + CH:
|
CH: co
| |
COOH COOH
glutamin pirouzum alanin a-ketoglutar kislota
kislota kislota

O'simlik tanasidagi glutamin va aspargin Kislotalarni qavta

aminlanishga moyilligi ulaming modda almashinuvida juda kaua
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ahamiyatga ega ekanligidan dalolat beradi. Shuningdek, aspargin va
alutamin kislotalarining amidlari bo*lgan aspargin va glutaminlar ham
gayta aminlanishi ancha oson kechadi.
Amino guruhining aminokislotadan boshga uglerod skeletlariga
o'tishi gayta aminlanish aminotransferazlar tomonidan amalga oshiriladi:
NH, NH,

LJ} Il Amino- i [

H-C-COOH + C-COOH C-COOH + H-C-COOH
transferaza

Aminokislota (A) Ketokislota (13) Aminokislota (A) Ketokislola (B)

Qayta aminlanish jarayoni ogsil sintezi va ammokislotalaring
dezaminlanishida muhim ahamiyatl kasb etadi. Dezaminlanish — organik
biritkmalar molekulasidan amin (NH2) guruhining ajralib chiqish jarayoni.
Dezaminlanishda NH> guruhi boshga guruhlar (masalan N, OH, OR) bilan
almashinadi yoki go*shbog*lar hosil bo*ladi. Biokimyoviy dezaminlanish
maxsus  fermentlar ishtirokida boradi. O'simlik tomonidan gayta
ishlangan ketokislota uglevodea aylanadi. ammiak esa yana aminlanish
jarayonida ishtirok etadi. Bundan tashqari ammiak asparagin va glutamin
kislotalari bilan ta’sirlashib (ular bittadan ammiak molekulasini biriktirib
olish gobilivatiga ega), amidodikarbon kislotalarning amidlarini hosil
giladi:

COOH COMH:
| I

CHNH; + NHy————=-H-O CH-
| |

CH» CHNH-
| I
COOH COO
aspargin Kislota aspargin (asparagin kislotasining amidi)

O'simliklar fagat ammoniy tuzlari solingan eritmada o-stirilganda
NH4" kationi ildizlardayoq o*zalashtiriladi va amidlarga aylanadi. Hosil
bo*lgan amidlar o*simliklarning verusti gismlariga tarqaladi. Umuman.
ildizlarda aminlanish va qayta aminlanish jarayonlari natijasida 25 dan
ortiq N birikmalarining hosil bo*lishi aniglangan.

Demak. ammoniy Kationi glikoliz va Krebs siklida hosil bolgan
organik  kislotalar bilan ildizlardayoq reaksiyaga Kirishadi va
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aminokislota yoki amidlar holida yerusti gismlariga targaladi. O simliklar
nitratlar bilan oziglanganda esa gabul gilingan anion (NO:) ammiakka
gadar gaytariladi. Bu jarayonda akseptorlik vazifasini fotosintez va
yorug*likda nafas olishning birlamchi mahsulotlari bajaradi. Umuman,
vashil o'simliklarda N ishtirokida hosil bo‘lgan ogsillarning migdori
80-95 foiz. nuklein kislotalar 10 foiz. aminokislota va amidlar 5 foizni
tashkil etadi. Ogsillarmning  ko'pi  fermentlardan  iborat  bolib,
o‘simliklardagi metabolitik jarayon reaksivalarining tavsifini belgilaydi.
Ogsillar zaxira holda ham to*planadi.

D.N. Pryanishnikov amidlar uglevodlar tangisligi tufayli o’simlik
tanasida ammiakni ortigcha to*planishining oldini olishini isbotladi
Tarkibidagi uglevod zaxirasi kam urug’lar, masalan, gand lavlagining
unib chigishida o‘simlik tanasiga ortigcha migdorda kiradigan ammiak,
kislotalar sintezida to’la sarflanmaydi. to*gimalarda to*planib, o*simlikni
zaharlaydi.

11.1.4.0qsil biosintezi va azot.

O*simliklar tarkibida 200 ga yaqin aminokislota aniglangan bo'lib,
ularning fagat 20 ga vaqgini ogsil sinfezi uchun zarur. Har bir ogsilning
peptid zanjiri aminokislota ketma-ketligiga ega. Ushbu turli xil
aminokislota uchun skeletlar fotosintez, glikoliz va trikarboksilik kislota
aylanishida hosil bo*lgan oralig mahsulotlardan olinadi (76-rasm).

Kelvin e ! E) Ciliasm
al l—fl!-\ﬂlﬂhrhl E.?.um :"_: ik
Meawmin Leoleyism
\_,_._-f_.,_ Iisin
1 ; ||.-|fl:rtal —= \nparagm
1 l.'ll..:..r]ual
Thpsolim
| emllalopn
Teuen +
Almim ¥alin Licyuin
|1.:i.uh s |.
f * 4 ral
Adgnia \ Cigamsl. — = Cihpanin
Pl ——"
L)
Cribrokaprolm

T6-rasm. Kalvin sikli, glikoliz va trikarboksilik kislota siklining turli

oralig mahsulotlaridan aminokislota biosintezi.
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Oqsil sintezida alohida aminokislota birikish reaksiyasi natijasida
peptid bog*lari (R1-CONI-R2) bilan bog*lanadi:

H:O -H:0
—t Dipeptid ,...—+_L" Polipeptid/oqsil
+H:0 +Hs0

Aminokislota

Ogsillar 100 dan ortiq individual aminokislotadan  hosil  bo*lgan
polipeptidlardir, ularning ketma-ketligi ikki zanjirli irsiv molekula
ma’ lumotlari bilan belgilanadi (77-rasm).

Yadro ) ;:?, (RNK
Pepiid b
“lﬁ‘& S Emiin pihacoma </ Aminokislota
a; W II|. s ba VV\.-'
3 \ + v N I i

3 ;--F"'—'J_'HIJ::\.. Ej c‘l'b { -‘:;...'!
%, mRNK - = mRNK

-

i = =3 =

77-rasm. Oqgsil biosintezining asosiy bosqichlari.

Oqsil biosintezida mineral ozugalar muhim rol o*ynaydi. Bunda ikKi
valentli kationlarni. xususan Mg talab giladi. Mg aminokislotaning ATF
tomonidan faollashishi uchun zarurdir, K esa zanjirning uzayish
bosqichida ishtirok etadi. Zn RNK polimerazaning metall komponentidir,
Fe ribosoma yaxlitligi uchun talab gilinadi.

O'simlik tanasida ogsil sintezi  bilan bir qatorda ularning
parchalanishi ham sodir bo'ladi. Ogsil gidrolizida proteaza fermentlari
katalizator vazifasini o‘taydi. Ogsillarning yemirilish vaqti bir necha
soatdan bir necha kun va haltagacha lfarq qiladi.

Jadal o‘sayotgan organlarda. shuningdek. vosh nihollarda ogsil
sintezi,  parchalanishga  nisbatan  ustunlik  giladi.  Ogsilning
parchalanishidan hosil bo‘ladigan ammiak o'simlik to*gimalarida
to*planmaydi, balki, aminokislota sinteziga sarflanadi. Ular esa. o'z
navbatida. ogsil va boshga azotli birikmalar (porfirinlar, alkoloidlar)ning
biosintezida ishtirok etadi. Demak, azotli organik birikmalar hosil bo*lishi
va parchalanishining murakkab zanjiri ammiakdan boshlanib. ammiakda
tugaydi.

O'simliklarda azotli moddalar almashinuvi butun vegetatsiva
davrida sodir boladi, lekin uning surati va xarakteri o'sish hamda
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rivojlanishning turli davrlarida turlicha kechadi. Masalan, urug'ning
unish jarayonida endosperm urug palladagi zaxira ogsil aminokislotaga
qadar parchalanadi. Ulaming oksidlanishidan ammiak hosil bo*ladi va u
aminokislota hamda amidlar, keyinchalik ogsil va boshga organik
birtkmalarning sintezida ishtirok etadi.

N almashinuvi jadalligiga bog"lig ravishda o simlik tanasining turli
a'zolarida azotning qavta tagsimlanishi Kuzatiladi. Masalan. jismonan
charchagan a’zolarida. asosan gari barglarda ogsil gidrolizi sodir bo*ladi
va gidroliz mahsulotlari vosh a’zolar tomon harakatlanadi.

Urug® shakllanadigan davrda bargdagi oqsil moddalar jadal
parchalanib, hosil bo*ladigan aminokislota pishib yetilayotgan urug larga
aqib o'tadi va shu yerda ogsilga aylanadi.

Urug*lardagi ogsil konsentratsivasi boshoqli donlar qurug vaznning
10 dan 15% gacha qismini tashkil giladi. Bu ko'rsatkich dukkaklilar
masalan, soyada 40-30% gacha. Donli urug‘lardan guruchda 5.8-7.7%.
arpada 8-15%, bug‘doyda 7-22%, makkajo‘xorida 9-11% oralig’ida.
Ushbu ogsillarning taxminan 50-85 foizi saqlanadigan ogsillardir,
Jamg aruvchi to‘qimalarda saglangan ogsillar urug’larning rivojlanish
dayridagi aminokislota sintezida asosiy N manbasi bo*lib xizmat giladi.

Urug dagi azotning asosiy qismi (90% ga yaqin) ogsillar tarkibiga
kiradi. Osimlik ogsilida 14-18%, o’rta hisobda 16% N mavjud.

Demak; urug'dagi N ning nisbiy miqdori ogsil migdoriga bog'liq va
uning taxminan 1/6 gismini tashkil qiladi. Dukkakli va moyli ekinlar
urug’i tarkibida ogsil, binobarin N migdori ko®p. boshogli ekinlar donida
esa kam bo*ladi.

Ogsil migdori ortishi hosil sifatini vaxshilaydi, lekin N i moddalar
miqdorining ko'payishi hamma wvaqt ham mahsulot giymatini
oshiravermaydi. Masalan, qand lavlagi o‘suv davrining oxirida N bilan
mo’l oziglantirilsa, ildizda ko'p migdorda noogsil N i birikmalar,
aminokislota to'planadi, qaysiki, ildizmevadagi qand migdorini
kamaytirib vuboradi.

Hosil sifati. shuningdek, qo‘llaniladigan N li o*g*it wriga ham
bog'lig. Chunonchi. ammiakli N bilan oziglantirilgan o simlik
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hujayrasining gaytaruvchanlik, nitrat shakldagi N go‘llanilganda csa
oksidlovchanlik gobilivati Kuchayadi.
11.1.5. Past molekulyar ogtirlikdagi azotli organik birikmalarning
iroli.

O*simliklarda past molekulyar og‘irlikdagi organik N birikmalar
(78-rasm) nafagat noorganik N ning assimilyatsiyasi va yugori
molekulyar biritkmalarning sintezi voki parchalanishi o’rtasida oralig
vosila sifatida harakat qiladi.

e Clgsillag
Amino. . /_/
MO, | <=

kislatalar -

N, ‘ —_— i::;l:lﬂll:.l | " Muklein kislombar
Ammnlar
—
() Ulreidlar [ T—

—= Hoshgalar
| ] = kolermentiar
= thlktlamcht
malauiliotlar
= Membrmanamng
tarkilay qismiart

78-rasm. O'simliklardagi azotli birikmalarning sinfi.

Past molekulyar og-irlikdagi N li birikmalar, asosan. aminokislota,
amidlar vaqgtinchalik N tangisligida bufer vazifasini va N ni uzoq
masofalarga tashish funksivasini bajaradi. Dukkakli ekinlarda tuganagida
hosil bo'lgan ureidlar ham N ni tashish funksivasini bajaradi. Past
molekulyar og'irlikdagi organik N birikmalarining yana bir mubim sinfi
aminlar va poliaminlardir. Ularning biosintezi aminokislotaning
dekarboksillanishi orgali amalga oshiriladi. Poliaminlar o*simliklarda
erkin yoki bog‘langan holda ko'p funksivalarni bajaradi. Ular hujayra
bo’linishi, embriogenez wva gullash jarayonlarida ishtirok etadi.
Poliaminlar proteinazlaming faolligini cheklash orqali barglaming
garishini kechiktiradi,

11.1.6.Azot tanqisligi va toksikligi.

N tanqisliei. O'simlik qurug vazniga nisbatan N migdori 1-3% ni
tashkil etadi. Turli o*simliklar yalpi N migdori bilan bir-biridan farq
gilishi tabiiy, lekin bitta o*simlikning turli a'zolari ham turlicha migdorda
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N tutadi. Barglar (avnigsa yosh barglar) N ea boy bo’lib, pova va
ildizlarda uning migdori birmuncha kamdir.

O‘simliklarni normal o°sib-rivojlanishi uchun twproqda vetarli
migdorda N mavjud bo*lishi kerak. Tuprogda N yetishmasligi yoki ildizni
N qgabul gilish qobiliyatining pasavishi o’simliklar rivojlanishiga salbiy
ta’sir giladi.

N tangis bo‘lgan sharoitda o*simlikning o*sishi keskin sekinlashadi.
N vyetishmagan o°simliklar pakana va barg vuzasi tor bocladi. N
tangisligida qari barglardagi N yosh barglarga reutilizatsiva qilinganligi
sababli gari barglarda xloroz boshlanadi. Barglari maydalashib, och yashil
tus oladi, ancha erta sarg*ayadi. Barglarmning morfologivasida N bilan
ta’'minlanishi ta’sirida bo*lgan tipik o*zgarishlar sholi uchun 57-jadvalda
ko‘rsatilgan. Sholi N bilan vetarli ta’'minlanganda barglarining uzunligi,
kengligi va maydoni oshadi. lekin galinligi kamayadi.

57-jadval.
NH:NO; sifatida azot ta’minotini oshirishning sholi bargiga tasiri.
Azt Barg
la’minoti, Lizunligi, sm Kengligi, sm Yuzasi, s Qalinligi,
mg/l _|'|'|_1_!',"":.-ll'l'-_
5 49.0 0.89 3.6 4.9
20 56.1 1 47.8 4.1
200 6.3 .25 36.1 3.8

Yashida va boshgalar (1969)

N tanqistigida gullar va yosh meva tugunlari to’kila boshlavdi. Har
bir to‘pguldagi urug‘lar soni. yetarli N bilan ta’minlangan o'simliklar
bilan solishtirganda kam bo*ladi.

Ozuga muhitida vaqgtinchalik N tangisligiga, o*simliklar ikki fazali
Javobni ko'rsatadi. Birinchi bosgichda barg cho*zilish tezligi fotosintezga
ta’sir gilmasdan pasayadi. Assimilyatsiya gilingan uglevodni ildizlarga
kamroq o°tkazishi sabab, ildiz o'sishi sekinlashadi. Natijada, yer osti
biomassasi yerusti biommassasiga garaganda kam bo’ ladi (79-rasm). Shu
bilan birga. N li birikmalari (aynigsa nitrat) azot metabolizmini saglab
qgolish uchun safarbar qilinadi, tuprogdan nitrat olish gobiliyati ortadi,

Ikkinchi fazada N tanqisligi davom etib barglarda nuklein kislotalar

va ogsillar parchalanishi boshlanadi.
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oy ' Bu odatda barglaming
. ] qarishi  bilan  bog'lig.

| N tangisligi natijasida ri-
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I o il it chalanishi maksimal

o fotosintez  gobiliyatining
— __ Nomamimot T . 3

e pasayishiga olib keladi.
Oxir-ogibat butun o’simlik

T9-rasm. Ortib boravotgan N ta’minotida = ; '
o'sishdan  two'xtavdi  va

donli o*simliklar ver vstki gismi va ildizining
sxematik tasviri. Petra Marschoer 2012) nobud bo*ladi.

N bilan me vorida oziglantirilgan o'simliklarda ogsil moddalar jadal
sintezlanadi. o‘simlikning o'sishi va hayot faoliyati kuchayadi hamda
uzogq davom etadi. barglarning qarishi sekinlashadi, baquvval poya va
to'q yashil tusdagi barglar shakllanadi, o'sish. shoxlanish hamda hosil
organlarining  rivojianishi  yaxshilanadi. Natijada hosil va uning
tarkibidagi ogsil migdori ko payadi. Lekin o*sish davrida bir tomonlama,
fagat N bilan oziglantirishga ruju go‘vish hosilning pishib yetilishini
orgaga suradi. o*sish organlari kuchli rivojlanib, o simlikning “g*oviab
kelishi™ ga sabab bo*ladi.

Ammoniy toksikligi. O'simlik turlari ammoniyga  chidamlbiligs
bilan farglanadi. Masalan, arpa ammoniyga sezgir, sholi esa ammoniyga
chidamli.

Ammonivdan zaharlanish alomatlari orasida barglar xlorozi.
o'sishning sekinlashishi. barglar nekrozi va qurushi kuzatiladi, Ammoniy
bilan oziglangan o‘simliklarning to‘qimalari tahlil bir gancha Kimyoviy
o*zgarishlar kuzatiladi. Bular noorganik anionlar. masalan. xlorid, sulfat
va fosfat, shuningdek, aminokislota Konsentratsivasining ortishidir.
Ammoniy toksikligi natijasida K, Ca va Mg kabi muhim Kationlar,
shuningdek. organik moddalardan olma kislotasi Konsentralsiyasining
pasayishi kuzatiladi.
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11.2.0'simliklarning fosfor hilan oziglanishi.
11.2.1.0'simliklar metabolizmida fosforning ahamiyati.

O'simliklar P ni orafosfat kislotasi goldig®i (H2POy. HPO.?,
PO4~) shaklida o‘zlashtiradi. O°simliklar tomonidan qabul gilingan
P o'simlik tanasida noorganik fosfat (H:POy) shaklida o planishi,
gidroksil guruhi orgali uglerod zanjiriga bog* lanishi (CO-P), oddiy foslat
efiri sifatida (masalan. shakar fosfat) yoki energivaga boy fosfat bog'i
(P)~(P) bilan boshqa fosfatga birikishi (masalan, ATFda) mumkKin. P ni
yana bir bargaror bog*langan turi fosfoefirlardir (C-(P)-C).

Ksilemada P anorganik shaklda harakatlanadi. Anorganik P ni
organik P ga aylanishi yoki aksincha jarayon sodir bo‘lishi juda tez
fursatda sodir bo‘ladi. Masalan, ildizlar tomonidan o‘zlashtirilgan
anorganik P. daqiga ichida organik P ga aylanadi.

Fosfor strukturaviy clement sifatida. P siz bironta tirik hujayra
mavjud bo'lolmaydi. Chunki, P nuklein kislotalar tarkibida uchraydi.
Nukleoproteinlar hujayra yadrolarining eng asosiy moddalari bo'lib 0z
tarkibida P unadi. Ma’lumki, nuklein Kislotalar ribonuklein (RNK) va
dezoksiribonuklein (DNK) kislotalarga bo‘linadi. Ular bor-yo*g*i to'rt xil
asosiy komponentlar — nukleotidlardan tashkil topgan bolsa-da,
ulaming tuzilmasi o’ta murakkabdir.

DNK va RNK makromolekulalari hosil bo‘lishida fosfatlar. nuklemn
Kislota birikmalarini bir-biriga bog'laydi:

Q O
| Riboza —0-F)0 -+ Riboma 0 (F: 0| Ribom |
2 Sheladlagy, | SR |
: |. Q a o =5l |
N lvasoslar N 11 asoslar N li asoslar

P miqdori qari barglarga garaganda yosh barglarda yugori bo*ladi.
Chunki, ribosomada ogsil sintezi RNK siz bo*Imaydi.

Nuklein Kislotalar tarkibida P ning migdori 20% (P:0s ga
hisoblanganda)ni tashkil qiladi. Nuklein kislotalar har bir o°simlik
hujayrasida, hamma to*qima va organlarida uchraydi. Ularning migdori
qurug massa hisobida barg va novdada 0.1 — 1% ni tashkil giladi hamda.
yosh barglar va povaning o'sish nuglalarida, eski barg va povalarga

224




nisbatan ko'prog boladi. Nuklein kislotalarining migdori, aynigsa
o‘simliklarning murtagida, changida. ildizlarining uchida ko*p bo*ladi.

P shuningdek. o'simliklarning boshqa organik moddalari, xususan
ATF, fitin, lesitin, shakarfosfatlar, fosfolipidlar va boshqalar 1arkibida
uchraydi.

Fitin (inozit fosfal Kislotaning Kalsivli. magniyli. kaliyli wzi) olti
atomli spirt inozitning efirga o'xshash birikmasi bolib, unga olti
molekula fosfat kislota birikadi va tarkibida 27.5% P.0s tutadi. Qishlog
xojalik ekinlarining generativ organlarida vegetativ organlariga nisbatan
P ning migdori ko*prog bo’ladi. Don tarkibidagi P asosan fitin holida
saglanadi. Fitin urug'da zaxira modda sifatida uchraydi va uning
tarkibidagi P urug® unishi va maysaning rivojlanish jarayonida ishlatiladi.
Fitinning K. Mg 1i va Ca li tuzlarining nisbati o’simlik turlarida turlicha
bo*ladi. Dukkaklilar va boshogdoshlar donidagi fitin, K va Mg li tuzlar
shaklida uchravdi. Fitin miqdori dukkakli va moyli ekinlaming urug®ida
ularning vazniga nisbatan 1-2%. galladoshlar urug'ida esa 0.5-1% ni
tashkil etadi, Fitin tarkibidagi P dukkakli uruglar, boshogdoshlar
donlaridagi umumiy P ning 60-70% ni va bug doy kepagi umumiy P ning
86% ni tashkil etadi.

Fitin ildiz tarkibida, sabzi, artishok, kartoshka kabi ekinlarning ildiz
meva va ildiz tuganaklarida ham vuehraydi. Ular umumiy P ning 15-23%
ni tashkil giladi.

i T Don shakllanish
= BT o — ; . . : .
] / = E davrida fitin migdori oshib
- 1 tirws F = =
=E “M,-/ s et boradi. Gullashdan Kevingi
== . ‘ o : i
52 l P EERE. dastlabki  Kunlarda  Ditin
2% 2 i migdori past bo’lib (80-
> .87 Ak rasm), don  shakllanish
pi=—aeefig—2" 8 2 . : ; :
0 10 20 30 davrida esa keskin ortadi

Ciudinshidan Beytig kaenlag
80-rasm. Sholi doni rivojlanish =y
davrlarida umumiy-P, fitin-P va sentratsiyasi esaiodatda past
anorganik-P konsentratsiyasi. Ogavg  00lib, —don ”‘"-UI“““SE“
v bashgalar (1979). davrida vanada pasayadi.

Anorganik P kon-
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Fitinning vazifasi unib chigish davrida maysalarni P bilan
1a'minlashdir. Fitinning parchalanishi, katalizlangan filazlar omonidan
amalga oshirilib, fitin fosforining migdori urug® unib chigish davrida
kamayib boradi. Unib chigayotgan sholi urug’larida, birinchi 24 soat
ichida fitindan ajralib chiggan P anorganik shaklga o-tadi, so*ngra
membrana sintezinida ishtirok etuvehi fosfolipidlarga va DNK va RNK
tarkibiga o*tadi (58-jadval).

58-jadval.
Sholi urug*larida unib chigish davridagi P fraksiyalari

Linib chigish Fosforli organik moddalar (mg P/ gr qurug modda)
davri(soa)  Fitn  Lipid  Anorganik Efir  RNK+DNK
0 267 0.43 0.2 0.08 006
24 1.48 1.19 0.64 0.10 0,05
48 0.6 1.54 0.89 0.11 0.08
72 0.80 .71 0.86 012 0:12

Mukherji va boshgalar (197 1).

Litsitin. Biomembranalar fosfolipidlarida P bog'lari ko*p migdorda
uchrab, ular diglitseridga va boshga molekula (aminokislota, amin yoki
spirt)lami bog'laydi. Ko'pincha bu molekulalar orasida amin xolen
ustunlik giladi; Buni litsitin molekuasida ko‘rishimiz mumkin:

NN SN 0-CH,
|
NN\ -0-CH g
| : H Ok
H.C-0-B-0-C-C-N' (CH )
L] Y U
O HH

Litsitin  o'simlik tirik hujayralari  sitoplazmasida uchrovchi
fosfotidlar, yog'simon moddalar guruhining vakili hisoblanib, u asosan
urug ‘larda to*planadi. Litsitin tarkibida 1.37% P»Os bo’ladi va digliserid
fosfat Kislotaning hosilasi hisoblanadi, uning Mg li va Ca li tuzlari bargda
uchraydi. Fosfotidlar muhim biologik ahamivatga ega, chunki ular
hujayra membranasi va plazmolemmalar orgali har xil moddalarni
o‘tishini boshgaradigan. fosfolipid membranalari tarkibiga kiradi.

Fosfolipidlarning vazifalari ulaming molekulyar tuzilishi bilan
bog'lig. Energiyani uzatishda P ning roli hujayralarda fosfat efirlari
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(C-(P)) wva energivaga boyv fosfatlar  (P)=(P) nisbatan past
konsentratsivalarda mavjud bo'lsa-da. ular metabolik  energivani
ifodalaydi. Fosfat va shakarlardan 50 tagacha efir hosil bo®lishi
aniglangan, ulardan 10 ga yaqini, shu jumladan glyukoza 6-fosfat va
fosfogliseraldegid ko'p migdorda uchraydi. Fosfat efirlarining umumiy
tuzilishi quyidagicha:

OH 1 OM
,loz---r.l_'.-—LI'.—G—I!b OH
'-l-i {lilH o

P li eficlar yoki shakarfosfatlar o*simliklarning barcha to*qimalarida
doimo mavjud bo*lgan P i birikmalar hisoblanadi. Bu birikmalar nafas
olishda, oddiy va murakkab uglevodlar sintezlanishida, fotosintez
jarayonida, uglevodlaring o*zaro almashinuvida va hk. da muhim
ahamiyvatga ega.

Shakarfosfatlar boshqa shakarlarga nisbatan yuqori darajadagi
reaksion xususiyatga cga, chunki ularning tarkibida fosfat kislota goldig®i
bo‘ladi. Shakar fosfatlarning migdori o'simlik yoshiga, oziglanish
sharoiti va h.k. ga qarab quruq vazn hisobida 0, |% dan 1% gacha bo*lgan
chegarada o*zgarib boradi. Shunday gilib, P o’simlik uchun eng zarur
bo'lgan juda ko'p organik moddalaming tarkibiga kiradi, ularsiz
organizmning hayotiy jarayonlari amalga oshmaydi. Lekin P ning
ahamiyati bu bilan chegaralanmaydi. Sintetik jarayonlaming sodir
bo*lishi, masalan, ogsil. yog*, uglevodlarning sintezlanishi uchun ancha
migdorda energiva sarflanishi lozim bo’ladi,

Ko*pgina fosfat efirlari metabolizmdagi biosintez va  oralig
moddalardir. Ularning funksiyasi va hosil bo*lishi bevosita hujayralaming
energiva almashinuvi va energivaga boy fosfatlar bilan bog*lig.

Energiya talab giladigan jarayonlarni energiya bilan ta’minlashda
ATF muhim o°rin tutadi. ATF — azotli asos adenin goldig-ining riboza,
hamda fosfat kislotaning uchta qoldig*i bilan qoshilishidan hosil bo* ladi:
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ATF ogsillar, vog'lar, kraxmal, saxaroza, asparagin, glutamin
hamda gator aminokislota va ko*pgina boshga birikmalarming sintezida
encrgiya ko'chiruvehi modda sifatidagi vazifani bajaradi. Glikoliz, acrob
nafas olish yoki fotosintez jaravonida energivaga boy pirofosfat bog*ining
gidrolizlanishi natijasida energiva ajraladi.

Bu energiya fosforillanish reaksivasida P li guruh bilan boshga
birikmaga o*tkazilishi mumkin:

Adenozin— P~ p=(B)— HO=|R |
[arr] -—E

Adenorin—pP- P E-0-[R] ------»
[Ani]

ATFE kraxmal sintezi uchun zarur bo‘lgan asosiy energivaga boy
fosfatdir. ATF bog’lari pirofosfat boshqa koenzimlarga ham uzatilishi
mumkin, ular ATF dan fagat N i asosi bilan farq giladi. Masalan. uridin
trifosfat (UTF) va guanozin trifosfat (GTF) mos ravishda saxaroza va
sellyuloza sintezi uchun zarurdir. ATF sintezida ishtirok etuvchi, ATFaza
fermenti faolligiga ko'plab omillar jumladan, ozig moddalar (Ca. Mg, K)
1a’sir giladi.

ATF ning juda ko'p migdori o'simlik hujayralarining energiyaga
bo*lgan talabini qondiradi. Misol uchun, metabolizm jadal kechayotgan
| g makkajo'xori ildizi hujayralari kuniga 3 g atrofida ATF sinez gilishi
aniglangan.

Metabolizm tez Kketayotgan hujayralar fosfatlarni bir organik
moddadan boshga organik modda tarkibiga tez o'tishi bilan ajralib turadi.
P izotoplari orqali o'tkazilgan tajribalarda. fosforni turli birikmalarda
aylanishi. 59-jadvalda berilgan. Jadvalda, fosfolipidlar va RNK tarkibida
P konsentratsiyasi yugori, assimliyatsiva tezligi esa pastligini ko'rish
mumkin.



59-jadval.
Spirodela suy o*tida organik P fraksivalarining aylanish vaqti va
sintez tezligi.

P {raksivalari  Konsentratsiyasi  Aylanishi Sintez tezligi
(nmol/s ko'k {min} {nmaol/s ko'k massa |
massadi) dagiga davemida)

ATF 170 0.5 340
Cilyukoza-6- 670 7 95
Fosfolipidlar 2,700 130 20

RNIK 4,900 2.800 2

DNK 360 2,800 0.2

Bieleski and Ferguson (1983)

Yosh wva tez o'sadigan o'simliklarda P asosan menstema
to'gimasida to'plnadi. U osimlik ichida oson harakatlanadi va qari
o qimalardan yosh to'qimalarga ko‘chadi, ya'ni reutilizatsivalanadi.
Ekin hosili pishib vetila boshlagani sari o'simlik tarkibidagt P ning bir
qismi urug® va mevalarda (g*allasimonlar urug'ida 50% gacha) yig'ila
boradi. O'simlikda P bilan oziglanish. me’yor chegarasida bo*lganda.
fostat kislotaning mineral tuzlari vegetativ organlarda, aynigsa urug’ larda
ko'p migdorda to planmaydi. Lekin tuprogda o zlashtiriladigan P ning
ko*p bo'lishi yoki P li o*g*itlarni kechiktirib solinishi hamda N va boshqa
oziq moddalarming tangisligi, o*simliklarda mineral shakldagi fosfatlar
migdorini oshishiga olib keladi. chunki tarkibida P bo*lgan bu moddalar
P tutuvehi  birikmalarning  sintezi  jaravonida ishlatiimay qoladi.
O'simliklarda P ning organik shakldagi birikmalari va ular orasida
fitinning migdori keskin oshib Ketadi.

Hujayraning tuzilmaviy tarkibida P ning tagsimlanishi muhim
ahamivatga ega hisoblanadi va bu beda misolida ko'rib chigilgan. Uning
hujayrasi sitoplazmasida P ning migdori 50%, yadrosida 21%.
plastidasida 19% va mitoxondrivalarida 10% ni tashkil etadi. Barg
tarkibidagi P ning ancha qismi (kuzgi javdar, bug*doyda 15%. salatda
22%) fotosintezni amalga oshiruvehi xloroplastlarga to*a'ri keladi.

Ko‘pgina reaksiyalarida anorganik P yakuniy mahsulot bo*ladi
(masalan, ATP—ADP + HiPOy). Bundan tashqari. anorganik P ba'zi
asosiy lermentativ reaksivalarini boshgaradi.
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Anorganik P ning metabolizmdagi roli. Pomidorning meva
to*qimalarida anorganik P vakuolalardan ajralib chigib. fosfofruktokinaza
faolligini rag’batlantirishi mumkin. Fosfolruktokinaza glikolizda substrat
oqimini tartibga soluvehi asosiy ferment hisoblanadi. Shunday gqilib,
vakuolalardan ajralib chiggan anorganik P mevalaring pishishini
rag’ batlantiradi.

O'simliklar hujayrasidagi umumiyv P ning 85-95 foizi vakuolada
saqlanadi. Barglarda P ning Konsentratsiyasi 20 martaga kamaysada
fotosintezga  kuchli  ta'sir  qilmaydi. Chunki sitozoldagi
P konsentratsiyasini tartibga solishda vakuoladagi P bufer vazifasini
bajaradi.

Anorganik P Kkonsentratsivasi makkajo'xori ildizlari sitozolida
6.0 mM. no*xatda esa 42 mM ni tashkil etadi. Agarda P tangisligi
kuzatilsa anorganik P miqdori kamayadi. Yuqori P tangisligida,
barglardagi anorganik P Konsentratsiyasi 5 mM dan 0.2 mM gacha,
energiyaca boy fosfatlarning konsentratsiyasi esa 20-30% gacha
kamavishi aniglangan.

Xloroplastda anorganik P konsentratsivasi 2.0-2.5 mM bo’lganda
folosintez jadal kechadi. Anorganik P konsentratsivasi 1.4-1,0 mM dan
pastga tushganda fotosintez deyarli butunlay to*xtaydi. P yetishmasligi
kuzatilgan o°simliklamming barg hujayralaridagi vakuolalarda fotosintez
boshlanganidan Keyin anorganik P ning konsentratsivasi 30% gacha
kamayishi mumkin.

Xloroplasilar va sitozol o'rtasida uglevodning tagsimlanishida
anorganik P ning roli katta. Stromada anorganik P konsentratsiyasining
I mM pga oshishi fotosintezni rag“batlantiradi, lekin uglevodlardan
kraxmal hosil bo‘lishini kamaytiradi. Stromada 5 mM anorganik
P konsentratsiyasida, kraxmal sintezi keskin pasayadi.

Orsimliklar P bilan yetarli darajada ta'minlanganda, asosty
P fraksiyalarining konsentratsivasi ham ko'payadi (60-jadval).

P t@’minotining vanada ortishi anorganik fosforni vakuolalarda
zaxira sifatida yoki 10’ qimalarda fitin va noorganik polifosfatlar shaklida
to’planishiga olib keladi. O°simliklar tomonidan sintez qilingan
polifosfatlar polimerida 500 dan ortig anorganik P molekulasi bo'lishi
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aniglangan. Pirofosfat biritkmalari energetik jihatdan ATF ga teng bo‘lib,
ular energiva saqlash vazifasini bajarishi mumkin.
60-jadval.
Turli xil P ta’minotida tamaki barglaridagi P saqlovehi organik
moddalar tarkibidagi P miqdori.

P konsentratsivasi  Barg qurug) Barg quruq massasi tarkibidact P

{mge/l) massasi saglovehi organik moddalar tarkibidagi P
(glo'simliky) ~ miqdor. g/ke o
Lipid MNuklein  Efirlar  Anorganik
- L kislota

2 0.82 0.52 0.74 0.36 0.33

& 1.08 0.83 1.34 0.91 0.83

8 .10 0.89 1,33 1.04 1.23

20 .06 0.91 .42 1.09 3.38

Kakie (1969)
11.2.2.Fosfor tangisligi va toksikligi.
P tangisligi. P yetishmaganda o*simliklarda barglar soni va vuzasi
kamayadi (61-jadval). hujayra bo'linish tezligi pasayadi.
61-jadval.
P ta’minotining soya o*simligining o*sish ko*rsatkichlari va
uglevodlar migdoriga ta’siri.

Ko rsatkichlar Yugori P Past P
migdori migdon
Barg maydoni dm- 12.1 1.8
Pova/ildiz nisbati 4.2 1.0
Xlorofill mg/dm” 3.0 28
P Fosfor konsentratsivasi mg/g qurug modda e
Barg Anorganik P 4.4 0.3
Organik P 24 0.6
Jami P Poya va barg bandi 5.8 1.1
ldiz 10.5 1.3
= _Jami ildizdagi P/jami poya P 0.5 1.6
Barglardagi uglevodlar Kraxmal 0.4 12.8
g/m” Saxarozi 0.7 0.2
Ndizdagi uglevodlar Kraxmal 23 6l
mg/ho’| massa Saxaroza 16 177

Fredeen va boshgalar (1989).
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Madaniy o'simliklaming ko pchiligi uchun P rangishigining

quyidagi alomatlari; o'sishning sekinlashuvi hamda vosh barglarmning

kichkina bo*lishi, barglar xira t0°q vashil bo’lib, binalsha yoki havorang
usda tovlanishi. barglarda binafsha, qizg’ish, qo'ng'ir dog’lar hosil
bohshi, kevin xuddi shu jovlarda to gimalarning qurib golishi tavsiflidir.
Bunday belgilar dastlab pastki, ancha garigan barglarda pavdo be'ladi va
asta sekin o’simlik bo'ylab yugoriga ko*tariladi. P tanqgisligi vomgirli
sovig havoda kuchavadi. P tangisligi tufavli o'simlik kech gullaydi va
kech yetiladi. mevada uwrug® migdori Kamavadi. Ularming  sifati
yomonlashadi,

P toksikligi. O simliklarning optimal o'sishi uchun P ga bo*lgan
talabi | ¢ qurug moddada 5-3 me ni tashkil etadi. Birog wprogda P kam
bo’lganda I* migdori ham kamayadi. P ning toksikligi 1 g o*simlik qurug
massasida 10 mg dan yugori konsentratsivada ortadi. O'simliklarda
P toksikligi kamdan-kam holatda uchraydi, chunki. o'simliklarda P ni
tashuvchilari tashgi muhitdan yetarli migdorda P ni o* zlashtiradi.

Ba'zi dukkaklilar P ga nisbatan sezgir; no‘xat ildizlari qurug
moddasida P konsentratsivasi 3-4 meg/g, vignada 6-7 mg/g ga velganda
zaharlanish kuzatiladi.

11.3.0'simliklarning kaliy bilan oziglanishi.
11.3.1. O'simliklar metabolizmida kaliyning ahamiyati.

O*simliklar tarkibida kaliyning migdori. K sitozolda eng ko'p
targalgan kationdir. O*simliklardagi K ning asosiv gismi sitoplazma va
vakuolalarda bo*lgani holda, yadroda uchramaydi. Yalpi K ning 20% ga
vaqini o'simlik hujayralarining sitoplazma kolloidlari tomonidan
almashinuvchan  shaklda. 1% | mitoxondrivalar  tomonidan
almashinmaydigan shaklda yutiladi. 80% ga vagin K hujayra shirasida ion
shaklida bo'lib, organik birikmalar tarkibiga kirmaydi. Shuning uchun
uzoq va shiddatli yomg'irlar ta’sirida barglardagi (avnigsa qari
barglardagi) K ning ancha gismi vuvilib ketadi,

K o'simlik tanasining barcha gismlarida bir tekis tagsimlanmaydi,
ko“prog gismi modda almashinuvi va hujayra bolinishi jadal ketadigan
meristema va novdalarda to'planadi. Gul changchilarida ham K miqdori
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ko'p. Masalan, makkajo®xori changchilari kuli tarkibidagi Ca, Mg. Sva P
ning vig'indisi 23 % ga yvetmagani holda, birgina K migdori 35.5% ni
tashkil qiladi.

Qishlog xo'jalik ekinlari oz hosili tarkibida tnadigan K ning
migdori bilan bir-biridan keskin farg qiladi. Masalan. donli ekinlarga
nisbatan karam. Kkartoshka. qand lavlagining asosiy va go'shimcha
mahsulotlari tarkibida K ko'prog. K ga aynigsa sabzavot ekinlarining
hosili boydir (62-jadval).

62-jadval.
Ayrim ckinlar hosili quruq moddasi tarkibidagi K:O migdori, %.

Ekin turi Mahsulot K0  EKin turi Mahsulot k-0
Kuzzi donli Doni 0.65 Karam Karmmbosh 4,60
Ekinlar somoni 1.10 Bodring Mevasi 5,65
Bahorgi don-  Doni 0.67 Sabzi Mevasi 3.70
li ekinlar sOmoni |30 Pomidar Mevasi 3,20
Makkajo'xori  Doni 0.43 Kartoshka Tugunagi 2,40

poyasi 1.93 Palagi 3.70
Quand lavlagi  ildizmeva 1,00 Zig'ir Poyasi 1,10

bargi 3.00 Paxia Tolasi 1.00
Beda Pichani 1.80

Ao 1 peterburaskiv (1 959)

O'simlik tana qgismlaridagi K migdori o'suv davriga bog'lig
ravishda o‘zgarib wradi. Boshqga elementlarda kuzatilgani kabi K ham
gari (eski) barglardan yosh barglarga ogib o‘tadi. Bu hodisa povaning
pastki qismlaridagi barglarni erta sarg"ayishida namoyon bo®ladi.

K ning gari barglardan yosh barglarga ogib o*tishida Na faol ishtirok
etadi, u o‘sishdan to‘xtagan to‘gimalarda K ning o'rnini egallaydi,
Shunday qilib. K ning o'simlik tanasida targalishi konsentratsivaning
bazipetal gradieti bilan xarakterlanadi, ya'ni uning barg va poya
gqismlaridagi migdori pastdan yugoriga qarab ortib boradi.

K sitozolda ko*p uchraydigan element bo'lib. u va boshga Kationlar,
hujayralar va to'gimalarning osmotik potensialini oshiradi. Boshga
tomondan bu element. sitozol va xloroplastlardagi yuqori Konsentratsiyasi
tufayli v eruvehan (masalan, organik kisloia anionlari va noorganik
anionlar) va erimaydigan anionlarning zarvadini muvozanatlashtiradi va
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shu bilan pH ni 7 dan 8 gacha bargarorlashtirishga yordam beradi. Bu pH
ko‘rsatkichi ko*pchilik ferment reaksiyalari uchun optimal hisoblanadi.

Sitozol va xloroplastlarda K konsentratsivasi 100-200 mM ni tashkil
etadi. Ushbu gismlarda K muhim metabolitik funksivalarni bajaradi va
uni boshga kationlar bilan almashtirib bo*lmaydi. Bundan fargli o"laroq.
K konsentratsivasi vakuolada 10 dan 200 mM gacha o*zgarishi mumkin,
barg og'izchalarining himoya hujayvralarida esa 500 mM gacha yetadi
Ca*' dan farqli o'larog. apoplastdagi K' konsentratsivasi odatda pasl
bo‘ladi. ixtisoslashgan hujayralar yoki to‘gimalar (barg ogizchalart)
bundan mustasno bo*lib. apoplastik K* konsentratsivasi 100 mM gacha
yetishi mumkin.

Hujayra kengayishi va turgorlik bilan boshqgariladigan jarayonlar
K" konsentratsiyasi bilan bog’lig.

Kaliy fosfatlarming organik birikmalarga birikishi va fosfal
guruhlarini ko*chishida ham katta ahamivailga ega.

K elementi Ca va Mg elementlari qatori gishloq xojalik ekinlari
tomonidan ammiak shakldagi azotning o*zlashtirilishiga yordam beradi.

O'simliklar tomonidan kaliv K- Kkationi sifatida o zlashtiriladi.
Kaliy kationining radiusi 0,331 nm ni tashkil etadi. U ksilema va floema
bo*ylab uzoq masofalarga tashilishda, harakatchanligi bilan ajralib turadi.
K" ning o'simlik bo'ylab tashilishi integral membrana ogsillari tomonidan
osonlashadi (tashuvchilar va Kkation Kkanallari), bu uning plazma
membranasi bo‘ylab harakatlanishini ta’minlaydi.

Fermentlar faollashuvida K ning roli. Barcha makromolekulalar
gatori ogsillar ham vuqori darajada gidratlanadi va mustahkam
bog*langan suv molekulalari tomonidan elektrli go*sh gatlam hosil giladi.
Ushbu 1kki gavatli elekir qatlamini maksimal darajada bostirish va ogsil
gidratatsiyasini optimallashtirish uchun 100 dan 150 mM gacha bo‘lgan
bir valentli kation Kerak bo‘ladi. Ushbu 100 dan 150 mM gacha
konsentratsiva diapazoni K ning sitozoldagi konsentratsiyasiga ko'prog
mos keladi.

K ning fermentlar faolligiga ta'sirini o‘rganish asosida bu kation
ferment molekulasi bilan ta’sirlashish chog'ida “ferment-K-substrat”
kompleksini hosil gilib. uning konformatsivasini o*zgartirish gobiliyatiga
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ega ckanligi aniglangan. K fagatgina ferment tabiatli ogsillar emas. balki
boshga turdagi ogsillar uchun ham ion-effekior bo*lishi mumkin degan
taxmin mavjud, Umuman olganda, K fermentlarning Katalitik reaksiyvalar
tezligini, substratga yaqinligini ham oshiradi.

K tangisligida vakuoladagi K konsentratsivasi keskin kamayadi,
sitozoldagi K konsentratsivasi esa sezilarli o‘zgarmaydi. Biroq, uzog
muddatli K 1angisligida sitozoldagi K konsentratsiyasi ham pasayadi. Bu
K tangisligi natijasida. sitozolda optimal pH ni saglab tura olmasligi
sababli ferment faollashuvining yomonlashuviga olib keladi. Piruvat
Kinaza va fosfofruktokinaza K yetishmasligiga eng sezgir bo’lgan
termentlardir.

Kraxmal sintaza faolligi univalent kationlarga bog'lig bo‘lib.
ulardan K eng samarali hisoblanadi (81-rasm). Ferment glyukozaning
kraxmal molekulalariga o*tishini katalizlaydi:

ADP-glyukoza+ kraxmal = ADP +glyukozil —kraxmal

1.8 1
5 r’/./‘ i3
T 14t = —Rb
P a 23 Cs
:;:tT-_ 12 /v'_‘_,.r,f;;’ Ni
ot r . L
'ﬁ é' 100 /
£ r: i .A/
qE__ a 0.8 g
b 061
= ]
= 044
______,_._-—-—r Ma
0 ||
o e —:".———-‘1-———-_-"!_'_-_. I
] 10 20 a0 40 50

Kationlar konsentratsivasi. mM

81-rasm. Makkajo'xorida ADF-glyukoza Kraxmal sintazasining
faolligiga turli univalent kationlar (xlorvidlar sifatida) ta’minotining
ta'siri,
Nitsos va Evans asasida (1969)
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K kraxmal sintaza fermentini faollashtiradi. K Konsentratsivasi 50
dan 100 mM bo‘lganda ferment maksimal faollashadi. Birog. yuqori
konsentratsiva ferment laolligini cheklashi mumkin.

K ning yana bir asosiy vazifasi. membrana bilan bog'langan H
asoslari ATF fazalarni faollashtirishdir. Bu faollashuy K' ning tashgi
eritmadan plazma membranasi orgali ildiz hujayralariga o‘tkazihishini
osonlashtiradi. K shuningdek. H' ni vakuolalarga tashishda ishtirok
etadigan pirofosfataza izoformlarini faollashtiradi.

K o'simliklarda bir gator vitaminlarning (masalan tiamin va
riboflavin) sintezlanishi va to’planishiga ijobiy ta’sir ko*rsatadi.

Ogsil sintezida K ning o‘rni. Hozirgi kunda o simliklarda ogsil
sintezi va K miqdori o'rtasida ijobiy munosabat borligi 10" g risida yetarh
ma’lumotlar to*plangan. K ogsil sintezi uchun ferment faollashuviga
qaraganda yugori konsentratsivalarda talab gilinadi (50 mM). Bug doy
urug‘idan ajratilgan ribosomalar tomonidan ogsil sintezining tezligi
uchun 130 mM K va 2 mM Mg® optimaldir. K ogsil sintezining bir necha
bosqichlarida, jumladan tRNKning ribosomalar bilan bog'lanishida
ishtirok etadi.

Fotosintez va K. Kaliy tangis bo lgan barglarda (otosintez jadalligi
pasayadi. aynigsa K vetishmasligi. fotosintezga barg og‘izchalarini
tartibea solish funksiyasi orqali ta'sir giladi. K yetarli bo*lganda CO» ni
o'zlashtirilishiga barg og‘izchalarining qarshiligi pasayadi. Shu bilan
birga, K tangis bo‘lgan barglarda, bargning ichkida CO:
konsentratsivasining yugori  bo'lishi  fotosintezni  cheklaydi. K’
konsentratsivasining 100 mM ga oshishi CO3 fiksatsiyasini uch barobar
ko*p oshiradi. Stromada Ribuloza-1,5-bifosfat karboksilazaning faol
bo*lishi uchun yugori pH ni saglab turish zarur. Buning uchun sitozoldan
go‘shimcha K oqimi talab qilinadi.

Barglardagi K konsentratsiyasi pasayishi bilan nafagat fotosintez
tezligi va Ribuloza-1.5-bifosfat karboksilaza faolligi ham kamayadi
(63-jadval), Bu fermentning katalitik joylarida CO; ning kamayishi bilan
bog*lig bo*lishi mumkin,
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fid-jadval.
Turli K konsentratsivasining Karbonat angidrid almashinuvi
va ribuloza-1,5-bifosfat Karboksilaza faolligiga ta’siri.

Barg qurug massasi
tarkibidagi K migdori, mg/g

12.8 19.8 384
Fotosintez — | dm® yuzada 1 soatda
fiksatsivalangan CO., mg 1.9 21.7 34.0
Ribuloza — 1.5-bifosfat karboksilaza faolligi, |
soatda | mg ogsil sinteziga sarllangan COs. pmol 1.8 4.5 6.1
Qorong’ida nafas olish — | soat davomida | dm?
yuzadan ajratilgan CO-. mg 7.6 5.3 3.1

Peaples va Koch (1979)

11.3.2.Hujayra o*sishi va barg og*izchalaring harakatida kalivning
roli.

Hujayra o*sishida K ning ahamiyati. Hujavradagi K migdori va
o'sish jarayoni jadalligi o'rtasida uzviy bog*liglik mavjud. Shu bois K
tangisligida hujayralarning bo‘linishi, cho*zilishi va o'sishi sustlashadi
deb taxmin gilinadi.

Hujayra hajmini kengayishi. hujayraning 80-90% hajmini egallagan
markaziy vakuola kengayishi bilan bog*lig. Hujayra kengayishi uchun
uchta asosiy talab mavjud: (1) hujayraning kengayishi (mavjud hujayra
devorini  gayta tashkil etish), (2) vangi hosil bo‘lgan devor
komponentlarini sintez qilish va (3) zarur ichki osmotik potensialni
varatish, turgor bosim hosil gilish uchun erigan moddalarni toplash
(82-rasm). Ko'pincha hujavra kengayishi hujayralardagi K 1o planishi
bilan bog'liq bolib, bu apoplast va sioplazmadagi pH ni
barqarorlashtirish va vakuolalardagi osmotik potensialni oshirish uchun
zarurdir. Apoplastik pH ning pasayishi hujayra devorining bo’shashishida
ishtirok etadigan fermentlami Faollashtirish uchun zarurdir. K hujavea
devoriga  ATFaza tomonidan  boshqariladigan  H ajralishini
elektrokimyoviy jihatdan muvozanatlash uchun talab qilinadi.
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82-rasm K va boshqa eritmalarning hujayra kengayishi va

osmoregulyatsiyadagi roli. o-K, o-gavtaruvehi shakar, savaroza. Na
A - organik kislota anionlari. Marschner (2012).

Noorganik anionlar yoki organik anionlar bilan bog*langan K tuzlar
hujayra kengayishi uchun zarur bo'lgan asosiy ecriydigan birikmadir.
Hujayraning kengayishi K konsentratsiyasi bilan bog"ligdir. Loviyada K
taqchilligi barglaming turgorligini, hujayra hajmini va barg maydonini
sezilarhi Kamavtiradi.

64-jadvalda ko'rsatilganidek, gibberel kislotaning poya o’sishiga
ijobiy ta’siri K ta'minotiga bog'lig. K va gibberel kislota poyaning
o'sishiga sinergitik ta'sir Ko‘rsatadi. Chunki, gibbere! Kislota va K
birgalikda qo*llanilganda eng yugori natija olingan.

64-jadval.
K va gibberel kislotasi ta’minotining kungaboqar o‘simligining
bo‘yi va tarkibidagi uglevodlar migdoriga ta’siri.

Moddalar O simlik Konsentratsiya, pmol/g ho'l massa
KCl(mM) Gibberel balandligi Qaytaruychi  Saxaroza kaliy
kislota (g/1) {sm) _shakar L | e,
5 ] 7.0 19.1 5.0 10.2
0.5 100 18.5 385 5.4 13.2
5.0 0 1.5 4.6 4.1 86.5
50 100 26.0 8.4 2.9 77.8
De la Guardia va Benlloch (1980).

Shakarlar va boshga past molekulyar og'irlikdagi organik
eritmalarning osmotik potensial va turgor tomonidan amalga
oshiriladigan hujayra kengayishiga ta’siri o‘simliklarning K bilan
oziglanish holatiga, shuningdek, o*simlik turlari va organlarga bog'lig.
Masalan, fescue o°simligi barglarining cho’zilish zonasida import
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gilingan shakarlarning taxminan varmi vakuolalarda osmotik faol
moddalarni to*plash uchun ishlatiladi.

Hujayra o'sishdan to"xtagandan so'ng, K vakuolalardagi hujayra
turgorini ushlab turish uchun boshga eritmalar. masalan, Na voki
gaytaruvchi shakar bilan almashtirilishi mumkin (82-rasm). Umuman
olganda, to*qumalarda K va shakar konsentralsiyasi o'rtasida salbiy
bog'liglik mavjud. ldizmevalar shakllanish davridan oldin K va organik
kislotalar osmotik moddalarning ustunligi yuqori bo*lib, ildizmevalarda
shakar konsentratsivasining oshishi natijasida K va organik Kkislota
anionlari Konsentratsiyvasining mos ravishda pasayishi bilan boradi. Xuddi
shu narsa qand laviagining ildizida saxaroza va K o’rtasida boradi. Sabzi
ildizidan olingan sharbatining osmotik gobilivati o*sish davomida doimiy
bo*lishi aniglangan.

Barg og'izchalari harakati va K. O‘simliklaming barg
og izchalarida K qo'rigchi hujayralarining turgorligini o*zgartinib barg
ogrizchalari  harakatlanishini  ta’minlaydi  (83-rasm). Qo rigchi
hujayralardagi K konsentratsiyasining oshishi ularning osmotik bosimini
oshiradi va qo*shni hujayralardan suvning so‘rilishiga olib keladi. bu esa
qo‘rigchi  hujayralardagi turgoming ko‘payishiga va shu bilan barg
og*izchalari ochilishiga olib keladi (65-jadval).

65-jadval.
Lovivada barg og‘izchalari himoya hujayralarining
xususivatlari.

Ochig barg Yopiq barg

og'izchalari ogizchalari
Stomatal diafragma, pm 12 2
: illa K 424 20
Har bir barg og*izchasi tarkibi, 107" 'mol Cr 3% 0
Har bir barg og'izchalandagi qo’rigchi 48 2.6

hujayra hajmi, 10771
Qo' rigehi hujayra osmotik bosimi, MPa 3.5 1.9

Humble and Raschke (197 1),




83-rasm. Elektron-zond analizatorining tasviri(yuqorida) va

fasolining ochiq va yopiq barg og'izchalarida K tagsimotining mos
keladigan nurli mikroskop tasviri (pastki). Pursier

11.3.3.Floema transportida Kalivning o*rni.

K saxarozani floemaga yuklashda ham, floemaning elaksimon
naylarida tashishda ham muhim funksivalarga ega. K ning bu funksivasi
ikki omilga bog'liq: (1) saxaroza yuklash uchun claksimon naylarida
yugori pH ni saglash zarurati va (2) elaksimon naylaridagi osmotik
potensialga ta’siri. K ning floema yuklash va tashishdagi roli K vetarli
o'simliklardagi verustki organlari va ildizlardagi uglevodlaming
miqdorini, K yetarli bo*lmagan o*simliklar bilan solishtirishganda yaqqol
namovon bo‘ladi. K tangis bo'lgan  o'simliklarda folosintez
mahsulotlarini ildizlarga tomon harakatlanishi kamayadi K yetarli
o'simliklarda 90 minut ichida fotosintez mahsulotlari("C izotoplining
yarmi bargidan boshqga organlarea tashilgan. Masalan, shakarqamishida
uglevodlarning 20% qismi poyaga (saqlash organi sifatida) o'tkaziladi.

K tangisligi tufayli, ildizlarga folosintez mahsulotlari kamrog
yuborilishi natijasida, o'simliklarda ildiz o°sishi sekinlashadi. K
yetishmasligi bo® lgan o°simliklar bilan solishtirganda. yetarli migdorda K
bilan ta’minlangan dukkakli o*simliklaming ildiz tuganaklarida ko' prog
shakar mavjud. bu ularning N> fiksatsiyasi va N ni eksport gilish tezligini
oshiradi.

240



11.3.4. Kation-anion balansi va stressga chidamlilikda Kaliyvning
ahamiyati.

Katiop-anion balansida K ning o*rni. K sitoplazma. xloroplasilar,
vakuolalar, ksilema va Noemadagi harakatsiz anionlarni muvozanatlashda
ahamiyathi kation hisoblanadi. O'simlik tanasi bo’ylab organik Kislota
anionlarining  tashilishida  K° ning  roli  Kkata.  Kation-anion
muvozanatidagi K ning roli nitrat almashinuvida ham namoyon bo®ladi,
bunda nitratni ksilema orgali uzog masolalarga tashishda, shuningdek,
vakuolalarda saglashda, K ni o'rni Katta. Shuningdek, K dukkakli
ekinlarda tuganak bakteriyalari tomonidan fiksatsivalangan N m
aminokislotalar shaklida ksilema orqali tashilishida ishtirok etad.

Hujayrada K ning migdori kamayganda, hamma vaqt Na. Mg va Ca
ning, shuningdek. erkin NHs, H™ ionlari va mineral fosfatlar migdorining
ortishi va aksincha. sulfat hamda nitratlar migdoriming kamayishi
aniglangan.

K stressga  chidamlilikni  oshiruvchi  element.  Noqulay
sharoitlarda K o'simliklarning biotik va abiotik stressga chidamliligini
ashiradi. K birinchi navbatda sitoplazma kolloidlarining disperslanish
darajasini oshirishi bilan ularning gidratlanishini Kuchaytiradi. Bu o'z
navbatida o*simlikni suvni tutib turish qobilivatini oshiradi va qisqa
muddatli qurg*ogchiliklarni yengib o tishiga yordam beradi.

Qurgoqehilik stressi ostida fotosintez jadalligining pasayishi 6 mM
K bilan ta*minlangan o'simliklarda unchalik kuchli nomoyon bo*lmaydi
(Bd-rasm).

Qurgtogehilik yoki sho®rlanish stressiga uchragan o'simliklaming
K ga yugori talabi, bunday sharoitlarda barg og'izchalari harakatini
ta 'minlash uchun yugori K' konsentratsivasini saglab turish zarurati bilan
bog*lig.

K hujayra shirasining osmotik bosimini oshiradi, shu tufayli
o'simliklarning sovuqqa chidamliligi oshadi. 66-jadvalga ko ra, K bilan
vetarli darajada ta’minlanganda Kartoshkaning sovuqga chidamliligi
oshgan.
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qori zichligiga olib keladi.

-

A0 -5 2 -28 =25 38 Bu ildizlarning oksidlamsh
Barglaming suv potenteiali (MMPa)

84-rasm. Har xil K (mM) ta'minotining
bug‘doy bargning suv potensiali va
barglardagi fotosintezga ta'siri. Sen
Crupta va boshqgalar (1989} asosida.

gobilivatini  susaytiradi  va
Fe* ta’minoti va so'rilishini
oshiradi. bu esa barglarda Fe
bilan zaharlanishiga olib
keladi.

K bilan yetarli darajada oziglantirilgan o’simliklarning turli
kasalliklarga (g-alla ekinlarining gorakuya wva zang kasalliklari,
sabzavotlar, kartoshka va ildiz mevalilarning chirish kasalliklari)
chidamliligi kuchayadi. K tangisligi bo"lgan o°simliklarning patogenlar
va hasharotlarga nisbatan ko'proq sezgirligi, fermentlar faolligi va
metabolitlar Konsentratsivasining o' zgarishi bilan bog'lig. bu esa patogen
organizmlarni o’simlik to*gimalariga oson kirishi va rivojlanishiga olib
keladi.

Go-jadval.
Turli K ta’minotining Kartoshka hosildorligi, barglardagi K
migdori va sovugqa chidamliligiga ta’siri.

Kaliy miqdori, Tuganak hosili, Barg qurug massasidagi  Sovugdan zararlangan

kelea tonna'ga K Konsentratsivasi, mg/g barglar. %
0 2.39 244 30
42 2.72 27.6 16
84 2.87 30.0 7

CGireval and Singh (1980),

K o'simlikdagi mexanikaviy elementlar. naysimon tutamlar va lub
tolalarining rivojlanishiga. poyalarning yo'g onlashishi va yotib golishga
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chidamliligini oshishiga yordam beradi, paxta zig*ir va kanop tolalarining
hosili va sifatiga ijobiv ta'sir Ko*rsatadi.

K vetishmaslik belgilari. O simliklarda K yetishmasligining asosiy
belgilari sifatida quyidagilarni ko‘rsatish mumkin: qari (eski) barglar
chekkasidan boshlab erta sargaya boshlaydi, keyinchalik wularing
chekkalari qo*ng*ir (ba’zan zangsimon nuqtali qizil) s oladi va ma’lum
muddatdan keyvin barglarning chetlari nobud bo‘ladi va yirtilganga
o*xshab qoladi. K tangisligi aynigsa, kaliysevar o‘simliklarda yaggqol
namoyon bo*ladi. Bir so*z bilan aytganda, K vetishmaganda o*simliklarda
modda almashinuvining barcha tomonlarini qgamrab oladigan aksariyal
biokimyoviy jaravonlarning kechishi sekinlashadi.

Nazorat savollari.
I, O*simlik oziglanishida N manbai va shakllari.
2. O'simliklar tarkibidagi qanday organik moddalar tarkibida N mavjud?.
3. Nitratlarni o‘zlashtirishi va tashilishida ishtirok etuvchi ganday
tashuvchi gen guruhlarini bilasiz?
4, Aminlanish nima?
3. Nitratlar assimilivatsiyasida qanday fermentlar ishtirok etadi?
6. Qishlog xo‘jalik mahsulotlari tarkibidagi yugori nitratning insoniar
zararli ta’siri nimalardan iborat?
7. Azot langisligi ganday belgilar bilan namoyon bo*ladi?
8. Qaysi o'simlik ammoniy toksikligiga sczgir?
9. O'simliklar fosforni ganday shakllarini o*zlashtiradi?
10. Fosfor o‘simlik tarkibidagi ganday organik moddalar tarkibida
uchraydi?
1. Qanday holatda hosil tarkibida anorganik fosfor Konsentratsiyasi
oshadi?
12. O simliklarda fosfor vetishmasligi belgilari.
13. Qaysi organik moddalar tarkibida Kaliy saqlaydi?
14. Hujayra tarkibidagi asosiy kaliv qaverda saglanadi?
15. Ogsil sintezi va fotosintezda K ning o°mi.
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12, O*SIMLIKLARNING MIKROELEMENTLAR BILAN
OZIQLANISHI.

12.1.0'simliklarni marganes bilan oziglanishi.

Mn biologik tizimlarda v asosan +2, +3 va +4 oksidlanmsh
darajalarida uchraydi. bulardan Mn?" va Mn*" ancha bargaror, Mn"' esa
beqaror. O*simliklarda Mn'* dominant shak] hisoblanadi, lekin u Mn™ va
Mn*" ga oson oksidlanishi mumkin. Shuning wchun Mn oksidlanish-
gaytarilish jarayonlarida muhim rol o*ynaydi.

Mn® (0,075 nm)ning ion radiusi Mg™ (0,065 nm) va Ca (0,099
nm) orasida joylashgan va shuning uchun u turli reaksivalarda bu
ionlardan birini almashtirishi yoki ular bilan ragobatlashishi mumKkin,
Kislorod donorlariga asoslangan ligandlar uchun uchia ionning
bog'lanish kuchi juda o*xshash,

Mn ni o'z ichiga olgan fermentlar. Ko'plab fermentlar Mn’
tomonidan faollashsada, Mn saglovchi fermentlar oz migdorda. Mn
saglovehi fermentlarga superoksid dismutaza va oksalat oksidaza Kiradi.

Oksalat oksidaza kofaktor sifatida Mn dan foydalanadi. Oksalat
ohsidaza bu oksalatni parchalovehi fermentdir:

HOOC-COOH + O:+ 2 H'— 2 CO: + H20;

Superoksid dismutazlar to*qimalari turli xil ferment reaksivalarida
hosil bo‘lgan kislorod radikali O>™ ning zararli ta'siridan himoya giladi.
bunda bitta elektron Os™ ga o'tadi:

Os + ¢ — Oy (superoksid)

Oz + O +H, Juperoksid dismuasa,  H.0), + O,

2 HaOp — 2 HO + 0:

0" ning H:0: aylanishi superoksid dismutaza tomonidan
katalizlanadi. H202 ni H20 va O; ga aylanishida peroksidazalar, katalaza
voki xloroplastlarda askorbatga xos peroksidaza yoki rekalduktaza
yordam beradi. Yorug-likda O™ va HiO: almashinuvi yuqori tezlikda
sodir bo*ladi. Yashil barglarda superoksid dismutazaning 90% dan ortigi
xloroplastlarda va atigi 4-3% mitoxondriyalarda joylashgan. Superoksid
dismutaza izoenzimlari Fe (Fe— superoksid dismutaza). Mn
(Mn-superoksid dismutaza) yoki Cu+Zn (CuZn—superoksid dismutaza)
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metall komponenti bilan farglanadi. Fe-superoksid dismutaza asosan
xloroplastlar mavjud. CuoZn—superoksid dismutaza xloroplastlar va
mitoxondrivalarda uchravdi. Muo-superoksid dismutaza esa  asosan
mitoxondriva joylashgan, Xloroplastlarda Mn—superoksid dismutaza
mavjudligi  w'eg'nsida munozarali - ma’lumotlar bor. U no*xat
xloroplastlarida yo©q, lekin tamaki xloroplastlarida mavjud.

Mn ga bog'liq fermentlar. Mn 35 pga vagin wrli fermentlamni
faollashtiradigan kofakior vazifasini  bajaradi. Bu fermentlarning
aksarivati  oksidlanish-gaytarilish,  dekarboksillanish  va  gudrolitik
reaksivalarni katalizlaydi. Mn trikarboksilik kislota siklida oksidlovchi
bo‘lib va oksidlovchi bo'lmagan dekarboksillanish reaksivalarida.
masalan, NADFHga xos dekarboksillovehi malatdegidrogenaza, molik
ferment va izotsitrat degidrogenazada asosiy rol o*ynaydi:

| Mahk femmen! | reaksiviou katalizlsli
Malat = NADF

Piruval - NADPH -H-+=CO2
Mn=". hig-

| [rositral deludrogenaza l ieakisbvanl kaenlizlad

lzosiml < NADF Oksalosutsigat = NADPH

AMne-, Me-

Ferment tarkibidagi Mn® ni Mg bilan almashtirilishi mumkin yoki
aksincha. Hujavralardagi Mg Konsentratsivasi Mn®' dan o'rtacha 50-100
barobar yugoriligiga qaramay, Mn” bilan fermentlarining faollashuvi
Mg ? ga qaraganda samaralirogdir. Mn®' ning yuqori samaradorligiga
misol sifatida xloroplast RNK polimerazasini keltirish mumkin, uning
faollashishi Mg’ ga nisbatan Mn? ning taxminan 10 marta Kam
konsentratsivasini talab qiladi.

Mn ga mutloq talab oksaloatsetal uglerod tashuvehisi vazifasini
bajaradigan  va  fosfoenolpiruvat  karboksikinaza  tomonidan
katalizlanadigan C4 o‘simliklarining xloroplastlarida yuzaga keladi. Bu
ferment Mn uchun mutloq talabga ega. uni Mg bilan almashtirib
bo*lmaydi (85-rasm).

245




= Mn shikimik kislota  hosil
E & bo'lishida ishtirok  etuvehi  bir
i’ £ J{'HH"“"“"--.M"‘“' nechta fermentlarini faollashtiradi,
5-5_‘ ' : bu esa aromatik aminokislotalar
-:E'Ez du-"*" ;.‘,'¢°,:;'_:1;n.=.1 (masalan, tirozin). turli ikkil:rlnn;.hi
= A 1 mahsulotlar  (masalan, lignin,
‘é ol et s Mavonoidlar) sinteziga va o‘simlik

0 G5 10 15 20 garmonining auksinlar  guruhiga
Me®" komsentratsiyast (m) kiruvehi  indol-3-sirka  Kislotasi
85-rasm. Fosfoenolpiruvat biosinteziga olib keladi.

karboksikinaza faolligiga Mn, Mn-fenilalanin ammiak
Mg, Mn va Mg go‘llashning  [ivazasining faol Konformatsiyasini
ta'siri. Bu yerda Me +2 bargarorlashtiradi, peroksidazalarni
oksidlanish darajasiga ega rag’batlantiradi
metal. Burnel (1986).

v lignin
biosintezida peroksidazalar bilan
birgalikda  oksidlovchi  vosilasi
sifatida ishlaydi.

Mn yetishmovchiligi yoki Mn toksikligidan azivat chekadigan
rarglarda indol-3-sirka Kislotasi oksidaza faolligi yuqoridir. Marganesga
bog*lig bo*lgan fermentlar (masalan, fitoensintetaza) karotenowdlar va
sterollarning biosintetik yo'lida ham topilgan.

Tuganak bakterivalar bilan simbioz vashovchi dukkakli ckinlarda
assimlatsivalangan N2 yer ustki gismiga allantoin va allantoar shaklida
tashiladi. Ushbu moddalarning yer ustki organlarida parchalanishi Mn ga
ega bo'lgan allantoat amidogidrolaza fermenti ta’sirida Katalizlanadi.
Shuningdek, arginaza ham N metabolizmidagi Mn pa bog'liq bo"lgan
fermentdir.

Sitozolda va  xloroplastlarning  stromasidagi  Mn' pasl
konsentratsiyada saglanadi, Mn®" vakuolalarda yoki Golji pufakchalari
kabi boshqa hujayra bo'linmalarida saglanadi. Mn ko'p bo'lgan barglarda
fotosintez faolligi. xlorofill va ribuloza 1.5-bifosfal karboksilaza fermenti
konsentralsivasining pasayishi kuzatiladi.
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Fotosintetik kislorod hosil bo‘lishi va Mn. Mn yetishmasligi
natijasida fotosintetik O- hosil bo*lishi pasayadi. Fotosintetik O: hosil
bolishi sebarganing vosh barglarida Mn Konsentratsivasining pasayishi
bilan 50% dan ko'proq kamayvadi. Xuddi shunday natijalar bug'doy va
makkajo‘xorida ham olingan. Fotosintetik O» hosil bo‘lishida Mn
tangisligi - bilan  bog'liq  o’zearishlar  tilakoid membranalaming
strukturasidagi o*zgarishlar olib keladi. Mn ni qayta tiklash tilakoid
membranalardagi fotosintezning yvorug'lik bosgichining reaksiyalarida
ishtirok etuvehi ogsillar sonini tiklaydi. Mn tangisligi kuchayishi bilan
xlorofill konsentratsiyasi pasayvadi va tilakoidlarning strukturasi Keskin
o'zgaradi. Ushbu struktura o*zgarishlarmi tiklash juda givin yoki
gaytarilmas jarayondir.

Oqsil, uglevod va lipidiar sintezida Mn ning roli. Mn RNK
polimerazasini faollashtirsa-da. uning yvetishmasligi ogsil sintezini keskin
pasaytirmaydi  voki Mn  Dbilan  yetarli  darajada  ta’minlangan
o'simliklamikidan biroz yuqori  bo‘ladi. Tuli  Mn  ta'minotida
yelishtirilgan o*simliklar tarkibidagi ogsil Konsentraisivasi. ogsil azoti va
suvda eruvehi N migdori 67-jadvalda berilgan.

67-jadval.
Mn ta’minotini loviva quruq massasining kKimyoviy tarkibiga

ta’siri.
Barg Pova Hdiz
Ko rsatkichlar = =
+Mn -Mn 4+Mn Mn  4Mn  =Mn
Qurug massa, p/o*simlik D64 046 055 038 021 0.4
Ogsil azoti. mg/g 527 512 130 144 2700 256
Suvda eruvchi azot me/g 6.8 19 100 162 172 1213

Suvda eruvchan uglevod mgle 17.5 4.0 356 145 T 0.4

Vielemeyer va boshgalar (1969).

Mn tanqis  bo‘lgan to'gimalarda  nitratlarning 1o’ planishi
uglevodlarning  yetishmasligi bilan bog’liq. Mn tangisligi  polimer
bo‘'lmagan  uglevodlar  konsentratsivasini  pasaytiradi.  Uglevod
konsentratsivasining kamayishi aynigsa. ildizlarda yaqqgol namoyon
bo*ladi (67-jadval).
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Mn ning lipidlar almashinuvidagi roli ancha murakkab. Mn
yetishmaydigan barglarda glikolipidlar va to*vinmagan vog* Kislotalari
konsentratsivasi 50% gacha kamayishi mumkin, Xloroplastlardagi
lipidlar konsentratsiyasining bunday pasayishi Mn ning vog" kislotalari,
karotinoidlar va tegishli birikmalarning biosintezidagi roli bilan boglig

Mn ta’minoti urug’ lardagi lipid konsentratsivasi va lipid tarkibiga
ta'sir qiladi,. Mn t@'minotining ortishi natijasida linoleik Kislota
konsentratsiyasi pasavadi, olevk Kislota konsentratsivasi esa ortadi (86-
rasm). Mn tangis bo'lgan o'simliklarning urug®lari tarkibida yog’
miqdorining past bo‘lishi yog® kislotalari hosil bo‘lishi uchun kerakli
bo‘lgan uglerod skeletlari  ta’minotining  asosiy omili  [olosintez
tezligining pastligi bilan bog'lig.

Mn tangisligi bo“lgan o*simliklarda lignin konsentratsivasi pasayad
(68-jadval). Bu lignin biosintezining turli bosqichlarida Mn ga bo®lgan
talabni aks ettiradi. Mn sinnamik Kislota va boshga turli xil fenol
birikmalar ishlab chigarishda vositachilik giluvchi fenilalanin ammiak-
linzasi va sinnamil spirtlarini ligninga polimerizatsiya gilishda ishtirok
etadigan peroksidaza uchun kofaktor hisoblanadi. Mn tangisligida lignin
Konsentratsiyasining pasayishi, ildizlarda vaqqol namoyon borladi.
Natyada, Mn yetishmaydigan o'simliklarning ildizi patogenlarga
chidamsiz bo'ladi.

] .28
48 = 56 o
= o8 Olevk kisloin -]
“s 3 55 2
& - ;p—
—a - 3
0. DA o8, =
5 " E Lmalek kinlota §3 E_
| ~ 22 Tiieo e |
n + i ra ! a
0 20 0 0 20 40
Qurng barg tarksbickya Ma Qurug barg tarkibidam Mn

konsentralsiyasi, mg/kg konsentrmtsivast, me ke

86-rasm. Soyaning bargidagi Mn Konsentratsivasining hosil migdori
va sifatiga ta’siri. Wilson va boshgalar (1952).
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68-jadval.

Turli Mn migdorining yosh bug'doy o‘simliklarining verusti
organlari va ildizlaridagi lignin miqdoriga ta’siri.

Qurug massa tarkibidagi Mn konsentratsivasi, mg/kg

4.2 7.8 12.1 18,9

i 0 uru?ﬁmﬂ?ﬁrﬂ_ﬂﬁlugi"I-i-gri i-m}nsemmls.i?isi. %
Yerustkigismi 4.0 5.8 6.0 6.1
Hdiz 12.8 15.0 15.2

Broun va bashqalar (1984)

Hujayra bo‘linishi va o'sishida Mn ning roli. Mn tangis bo‘lgan

o'simliklarda ildiz o‘sishining sekinlashuvi uglevodlar yetishmasligi
bilan bog'liq. 87-rasmda ko'rsatilganidek, Mn siz muhitda pomidor

ildizlarining o'sishi pasayadi. Mn siz muhiiga Mn go’llanilganda esa

ildizlarning o*sish surati tezda normal darajaga gaytdi.

Vol kun

87-rasm. Mn vetishmaydigan muhitdan Mn
li muhitga o*tkazilzgan pomidorning asosiy
ildizlarining o'sishi. ® VMo 07 nnehic, © M siz

fehiit. A bbare 1967
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Mn  yetishmaydigan
o'simliklarda lateral
idizlarning  shaklanishi
o xtaydi, Mn
vetarli  o'simliklar  bilan

butunlay

solishtirganda. Mn
yetishmaydigan

o'simliklarming ildizlarida
vakuolalanmagan mayda
hujayralar ~ soni  ko'p

bo ladi.

Bu Mn yetishmasligi hujayra bo*linishidan ko*ra hujayra o’sishini

kuchliroq susaytirishini ko*rsatadi.

Mn yetishmovchiligi va toksikligi. Mnes tangisligi Mn miqdori
kam ona jinslardan shakllangan tuproglar. juda kop yuviladigan tropik
tuproglar, yuqori ishqoriy mubhitli karbonatli tuproglarda o'sadigan

o‘simliklarda uchraydi.

Mn yetishmavdigan o‘simliklarda fotosintez jadalligi va xlorofill
migdori keskin pasayadi. nafas olish va transpiratsiva tezligi esa




o‘zgarmaydi. Mn tangisligi bo*lgan o‘simliklar sovuqqa. ildiz chirishini
vuzaga keltirndigan zamburug*li kasalliklarga chidamliligi pasayadi. Mn
tangisligi bo‘lgan o'simliklarda don soni va don hosildorligining
pasayishi. don puch bo*lishi Kuzatiladi.

Ikki pallali o*simliklarda yosh barglarning tomirlararo xloroz (88°-
rasm) Mn yetishmasligining eng anig belgisi bo‘lsa, boshoqli
o'simliklarda qari barglardagi “kulrang dog’lar™ asosiy simptom
hisoblanadi(88"rasm).

88"-rasm. Soyada Mn 8"-rasm. Bug‘doyda Mn
yetishmasligi. yetishmasligi.
Rasmlar extension umn.edu savtidan olindi.

Osimlik turlari, navi va atrof-muhit sharoitlaridan gat’i nazar, qari
barglar quruq massasida Mn konsentratsiyasi 10 dan 20 mg gacha
o'zgarib turadi. Fagat lyupinda Mn konsentratsiyasi ikki barobar yuqori
bo‘ladi.

O'simliklarming Mn tangisligiga sezgirligi (69-jadval)da berilgan
bo'lib, olma, bodring. loviya va boshgalar yuqori sezgir, beda, arpa,
brokkoli va boshgalar o‘ria sezgir. sparja. golubika, javdar sezgir
ekinlardir.

Mn kritik tangisligi konsentratsiyasining tor diapazonidan farqli
o*larog, kritik toksiklik Konsentratsivasi o‘simlik turlari va atrol-muhit
sharoitlanida keng diapozonda farglanadi. Ekin turlarida Mn  kritik
toksiklik konsentratsiyasi (70-jadval)da keltirilgan. Hatto kritik toksiklik
konsentratsivasi navlar orasida sezilarli darajada farq qilishi mumkin.
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69-jadval.
EKinlarning marganesga sezgirligi.

Yugqori sezgir ekinlari O*ria sezgir ckinlari  Past sezgir ckinlar

Olma Beda Sparja
Bodring Arpa Golubika
Loviva Brokkoli Javdar
Lizum Dgbosh karam

Aysberg karami Sabzi

Soya Gilkaram

Qand laviagi Selderey

Bug'doy Makkajo xori

Piyoz kanoshka

Suli Culupnay

Rediska Shirinjo*xori

Malina

Ismalog

hitps. Vextension sinped

T0-jadval.
Har xil o*simlik turlarining kurtaklarida Mn ning kritik zaharli
Konsentratsivasi. Bunda qurag modda sintezi 10% ga kamavadi.

Ekin turlari Mn ning quruq modda tarkibidagi Kritik
toksiklik konsentratsivasi. mg/kg
~ Makkajo*xori R e

Garox a0
Siva 600
Paxta 750
Batat 380

Kungabogar 5300

Edvwards and Asher (1952)

Kritik toksiklik Konsentratsivasiga ta’sir giluvehi  atrof=muhit
omillaridan harorat va Si ta*minoti alohida ahamivatga ega. Barglarda Mn
toksikligi  vugori  haroratda ortadi. Mn  toksikligiga chidamli
makkajo*xorida Si  ortigcha Mn  saglanadigan  epidermal barg
gatlamlarining qalinligini sezilarli darajada oshirishi aniglangan. Barg
apoplastida askorbin Kislotaning vetarli konsentratsivada bo*lishi no*xat
va oddiy loviyada Mn toksikligiga chidamliligiga hissa qoshishi
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mumkin. Askorbin kislota antioksidant fermentlarning faolligini oshiradi.
Antioksidantlar konsentratsiyasining oshishi ko*plab o'simlik turlarida
Mn toksikligi stressini yengillashtirishga yordam beradi.

Ko‘pgina o'simlik turlarida Mn toksikligining belgilari yetuk
barglardagi jigarrang dog’lardir. Ushbu jigarrang dog®lar oksidlangan Mn
ni o'z ichiga olgan bo‘lsa-da. jigarrang tus Mn dan emas. balki
oksidlangan pelifenollardan kelib chigadi. Jigarrang dog'lar paydo
bo‘lishidan oldin suddi shu hududda kalloza shakllanishi kuchayadi, bu
Mn ning plazma membranasiga toksik ta’sirini va kalloza hosil bolishi
uchun signal sifatida Ca tangisligi kuchayganligini ko rsatadi.

Mn ning yugori konsentratsivasida o'sa oladigan kungabogar kabi
Mn ga bardoshli o'simlik turlarining barglarida jigarrang dog®la
ko' pincha Mn oksidlarini o*z ichiga olgan trixomalar natijasida uchraydi
Xloroz va nekroz Mn toksikligining go'shimcha belgilaridir. Aynigsa
loviya. soya. paxta va gloubika kabi ikki urug® pallalilarda bu alomatlar
vosh barglarning deformatsiyasi bilan birlashadi (burushgan barg). bu Ca
yetishmasligining odatiy belgisidir. Odatda Mn toksikligi Ca, Mg. Fe va
Zn kabi boshga oziq moddalarning yetishmasligi bilan birga keladi. Mn
toksikligi natijasida Fe va Mg ning yetishmasligi plazma membranasi
orqali so‘rilishini cheklash tufayli yuzaga keladi. Shunga ko'ra. Mn
toksikligi ko'pincha Mg ning yugori zaxirasi bilan bartaral etilishi
mumkin.

Mn ning yugori konsentratsiyasi tufayli Ca vetishmasligi belgilari
(burushgan barg) paydo bo‘lishiga olib keladi. Ksilemada Ca tashilishi
indol-3-sirka Kislotasining floemadagi qgarshi transporti orgali amalga
oshiriladi va yuqori indol-3-sirka kislota oksidaza faolligi yoki umuman
polifenoloksidaza faolligi ko'pincha Mn konsentratsivasi yugori bo‘lgan
to*gimalarda Kuchayadi. Mn toksikligi bilan qo‘zg*atilgan Ca tangisligi
alamotlari indol-3-sirka Kislotaning degradatsiyasidan kelib chigadi. bu
jarayon yorug*likning yugori intensivligi bilan kuchavadi.

12.2.0'simliklarning rux bilan oziglanishi.

O'simliklar tomonidan Zn ikki valentli kation (Zn-") sifatida
o‘zlashuriladi, Ksilemada Zn organik kislotalar bilan bog lam yoki erkin
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ikki valentli kation sifatida tashiladi. Zn ning metabolitik funksiyvalan
uning N-. O- va S-ligandlari bilan tetracdral komplekslar hosil gilish
tendentsivasiga asoslangan bo‘lib, ular orgali ferment reaksivalarida
katalitik rol o'vnaydi. So'nggi o'n yillikda ogsillardagi katalitik va tizimli
Zn joylarini aniglash va tavsiflash bo‘yicha yutuglarga erishildi. Oxirgi
tadgiqotlar Zn ni o‘z ichiga olgan ko'plab ogsillarning mavjudligini
ko*rsatadi.

Tarkibida Zn saqlovchi fermentlar. O'simliklarda  Zn
oksidoreduktazalar, transferazalar, eidrolazalar. liazalar, izomerazalar va
ligazalarni oz ichiga olgan oltita ferment sinfining fermentlari tarkibida
mavjud bo‘lgan yagona metalldir. Ushbu fermentlarda Zn-bog’lanish
Joylarining Lo'rt turi aniglangan: (1) katalitik.
(2) strukturaviy, (3) ko-katalitik va (4) fermentlarning biologik faolligini
aniglaydigan ogsil interfeysi. Katalitik Zn joylari (masalan, Karbonat
angidraza) bo*lgan fermentlarda Zn ionlari uchta ogsil ligandlarini va bitta
suv molekulasiga bog*laydi:

Zn li fermentlar alkogol degidrogenaza, DNK replikatsiyasi va
polipeptidlarni kodlovehi genlarni ifodalashda ishtirok etadigan ogsillar
tzilishini saqlashga vordam beradi. Ushbu ogsillarda Zn ionlari asosan
torita sistein qoldig®ini bir-biriga bog"layvdi:

oW
Zn
IKKi yoki undan ortig Zn atomlarini o'z ichiga olgan fermentlar

mavjud bo‘lib, bulardan asparatik kislota va gistidin bu fermentlarda keng
tarqalgan ligandlardir.
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Oqsil strukturasida Zn ni bog’lash
joylarida eng Ko'p uchraydigan
aminokislota  ligandi  gistidin
bo‘lib., barcha Zn-boglovehi
ligandlarning 28% ni tashkil
giladi.

89-rasmda ko rsatilganidek.

P Statin sistein ikkinchi muhim Zn ni
2% . i "
o bog lavdigan aminokislota

ligandlari bo*lsa ligandlari Kislota

89-rasm. Zn-bog*lovchi ligandlar 0 elutamik Kislota va lmrahqa.t

foizining umumiy ko*rinishi. Sousa aminokislotaning Zn  ligandlari
va boshqalar (2009). keyingi o'rinlarda wradi.

Karbonat angidraza va Zn. Karbonat angidrazalar karbonal
angidrid va suv ishtirokida karbonat Kislotaning dissotsiatsivalangan
ionlari (gidrokarbonat va vodorod ionlari) hosil bo‘lishini katalizlovchi
fermentlar oilasi hisoblanadi:

CO: + H:0 & HCO + H”

Ko*pgina karbonat angidrazalar metalloferment bo'lib. tarkibida Zn
mavjud. Ikki pallali o'simliklar tarkibidagi karbonat angidraza fermenti
olti bo*linmadan iborat bo*lib, har bir mole¢kulada oltita Zn atomiga ega.
C3 va C4 o'simliklarida CO> ning ribuloza-1.5-bifosfat karboksilaza
tomonidan  karboksillanishi  barg tomirlari  atrofidagi  maxsus
hujayralarning xloroplastlarida boradi. Bunday hujayralar o°tkazuvchi
boglam hujayralari deb nomlanadi.

C3 o*simliklarida karbonat angidraza faolligi va turli Zn oziglanish
holatiga ega o*simliklarning fotosintetik CO» assimilyatsiyasi o'rtasida
bevosita bog'liglik mavjud emas. Sholi o‘simliklarida  Zn
yetishmovchiligi karbonat angidraza sintezi uchun mRNK larning
ifodalanishining pasayishiga olib keladi. Zn yetishmovchiligi natijasida
karbonat angidraza faolligining pasayishi va ferment migdorining
kamayishi kuzatiladi.



Haddan tashqari Zn tangisligida Karbonat angidraza faolligi
butunlay to'xtaydi, lekin karbonat angidraza faolligi past bo‘lsa ham,
fotosintez sodir bo'lishi mumkin (90-rasm). Zn yetishmovechiligi C3
o'simliklariga nisbatan C4 o'simliklarida fotosintez tezligiga sezilarli
ta'sir ko'rsatishi mumkin
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90-rasm. G*o*za barslarida Zn Konsentratsivasi va fotosintez,
karbonat angidraza faolligi o*rtasidagi bog*liqlik. Ohki (1976

CuZn superoksid dismutaza va Zn, CuZn superoksid dismutaza
o'simlik hujayralarida eng Ko'p tarqalgan superoksid dismutaza
hisoblanadi. Katta ehtimol bilan katalitik metall komponenti Cu va
Zn atomi ferment strukturasini ifodalaydi. Ferment tarkibida Zn ikKita
gistidin va bitta aspartat bilan bog‘lanadi va fermentning strukturaviy
bargarorligiga  hissa go'shadi. Bir gator o‘simlik  turlarida
Zn yetishmovchiligi CuZn superoksid dismutaza faolligini pasaytiradi va
Zn ning gayta ta minlanishi ferment faolligini tezda tiklaydi, bu Zn atomi
CuZn superoksid dismutazaning normal ishlashi uchun muhim tarkibiy
komponent ekanligini ko' rsatadi.

Zn tangisligi sharoitida superoksid dismutaza faclligining pasayishi.
aynigsa, bir vaqtning o*zida 0,* hosil bo*lish tezligining oshishi bilan
bog'liqdir  (71-jadval). Zaharli O-* radikallari va tegishli
oksidlovchilarning vuqori konsentratsivasi membrana lipidlarining
peroksidlanishiga va membrana o‘tkazuvchanligining oshishiga olib
keladi.
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T1-jadval
Zn ta’minotining g*o*za ildizi va yer uski qismi quruq massasi
hamda ildizda O:* superoksid radikallarining hosil bo'lishi va
superoksid dismutaza faolligiga ta’siri.

Zn 4 ta o'simlik qurug massasi Faollik -
1a’minoti Yer ustki lIldiz  ©O=* hosil bolishi, Superoksid
qgisimi nmaol/dagiga dismutaza
LIE/mg oqsil
+Zn 3.1 0.8 1.3 75
-Zn 1.8 0.5 3.7 35

Cakmak va boshqalar (1989).

Zn ni o'z ichiga olgan boshga fermentlar. Zn boshga bir qator
fermentlarning metall tarkibiy gismidir:

1. ishqoriy fosfataza.

2. fosfolipaza- bu fermentlarning har biri uchta Zn atomini 0°z
ichiga oladi. ulardan kamida bittasi katalitik funksivaga ega.

3. peptid bo*linishlarini gidrolizlovehi va katalitik funksiyalarga cga
bitta Zn atomini o’z ichiga olgan karboksipeptidaza.

4. RNK polimeraza, har bir molekulada ikkita Zn atomini o*z ichiga
oladi va agar Zn olib tashlansa. faol bo‘lmaydi.

Zn bilan faollashadigan fermentlar. O'simliklarda Zn ko'p sonli
twrli  xil fermentlamning faolligini  oshiradi, shu jumladan
degidrogenazalar, aldolazalar, izomerazalar, transfosforilazalar, RNK va
DNK polimerazalari, Quyida ba’zi misollar keltirilgan.

Noorganik pirofosfatazalar tonoplastdagi H' nasos faolligining
muhim tarkibiy qismidir. Mg*" bilan bog‘langan Mg pirofosfataza
fermenti, barglarda Zn®* bilan bog‘langan. Guruch barglarida Mg
pirofosfataza va Zn pirofosfataza faollik nisbati 3 va 6 orasida o"zgarib
turadi. Bu ikkita pirofosfataza turli xil izoenzimlardir.
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91-rasm. Replikatsiya oqsillarining peptid zanjirining uchinchi
darajali tuzilishida Zn rolining sxematik ko*rinishi. Bu verda: Ire-
treonin, Sev-serin, Liz-lizin. Ala-alanin. Sis-sistein, Gis-gistidin, Arg-
arginin, Lev-levsin, Fen-fenilalanin, Glur-glutamat, Vai-valin, Met-
metionin, Sit-sitrulin. Coleman, 1992 va Vallee va Falchuk 1993 asosida
Marschner (2012).

Zu ning DNK va RNK metabolizmida, hujayra bo*linishida va ogsil
sintezidagi roli ko'p yillar davomida o‘rganilgan. Yaginda DNK
replikatsiyasi, transkripsiyasi va shu tariga gen ifodalanishini tartibga
solish ishtirok etadigan Zn ga bog'lig bo*lgan ogsillarning yangi sinfi
aniglandi. Transkripsiva jarayonida polipeptid zanjirining aminokislota
qoldiglari bilan tetracdral komplekslarni hosil gilish orqali o*ziga xos
genlarga bog*lanishi uchun Zn talab gilinadi (91-rasm). Hujayralarda
Zn ga bog*lig bo*lgan ogsillarning 44% i DNK transkripsiyasini tartibga
solishda ishlatiladi. Ikkita sistein va ikKita gistidin bilan bog'langan Zn
hujayralardagi  polipeptidni  bog'laydigan eng  keng  largalgan
ko priklardan biridir.

Oqgsil sintezida Zn ning roli. Zn yetishmaydigan o*simliklarda
ogsil sintezi tezligi va oqsil konsentratsiyasi keskin kamayadi,
aminokislota esa ko’ proq to*planadi (71-jadval), Bunday o*simliklarga Zn
qo’llanilganda oqsil sintezi juda tez tiklanadi.

Zn ribosomalarning tarkibiy gismi bo’lib, ularning strukturaviy
yaxlitliei uchun zarurdir. Evglenaning Zn vetarli boslgan hujayralarida
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ribosomali RNKning konsentratsivasi 650 dan [280 pg/g oraligtida. Zn
yetishmovchiligi bo'lgan hujayralarda esa 300 dan 380 pg/g oraligida
bo*lgan.

Hujayrada Zn mavjud bo‘lmasa ribosomalar parchalanadi. ammo Zn
ta’minoti tiklangandan keyin ribosomalar gayta hosil bo*lishi mumkin
Sholining meristema to*gimalarida Zn konsentratsiyasi 100 pg/g dan pasi
bo‘lganda ribosomalarining  parchalanishi  sodir  bo°ladi.  Ogsil
konsentratsivasi kamayishi uchun Zn konsentratsiyasining sezilarli
darajada past bo’lishi kerak (92-rasm).
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92-rasm. Sholining meristemetik to*gimalaridagi Zn
konsentratsiyasi va ribosomalar, ogsil Konsentratsiyasi o*rtasidagi
bog*liglik. Kitagishi va boshgalar (19587).

Gulning urug‘chi to*qimalari ogsil sintezi uchun yugqori Zn
miqdorini (150 pg/g) talab qilinadi. Bug‘doy o‘simliklarining yangi
paydo bo*lgan ildiz uchlarida esa Zn Konsentratsiyasi taxminan 220 pg/g
ni tashkil qiladi. Kurtak meristema to'gimalarda protein sintezini
ta'minlash uchun Zn konsentratsivasi kamida 100 pg/g bo‘lishi kerak.
72-jadvalda ko'rsatilganidek. bu yetuk barglardagi vetarli  Zn
konsentratsivasidan  taxminan 5-10 barobar ko‘pdir.  Kurtak
meristemasida yugori Zn talabini qondirish uchun Zn ning ko*p qismi
povadagi ksilema va floema yo'llari orqali kurtak meristemasiga
ko‘chiriladi. Zn tangisligi bo*lgan o‘simliklardagi past ogsil va yugori
aminokislola konsentratsiyasi nafagat transkripsiya va translatsiyva
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jarayoning pasayishi. balki Zn yetishmovehiligi ostida yugori RNKaza
faolligi tufayli RNK degradatsivasining kuchaygan tezlanishi natijasidir.
Zn 1a'minoti va RNKaza faolligi. shuningdek. RNK faolligi va ogsil
konsentratsiyasi o rtasida salbiy bog®liglik mavjud (73-jadwval).

T2-jadval.
Zn yetarli botlgan guruch o'simligining eng yosh bargidagi
meristema to*gimalarida va yetuk barglaridagi elementlarning
Konsentratsiyasi,

Qurug massa tarkibidagi elementlar konsentratsiyasi.
Zn Mn Mg Ca K
pe/y '
Meristema 204 |88 4, =

l

ofg

| B
rl-l

[
Lad
sl
—
=

Kitagishi va Obata (1956)

73-jadval.
Turli Zn ta’minotining ko‘p yillik soya (Glycine wightii)ning
yashil massasi, ribonukleaza faolligi va oqsil azoti miqdoriga ta’siri.

Znta'minoti  Yashil massa.  Ribonukleaza f“ﬂﬂ“igi, Yashil massa tarkibidagi

pgll glo'simlik (%o gidroliz) oqsil azoti, me/g
5 4.0 74 18.2

10 5.1 58 22.5

50 6.0 48 27.8

100 10.0 <H) 36.5

Johnson va Simons (1979)

Uglevod metabolizmida Zn ning ahamiyati. Zn ga bog lig bo*lgan
ko*plab fermentlar uglevod almashinuvida ishtirok ctadi. Aynigsa bu
Jarayon barglarda yagqol namoyon bo‘ladi. Zn  yetishmaydigan
barglardagi uglevod almashinuvida ishtirok etuvehi fermentlari (aolligi
pasayadi (74-jadval).

Zn yetishmaydigan o‘simliklarda fermentlar faolligi va fotosintez
lezligining  pasayishiga qaramay. shakar va kraxmal to‘planadi
(75-jadval). Zn 1a’minoti tiklanganidan so'ng 24 soat o‘tgach. Hill
reaksiyasi faolligi ortdi. Shuningdek, Zn tangis bo‘lgan barglarda
uglevodlarning to"planishi yorug‘lik intensivligi bilan ortadi.
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T4-jadval.
Zn ta’minotisiz o*stirilean makkajo*xori o‘simliklarining
barglarida 5, 10 va 15 kun davomida fermentlarning faolligi.
Fermentlar Zn ta'minlanmagan kundan keyin yetarli Zn
ta'minotiga nisbatan fermentlar faolliknmng

pasayishi, Y

S 15

Fruktoza-1.6-bifosftnza 6 50 5]

Karbonat angidraza 84 76 84

Fosfoenolpiruvat karboksilaza <l 5 34
: S

Ribuloza-1,5-bifoslat 9 41 -

karboksilaza oksigenaza
Molik fermenti <] 22 T
Shrotri va boshgalar (1983).

75-jadval.
Zn ning yuqori yoki past ta’minoti va past ta’minot 24 soat
o*tgach oshirilganda (2 pM) karam barglarida uglevodlar
konsentratsivasiga ta’siri.

£ ta*minoti pM

_ _ 10 0.001  0.001:2.0
Qurug massa mrkfﬁid@i Zn il
Konsentratsivasi. mg/kg 21 14 30
Qurug massa tarkibidagi shakar
konsentratsivasi, mg/kg 4 9 3
Qurug massa tarkibidagi kraxmal
konsentratsivasi, mg/ke 8 26 19
Hill reaksivasi faolligi, % 100 48 66
Sharma va boshgalar (1982},

Indoleasetik kislota sintezida Zn ning roli. Zn tangishgini
namoyon giluvehi belgilari — o'sishning sekinlashishi va “kichik barg”
hosil bo*lishidir (93%-rasm). Ehtimol bu auksinlar, xususan, indoleasetik
kislota metabolizmining buzilishi bilan bog'liq. Zn yetishmaydigan
pomidor o'simliklarida poya o"sishining sekinlashishi indoleasetik kislota
konsentratsivasining pasayishi bilan bog'liq. Zn qayta ta minlanganda
poyaning cho'zilishi va indoleasetik kislota konsentratsivasi ortadi.
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Zn tangisligi bo’lgan o'simliklarda indoleasetik Kislota sintezining
pasayishiga yvoki degradatsivaning ortishiga olib kelishi mumkin.

Zn yetarhi bo*lishi gibberellinlar konsentratsivasini ham oshiradi.
Indoleasetik  kislota va  gibberellinlarning  past  Konsentratsivasi
Zn tangisligi  ostida  o'sishning  sekinlashishi  va  “kichik  barg”
shaklanishiga sabab bo*lishi mumkin.

Hujayvrada Zn nining bog'lanishi. Don va urug’larda Zn va boshga
oziq moddalarning aksarivati diskret zarrachalar, globoid kristallar
shaklida “oqsil tanachalari™ deb ataladigan joyda joylashgan. Bu
globoidlar asosan fitatdan. ya'ni fitin Kislota tuzlaridan iborat (76-jadval).
Bug dov wrug‘larida  xuddi shunday yuqori Zn  Konsentratsivasi
(600 pg/g qurug massada) skutellumda topilgan.

T6-jadval.
Makkajo'xori urug‘i va urug'dagi ogsil tanalaridagi
clementlar Konsentratsivasi.

II
Iin Fe Mn Cu Ca K Mz Jami ?Ii
i ng/g me/s
Urug' 163 186 30 12 449 27 10 3 23
Ogsil tanalari 565 490 170 11 Lod5 68 44 89 8BS
Ehret va Haug

Fitik kislota kuchli manfiy zaryadlangan birikma bo*lib. urug®larda
Zn ning ikki valentli kationlarni bog laydi va Zn-fitat komplekslarini
hosiladi. Zn ning fitik kislota bilan kuchli boglanishi hayvonlar va
odamlar uchun Zn ning biologik mavjudligini kamavtiradi. Misol uchun.
soya mahsulotlarida ik kislota (fitat) konsentratsivasi va kalamushlarda
rihning organizmga so'rilishi o'rlasida salbiy bog*lighik mavjud.

Zn yetishmovcehiligi va toksikligi. Zn tanqisligi yuqori kislotali
tuproglarda va karbonatli tuproglarda uchraydi. Yugori pH ga ega
karbonatli tuproglarda Zn ning oz eruvchan Zn(OH)., ZnCO: birikmalari
hosil bo°ladi. Bundan tashqari, Zn ning o'zlashurilishi  yugori
konsentratsiyali bikarbonat, HCO+ tomonidan ingibitorlanadi. Karbonatli
tuproglarda o'sadigan o"simliklarda Zn yetishmashgi tuprogga ZnSOy
kabi tuzlarini qo* llash orqali juda oson tuzatilishi mumkin.
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ikki pallali o*simliklarda Zn vetishmasligining eng xarakterli ko*zga
ko‘nngan belgilart 953%rasmda Ko'rsatilganidek, bo'g'in oralig iming
gisqarishi va barg hajmining keskin kamayishi tufayli  o°sishni
to*xtashidir, Ko*pincha bu alomatlar xloroz bilan qo*shiladi. Bu bargda
o'ziga xos rangli dog’lar hosil bo*lishiga olib keladi (93"-rasm)

Lishbu alomatlar soyaga qaraganda vugon yvorug-lik intensivhigida
kuchliroq namoyon beo‘ladi. O'simliklar issiglik wva qurg'ogchilik
stressiga duchor bo’lganda kam Zn ta'minotiga ko*prog moyil bo*ladi
Bug'doy kabi donli e¢kinlarda tipik alomatlar bog'in oraligtining
gisqarishi va o*rta yoshli barglarda oq-jigarrang nekrotik dog'lar pavdo
bo*lishidir, yosh barglar esa sarg'ish yashil rangda bo*lib (93%-rasm). hech
ganday nekrotik jarohatlar kuzatilmavdi. Zn  tangqisligi bo*lgan
o'simliklarning eski barglarida xloroz va nekroz belgilari ko pincha
P. B toksikligi voki fotosintez mahsulotlari tashilishining buzilishi
natijasida vuzaga keladigan fotooksidlanish evazica shakllanadigan
ikkilamchi ta’sirlardir.

93%rasm. Olmada Zn yetishmasligi. 93"-rasm. Limonda Zn
Rasm hitps:/Vbalchem, com saytidan yvetishmashigi. flasm
u.-'fugcm. Tittps 2w elpd nisw. o, ai

savtiddan olingan,
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93%rasm. Bug'dovda Zn yetishmasligi.
Rasm hups Hvww, varacanada.ca saytidan olingan.

Zn tangisligi sharoitida yer ustki qismining o°sishi ildiz o'sishiga
qaraganda Kko'proq ingibitorlanadi. lidiz o°sishi  hatte  Kurtaklar
o'sishining sekinlashishi hisobiga kuchayishi mumkin. Chunki. yer uski
qismining o‘sishi uchun sarflanadigan fotosintez mahsulotlar ildizega
vonaltiriladi. Zn  yetishmovchiligi  past  molekulyar  og-irlikdagi
moddalarming ildiz ajratmalari orqali chiqishini oshiradi. 1kki pallali
o'simliklarda aminokislota, qandlar, fenollar va K ustunlik gilsa
(77-jadval), donli ekinlarda esa fitosiderolorlardir ko' p migdorda ajraladi,

Barglarda Zn ning Kritik tangisligi Zn konsentratsivasi 15-20 pg/g
dan pasayganda namoyon bo'ladi. O'simlik turlani Zn tangisligiga
nisbatan sczgirligi bilan farglanadi. javdar, jo*xori yoki no*xatdan ko'ra
makkajo‘xori. sholi va olma ko'prog sezgir. Don ekinlari orasida
Zn tangisligiga eng yugori chidamlilik javdar, undan keyin tritikale. arpa,
non bugdoy. suli va gattiq bug*doyda namoyon bo*ladi.

Ruxli o gritlar qo*llanilganda ekinlar hosili turli migdorda ortishi
mumkin. 78-jadvalda Zn yetishmaydigan tuproglarga Zn li o'gritlar
go*llanganda Zn ga hosilning javob berish potensiali ko*rsatilgan.

Zn yetishmasligi natijasida don hosildorligi o*simlikning umumiy
qurug massasiga qaraganda ko'proq darajada pasayadi. Bu gul changi
faolligini buzilishi bilan bog*lig.
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T7-jadval,
Gto'zaning Zn bilan normal ta’minlanishi voki vetishmasligi
va yetishmayotgan o'simliklar 12 soat davomida Zn bilan
ta'minlashning o'simlik ildizlaridagi lipid tarkibi va past
molckulyar ogirlikdagi ildiz ajratmalari (ildiz ekssudatlari)
ajralishiga ta’siri.

i t.J rmnun

+Zn -fu -£n +&n

Ildlz qurug massasidagi £n Konsentratsivasi, pg's 258 16 121

1 Eramm (urug masss: ida 6 soatda ajalm-l-lmz l-jr atmalari

Aminokislota, pg 48 165 94
Shakarlar, pg 375 751 0652
Fenolik moddalar, jig 117 161 130
K. mg B 1.7 2.3
Lipid tarkibi i . '
Fosfolipidlar 2.2 1.5 anm
Yog' kislotalari nisbati (to*yingan / to'yinmagan) 0.8 0.9 anm

Cakmak va Marschner (1988c).
anm: aniglanmagan
78-jadval.
Zn yetishmaydigan tuproglarga ruxli o*g'itlar qo*llanganda Zn
ga hosilning javob berish potensiali.

Zn ga yuqori jayob Zn pa o rtacha javob Zn pa kichik javob
Olma, loviya, Tok, salat bnri_-'L Beda, sparja, arpa. raps.

makkajo'xori. piyoz. kartoshka, sova, sabzi, sebarga, jo’xori,

shirin makkajo xori. pomidor. no'xat, javdar, gand

lavlagi, kungabogar,
bug doy

Sior i edn’

O simliklarda Zn toksikligi kamdan-kam hollarda kuzatiladi. Juda
vugori Zn bilan 1a’minlanganda, Zn zaharliligi o*simliklarda osonlik bilan
paydo bo'ladi. Ko'pincha Zn toksikligi vosh barglarda xlorozga sabab
bo‘ladi. Fasolda Zn toksikligi turli bosgichlarda va turli mexanizmlar

orgali fotosintezni ingibitorlaydi. Qand lavlagida yuqori migorda
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Zn yetkazib berilganda ildiz og*izchalari orgali CO: ni o*tkazuvehanligi
70% ga, mezofill orgali COz ni o'tkazuvchanligi 44% ga pasaygan,
Provardida esa [lotosintez keskin pasaygan. Ortigcha Zn  tilakoid
membranalarda  Mn  ga  almashinish  orqali  suv-plastokinon
oksidoreduktaza faolligini pasaytirishi mumkin, Odatda o*simliklarning
tilakoid membranalarida Mn va Zn ning 6 taga vaqin atomlari bog* langan
bo-lsa, Zn toksikligida bu 30 tagacha Zn atomiga ortadi. O'simliklarining
barglari qurug massasidagi Zn ning kritik 1oksiklik konsentratsiyalari
100 pg dan 300 pg gacha yoki undan yuqori be*lishi mumkin.
12.3.0%simliklarning molibden bilan oziglanishi.

Tuproglarda Mo 0.2 dan 36 mg/kg gacha uchraydi. O'simliklar
Mo ni molibdat anioni (Mo, shaklida o'zlashtiradi va u ksilema va
floemada osongina harakatlanadi.

Mo ning o'simlik ozuqasi sifatidagi funksivalari fermentlarning
metall komponent sifatida sodir bo’ladigan valentlik o zgarishi bilan
bog'liq. Ushbu fermentlar ichida Mo uchta oksidlanish darajasi
(+4, +5 va +6) o'rasida o zgaradi. O*simliklarda kotakwor silatida Mo ni
o'z ichiga olgan bir nechta fermentlar, jumladan nitratreduktaza. ksantin
degidrogenaza, aldegid oksidaza va sulfil redukiaza borligi aniglangan.
Bundan tashqgari. molibden N; ni fiksatsiya giluvchi bakteriyalarda
nitrogenazaning kofaktoridir. Shuning uchun Mo ning funksivalan
N metabolizmi bilan chambarchas bog’lig.

O'simliklar tomonidan Mo ni o*zlashtirilishi va tashilishi.
Arabidopsis thaliana o'simligida molibdat tashuvchilari aniqlangan.
Ushbu tashuvehi MOT1 bo*lib. MOT | geni MoOy® ga yugori yaginlikka
ega. MOT1 bo'lmagan mutantlarning ildiz va yer ustki organlarida
Mo konsentratsivasi sezilarli darajada kamligi aniglangan. MOTI ga
qo shimcha ravishda, ba’zi sulfat tashuvchilar Mo tashilishida gatnashishi
mumkin, Misol uchun, Siylosanthes hamata Kabi, tropik dukkakli
o'simligidagi sulfat tashuvchisi SHSTI MoOy"" tashilishida vositachilik
qila olishi isbotlangan.

Nitrogenaza va Mo. Nitrogenaza barcha N> [liksatsivalovehi
mikroorganizmlarga xos bo*lgan asosiy fermentdir. U ikkita Fe ogsilidan
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iborat bo*lib, ulardan birida ikkita noyob metall markazni o*z ichiga olgan
FeMo oqsili. P-klaster (8Fe-75) va FeMo kofakior
(Mo-TFe-95-X) gomotsitrat klasteridan tuzilgan. Bu verda markazdagi
element (X) C. O yoki N bo*lishi mumkKkin:
5 cHgmz'
S— Fe*"f SN Fe— 3\

/

5"2?5*5—-&--5 FE-..__Lx{_..-{e o — s Mo

S P

SFe—g” N-Gisnt
"‘-\\S

Nitrogenazadagi Mo ning strukturaviy joylashuvi va Kkatalitk
funksiyalari 10" g risida tafsilotlar “Bakteriyatrof oziglanish™ mavzusida
berilgan.

N> ni fiksatsiyasilaydigan dukkakli o‘simliklar ko‘p migqdorda
Mo ni talab giladi. Tashqi muhitda Mo ta’minoti kam bo’lsa,
tuganaklardagi Mo konsentratsivasi barglarnikidan yuqori bo’ ladi, tashqi
muhitda Mo ta’minoti yugori bo‘lsa. barglardagi  Konsentratsiya
tuganaklarga qaraganda ko' proq bo'*ladi.

Mo bilan kam ta’minlangan tuproqlarda N: ni fiksatsiyalovchi
o'simliklarning o°sishi Mo ni go‘llash orgali rag‘batlantiriladi va
tuganaklaming quruq ogirligi 18 barobar oshishi mumkin, bu bilvosita
Na fiksatsiyasi gobilivatining oshishini aks ettiradi. Mo kam bo‘lgan
tuproglarda dukkakli ekinlarga qo‘llanilgan Mo ning samaradorligi
N ta’minotining migdoriga bog'lig. 79-jadvalda ko‘rsatilganidek.
tuganakli  va  tuganaksiz  soya o'simliklariga qo°llaniladigan
Mo o‘simlikdagi N Kkonsentratsivasini va urug® hosildorligini
N go‘llanilmagan yoki yetarli darajada N bilan ta'minlangan
o'simliklarda oshiradi. Bu o*simliklarni N> fiksatsiyasi uchun molibdenga
talabi yuqoriligini ko‘rsatadi. Shuningdek, Mo moddasi kam bo‘lgan
tuproglarda dukkakli eKinlarga N li o*g"it go‘llash o*rniga Mo o*g'itini
tuganak bakteriyalar inokulyatsiyasi bilan go‘llash mumkinligini
ko'rsatadi.

/ “CH- +CHZCO,™

S-""F
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79-jadval.
Tuganakli va tuganaksiz soya o'simliklariga qo*llanilgan Mo va N ning
o'simlik tarkibidagi N Konsenteatsivasi va urug* hosildorligiga ta’siri.
B verdy; + M (Mo 34 p'ea)

N m 'minot, kg/ga Qurug massadogi N Hosil. tga
Kkonsentratsiyasi, mg/g

- +M - M )

)= Tuganaksiz -
0 3 36 1.7 1.6
67 46 47 27 2.7
134 53 53 3.0 2.9
201 56 56 3.2 3.2

__ Tuganakli

0 43 51T 253 3
67 51 53 2.8 3.1
134 34 bl 3.1 3.2
201 56 S0 3.1 3.1

Parker va Harris (1977)

Nitratreduktaza va Mo. Nitratreduktaza gomodimerik lerment
bo*lib, har bir subbirligida uchta elektron o*tkazuvchi protez guruhlari
mavjud. Bular flavin. gem va Mo kofaktoridir. Mo kofaktori trisiklik
pterin molekulasidagi ikkita S atomiga Kovalent bog'langan Mo dan
iborat. Birinchi subbirlikda M kofaktorigi Mo uchinehi S-ligand va sistein
goldig'i bilan bog'langan. ikkinchi subbirlikda esa fagat S bilan
bog'langan. Birinchi turdagi Mo kofaktori nitratreduktazadan tashqari
sulfit oksidazada ham mavjud. Ikkinchi turdagi Mo kofaktori esa ksantin
degidrogenaza va aldegid oksidazada ham uchravdi.

‘; Nitratreduktaza faolligi Mo tangisligi
5 U i = A '
o 5 Ha=0 bo‘lgan o‘simliklarning barglarida past
mi_,,ﬂx = P bo‘ladi. lekin bargga Mo go'lanilganda
a7 L P:} bir necha soat ichida ferment faolligi
o oshadi,
Q I .

5 ol ow 94-rasmda  ko'rsatilganidek. Mo
HN"FI" Nt ta'minoti va ismolog ekini barglardagi
J1. . 0. i W AL ¥ TiNi - H " 4 p

e nitratreduktaza faolligi. hosili o*rtasida
i ijjobiy munosabat mavjud.
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Mo vetishmayotgan o*simlik barglariga Mo i eritmalarni 2 soat
davomida go*llash nitratreduktaza faolligini oshiradi.

= 404 NEF:Mo

.E ; - Q"-.i __..-:&::.._' ________ '~ T
- o ey _.-" :E\- ------- % . =
EEE e ——a |7 E3
E - ==
2§ §220 e A 5 F¢
5§52 =29 "o i) e
R W NRF-Mo g 5=
4= 23 & it
= 332 3 EE
Ei F;iii{i TE
¥ 7 e
g = Mo kensentrasnas =
;EE 1o keremins -l..1| 4 : = =

0 b st + ' =

0.000 0,001 0o 0.1 1.0

Mo konteentratsivasy, mg/l

94-rasm. Har xil Mo ta’minotida o'stirilgan ismalogning barglarida
nitratreduktaza faolligi (NRF). Viir va Jungkdan (1977).
O'simliklaming Mo ga bo‘lgan talabi nitrat yoki ammoniy
shaklidagi N li o"g"itlar qo*llanishiga ham bog*liqdir (80-jadval).
80-jadval.

Mo bilan ta'minlangan yoki ta’minlanmagan pomidorni ammink yoki nitrat
bilan oziglantirishning, o'simlik tarkibidagi quruq massa, slorofill, nitrat va
askorbin kislota kKonsentratsiyvasiga ta’siri.

N
Nitral Ammoniy

Mo 1Mo -Mo Mo
Quruq massa, g/o‘simlik 96 250 159 194
100 g yashil massadagi xlorofill
Nitrat, mg/ke 73 9 10 9
100 g yashil massadagi vitamin C =
migdori. mg 99 195 126 154

Avwitt va Makkredi (1956).

Mo bilan ta’minlanmagan va nitrat bilan oziglangan pomidor
tarkibidagi quruq massa, xlorofill migdori, askorbin kislota
kKonsentratsiyasi past bo'lib, nitrat miqdori vugori bo‘lgan. Ammoniy
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bilan oziglanganda esa qurug massa, xlorofill migdori, askorbin kislota
konsentratsivasi nisbatan yuqori bo*lgan.

O'simlik tarkibidagi juda past nitrat  Konsentratsivasi  ham
nitratreduktaza sintezini qo'zg’atadi. Agarda nitratredukiaza fermenti
tarkibida Mo kolaktori bolmasa, superoksid radikallarining yuqori
konsentratsivasi evaziga kelib chigadigan metabolitik  buzilishlar
natijasida membrana lipidlarining peroksidlanishi sodir bo*ladi,

Boshqa Mo ni o'z ichiga olgan fermentlar. O'simliklarda yana
uchta Mo ni o'z ichiga olgan fermentlar aniglangan. Ular Ksantin
degidrogenaza, aldegid oksidaza va sulfit oksidazalardir. Ushbu
fermentlar turli stresslarga javob berish va qarshilik ko*rsatishda muhim
rol o*ynavdi. Ksantin degidrogenaza gomodimerik metalloflavoprotein
bo‘lib, uning har bir bo*linmasida bitta Mo kofaktori. bir molekula favin
dinukleotidi va ikkita [2Fe-2S]| markaz mavjud. Ksantin degidrogenaza
gipoksantinning  ksantinga  va  ksantinning  siydik  kislotasiga
oksidlanishini katalizlaydi:

Putin pluq.lmlauhln ”’"'E' 2 "‘“DH a
. ]
"‘HN N kfmun I.Eﬂhlllli"',!fll'h N N, N
> Mu L e —e= Uneicdlan
0.+ H0 HO. K y ,uH/‘
H LT e [ & H
K st obsidam
Stn Sivehik Kislotas:

Ferment purinlarning katabolizmida ya’ni. purinlarning oksidlanish
mahsulotlari bo‘lgan ureidlarning biosintetik yo‘lida ishtirok etadi.
Ureidlar ildiz tuganaklarida hosil bo'ladigan va eng ko'p tarqalgan N
birikmalardir. Tuganaklaring sitozolida purinlar ureidlarning kashshofi
bo'lgan sivdik kislotasiga oksidlanadi. Mo vetishmasligi natijasida N2
fiksatsivasining  pasayishi nitrogenaza faolligining  pastligi  va
tuganaklardagi purin katabolizmining buzilishi natijasida yuzaga kelishi
mumkin. Shuningdek, ksantin degidrogenaza o'simlik va tuganak
bakieriva o‘rtasidagi yugori sezuvchanlik reaksivasida ham rol o*ynashi
mumkin.

Aldegid oksidaza aminokislota ketma-Ketligi bo'yicha Kksantin
degidrogenazaga juda o‘xshaydi. U flavin adenin dinukleotidi. [2Fe-25]
klasteri va Mo kofaktorini o'z ichiga oladi. Aldegid oksidaza absis
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aldegidning absis kislotaga aylanishini katalizlaydi. Absis Kislota — u
rivojlanish jarayonlarida va biotik. abiotik stressga javob berishda ishtirok
eladigan fitogormondir. Absis Kislotaning past Konsentratsiyasiga ega
mutant arabidopsis thaliana o‘simligi muzlash, sho’rlanish  wva
gurg ogehilik kabi tashgi omillarga Kamroq bardoshliligi aniglangan,
Bug'doyga Mo go’llanilganda absis Kislota konsentratsiyasi va sovuqga
chidamliligi oshadi. Aldegid oksidaza indol-3-atsetaldegidni indol-3-
sirka Kislotasiga aylanishini katalizlash orgali fitogormon indol-3-sirka
kislotasi biosintezida ham ishtirok etishi mumkin.

O'simliklardagi tarkibida Mo saglovehi boshga fermentlar bilan
solishtirganda, sulfit oksidaza molukulyar massasi kichikrog va tuzilishi
oddiyrog bo'lib, uning oksidlanish markazi sifatida faqat Mo kofaktori
ega. Sulfit oksidaza sulfitning (SO3°) sulfatga (SO4%) oksidlanishini
katalizlaydi.

Sulfit zaharli metabolit bo‘lib. o‘simliklarda oltingugurt dioksidi
(S0:) gazi 1a’sirida yoki S saglovchi aminokislotaning parchalanishi
natijasida hosil bo‘ladi. Shuning uchun sulfit oksidaza o‘simliklarni
oltingugurt dioksididan kelib chigadigan zarardan himoya qilishda
muthim rol o'ynaydi.

Umumiy metabolitik o‘zgarishlar va Mo. Mo bilan vetarli
ta’minlanmagan o*simliklarda absis kislota sintezining pasayishi tufayli
past harorat va sho‘rlanishga chidamlilik pasayadi. Mo tangisligi
makkajo*xori gulchanglarining shakllanishiga ham (a’sir ko‘rsatadi (81-
jadval).

81-jadval.
Turli xil Mo ta’minotida makkajo*xori o‘simligida gulchang hosil
bo‘lishi va hayotchanligi.

Mo ta mmott mg/kg

— 20 0.1 0.01
Chang donalari quruq massidagi Mo i
konseniratsivasi, ugfe 92 61 |7
Changlar donalarining soni. dona 2437 1937 1,300
Chang diametri, pm 94 85 68
Changning hayotiyligi. % (changlanish) 86 51 27

Agarwala va boshgalar {1979),

Mo yetishmaydigan o*simliklarda changdonning gulchang ishlab
chigarish gobiliyati pasayadi. Bundan tashqari. chang donalari kichik.
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kraxmal migdori kam, invertaza (ermentining faolligi past bo*lib.
changlangandan so’ng urug*larni unish gobilivat i pasayadi.

. -
g 30 .
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Chirtiq) massadag Mo kontsentraisivasy, me e

95-rasm. Makkajo'xori donalarining Mo konsentratsiyasi, N bilan
oziglantirish vaqti va makkajo*xorining erta unib chiggan donli
so*talar ulushi o riasidagi bog liglik. Bu verda, W 30 kun: — 40-35
kun; ® 70-85 kundan kevin N bilan oziglantirifean.

95-rasmda ko‘rsatilganidek, donlarda Mo Konsentratsivasi 0.03
pg/e dan past bo'lsa makkajo*xori so‘talarida donlarining tinim davrini
o‘tamasdan erta unib chigish (96°-rasm) xavfi ortadi. Makkajo*xorida erta
unib chigish darajasi N i o'giitlar qo‘llash vaquiga ham bog‘liq.
Makkajo'xori unib chiggandan keyin 70-85 kundan kevin Mo tangis
o'simliklar N bilan oziglantirilganda erta unib chigish vuqori bo’lgan.
Bug*doy yetishtiriladigan hududlarda urug®lami erta unishi ham jiddiy
muammao bo'lib, uni ildizdan tashgari oziglantirishda Mo qo‘llash orqali
bartaraf etish mumkin. Mo vetishmovehiligi uruglar tinim davrining juda
gisgarishiga olib keladi. Bu holat absis kislota biosintezining kamayishi
tufayli sodir bo*ladi, chunki absis Kislota tinim davrini rag‘batlantiradi.

LUzumzorda Mo tangisligi turli o'lchamdagi va vetilish darajasida
katta farq vuzaga kelishi bilan namavon bo-ladi (96"-rasm). Ushbu
alomatning sababi Mo ning fitogormonlarga ta’siri bilan bog*liq. Bundan
tashgari, uzumning gullash davridagi sovug, yomg‘irli yoki boshga
yomon ob-havo. B vetishmasligi ham sabab bo*ladi.

271




i

P

96*-rasm. Makkajo' xori 06°%-rasm. Turli o*lchamdagi va
so*talarida donlarining erta vetilish darajasida katta larqg
unib chiqishi. Rasm giladigan vzum boshi.Rasm
https://eropwatch.unl.edu https:/fen.wikipedia.orge
saytidan olindi. saytidan olindi.

Mo tangisligi va toksikligi. O'simlik turlari va N azoini
o'zlashtirishiga qarab Mo ning kritik tangisligi darajasi o‘simlik bargi
qurug massasida 0.1 va 1,0 pg/e orasida o zgarib turadi. Urug'larda
Mo Kkonsentratsivasi juda o‘zgaruvchan bo'lib. dukkakli ekinlarda
dukkakli bo*Ilmaganlarga qaraganda ancha vugqoridir.

Mo tangisligi bo‘lgan o'simliklarda N yetishmovchilik belgilari va
yosh barglarda o'sish va xlorozning sekinlashishi tez-tez uchravdi. 1kki
pallali o°simliklarda barg yuzasining kichik bo’lishi natijasidagi
nosimmetrikliklar Mo tangisligining  tipik  belgisidir  (97*-rasm),
tlo'gimadagi  mahallly nekroz barg rivojlanishining  dastlabki
bosgichlarida tomirlar to*plamlarining yetarli darajada
differensiallanmaganligi natijasida yuzaga keladi.

Yetuk barglarning asosiy tomirlari bo'ylab mahalliy xloroz va
nekroz (masalan, limonda “sariq nuqta™) va yosh barglarda barg
o°lchamining kuchli qisgarishi natijasidagi nosimmetrikliklar bir xil
turdagi mahalliy metabolitik buzilishlarni aks ettirishi mumkin. Jiddiy
tangislik mavjud bo*lganda, nitrat konsentratsiyasi yuqori bo*lgan yetuk
barglarda barg chetlarining xlorozi va nekrozi ham paydo boladi
(97¢-rasm).
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97" rasm. Gulkaramda Mo yetishmasligi.

Rasm hitps:fcommons wikimedia org saytidan olindi,

. g
97"-rasm. Limonda Mo yetishmasligi.
Rasm hitps:Zedis.ifas.ufl edu saviidan olindi.
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97°-rasm. Euphorbia pulcherrima (Moaoqaii kpacuseiimiit)
o‘simligida Mo yetishmasligi natijasida barg chetlarining xlorozi.
Rasm htips:Vaddictedeardener.com sayitidan olindi

Mo ni o*simliklar tomonidan o*zlashtirilishi tuprogq muhitiga bog lig
bo'lib, tuprog pH ning pasayishi bilan Mo o‘zlashtirilishi pasayvadi.
82-jadvalda ko‘rsatilgandek. Mo qo‘llanilgan yoki qgo’llaniimagan
tuproglarni ohaklash orqgali pH 5.0 dan 7.0 gacha oshirilganda soyaning
ver ustki gismida Mo konsentratsivasi 10 marta ortadi. Shunday qilib,
kislotali tuproglarda dukkakli o‘simliklarning o°sishini vaxshilashda
ohaklash va Mo go’llashning samarali usulidir.

82-jadval.
Tuprogning pH, Mo ta’minoti va qurug massa, soyada Mo
konsentratsiyasi o*rtasidagi bog‘liglik.

Mo la minoti, TuprogpH
mg/idish 5.0 6.0 7.0
;- 0 IS 19 23
Qurug massa, g/idish : 56 55 2
* Yer ustki qismining qurug massasida WO 08, 09
Mo konsentratsivasini, pglg 5 20 53 125
Morrvedt (1981).

Urug® tarkibidagi Mo ning yugori konsentratsivasi o‘simliklar
o‘sib-rivojlanishini  yaxshilaydi va Mo miqdori past tuproglarda
vetishtirilgan o‘simliklardan  vuqori don hosili olishni ta’'minlaydi
(83-jadval). Boshqa mikroelementlarni o*zlashtirish ko*rsatkichlari bilan
solishtirganda, unib chiggandan keyingi dastlabki 4 hafta ichida soya
o*simliklari tomonidan Mo ni o°zlashtirish darajasi juda pastidir. Shuning
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uchun soyaning Mo ga bo’lgan talabini urug® tarkibidagi Mo orqali
qondirilishi kerak. Mo bilan kam ta’minlangan tuproglarda Mo migdori
yugori bo*lgan urug larni ekish juda samarali usuldir.
83-jadval,
Soyva urug‘idagi Mo konsentratsivasi va Mo bilan kam
ta’minlangan tuproglarda yetishtirilgan o*simliklarning hosildorligi
o'rtasidagi bog'liglik.

Urug® qurug massusidagi Mo Keyingi ekinning urug'lik hosildorligi.
konsentratsiyasi, mg/kg ke/ga —
N 0.05 n L5050
19.0 2,332
484 2,755

Gurley and Giddens (196%)

Urug'larni Mo bilan Kapsulalash o*simliklarni dastlabki osish
davrida Mo vetishmovcehiligini oldini olish va Mo bilan kam ta’'minlangan
tuproglarda keyinchalik Mo o‘zlashtirilishi uchun kuchli ildiz tizimini
yaratishning yana bir usulidir. 84-jadvalda ko'rsatilganidek. wrug*lar
Mo bilan (100 g/ga) migdorida kapsulalanganda tuprogga (Mo 100 g/ga)
go*llanilganga nisbatan samaralirogdir.

84-jadval.

Mo qo*llash usulinining Desmodium intartum o'simligi qurug

massasi va N konsentratsiyvasiga ta'siri.

Mo ni qo‘llash usuli, p/ga Qurug massa kg/ga N konsentraisiyasi, ma/e
0 o0 19
100 {uprogaga) 1,220 32

100 (urug'ni kapsulalash ) 1.380 34

Kerridge va boshgalar (1973).

Yervong'oq urug'lari 100 g/ga Mo bilan  Kapsulalab
parvarishlaganda qurug modda migdori 60 kg/ga N go'llab
parvarishlangan o*simliklarga nisbatan oshgan.

Mo yuqori darajada Noemada harakatlanganligi sababli. barglarga
Mo qo‘llash Mo tangisligini barataral’ etish uchun oson vechim
hisoblanadi. Dukkakli ekinlarning dastlabki vegetatsiva davrlarida
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Mo bilan ildizdan tashgari oziglantirilganda Mo bargdan ildizdag
tuganaklarga osonlik bilan harakatlangan va hosilni oshirgan (85-jadval)
85-jadval.
Kislotali va qumli tuprogda Mo li o‘g'it go*llash usullarining
yeryong'oq qurug massasi, N ni o'zlashtirishi va o*simlik
organlaridagi Mo konsentratsiyasiga ta’siri.

Mo ni gqo*llash usuli,  Qurug N ni Qurug massadagi Mo
oipa massa. ozlashtirish. konsentratsiyasi. pg/g
kglea kg/ga Yer ustki | ll_!_'t_ll_tl-._h_l Llrug®
qismi -
] 2.685 70 0.02 0.4 0.02
200 (tuprogga) 3,413 90 0.02 1.5 0.20
200 (bargza) 3,737 101 (.05 3.7 0.53

Rebefha (1993),

Yervong ogni Mo bilan oziglantirishda Mo i o g itlarni tuprogga
qo’llashga nisbatan ildizdan tashqari oziglantirishda qo’llash nalagat
hosilni, balki N ning o*zlashtirilishini, kurtaklar. uruglar va tugunlardagi
Mo konsentratsivasini oshiradi. Uzumzorga Mo gullashdan oldin ildizdan
tashgari oziglantirish uzumzordagi Mo tangisligini tuzatishda samarali
usul ekanligi isbotlangan.

Sulfat 1oni molibdatni ildizlar tomonidan so‘rilishida kuchli
raqobatdosh anionlardir. Gips. superfosfat kabi sulfaini oz ichiga olgan
Kimyoviv meliorant va o'gitlar qollanilganda o'simliklar tomonidan
Mo ning o"zlashtirilishi kKamayadi (86-jadval).

S0-jadval.
Fosforsiz va superfosfat yoki qo*shsuperfosfat ko*rinishidagi
P ming (13 kg/ga) yeryong'oq tarkibidagi quruq massa migdori,
N ming o*#lashtirilishi va Mo konsentratsivasiga ta’siri.

Qurug N Qurug massadagi Mo
Pho'gitlar massa o‘zlashtirishi, — kﬂnﬁflltﬁllﬁl}'ﬂil. ez
ke/ga ke/ga Yer ustki
qismi Tuzmanak Urog®
-P 2.000 52 022 4.0 1.0
Superfosiat 2.550 62 0.09 15 0.1
Qo'shsuperfosfin. 3,150 81 0.31 8.2 3.1

Rebafka va boshgalar (1993),
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Mo ning o‘ziga x0s xususiyati, uning Kritik tanqislik va toksiklilik
konsentralsivasi o'riasidagi fargning kengligidir. Bu ko'rsatkich qurug
massada 0,1-1000 pg/e Mo ni tashkil eladi. O'simliklar odatda Mo
toksikligiga juda chidamlidir. Mo toksikligi natijasida barglar noto*gri
shakllanib va oltin sariq rang tusga Kiradi, bu Ko*pincha vakuolalarda
molibdokatexol komplekslarining shakllanishi bilan bo‘lig. Raps va
pomidorda Mo toksikligining eng yorgin belgilari poyalarning to°q ko'k
rangga kirishidir,

O'simliklardagi Mo ning vugori, ammo zaharli bo’lmagan
konsentratsiyasi  urug'chilik uchun foydali. ammo yem-xashak
o'simliklaridagi bunday Konsentratsiya hayvonlar xususan, Mo ning
ortigcha  konsentratsiyasiga juda sezgir bo‘lgan kavsh gqaytaruvchi
hayvonlar uchun xav(l bo*lishi mumKkin.

Yem-xashak quruq massa tarkibidagi 3-10 mg/kg dan ortig
Mo konsentratsivasi molibdenoz deb ataladigan zaharlanishni keltinb
chigarishi mumkin. Molibdenoz kavsh qaytaruvchi hayvonlar ratsionida
Mo va Cu ning nomutanosibligining buzilishi, yva'ni Cu tangishgi tutayhi
yvuzaga keladi.

Nazorat savollari.

I. Qanday fermentlar tarkibida Mn mavjud?

2. Lipid sintezida Mn ning ahamiyati.

3. O simliklarda Mn vetishmaslik belgilarini aytib bering.
4. Ogsil sintezidagi Zn ning roli nimalardan iborat?

5. Tarkibida Zn saglovchi ganday fermentlarni bilasiz?

6. O'simliklar Zn yetishmovchiligi va toksikligida qanaga belgilar
namoyon qiladi?

7. Molibdenni osimlikni o*sish va rivojlanishidagi roli.

8. O'simliklar tomonidan Mo ni o zlashtirilishi va tashilishi.
9. Molibdenni umumiy metabolik o*zgarishlaridagi o*mi.
10. Molibden vetishmaslik belgilari.
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