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O'simliklar fiziologivasi darsligi bakalavrlarga mo'ljallangan bo'lib, unda
gishlog xo'jalik ekinlari fiziologiyasiga alohida urg'u beriigan.

Ushbu darslikni tayyorlash jarayonida ko'pgina soha mutaxassislarining
fikrini olgan xolda yondoshilib, bunda fiziologiyaning hozirgi kundagi yutuglari
va rivojlanish tarixi ko'rsatilib fanning umumnazariy ahamiyati aloxida o'rin
olgan.

Fiziologiva fanining biokimyo wva boshqa fanlar bilan chambarchas
bog'lanishi natijasida o'simliklar xayot faoliyatining mexanizmlari va uni
boshgarish tabiatini o'rganish imkoniyati berilishi bilan bir gatorda gishlog

xo'jaligida asosiy ekinlarning fiziologiyasi hagida ma'lumotlar va taxlillar bilan
boyitildi.

Ushbu darslik nafagat bakalavrlarga balki fiziologiya schasida ilmiy
izlanishlarini boshlagan magistrlarga ham yetarli ma'lumotlar bera oladi deb
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KIRISH.

O'simliklar fiziologiyasi-bu o'simlik organizmida sodir boladigan
jarayonlar hagidagi fan: tuproq, havo va geterotrofik oziglanish,
moddalarning sintezi, transporti wva parchalanishi, o'sishi wva
rivojlanishi, o‘simliklar harakati, patogenlar bilan o'zaro ta'siri, salbiy
ekologik omillarga reaksivalandir.
Ofsimliklar fziologiyasi molekular, hujayra, to‘gima, organ,
organizm va biotsenotik darajalarda sodir bo'ladigan jarayonlar bilan
shugtllanadi. Bireq, har doim shuni yodda tutish kerakki, o'simlikda
har gqanday darajadagi barcha jarayonlar o'zaro bogliqdir. Har ganday
jarayonning o'zgarishi tananing butun hayotiga ta’sir giladi. Bundan
tashgari, quyidagi omillarni hisobga olish kerak:
 o'simliklar uzog davom etgan evolyusiya mahsulidir, uning
davomida  o'zgaruvchan  atrof-muhit  sharoitlari  ta'sirida
o'simliklarning tuzilishi va metabolizmi o'zgaradi,

« o'simlik organizmini metabolizmiga katta ta'sir ko'rsatadigan tashqi
muhitdan ajratib bo‘lmaydi,

« o'simlik tanasi butun hayoti davomida rivojlanadi.

O'simlik organizmini oTganishda ikkita yondashuv mavjud.
Birinchisi, organizmning yugori darajasidan past darajaga o'tish. Shu
bilan birga, model tizimlarini ishlab chigish katta ahamiyatga ega,
ulardan foydalanish o'simliklarni o'rganish uchun vangi imkoniyvatlar
eshigini ochadi. Masalan, izolyatsiya gilingan protoplastiardan
foydalanish o'simlik hujayralarida viruslaming kirib borishi va
ko‘payish jarayonlarini aniglashda katta yutuqlarga olib keldi. Birog,
butun o'simlik hayotining gonuniyatlarini tushunish uchun bu
yvondashuy yetarli emas. Shuning uchun boshga yo'l ham go'llaniladi—
oddiy darajadagi organizmdagi jarayonlarni o‘rganishdan yanada
murakkabiga o'tish.

O'simliklar hayoti qonuniyatlarini o'rganish qishloqg =xo‘Yjaligi
ekinlaridan yuqori hosil olish va keyinchalik ozig-ovqat, materiallar va
yoqilgt ishlab chigarish va sanoat qurilmalarini yaratish uchun nazariy
asosdir.

O'simliklar fiziologiyasi bo'yicha darslik tabily yashash sharoitida
o'simlik organizmlarida sodir bo'ladigan fiziologik jarayonlarning
ob'ektiv tasviri va tushunchasini shakllantirishga qaratilgan.
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HIRISH.

O‘simliklar fiziologiyasi-bu o'simlik organizmida sodir bo'ladigan
jarayonlar hagidagi fan: tuproq, havo wva geterotrofik oziqlanish,
moddalarning sintezi, transporti va parchalanishi, o'sishi va
rivojlanishi, o‘simliklar harakati, patogenlar bilan o'zaro ta'siri, salbiy
ekologik omillarga reaksiyalaridir.

O'simliklar fiziologiyasi molekular, hujayra, to'gima, organ,
organizm va biotsenotik darajalarda sodir bo'ladigan jarayonlar bilan
shugtullanadi. Birog, har doim shuni yodda tutish kerakki, o‘simlikda
har ganday darajadagi barcha jarayonlar o'zaro bog'liqdir. Har ganday
jarayonning o‘zgarishi tananing butun hayotiga ta’sir giladi. Bundan
tashgari, quyidagi omillarni hisobga olish kerak:

e o'simliklar uzoq davom etgan evolyusiva mahsulidir, uning
davomida o'zgaruvchan atrof-muhit sharoitlari ta'sirida
o'‘simliklarning tuzilishi va metabolizmi o'zgaradi,

« o'simlik organizmini metabolizmiga katta ta’sir ko‘rsatadigan tashqi
muhitdan ajratib bo‘lmaydi,

= o‘simlik tanasi butun hayoti davomida rivojlanadi.

O'simlik organizmini o'rganishda ikkita yondashuv mavjud.
Birinchisi, organizmning yugqgori darajasidan past darajaga o'tish. Shu
bilan birga, model tizimlarini ishlab chigish katta ahamiyatga ega,
ulardan foydalanish o'simliklarni organish uchun yangi imkoniyatlar
eshigini ochadi. Masalan, izolyatsiya qilingan protoplastlardan
foydalanish o'simlik hujayralarida wviruslarning kirib borishi va
ko'payish jarayonlarini aniglashda katta yutuglarga olib keldi. Biroq,
butun eo‘simlik hayotining gqonuniyatlarini tushunish uchun bu
yondashuv yetarli emas, Shuning uchun boshga yo'l ham qo'llaniladi—
oddiy darajadagi organizmdagi jarayonlarni o‘rganishdan yanada
murakkabiga o'tish.

O'simliklar hayoti gonuniyatlarini organish qishlog xo'jaligi
ekinlandan yuqori hosil olish va keyinchalik ozig-ovgat, materiallar va
yogilgf ishlab chigarish va sanoat qurilmalarini yaratish uchun nazariy
asosdir,

O'simliklar fiziologiyasi bo'yicha darslik tabily yashash sharoitida
o'simlik organizmlarida sodir bofladigan fiziologik jarayonlarning
ob’ektiv tasviri va tushunchasini shakllantirishga qaratilgan.



O‘simliklar fiziologivasi fanining gisqacha
rivojlanish tarimi

XYIll-asr oxirida Dj.Pristli, l.Ingenxauz va J.Senebelar birinchi
bo'lib, o'simliklar havodagi karbonat angidridni quyosh nuri va xlorofill
yvordamida o'zlashtirishini talgin gilganlar. Shu davrdan o‘simliklar
fiziologiyasining fan sifatidagi tarixi boshlangan. XIX-asr boshlarida
Dj.Bussengo o'simliklarning tuprogdan oziglanishini o‘rganib, ular
azotni tuprogdan nitrat va ammoniy tuzlari holida olishini isbotlagan.
Keyinrog nemis olimi Yu.Libix o'simliklar kuli tarkibidagi elementlarni
{kaliy, kalsiy, fosfor va boshgalarni) ham ularming tuzlaridan olishini
ko'rsatib berdi. Shu tariga mineral o'glitlarni qollashga asos solindi.

K.A.Timiryazevning ilmiy izlanishlari natijasida [fotosintez
jarayonining energetikasi organilib, bunda xlorofillning o'simliklardagi
roli batafsil tavsiflandi va yashil o'simliklarning yer kurrasidagi vazifasi
ko'‘rsatib berildi.

V.Pleffer o'simliklar hujayrasining osmotik xossalarini o'rganib,
moddalarning hujayraga kirishi va chigishini asoslab berdi.
F.K.Kamenskiy o'simliklarning ildizi bilan zamburuglar birgalikda
yashashini-mikorizani ochib berdi.

Dukkakli o'simliklar ildizida tugunak bakterivalari birgalikda
yashab, ularmi molekular azot bilan ta’minlashini G.Gelrigel asoslab
berdi.

Olimlardan A N.Bax, V.I.Palladin, S.P.Kostichevlar, o'simliklarning
nafas olishiga asos solganlar, ular nafas olish ximizmini va bijgish
jarayonini toliq ta'riflaganlar. Fotosintez va xemosintezni
AP Vinogradoy, Vannil va M.Kalvinlar izohlab berishgan.

Izotoplar yordamida amalga oshirilgan ishlar natijasida karbonat
angidridning o'zlashtirilishi va organik moddalar sintezi jarayonlarini
tolig o'rganish imkoniyati yaratildi.

Keyingi yillarda o'simliklaming nafas olishi to'grisidagi tushuncha
prinsipial ravishda o'zgardi. Shu kungacha nafas olish jarayonining
mohiyati fagat organik moddalarning havo kislorodi bilan oksidlanib,
energiya ajralishidan iborat, xolos deyilgan bo'lsa, endilikda nafas olish
jarayonida oraliq mahsulotlar hosil balishi, ular sintez jarayonlarida
ham ishtirok etishi mumkinligi isbotlandi. Shuning uchun nafas olish
jarayoni hujayradagi moddalar almashinuvida asosiy orin egallashi
aniglandi.



N.A Maksimov, [.M.Vasilev, N.M.Sisakyan, L.A.Genkel va
boshqgalar ko'p yillik izlanishlari natijasida nafagat o'simliklarning
noqulay sharoitga chidamliligini oshirishga, balki ularga garshi
samarali kurash usullarini ishlab chigishga ham muvalfagq bo'ldilar
{qurg'oqchilikka, sovugga chidamlilikka, sho'rlanishga garshi usullar).

O‘simliklar ildiz tizimining ular hayot [acliyatidagi rolini o'rganib,
ildizda xilma-xil murakkab biokimyoviy jarayonlar, va'ni
aminokislotalar sintezi, alkaloidlar va boshqa organik birikmalar
sifatida amalga oshishini D.L.Sabinin, N.G.Potapova, A.L.Kursanov va
boshqgalar ko‘rsatib berdilar.

O‘simliklarning mineral oziglanishida wva ulardan moddalar
almashinuvida mikroelementlarning roli beqivosligi  hagidagi
tushuncha kengayib, ularning ba'zilari fermentlarning aktivatori
ekanligi isbotlangan.

O'stiruvchi moddalar-o'sish regulyatorlari, ya'ni fitogormonlar
boTimi tashkil topdi. Bunda auksin va gibberellinlarning roli va vazifasi
alohida o'rganildi. Hozirgi kunda yuqori fiziologik aktivlikka ega bo'lgan
stimulyatorlar ham qishlog xo'aligida keng kolamda gollanilayapti.

O'simliklarga tuzlarning ta'sirini o‘rgangan holda sho'rlanishga
chidamliligini oshirishning seleksion usullari ishlab chigilmogda.
O'simliklarning maxsus liniyalari  ba'zi  glikofit  o'simliklar
sho'rlanganga chidamliligiga ega ekanlipi tajribalarda ko'rsatilgan.
Masalan, sulining tuzga chidamliligi AQSh olimi E.Epshteyn
tomonidan yvaratilgan turida sho'rlanish sharoitida hosil olgan: bunday
sharoitda oddiy suli o'simliklari nobud boflgan. Keyinchalik bu usulda
navining seleksiyvasi davom ettirilsa sho'rlangan tuproglarda
yetishtirish imkoniyati yaratiladi.

Qishloq xo'jalik ekinlarini qurgoqchilikka chidamliligini oshirishda
ekishdan oldin chinigtirish yaxshi natija beradi (Genkel-1982).
Uruglarda suvsizlanishga moslashish bo'ladi, ular ekishdan avval bir
marotaba ivitilib, yana quritiladi. Bunday o'simliklar urugfaridan unib
chigishida o'simliklarga kseromorflik belgilar xarakterli bo'lib, ularning
ko'prog qurg'ogchilikka chidamliligi ortishi ko'rsatilgan
(M.F.Shkolnik.2005).

Yugori harorat ta'sirida changlanish va meva tugilishi buziladi,
natijada urugflarni rivojlanmay qolishiga olib keladi. Donli ekinlarda
yuqori harorat ta'sirida donlash va gullash sonini kamayishiga olib
keladi. Ko‘pgina o'simliklarga yuqori harorat ta'sirida gullash davrida
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steril gullar hosil boflishi va tugunchalarmi to'kilishi kuzatiladi
(Kuznesov 2005).

O'simliklar fiziologiyasi fanining usullari.

O'simliklar fiziclogiyasi fanining asosi tajribalardan iborat bo'lib,
shu bilan bir gatorda tarixiy izlanish usullaridan ham foydalaniladi.
Fiziologiyaning asosiy usullaridan xromotografiya, nishonlangan
atomlar usuli, sentrifugalash yordamida hujayra organoidlarini
ajratish, spektrografiya, elektron mikroskopiya va boshqa usullar keng
qollaniladi. Sun'iy iglim laboratoriyalari tashkil gilinib, ularda
(harorat, namlik, yoruglik va boshga omillarni me'yorida saglab)
a'simlik o'stirish va hosil olishni nazorat qilish yollga go'yilgan.
Fitotronlar ham shunday vazifani bajargan holda, ularda gish va bahor
faslida ham o simlik o'stirish va tajriba o'tkazish imkonini beradi.

Yangi usullarmi qollash natijasida o'simliklar fiziologiyasi fanini
chugur organgan holda olingan natijalammi amaliyotga gqollab,
o'simliklar hayot faoliyatini boshgarish usullari yaratildi.

Monografivada har bir regionning hosildorligini oshirish, tabiiy
sharoitda yaxshilash masalasini ishlab chigish, haydalgan yerlarning
rejalangan hosildorlik bilan taqgoslash yo'li bilan aniglash ko'zda
tutiladi. Hosildorlikni dasturlash usullari toflig ishlab chigilgan
(Ziganshin A.A.2009).

O'simliklar fiziologiyasi fanining vazifalari.

O'simliklar fiziologiyasi fanining asosiy vazifasi o'simliklar hayot
faoliyati qomunlarini organgan holda ularni boshqarish wva
hosildorligini sifatini yaxshilashdan iborat. Hozirgi kun talabiga ko'ra
o'simliklarni oziqlantirishning ilmiy asoslarini ishlab chigib, qishlog
xojalik ekinlarini hosildorligini oshirish fiziologiva faninng markaziy
muammosidir.

O'zbekiston  Respublikasi  Prezidenti Shavkat Mirziyoev
takidlaganlaridek, don mustagilligiga erishish uchun hosildorlikni
oshirish va yangi navlarni, yani gattiq bug'doyning tarkibida
kleykovina ko'p bo'lgan navlarini ko'paytirish zarur botadi. Buning
uchun mineral va organik o'gitlardan kerakli migdoerda foydalanish
hamda begona o‘tlar va kasalliklarga qarshi kurashda tegishli
preparatiarni ishlatish kerak.



Keyingi ikki yilda gishlog xojaligida tub islohotlar, tarkibiy
o‘zgarishlar amalga oshirildi. Sohada bozor munosabatlarini joriy etish,
gayta ishlash va eksport infratuzilmasini rivojlantirish bo'yicha juda ko'p
ishlar gilindi. Fermer va dehqonlarning daromadini oshirish magsadida
yangicha tizim joriy gilinib, ke'plab dolzarb masalalar hal gilib, yetarli
miqdorda mablag’ ajratildi.

Qishloq xofjaligi kompleksidagi eng asosiy masalalardan bir
eksportbop meva-sabzavot yetishtirish va uni eksport gilishdir. Qishlog
xojaligi wvazirligi, “O‘zbekoziqovgatxolding” kompaniyasi hududlar
rahbarlari bilan tizimli ish olib borish ogibatida eksport prognozini
toliq ta'minlash imkoniyati yaratiladi.

Yerni haqiqiy egasiga berish, yer va suv resurslaridan samarali
foydalanish, wurug'chilikni rivejlantirish, mineral o'gitlar yetkazib
berish tizimini takomillashtirish, gqishloq xofjaligi texnika parkini
yangilash, mahsulotlarni qayta ishlash sohasini rivojlantirish va
boshqa yo'nalishlarda dolzarb vazifalar belgilab berildi.

Fiziologiva fani yutuglarini qofllagan holda, serhosil,
qurg'ogchilikka va sovuqga chidamli yangi navlar yaratish, ular
tarkibidagi ogqgsillar, yogflar, uglevodlar wva vitaminlar migdorini
ko'paytirishga erishish zarur.



1. BOB.
HUJAYRA FIZIOLOGIYASI

O'simliklar va barcha tirik organizmlarning asosiy struktura birligi
hujayra hisoblanadi. Bir hujayrali va ko'p hujayrali o'simliklar mavjud.
Bir hujayrali o'simliklarga ba'zi suv o'tlari kiradi, ularda bitta hujayra
barcha funksiyalarni bajaradi. Ko'p hujayrali o'simliklar esa oddiy
hujayralar yigindisidan tashkil topmay, balki har xil to'gima va
organlarning bir-biri bilan boglanishidan iborat. Hujayralarning shakli
va olchami har xil, asosan, bir xil bolakchalardan iborat bo'ladi. Har
bir hujayra qobiq, protoplazma va vakuolalardan tashkil topgan.
Qobig'i unga ma'lum shakl beradi, qobiq ostida protoplazma joylashadi,
markaziy gismini vakuola egallaydi va unda hujayra shirasi to'plangan
bo'ladi. Yosh hujayralarda vakuola o'rnini protoplazma egallaydi.

Hamma hujayra ozini tashkil qilish, modda almashinuvi,
o'zgaruvchanlik va tashgi muhitga moslashish xossalariga ega. Ko'p
hujayrali organizmning har bir hujayrasi boshga hujayralar bilan
alogada boladi va bir butunni hosil giladi.

Hujayra murakkab strukturaviy tashkil bo'lgan tizim bo'lib alohida
organellalarga differensiyalashgandir. O'simlik hujayrasi hujayra
deyori va protoplastdan iborat. Protoplazma yadro va yadrolardan,
sitoplazma va uning tarkibida membranali (vakuola, plastidlar,
mitoxondriyalar, Goldji apparati, lizosomalar, endoplazmatik to'r) lar
va membranasiz (mikronaychalar, ribosomalar) kabi organellalardan
iborat. Hamma organellalar sitopalazmaning matriksiga joylashadi,
ya'ni sitoplazma yoki asosiy plazmani tashkil qiladi (1-rasm).

< O'similh hujayrasinl
Tl sxsmoani:

1-rasm. Barg mezofill hujayralarini tuzilishi (V.V.Polevoy bo'yicha)
Hamma yarim o'tkazuvchan membranali hujayra komponentlari
berk tizimdan iborat bolib, ularda xilma xil bickimyoviy jarayonlar
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boradi. sitoplazmatik matriks endoplazmatik tur yordamida
bolakchalarga bo'lingan.

Hujayraning asosiy fziologik vazifalari quyidagicha: Hujayra
devori-himoya, tayanch va mustahkamlikni ta'minlaydi; yadro-genetik
axborotni saglash va nasldan naslga o‘tkazish; yadrochalar-RNK
sintezini amalga oshiradi; wvakuola-osmoboshgarish, moddalarni
zaxirasi va hazm gilishni oz ichiga oladi; asosiy plazma-glikoliz
jarayonida ishtirok etadi; mitoxondriyalar nafas olishda ishtirok etadji;
xloroplastlar-fotosintez jarayonini amalga oshiradi; Goldji apparati—
hujayra devorining komponentlarini hosil gilishda va sekresiya
ishlarida moddalarni transportini ta'minlaydi; lizosomalar- hujayra
ichidagi hazm qilish; sferosomalar-yogilarni to'plash wva saqlash
jarayonida ishtirok etadi; mikrotanachalar (peroksisomalar,
glioksisomalarj-yorug'likda nafas olish, glioksalat siklida gatnashadi;
mikronaychalar-sellyulozaning mikrofibrillyarlarini yo'naltiradi;
ribosomalar—oqsil biosintezida ishtirok etadi.

Yuqori strukturaviy funksional bogliglik har bir hujayra darajasi
bilan belgilanadi. Bunday struktura asosi biopolimerlar molekulasidan
iborat bofladi. Ular nativ konformatsiyaga ega bo'lib, biologik
funksiyalarni namoyon gqiladi. Nativ holatini o'zgarishi yoki buzilishi
natijasida ularning biologik funksiyalari ham buziladi. Shunday qilib
har bir hujayra strukturasiga xos maxsuslik bolib, uning strukturasi
bilan aniqlaniladi. Strukturasi buzilishi natijasida bajariladigan
vazifalari bajarilmaydi.

Hujayra protoplazmasi. Protoplazma organizmning tirik moddasi
bolib, unda moddalar almashinuvi jarayoni boradi. Protoplazmaning
membranalari boflib, ular yuzasida juda katta tezlikda moddalar
adsorbsivasi, ya'ni sso'rilishi» va desorbsiyasi (ajralishi) amalga oshadi.
Membranalarning fizik-kimyoviy xossalar o‘zgaruvchan bo'lib, tashagi
va ichki sharoitga bog'lig, bu o'z navbatida, biockimyoviy jarayonlarning
o'z-0'zini boshgarish imkonini yaratadi. Protoplazmaning kimyoviy
tarkibi, asosan organik va anorganik birikmalardan tashkil topgan,
ular kolloid va erigan holda bo‘ladi.

Protoplazmaning kimyoviy tarkibini o‘rganish uchun
fikaliysetlarning plazmodiysi qulay ob'ckt hisoblanadi. Ularning
umumiy tarkibi quyidagicha tagsimlanadi (qurugq modda hisobidan,%).
{N.N.Varasova, A.P.Shustova 2002},



1. | Suvda eriydigan organik moddalar shulardan: - 40,7
dlar - 14,2
e -22 |
aminokislotalar,organik asoslar va azot asoslari -24,3 |
2. | Suvda erimaydigan organik moddalar shulardan: - 55,9
nukleoproteidlar |-32,2
erkin nuklein kislotalar -2,5
oddiy ogsillar = 0.5 3
lipoidlar - 4,8 |
neytral yoglar -6,8 ==
yuqori molekulali spirtlar - 3,2 |
fosfatidlar - 1,3
boshga organik moddalar - 4,6 |
3. | Mineral moddalar | = 3.9
Jami: [~ 100%
O'simliklar  protoplazmasining  kimyoviy tarkibi ish

ko‘rsatkichlariga yaqin bo'lib, ularning turi, voshi va organlariga garab
o0'zgarishi mumkin.

Protoplazmada suv migdori 80%ni tashkil giladi. Suv
protoplazmaning kolloid sistemasini sorib olib, uning struktura
elementini tashkil giladi. Protoplazmada barcha kimyoviy reaksiyalar
borib, ular suvda erigan holda bolishi shart.

Protoplazmaning asosiy bo'lagi sitoplazmadir, u yarim suyuq holda
bo'lib, hujayra ichini tashkil giladi.

Sitoplazmada organoidlar bilan yadro, plastidalar,
mitoxondriyalar, ribosomalar va Golji kompleksi joylashadi.

Sitoplazmaning tashql membranasi, hujayra qobigi bilan
chegaralangan, uni plazmalemma deyiladi. Plazmalemma suvni va
ko'pgina ionlarni oson o'tkazib, yirik molekulalarni to‘xtatib golishi
mumbkin,

Sitoplazmani vakuoladan ajratib turadigan membranasi tonoplast
deyiladi. sitoplazmada endoplazmatik to'r joylashgan, u tuzilishiga
ko'ra, shoxlangan membranalarni tashkil giladi va tashgi membrana
bilan go'shilib ketadi. Bu membranalar kanallar va bo'shliglardan
iborat bo'lib, ularda kimyoviy reaksiyalar amalga oshadi.
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Sitoplazmaning asosiy xossalaridan biri u yopishqogligi va
elastikligidir. sitoplazmaning yopishqogligi bevosita haroratga bog'liq
bolib, harorat ko‘tarilishi bilan yopishqoqglik pasayib, aksincha,
harorat pasayishi bilan yopishqoqlik ortishi kuzatiladi. Yuqori
yopishqoqlikda moddalar almashinuvi pasayib, kuchsiz yopishqoqlikda
kuchayishi kuzatiladi.

Sitoplazmaning elastikligi esa u deformatsiyvaga uchrab, yana o'z
holatiga qaytishida namoyon bo‘ladi.

Sitoplazma harakatlanish xossasiga ega, bu albatta, atrof-muhitga
bog'liq holda amalga oshadi. Bu harakat, asosan oqgsillarning gisqarishi
hisobiga amalga oshadi, haroratning ko'tarilishi sitoplazmaning
harakatini tezlashtiradi, kislorod yetishmasligi esa, aksincha
toxtatadi. sitoplazmaning harakati o'simliklardagi moddalar va
energiva almashinuviga bogflig bo'lsa kerak, deb taxmin qilinadi.

Hujayra yadrosii. Hujayraning asosiy va eng virik
organcidlaridandir. O'simliklar hujayrasining yadrosi 5 mk dan 25 mk
gacha bo'ladi. Asosan hujayralar yadrosi yumaloq, ba'zi cho'zilgan
hujayralarda oval shaklda beo'ladi. Tirik hujayralarda, asosan bitta
vadro bolsa, o'simliklar hujayrasi ancha cho'ziq bo'lib, tarkibida bir
nechta yadro tutadi. Yosh o'simliklar hujayrasida vakuola o'rnida
markaziy holatni egallaydi, hujayra kattalashishi bilan yadro
chetlashib o'rnini vakuolaga bo‘shatadi. Yadro kolloid sistema bo'lib,
sitoplazmaga nisbatan ko‘proq yopishqoqlikka ega.

Yadroning kimyoviy tarkibi sitoplazmanikidan farq giladi, unda
asosan ogsillar, fermentlar, nuklein kislotalar miqdori ko‘p bo‘ladi,
DNK asosan yadroda joylashadi. Yadro yupga qobig bilan
sitoplazmadan ajralib turadi. Bu qobiq yadro membranasi deb ataladi.
Unda mayda teshikchalar (poralar] bo'ladi. Yadro bilan sitoplazma
oTtasidagi moddalar almashinuvi shu teshikchalar orgali amalga
oshadi. Membrana ostida yadro shirasi bolib, unda bir qancha
yadrochalar va xromosomalar joylashadi. Yadrochalardagi RNK ogsil
sintezida ishtirok etadi.

Yadro organizmning xossalarini saglab, irsiy belgilarning nasldan-
naslga o‘tishini ta'minlaydi. Mabodo, hujayradan yadro olib tashlansa,
u nobud boladi. '



2-rasm. Hujayra yadrosi

Plastidlar. O'simliklar hujayrasining asosiy organoidi. Ular uch xil
bofladi. Xloroplastlar-yashil rangli plastida, Xromoplastlar-sariq va
qizgiish rangh plastida va Leykoplastlar-rangsiz plastidalar.
Plastidalarning o'lchami 3 mk dan 30 mk gacha yetadi. Leykoplastlar
boshga plastidalarga nisbatan maydaroq bo'ladi.

Yashil plastidalarda, ya'ni xloroplastlarning xlorofill pigmenti
tufayli fotosintez jarayoni amalga oshadi. Barglar hujayrasida 15-20
dona xloroplast bo'ladi, ba’zi suv o'tlarda esa 1-2 dona yirik xloroplast
bolishi mumkin (3-rasm). Xloroplastlarning ichki va tashgi
membranasi bolib, ichki membranasi tilakoidlar hosil gilib, ularning
membranalarida yashil (xlorofill}, sariq va qizil (karotinoid) pigmentlar
Joylashadi. Bu pigmentlar yoruglk energiyasini yutishda va
foydalinishda ishtirok etadi. Xromoplastlar vezikula (pufakchajlarida

karotinoidlar saqlaydi, ular mevalarga rang beradi (masalan, pomidor,
olma, nok va hokazolarda).

Tillakold meambranasi
Tillakold bo'shiig'l

Tilakoidlar
Stroma

Tashqgl membrana
Membranasiararo boa'shlig
lchkl membrana

Granum

Ribosoma

Hioroplast DMK sl
3-rasm, Xloroplast tuzilishi.
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Mitoxondriyalar membranali organcid bo'lib, sitoplazmada
jovlashadi. Hamma hujayralarda uchraydi va olchami 0,2-5 mk ni
tashkil etadi. Hujayradagi soni bittadan 100 mingtagacha yetadi,
sitoplazmaga nisbatan yuqori zichlikka ega bo'lib, kimyoviy tarkibi
quyidagicha: ogsillar 30-40%, yvoglar 28-38% va RNK 1-6% atrofida
boladi. Mitoxondriyaning ichki tuzilishi, ya'ni matriksi membrana
yordamida uni sitoplazmadan ajratib turadi. Mitoxondriyalarda nafas
olish jarayoni amalga oshib, unda makroergik bog'lar hosil bo'ladi, bu
boglar hisobiga ATF sintezlanadi. Hosil bo'lgan energiyani uzatish va
ko'paytirish mitoxondriyvadagi fermentlar zimmasiga tushadi.

Endoplazmatik to‘r kanalchalar sistemasidan iborat bo'lib,
yuzasida ba'zan ribosomalarni tutadi, ba'zi hollarda tutmaydi.

Endoplazmatik tor qatliy turgun strukturaga ega. Noqulay
sharoitda (kislorod yetishmasligida va boshga holatlarda) yoki
hujayraga kirganda zaharli moddalar zararsizlantirish xossasiga ega.
Endoplazmatik torda membrana ogsillari, fermentlar sintezlanib, ular
hujayra devorida polisaxaridlar sintezlanishida ishtirok etadi.
Endoplazmatik to‘r orgali moddalar hujayra ichiga kiradi.

Golji kompleksi sitoplazmada joylashgan. U har xil hujayralarda
turli shaklda, ba'zan yumalog, tayoqchasimon va donador boladi,
Hujayradagi soni bir nechtadan to 100 gacha bofladi. Uning
hujayradagi vazifasi moddalarni to'plash va hujayradan chigarib
tashlashdan iborat. Masalan, Golji kompleksi yordamida uglevodlar
plazmalemmaga uzatiladi. Golji kompleksi membranalari
endoplazmatik to'r bilan plazmalemmani boglovchi vazifasini bajaradi.

Ribosomalar submikroskopik boflakchalar boflib, donador
shaklda va olchami 0,015 mk ni tashkil giladi. Ribosomalar tarkibida
55% gacha oqsil tutib, ribenuklein kislotaga boy bo'ladi. (35% gachal).
Hujayradagi 65% ribonuklein kislotalar ribosomaning asosini tashkil
qiladi. Ular hujayra sitoplazmasida, yadrosida wva plastidalarda
mujassamlashgan boladi. Ribosomalarda aminockislotalardan ogsil
sintezlanadi.

Vakuola sistemasi fagat o'simliklar hujayrasida uchraydi, yetuk
hujayrada vakuola markaziy oTinni egallaydi. Endoplazmatik to‘rdan
provakuolalar hosil bolib, ularning yigindisidan yirik vakuola tarkib
topadi va uning ustki gismida membrana hosil bo'llib, u tonoplast
deyiladi; u endoplazmatik to'™ming hosilasidir. Vakuoladagi gidrolitik
fermentlar polimer birikmalarni kichik molekulalargacha parchalaydi.
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Vakuola shirasi tarkibida mineral tuzlar va organik meddalar, ya'ni
ogsillar, uglevodlar, organik kislotalar va aminokislotalardan tashqari,
fenollar, taninlar, alkaloidlar, antotsianlar kabi moddalar bofladi.
Vakuolaga moddalar har xil yo'l bilan tonoplast orqali o'tadi. Vakuolada
zahira ogsil to'planishi mumkin,

Hujayra devori. O'simliklar hujayrasi zich polisaxarid gobiq bilan
oralgan boladi. Hujayra devori tarkibini asosan sellyuloza,
gemitsellyuloza, pektin, lignin, suberin, kutin va mum tashkil qiladi.
sellyuloza-bu D-glyukozaning polimeridir. Gemitsellyuloza esa geksoza
va pentozalarning polimeridir. sellyuloza va pektin moddalar hujayra
devorini suv bilan to'ydiradi va ular 2 valentli metall ionlarini biriktirib,
boshga kationlarga almashtira oladi. Lignin bu shoxlanmagan polimer
molekulasi bo'lib, aromatik spirtlardan tashkil topadi. Hujayra devorini
30 % sellyulozaga, 30% pektin moddalar va ogsillarga to‘gri kelsa, 40%
ga yagini gemitsellyulozadan iborat bofladi. Hujayra devorining va
zahira hujayrani himoya qilish va suv miqgdorini boshgarib, turgor
hisobiga, hujayraning shaklini saglaydi, hujayraning ionlanishuvida
asosiy komponent bolib =xizmat giladi hamda moddalarning
hujayradan-hujayraga o'tishini ta'minlaydi.

O'simliklar hujayrasining struktura elementlari struktura-
funksional tizimni 2 ta asosiy shakllari mavjud:

1}.Hujayraning plastik ta’'minoti tizimi (yadro, xloroplastlar,
endoplazmatik to'r, ribosomalar).

2).Hujayraning energetik ta’minotini belgilovchi tizim
(xloroplastlar, mitoxondrivalr, bakteriyalarda, plazmolemmalar] va
o'simliklar hujayraning butunligi, biologik tizim sifatida o'zini
boshgarish mexanizmlari bilan amalga oshiriladi. O'zini
boshgarishning asosida gaytar bog'liglik jarayoni yotadi ular (salbiy-
manfiy va jjobiy-musbat) bolishi mumkin.

Boshgaruv zanjirida salbiy gaytar bogliglikda boshgaruv
(masalan, ferment), ta’siri boshqaruv ob’ektiga (masalan biokimyoviy
reaksiyalaming zanjirida hosilasi), shunday qilib boshgaruvchining
ko‘rsatkichi oldingi holatga qaytadi (gomostaz holati ta’'minlanadi).
ljobily gaytar bogligdagi mexanizmlarda-boshgaruv ob’ektiga ta'sir
ko'rsatish o'zgarishlarni keltirib chigaradi, natijada tizim ma'lum
statsionar holatga o‘tadi (epigenez, adaptatsiya). Yugqorida gayd
etilgandan tashgari ichki hujayra boshgaruvi asosida yagona
(birlamchi) jarayon yotadi, boshgaruv ob’ekti ozl uchun maxsus faktor
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(omil)ni bilib konformatsiya o'zgarishlariga javob beradi, natijada uning
xossalari o‘zgaradi. Hujayra ichidagi modda almashinuvi nazorati
uning sifatiga ta'siri bilan boradi, unda fermentning miqdori va
joylashuvi bilan belgilanib ma’lum bickimyoviy reaksiyaga javob
beradi, natijada uch xil shakldagi boshgaruvni ajratiladi:

1).Ferment faolliginii boshgarish (fermentlarning sifatini nazorat
gilinadi).

2).Boshqaruvning genetik tizimi (ferment migdorini nazorat
gilinadi).

3).Membranali boshqgarish (fermentlarning joylashuvini nazorat
gilinadi)

Hujayra ichidagi boshgaruvni shakllarini kelishib biokimyoviy
jarayonlari ta'sirini fazoviy tuzilishi (kopertmetalizatsiyalangan)
integratsivasini ta'minlaydi.

Ta'sirlanish (qo‘zg'alish). Tashqi va ichki omillarni hujayraga
ta’'siriga javobi-ta'sir etuvchilarni boshga hujayralarga o‘tkazish.
Qo'zg'atuvchini gabul qilishni termini persepsiva yoki retsepsiya
deyiladi. O'simliklarda sezgi organlari mavjud emas, ammo retseptor
ogsillani bo‘ladi, ular har xil ta’sirlarni gabul giladi. Foto, xemo va
mexano-retseptorlarga ajratiladi.

Hujayra holatining o'zgarishi go'zglalish deyiladi. O'simlik
hujayrasiga ta’sirlanish bolmasa tinim holatidagi manfiy (salbiy)
potensia 1-50 dan-200 mV ga yetadi, bunga sabab hujayra ichida xlor
va kaliy ionlari mujassam boflib kalsiy ionlari tashqarisida nisbatan
kam bofladi. Ta'sirlanishga javoban musbat potensial paydo bofladi,
songra tenglashib yoki tinim potensialidan ortib ketadi. Hujayradan
ionlar chiqgib ketishi hamda kalsiy ionlari kirib kelishi natijasida ro'y
beradi.

Quyidagi ta'sirlanish gonunlari kiritilgan:

1. Ta'sirlanish kuchi gonuni-qanchalik ta'sirlanish katta bolsa,
javob reaksiyalari kuchli bofladi.

2. Ta’sirlanishning davomiyligi qonuni-ta’sirlanish gancha davomiy
bo'sa, javob reaksiyasi kuchli bo'ladi.

3. Ta'sirlanish migdori gonuni: ta’sirlanish kuchi gancha katta
bofsa, prezentatsiya vaqti kam bo’ladi.

4. Ta’sirlanish gradienti gonuni: ta’sirlanuvchining kuchi tezligi
ortsa, javob reaksiyasi ortadi.




Kuchli yoki davomiy ta'sirlanishda hujayra ta'sirlanuvchiga
sezgirligi pasayib, hujayra nobud boflishi mumkin.

Restitutsiva—ta’sirlanishdan so‘ng avvalgi holiga gaytish holatiga
aytiladi. Bu jarayon energiya sarflash bilan o'tadi va ingibitorlar,
narkotiklar ta'sirida harorat pasayib, kislorod yetishmaganda
tormozlanadi. Restitutsiya vaqtida hujayra refrakter davrni o‘tkazadi
bunda yangi ta’sirlanish go‘zg‘alishni chagirmaydi.

O'simliklar organi, to‘qimalari va
funksional sistemalari

O'simliklar tanasi ikki asosiy gismdan tana va ildizdan tashkil
topadi. Tanada poya, barg, vegetativ kurtaklar, gul va mevalar hosil

bo'ladi, ildizdan-asosiy, yon va qo'shimcha ildizlar chigadi.
O'simliklarning poyasi tayanch va o'tkazuvchi funksiyalarni

bajaradi. Ba'zi o'simliklar poyasidagi tikanlar himoya vazifasini
bajaradi. Poyada ko'pincha zahira moddalar to'planadi va vegetativ
ko'payish organi hisoblanadi. Barglar havodan oziglanuvchi maxsus
organ bolib, ularda fotosintez, gazlar almashinuvi va transpiratsiya
jarayonlari amalga oshadi. qurg'ogchilikda o‘sadigan o'simliklarning
bargi o'zgarib, tikanli (kaktuslar] boladi. Hasharotxo'r o'simliklarning
bargi hasharotlarni tutishga moslashgan bo'ladi.

Ildiz-tuprogdan oziglanuvchi maxsus organ bo'lib, undan suv va
mineral elementlarni yutadi. Ba'zan ildizlar ildizmeva hosil giladi
[yeryong'oq, kartoshka va boshqalar). [ldizda ham xuddi kurtaklardagi
singari, maxsus metabolitlar va fitogormonlar hosil bo'ladi.

Vegetativ kurtaklar o'simliklarning o'sishi va shoxlanishi uchun
xizmat giladi.

Generativ organlari o'simliklarning jinsiy ko‘payishini
ta'minlaydi.

O‘simliklarning yugqorida gayd etilgan organlari har xil tp
to'gimalardan tuzilgan. Ular bajaradigan funksiyasiga qarab, quyidagi
turlarga bolinadi: hosil qiluvchi (meristema to‘qumasi|,
assimilyatsiyalovchi (xlorenxima to‘gimasi), qoplovchi, mexanik,
ajratuvchi, o'tkazuvchi va aerenxima to‘gimalari. Masalan, barglar
assismilyatsiyalovchi to‘gimalariga ustunsimon va labsimon
parenximalar, qoplovchi to'gimalarga epidermis, rizoderma,
endosperma to‘qimalari kiradi. Avtotrof (fototrof) tipdagi oziglanish,
asosan o'simliklarga xos bofib, fotosintetik oziglanish ildiz orqali suv

va mineral moddalarni yutish bilan birga amalga oshadi.
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O‘simliklarning asosiy funksiyasi va o'zaro alogasini quyidagi
sxema shaklida aks ettirish mumkin:

Avtotrof H20 ning Geterotrof
oziglanish yutilishi va oziglanish
mineral /
oziglanish

Zaxiraga *+—— Moddalarni ————* Nafas olish
yigish —— tashish -

Moddalare———— Moddalar sintezi —— Xorakatlanishi

ajralishi a hujayra
f strukturasi

Himoya <——— Organizmning » Ko'payish
o‘sishi va morfogenez

Ushbu sxemadan ko'rinib turibdiki, o'simliklarda moddalar
almashinuwvi jarayonida moddalarning tashilishi alohida ahamiyatga
ega. Bu jarayon bir necha to'xtovsiz fazalar yordamida amalga oshadi.
Moddalarning o'simlik bo'yvlab tashilishi, asosan o'tkazuvchi
sistemadagi floema va ksilema to'gimalari orqali amalga oshadi. Oziqa
moddalar transport sistema yordamida tashilib, nafas olish jarayonida
maxsus metabolit moddalar sintezlanib, ular hujayraning o'sishi va
rivojlanishiga sarflanadi. Bu moddalarning bir gismi vakuolaga yoki
tashqgariga chiqarib yuboriladi. O'simliklar morfogenezi hujayraning
bolinishi, o'sishi va differensiallanishi hisobiga amalga oshadi. Bu
jarayonlar uchun energiya zarur, bu energiya asosan nafas olish
jarayonida ajraladi.

O'simliklar hujayrasi ham, hayvonlar hujayrasi singari, hamma
organizmlar tutish bilan birga fototrof oziglanish sababli o'z tarkibida
xloroplastlar yoki plastik sistemaga ega bo'lib hamda polisaxarid
hujayra devori va vakuola shirasi borligi bilan ajralib turadi.
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O‘simliklar hujayrasi va to'qgimalarining
elementar kimyoviy tarkibi

Har ganday o'simlik yoki hayvonlar hujayrasi elementar kimyoviy
tarkibiga ko'ra bir-biriga o'xshaydi, bu esa ularning kelib chigishi
birligidan dalolat beradi. Quyidagi jadvalda hujayraning elementar
kimyoviy tarkibi {hol modda miqgdoriga nisbatan foizda) berilgan(2-
Jadwval)

Hujayraning elementar kimyoviy tarkibi

2-jadval

Kislorod — 65,0 Xlor - 0,10

Uglerod - 18,0 Natriy — 0,03

Vodorod — 10,0 Magniy — 0,02

Azot- 3,0 Temir — 0,01

Kalsiy - 2,0 Rux - 0,0003

Fosfor - 1,0 Mis — 0,0002

Oltingugurt — 0,2 Yod - 0,0001

Kaliy — 0,15 Ftor — 0,0001

Hujayra tarkibida Mendeleev davriy sistemasidagi 105 ta
elementdan 60 tasi borligi aniglangan. Jadvaldan ko‘rinib turibdika,
hujayraning tarkibini asosan kislorod, uglerod, vodored va azot tashkil
qiladi, undan kamroq miqdorda fosfor, kalsiy bo'lsa, oltingugurt, kaliy,
xlor 10 baravar kam va natriy, magniy, temir 100 baravar kam
miqgdorda ekan, golganlari 10000 baravar kam ekan.

Uglerod, kislorod, vodorod wva azot elementlari organogen
elementlar deyiladi, qolganlari makro, mikro va ultra elementlarga
kiradi {ular ion holda yoki organik moddalarga birikkan helda bo'ladi).

Ogsillar va boshga azotli birikmalar

Ogsillar murakkab mzilgan bo'lib, asosan quyidagi elementlardan
tashkil topadi. C-51-55%, 0-21-24%, N-16-18%, H-1,5%, S-0.9-2.3%,
P-0,1-0,5%

Ogsillar  yuqori  molekular  polimerlar  bolib,  ular
aminokislotalarning bir gancha monomerlari qoldig‘idan tashkil topadi.
Ogsillar katta molekulalarga ega bo'lib, kolloid xossaga ega. Ogqsil
molekulasi n-sondagi aminokislotalardan iborat bolib, ular o‘zaro
peptid  boglar yordamida boglanadi. Peptid boglar bir



aminokislotaning amin (NH) gruppasi (Htioni) bilan 2-
aminokislotaning karboksil (COOH) gruppasidan (OH- ioni) suv
molekulasi sifatida chiqib ketadi va peptid bog'ini (-NH-CO-) hosil
giladi.

Hozirgi kunda 150 ga yaqgin aminokislota mavjud bo'lib, shulardan
fagat 20-tasi va 2-ta amidi (glutamin va asparagin) ogsillar tarkibida
topilgan, qolganlari erkin aminokislota holida uchraydi: 3-ta
aminokislota birikishida dipeptid hosil boflsa, 4-tasi tripeptid va n-
tadan polipeptid hosil bo'ladi. Ogsillar ikkiga bo'lib o‘rganiladi.

1.0ddiy ogsillar-faqat aminokislotalar birikishidan hosil ba‘ladi.
2.Murakkab ogsillar esa aminokislotalardan tashqari, ogsil bolmagan
gismga ham ega bo'ladi.

Masalan, uglevodlar bilan oqgsillar hosil gilgan birikma
ghyukoproteidlar  deyiladi, yogilar bilan-lipoproteidlar, nuklein
kislotalar bilan nukleoproteidlar, fosfat kislota qoldigti bilan birikish
natijasida fosfoproteidlar hosil giladi. Metalloproteidlarga esa metall
ioni tutgan ogsillar, ya'ni xlorofill va gemoglobin ogsillarini
xromoproteidlarga misol gilib keltirish mumkin., Murakkab ogsillar
asosan protoplazma wva yadroda uchraydi, wular ko'pincha
nukleoproteidlardan tashkil topgan bo'ladi. Oddiy ogsillar zahira oziqa
modda sifatida to'planadi, suvda eriydiganlari-albuminlar, neytral
tuzlarda eriydiganlari globulinlar, 60-80% spirtda eriydigan ogsillar-
prolaminlar deyiladi, kuchsiz ishgor eritmalarida eriydigan oddiy
ogsillar—glyutelinlar deyiladi. Bu ogsillar o'simliklar tarkibida ko'p
targalgan.

Nulklein kislotalar Yuqori molekular polimer birikmalar bofib,
tirik organizmning hayot faoliyatida asosiy rol o'ynaydi. Ular
ishtirokida hujayralarda oqsil sintezi amalga oshib, irsiy belgilar
nasldan-naslga o‘tadi va o'simliklarning o'sishida ham faol ishtirok
etadi. Nuklein kislotalar, asosan urugilar murtagida, o'simliklar
gulining changida, ildiz uchlarida uchraydi. Barg va poyalardagi
nuklein kislotalar migdori 0,1-1% ga teng. Nuklein kislotalar tarkibiga
azot asoslar, uglevod komponenti va fosfat kislota goldig'i kiradi.

Nukleotidlar azot asoslarning joylashuviga ko'ra, bir-biridan farqg
giladi, Ular 4 tpga bo'linadi, ya'ni adeninli (A}, guaninli (G}, sitozinli (S}
va timinli (T) bosh harfi bilan aytladi, ya'ni A,G,S,T-nukleotidlar.
Nuklein kislotalar 2 turga bo'linadi 1) dezoksiribonuklein kislota (DNK]
tarkibida dezoksiriboza uglevodi tutadi, ribonuklein kislota [RNK) esa
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riboza uglevodini tutadi. DNK molekulasi qo'sh spiralli polinukleotid
zanjirga ega. DNK zanjirining uzunligi 5 mk bo'lib, ogsil zanjirining
uzunligi atigi 0,1 mk atrofida bofladi. DNK zanjiri monomer
nukleotidlardan tashkil topadi. Nukleotidning molekular ogfirligi
ortacha 330 bolsa, DNK ning molekular og'irligi 10000000, shundan
malumki, har bir DNK zamirida 15.000 ta nukleotid bor ekan. Bu
ragamlardan ko'rinib turibdiki, juda ko'p migdorda xilma - xil DNK lar
mavjud. Qachonki spiralning bir zanjirida A nukleotid joylashsa, 2-
zanjirida albatta T nukleotid joylashadi va G nukleotid qarshisida S
nukleotid bofladi. Bir juftlikda hamisha A-T bo'lsa, 2 juftlikda albatta
G-S bofladi. Shunday qilib, DNK zanjirining bir bo'g'inida G,5,T A
nukleotid boflsa, uning garshisida S,G,AT boflishi shart DNK
molekulasining bolinishi replikatsiya [ikkinchi nusxa) deyiladi. Bu
jarayon DNK polimeraza fermenti ishtirokida amalga oshadi.

Ribonuklein kislota bitta zanjirdan tashkil topgan polimerdir.
Monomerlarining uchtasi DNK da bolib, to‘rtinchisi timin o‘rnida
uratsil RNK da boladi. RNK zanjiri gisga va molekular og'irligi kichik
boladi. RNK, asosan ogsil sintezida ishtirok etadi.

Replikatsiya, transkripsiyva va translyatsiya

Irsiy belgilarni axborotini saglash DNK yordamida amalga
oshiriladi. DNK-ning monomerlari dezoksiribonukleotidlardan iborat
bo'ladi. Tarkibiga dezoksiriboza fosfat kislota qoldigt, va 4 tipdagi azot
asoslari 2 ta purin azot asosi-adenin va guanin va 2 ta pirimidin azot
asoslari timin va sitozindan iborat. DNK molekulasi 2 ta polinukleotid
zanjirdan iborat bo'lib, o'zaro vodorod bogilari bilan boglangan. Azot
asoslari bir-biriga garama-qarshi polinukleotid zanjirda bir-biriga
komplementar ya'ni purin asoslari pirimidin asoslariga mos boladi
{adenin, timin, pguanin, sitozin). DNK molekulasida zanjirlar
antiparalleladir. Polenukleotid zanjirlar qo'sh spiralni hosil giladilar.
Har bir spiral 10 juft azot asoslari tutadi.

DNK replikatsiyasi vaqtida (sintezida) har bir zanjirdagi nasliy
DNK  komplementar nusxa zanjirdan ya'ni hosilalardan
dezoksiribonukleozid fosfatlar: dezoksiadenozin, dezoksitsitidin,
dezoksigunodin va dezoksimitizinfosfat matritsa sifatida xizmat
giladilar. Ularni polimerizatsiya jaravonida pirofosfat molekulasi ajralib
chigadi va u pirofosfotaza ishtirokida parchalanadi. DNK replikatsiyasi
yarim konservativ mexanizmi yordamida amalga oshadi: Zanjirdagi bir
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molekula DNK asl nusxaning bir qismi bo'lib, ikkinchisi ya'ni
isintezlangani hisoblanadi.

DNK polimeraza faqat 5'-oxiridan 3'-oxiriga yo'nalishida DNK
sintezlash xususiyatiga ega. Shuning uchun DNK zanjirining bir
qismida nusxa hosil qilib uni boshlovchi deyiladi va uzluksiz davom
etadi, boshga zanjirning sintezi esa qisqa fragmentlar holida uzilib
hosil qiladi. Okazaki-yapon olimi ushbu jarayonni aniglaganligi sababli
uning nomi bilan atalgan. Ushbu 2- nusxa zanjir orqada goluvchi
nomini oldi. Boshlovchi va orgada gqoluvchi DNK zanjirlari
koordinatsiyalashgan holda sintezlanadi, natijada DNK polimeraza
komplekslari dimerizatsiyasi ta'minlanadi. 2 ta fragmentlarning
birikishi uchun Okazaki DNK -ligaza vordamida ekonukleaza va DNK
azalar yordamida RNK-zatravka yo'gotiladi, unda maxsus parchalovchi
RNK ishtirok etad.

DNK replikatsiyasi jarayoni 3 bosgichga bo'linadi: initsiatsiya,
elongatsiya va terminatsiya. Replikatsiya boshlanishida praymer
(zatravka) zarur bo'ladi. U qisqa oligodioksa yoki oligoribanukleotid,
DNK matritsa uchastkasiga komplementar bo'ladi.

DNK replikatsiyasi davomida wuning =zanjirlari replikatsiya
nuqgtalarida L-ga o'xshash struktura hosil giladilar, uni replikativ
sanchiq deyiladi. Xuddi shu joyda bir gancha ogsillardan tashkil
topgan replikativ kompleks joylashgan. DNK-xelinaza DNK sintezlovchi
kompleksning oldidagi replikativ sanchiq yoniga o‘tadi, zanjirning asl
nusxa DNK sini oraydi va zatravka praymaza hosil boflishini
stimullaydi. DNK sintezlovchi kompleks DNK polimeraza tutadi.

Axborot yoki matritsali ribonuklein kislotaga DNK dan axborot
o‘tkaziladi. Matritsali RNK sintezi transkripsiya deyiladi. m-RNK
molekulasi matritsali DNK zanjiriga komplementar bo'lib, to'rtta
nukleozid trifosfat (adenin-,guanozin-,sitozin-,uratsiltrifosfatning
sopolimerizatsiya jarayonida hosil boladi, bunda 3!-5!- fosfodiefir
bogilar yuzaga keladi va anorganik pirofosfat ajralib chigadi.
Transkripsiya jarayonini ferment DNK-boglik RNK polimeraza
bajaradi. DNK ning ma'lum joylarida RNK polimeraza molekulalari
yordamida m-RNK sintezi amalga oshiriladi, ularni promotrlar deyiladi,
alohida nukleotidlar ketma-ketligida yakunlanadi (terminatorlarda).
Nukleotid DNKlar yig'indisi promotor va terminatorlardan iborat bolib
transkripsion birlik yoki transkripsiya deyiladi.

Transkripsiya jarayoni 4 ta bosqgichga bo'linadi:
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1).RNK-polmerazoni DNK bilan boglanishi va promotorni aniglash.

2).Initsiatsiya.

3).Elongatsiya.

4). Terminatsiya.

DNK bilan birlamchi nomustahkam bogflanishi va kutilmaganda
RNK polimeraza go'sh spiral DNK molekulasidagi promotorning
nukleotidlar ketma-ketligini kuzatib boriladi.

Ushbu joyda ferment molekulasini DNK ga birikishi ancha
mustahkam bofladi. Transkripsiyaning initsiatsiyasi (boshlanishi
promotorda oldin-initsiatsiya kompleksini  hosil boflishi bilan
boshlanadi. U RNK polimeraza va matritsali DNK dan iborat bo'ladi.
Oldin initsiatsion kompleksni yigiilgandan so'ng, u haroratga bogliq
konformatsion o'zgarishlarni yuzaga keltiradi, natijada qo'sh spiralli
DNK hosil bo‘ladi va kompleks transkripsiya xususiyatiga ega bo'ladi.
Ribonukleozid-trifosfatlar ishtirokida sintezlanadigan matritsa RNK
molekulasida birinchi fosfodiefir boglari hosil bo'ladi, so'ngra
elongatsiyva bosqgichi boshlanadi, ya'ni sintezlanadigan m-RNK
molekulasining ketma-ketlikda uzayishi kuzatiladi.

1992-yilda M.Chembirlen xodimlari bilan m-RNK
elongatsiyasining umumiy modulini ishlab chigdilar. Ushbu modulga
asosan DNK bo'ylab RNK polimerazaning ko'chirilishi va nukleozidlarmi
o'sayotgan m-RNK zanjiriga birikishi fermentning faol markazi vaqtida
farglanadi. Farglanishiga sabab RNK- polimerazada 2 ta sayt
[uchastka) mawvjud, ular m-RNK ning o'suvchi zanjirini va DNK
matritsaning boglovchi uchastkalarini ushlab turadi. RNK polimeraza
molekulasi DNK bo'ylab ko'chiriladi xuddi qurtdek. DNK ni bog'lovchi
sayt fiksatsiya (birinchi), boshgasi oldinga ko‘chiriladi. DNK bogfliq
RNK polimerazalar fagi bir subbirlikdan iborat boflib, in vitro sharoitida
200-400 nukleotidlarni bir sekundiga RNK sintezlaydilar.

Fermentning DNK zanjini bo'ylab ko‘chirilishi suyultirilib gayta
kuydiriladi, natijada DNK ning strukturasi tiklanadi. RNK polimeraza
transkripsiya terminatoriga yetganda elongatsiya bosqgichi tugaydi.
So'ngra sintezlangan RNK va RNK-polimeraza transkripsion
kompleksdan ajraladi. Fagat DNK minus-zanjiri matritsa sifatida
xizmat giladi.

Elzonlar-oqsil sintezi to'g'risidagi axborotni tashuvchi DNK
uchastkasi axborotsiz intronlar bilan ajratilgan. Transkripsiva
jarayonida ekzonlardagi va intronlardagi axborotlar hisoblanadi. m-
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RNK ning hosilasi-prom RNK hosil boladi. prom RNK molekulalari
pishib yetiladi-bu jarayonni protsessing deyiladi.

Yadroda prom-RNK dan intronlar kesiladi va ekzonlar to‘planadi
ya'ni splaysing jarayoni yuzaga keladi. Hosil bollgan m-RNK ga poli A
guruhga mahkamlanadi va m-RNK ning oxiriga himoyaviy kimyo
guruhi KEP birikadi. Shundan so'ng m-RNK ogsilga birikib inforsomani
hosil giladi. U poralar orgah yadro qobigidan chigib sitoplazmaga
o'tadi, m-RNK inforsomadan chiqgib va bir zanjirh spirallanmagan
molekula m-RNK ribosomadagi kichik subbirlik m-ENK uchastkasiga
birikadi, uning tarkibida 1 ta kodon 3 ta azot asoslaridan tashkil
topgan boladi. Bitta kodon bir aminckislotaga to'gri keladi. Ammo
ba'zi aminokislotlar bir nechta har xil kodonlar bilan kodlanadi.
Shunday qilib ogsilning 1-bosgichi translyatsiya jarayoni yakunida m-
RNK hilan ribosoma orasida kompleks hosil bo'ladi.

Aminokislotalar sitoplazmada ribosomalarga tashilishi transport
DNK yordamida amalga oshiriladi (t-RNK yoki 4SRNK). Bu vazifalarni
molekular massasi 25-30 kD bo‘lgan 70-80 nukleotidlar amalga
oshiradi. Ular hujayra RNK larining 10%ni tashkil gilib gialoplazmada
erigan holda bo'ladi. Shuning uchun t-RNK ni eriydigan RNK deb ham
aytiladi. Ogqsillar tarkibiga 20 ta aminckislota kiradi va har bir
aminokislota t-RNKsi mavjud boladi. Komplementar nukleotidlarning
aniq joylashuvi tufayli polinukleotidlar t-RNK ikkilamchi strukturani
hosil gqiladi wuni “beda bargi® deb nomlanadi. t-RNKning
rentgenstruktura tahlilda ko'rilganda uchlamchi struktura kuzatiladi.
Tarkibi 2 ta poyaga o%xshab, lotin harfi'L. dan iborat bo'ladi.

Har bir t-RNK triplet asos-antikodon, m-RNK komplementar
kodonga birikkan javobgar hisoblanadi. Aminokislota t-RNKga birikishi
uchun uning faollashuvi ya'ni energiya bilan boyitilishi zarur boladi.

Aminokislotaning faollashuvi ATF bilan reaksiyaga kirishi hisobiga
amalga oshadi, reaksiya aminoatsilsintetaza fermentlari ishtirokida
boradi. Hosil bo‘lgan aminoatsiladenilat ferment bilan boglangan holda
boladi va t-RNK bilan reaksiyaga kirishib aminoatsil t-RNK hosil
bo‘lishi aminokislota go‘shilishi bilan boradi.

Aminoatsil-t-RNK antikodon m-RNK kodoniga ribosomaning
kichik subbirligiga birikadi. Ribosomaninog 1-subbirligiga birikkan t-
RNK si bilan 1-aminokislota shundan so'ng ribosoma kichik va katta
subbirliklari go'shilishi kuzatiladi. t-RNK si subbirliklari aminokislota
bilan qo‘shilganda katta subbirlikka o‘tkaziladi. Bir vaqtni o'zida m-
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RNK bir kodonga o'tkaziladi. Natijada kichik subbirlikga keyingi kodon
o'tadi, u boshga aminokislotani kodlaydi. Ushbu kodonga antikodon
yordamida ikkinchi t-RNK o'z aminokislotasi bilan birikadi.
Ribosomada 2ta aminokislota joylashib, 1 -aminokislotaning karboksil
guruhi 2-aminokislotaning amin guruhi bilan yonma-yon joylashadi.
Natijada ushbu guruhlarming yaqinlashuvida peptidiltransferaza
fermentining katta subbirlikdagi nbosomada peptid bogi bilan
birikadilar. Hosil boflgan dipeptid ikkinchi t-ENK ga birikadi, binnch
t-RNK ozod bolib u sitoplazmaga o'tadi. Natijada dipeptid ikkinchi t-
RNK ribosomaning katta subbirligi bilan boglanadi, m-RNK esa yana
bitta kodonga ko'chadi. Aminokislota goldiglarini birikishi-elongatsiya
jarayoni ko'p marta takrorlanadi, yakunida polipeptid zanjir ogsil hosil
boladi. Polipeptid zanjirning yakuni-terminatsiya jarayonida kichkina
susbbirlik m-RNK terminal kodoni ishga tushadi. Hosil bo'lgan
polipeptid  zanjir ribosomani tark etadi. Ribosomalarning zanjirga
birikishini natijasida polisomalar gavdalanadi. Bunday holatda bir
molelmula ogsillar sintezida matritsa bo'lib xizmat qiladi. Ogsil sintezi
tugallanganda m-RNK parchalanadi. Ogsil molekulasi sintezi yuqori
tezlikda boradi, shuning uchun m-RNK hayoti (1-2 minutgacha)
boradi.

Ammo o'simliklarning rivojlanishi fazalarining aniq bosgichlarida
(masalan, unib chigayotgan uruglarda) m-RNKning uzoq yashaydigan
molekulalari sintezlanadi,

XKulosa gilib shuni aytish mumkinki, DNK molekulalari avloddan-
aviodga ogsil molekulasi tarkibi hagidagi axborotni tashiydilar. Ogsil
tuzilishi rejasi DNK molekulasida tripalet kod yordamida yozilgan,
unda azot asoslarini ketma-ketligi navbatida berilgan. Tashqi omillar
ta'sirida yoki to'satdan DNK o'zgarishi mumkin. Bu o‘zgarishlar foydali,
foydasiz yoki xavfli bolishi mumkin. Foydali ozgarishlar yashash
uchun kurashda yordam beradi va tabiiy yoki sun'iy tanlash orgal
nasldan naslga o'tadi.

Translyatsiya jarayonida hosil bolgan oqsillar -polimerlar bo'lib,
ularning monomerlari aminokislotalardir. Ogsillar aminokislota
qoldigfi zanjiridan iborat bo'lib, ular peptid boglar bilan boglangandir.
Ogsillarning molekular massasi monomerlar soniga bogliq holda bir
necha mingdan min gacha bolishi mumkin, Ogsillarning xilma-xilligi
aminokislota qoldiglarining har xil ketma-ketligi bilan aniglanadi.
Ogsillar aminokislotalarga oxshab amfoter birikmalar hisoblanadi,
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ya'ni musbat va manfiy zaryadlarga egadir. Har bir ogsilning o'z
izoelektrik nuqtasi mavjud-pH ko'rsatkichi, unda oqsil molekulasi
zaryadi bo'lmaydi.

Oqsil molekulasi birlamchi, ikkilamechi, uchlamchi va to'rtdamchi
strukturalarga ega bofladi. Birlamchi struktura ogsil molekulasidagi
aminokislotalar ketma-ketligi bilan belgilanadi. Bunda asosini peptid
bogflari tashkil giladi. Polipeptid zanjirdagi aminokislotalar orasidagi
vodorod boglar hisobiga fazoda joylashuvi spiral hosil qilishi
ikkilamchi strukturasini yuzaga keltiradi. Polipeptid zanjirning bu
konfortatsiyvasi 2 ta shaklda ko'rinadi fibrillyar va globulyar ya'ni
ipsimon va sharsimon shaklga ega bo'ladi.

Ogsillar bir qancha polipeptid zanjirlardan tashkil topishi mumkin
va ularning fazodagi joylashuvi 4 ta birlikdan iborat bo'lib to‘rtlamchi
strukturani hosil giladilar.

Hujayradagi fermentativ faollikni boshgarish.

Hujayradagi kimyoviy jarayonlar fermentlar yoki enzimlar ta'sirida
juda katta tezlikda amalga oshadi. Fermentning ogsil gismini prostetik
guruh voki koferment deyiladi. Bu guruhga metall ionlari Fe*t*, Cu**,
Zn**, Mo**, Co**, vitaminlar wva ularning hosilalari kiradi.
Endofermentlar hujayra ichidagi vazifalarni bajaradilar,
ekzofermentlar hujayradan ajralib chigadilar yoki plazmalemmada
joylashadilar va uni tashqarisida ta'sir etadilar.

Fermentlar maxsuslik xususiyatiga egadirlar ya'mi substratli
maxsuslik hamda ma'lum kimyoviy reaksiyalarga maxsus ta'siri
nazarga olinadi. Fermentlar nomlanganda “aza” qo'shimchasi qo'yib
aytiladi va substratning tabiati inobatga olib nomlanadi [xitinaza xitin
moddasini parchalaydi) yoki fermentning funksiyasi asosida
nomlanadi (aminotransferaza amin guruhni ko'chiradi).

Fermentlar xalqaro klassifikatsiyaga binoan 6 ta sinfga

bo‘linadi.(3-jadval)
l esimmiiklinraa s ok
Reiipatl sl oligan voabsis bk inlavering wuidibilayize
I - T
Ohesi- Vodorod atomi yoki elektronlarini bir moddadan S
reduktazalar ikkinehi bir moddaga ko*chirib o'tkazish Digitepioues, Oksiden
Anig gurax atomlarini — metil, fosfat yoki
Trans- ferazalar  aminoguruxiami bir moddadan ikkinchiga ko*rib Transaminma, Kinam
o'tkazish
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Gidro-lazalar Gidroliz reaksivalarida Lipaza, amilaza,

peptidaza
Molekulalami nogidrolitik parchalanish reaksiyalarini § tiea
Linzalar katnliziaydi, Bunda C-C, C-O yoki C-S bog'lari E‘;ﬁ:ﬁ:”ﬁﬂ:;nﬂ
uzilishi kuzatiladi. 4
[rome-raczalar Substratlami 0"z izomeriga o tkazishni katalizlaydi, Lromeraza, mutaza
: Yangi C-C,C-0, C-N voki C-5 bog'laridan iborat 5
i bo*lgan moddalami xosil bo'lishini katalizlaydi Fahs-iary

Kataliz natijasida ferment-substrat kompleksi hosil bofladi,
molekulalarning yaginlashuvi yoki kimyoviy bogflarni cho'zilishi yo'li
bilan amalga oshadi.

Substrat faol markazga nafagat fazoviy jihatdan balki
zaryadlarning tagsimlanishi va atom guruhlarining joylashuvi bilan
mos bolishi kerak. Substrat ferment bilan birikish jarayonida
konformatsion o'zgarishlar ro'y beradi. Reaksiya mahsuloti fermentdan
ajraladi va ferment molekulasi qayta tiklanadi. Fermentlarning qayta
tiklanishi tufayli ular katta hajmdagi fermentativ reaksiyalarni
katalizlaydilar.

Fermentativ reaksivalarning tezligi va yo‘nalishi fermentning
migdori harorat+va pH ko'rsatkichlariga bogliq boladi. Har gqanday
reaksiya singari fermentativ reaksiya ham haroratga boglig bo'lib (Qio0)
harorat koeffitsienti bilan baholanadi. Fermentlar ogsillar bo'lgani
sababli haroratni 35-40° S ga ortishi ularning gisman faolligini
susayishini ko'rsatsa, keyinchalik haroratni yanada ortishi natijasida
gaytmas reaksiyalar yoki denaturatsiya jarayoni boshlanadi. Har bir
fermentning optimum pH ko'rsatkichi mavjud, unda faolligi eng yugori
darajada boladi, Sababi pH ko'rsatkichi fermentning funksional
guruhlariga ta'sir ko'rsatadi va zaryadga bogliq holda fermentning
substrat kompleksi hosil bo‘ladi.

Fermentlarning hujayralararo boshgarishda quyidagi mexanizmlian
mavjud:

1.Metabolit boshgaruv. Metabolitlar konsentratsiyasini o'zgarishi
natijasida ferment faclligiga ta'sir etmaydi yoki ferment molekulalari
soni o'zgarmaydi.

2.Fermentativ boshqaruv. Ushbu tipdagi reaksiya bilan
fermentlarning faolligi o'zgaradi. Fermentativ faolligini o‘zgarishi bir
necha yollar bilan amalga oshadi: a).Faol bolmagan ferment
xossalarining gaytar yoki qaytmas o'zgarishi bilan faol fermentlarga
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aylanishi. Masalan, P-amilaza uruglarning endospermida zaxira
sifatida oqgsil disulfid boglari bilan birikib faolligi yo'golgan.
Urugflarming unishi boshlanganda hujayraning aleyron gavatidan
endospermpga moddalar ko'chib, disulfid bog'lar uziladi. Faollashgan B-
amilaza zaxira kraxmalni gidrolizida ishtirok etadi. b).Effektor ta'sirida
ferment faolligini o'zgarishi, ferment bilan boglangan effektorlar, uning
faolligini oshiradilar-bundaylarni ijobiy [musbat) effektorlar deyiladi,
aktivatorlar yoki f[aolligini susaytiradiganlar-bu  salbiy ([-manfiy)
effektorlar-ingibitorlar deyiladi. Effektor faol markaz bilan binkib
ferment faolligiga ta'sir etadi (izosterik samara] yoki ferment
molekulasini konformatsiyasini o'zgartirishi natijasida allosterik
markaz (allosterik samara) bilan bogflanib yuzaga keltiradi. Izosterik
samara effektor va substrat tuzilishiga o*xshash bo'lib fermentning faol
markaziga raqobatli birikadi. Bunday tipdagi ingibirlash raqobatli
ingibirlash deyiladi.

3.Genli boshqaruv. Ushbu holatda hujayradagi ferment
molekulalari soni o'zgaradi va fermentlar sintezi bo'lishi yoki
bolmasligi tufayli kuzatiladi. Boshgaruvchi omillar DNK, RNK voki
ribosomalarga ta'sir ko'rsatadi.

4.Membranali boshgaruv. Ferment faolligi boshgaruvda
membranalar kontaktli va masofali turga boflinadi. a) Kontaktli
boshgaruv-fermentlarni membranalar bilan boglanishi tufayli ularni
faolligini o‘zgartiradi. Ferment faolligini masofali membranali
boshgaruvi membrana orgali substrat va kofermentlarni transporti
natijasida reaksiya mahsulotlarini yo'gotish, hujayra kofermentlaridagi
ionli va pH li ozgarishi tufayli ro'y beradi.

5.Hujayraga suvning kirishi. Absclyut nul haroratdan yugori
bolganda hamma molekulalar harakatda bofladilar. Diffuziva—bu
jarayon gaz molekulalarini yoki erigan moddalarning teng
tagsimlanishi ularning hamisha harakatda bo'lishidandir. Diffuziya-
moddalarni xarakati yuqori konsentratsiyadan past konsentratsivaga
yo‘nalgan bo‘ladi. Moddaning migdori ma'lum bir vaqtdagi ko'ndalang
kesimidan diffundirlashi gradient ko‘rsatkichiga bogliq (dc/dx),
(gradient-masofa yoki vaqt o'zgarishini olchaydi}, va diffundirlaydigan
moddaning tabiatiga bogliq bo'lib, diffuziya koeffitsientiga ta'sir etadi
(D). Ushbu diffuziya foydali ish koeffitsenti deyiladi va quyidagi
tenglama bilan izohlanadi:
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g =-D* (de/dx) minus belgisi (-) past konsentratsiyali jami ogim
yo'nalgan uchun shunday hisoblanadi. Davomiyligi ortishi bilan uning
diffuziyasi kamayadi. Bu diffuzivaning 2-foydali ish koeffitsenti qgonuni
deyiladi. Diffuziya masofasi va vagtga proporsional bolmay, xuddi teng
harakatdagi kabi, balki uning ildizdagi kvadratga bogligdir.

(de/dx) = D*de? /dx
dc/dx-moddalar konsentratsiyasini vaqtdagi o‘zgarishi.

Suvni yarim o'tkazuvchi membrana orgali diffuziyasi osmos
deyiladi. Yarim o'tkazuvchi membrana suvni yaxshi o‘tkazadi yoki
suvda erigan moddalarni yomon o‘tkazuvchidir. Osmotik quticha-
yarim o‘tkazuvchi membrana va gandaydir suvli eritma bilan
toldinlgan bo'shliqdir.

Hamma hujayralarning membranalari shular gatori plazmalemma
va tonoplast ham yarim o'tkazuvchan membranalar hisoblanadi.
Hujayraga suv plazmalemmadagi suv teshikchalari orgali, ular hosil
bolgan maxsus ogsillar akvaporinlari yordamida kiradi.

Osmotik quticha ichida eritma osmotik bosimini kuchaytiradi:

P=]*C*R*T

C-eritma konsentratsiyasi (molyar);

T-absolyut harorat;

R-gaz konstantasi 0,082 1/atm/grad.mol;

l-izotonik koeffitsient teng 1+a (n-1), unda a-elektrolitik
dissotsiatsiya darajasi;

n-ionlar soni, elektrolit molekulalarining parchalanishi.

Hujayraga suvni osmotik quyilishi natijasida gidrostatik bosim,
turgor holati yuz beradi. Bu bosim sitoplazmani hujayra devoriga qisadi
va uni cho'zadi. Hujayra devori chegaralangan elastiklikga ega bo'lib
teng garshi bosim ko'rsatadi. Turgor bosim suvni hujayraga kirishiga
garshi ta'sir etadi. Suyni hujayraga kirish bosimi osmotik bosim n va
turgor bosim P fargidan iborat. Bu ko'rsatkichni so‘ruvchi kuchlar
deyiladi. [S) S =nt *P. Hujayraga suv tashqi eritmadan kiradi, agarda
uning potensial bosimi so‘rish kuchidan kichik bolsa va aksincha
eritmaning osmotik bosimi yuqori bo‘lsa, suv hujayradan chiqadi.

Termodinamika bo'yicha tushuntirsak soTish kuchi suv
potensialiga almashadi. Suv potensialini aniqlashda bogflangan suv
potensialini kotarib erkin suv potensialiga yetkaziladi. Suv potensiali
termini juda aniq emas. To'g'rirogi potensiallar fargi desak bo‘ladi, u
suvning kimyoviy potensiali (masalan, vakuolada) erkin suvning farqi
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bilan aniqlanadi. Turgor bosim suvning hujayraga kirishiga garshilik
quadi. Suv osmotik hujayraga kirganda, osmotik bosim n, va turgor
bosim P fargidan iborat. n, va P potensiallarni, osmotik potensial .
(manfiy) va bosim potensiali y, (musbat] ga almashtirilsa osmotik
tenglama suv potensiali tenglamasiga aylanadi. -yw=-ypn -yu(bir
olchovining erg.sm-3,10%).

Osmotik potensial ko‘rsatkichini plazmolitik usul bilan aniqglash
mumkin. Plazmoliz-hujayrani suv yo'qotish jarayonidir. Bu jarayon
hujayra devoridan protoplastni burchaklaridan ajralishi bilan
boshlanadi. Plazmolizning har xil shakllari kuzatiladi: boshlang'ch,
botiq va gavariq plazmolizlar (4- rasm).

d.rasm. Plazmoliz shalkllari

Plazmolizlangan hujayraga gipotonik eritma yoki suv yuborilsa
deeplazmoliz holati ro'y beradi. Huyayradagi suv miqdori ko'payib,
vakuola hajmi ortadi va sitoplazma hujayra devoriga qadaladi.
Plazmolitik usul izoosmotik (izotonik) eritma tanlashdan iborat, ya'ni
hujayra osmotik potensialiga teng osmotik potensialdan iborat boladi.
Plazmoliz boshlangan eritma osmotik potensiali hujayra osmotik
potensialiga teng. Tashqi eritma konsentratsiyasini (mol/da) bilgan
holda hujayra osmotik potensialini hisoblab chiqish mumkin.

Osmotik P potensial ko'rsatkichi (soni) o'simliklarni tuprogdan
yutib olib uni atmosferaning qurg'ogchiligiga garamay ushlab turadi.
O'simliklardagi osmotik potensial-5dan-200 bar gacha bofladi. Suwv
o'simliklarida osmotik potensial-1 atrofida boladi. Ko'pgina o'rtacha
kenglikdagi o'simliklarning osmotik potensiali-5 dan-30 bar gacha
boladi. Cho1 va sahro o'simliklari ancha manfiy osmotik potensialga
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ega bolladilar. Daraxtlarda o'tchil va butalarga nisbatan ko'proq manfiy
bo'ladi.

Yorug'sevar o'simliklarda osmotik potensial soyasevarlarga
nisbatan ko'proq manfiy boladi. Suvni hujayraga kirishi nafagat
osmotik bosim balki shimish kuchi bilan amalga oshadi. Shimish deb
suyuglikni yutish yoki yugori molekular bug’ moddani (shishayotgan
tana bilan), yutib hajmini ortishiga aytiladi. Shishish hodisasi kolloid
va kapillyar samaraga boglig boladi. Protoplazmada kolloidal shishish
(kolloidlar gidratatsiyasi), hujayra devorida esa ikkala xil samara
kuzatiladi, kapillyarli-mikrofibrillalar va oraliq mitsellyar bo‘shligda
suv to‘planadi. Kolloidal-polisaxaridlarda asosan gemitsellyulozaning
gidratatsiyasi kuzatiladi.

O'simliklarning ba'zi gismlarida suvni yutilishi shishish bilan
boradi (uruglarda). Suv shishuvchi tanaga diffuziyalanadi. Shishish
kuchini matritsali potensial-y, deb belgilanadi.

Shunday qilib, hujayra uchun quyidagi suv potensialini tenglamasi
xarakterli bofladi:

vakuola uchun- -Ww=-yn- Yy
protoplazma uchun = «yw= = Yin = Wp =i
hujayra devori uchun - -yw= - Yen

Suvning hujayraga kirishi pinotsitoz jarayonida quyidagicha
boradi, unda plazmolemmaning bir gismida har xil sabablar tufayli,
asosan plazmolemmada yirik molekulalar va viruslaming gismini
adsorbsiyasi (so'rilishi), hujayra ichiga egiladi, chetki qismida
vezikulalar holida-pufakchalar qo'shilib so'rilgan gismlari va tashgi
eritma sitoplazma ichiga kiradi.

Hujayraga ionlarni kirishi. Hamma anorganik ozuga moddalari
suv eritmalardan ion shaklida so'riladi. So'rilish jarayoni hujayralarni
hujayra devori bilan o'zare ta’sirida boshlanadi. Jonlar mitsellalararo
yoki fibrillalararo hujayra devorida gisman joylashadilar va gisman
elektr zaryadlari bilan hujayra devoriga boglanadi.

Hujayraga kirgan ionlar oson yuviladi. Ionlarning erkin
diffuziyasiga mos hujayra hajmi erkin bo‘shliq nomini oladi. Erkin
bo'shliy o2 ichiga hujayra oraliglarini, hujayra devorlarini va

oraliglanini kiritib, ular hujayra devori va plazmolemma oraligida
boladi.
Ba'zida “Erkin bo'shligga oxshash” termini uning hajmi ob’ektdan
va erigan modda tabiatidan degan tushunchani beradi. Bu ko'‘rsatkich
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o'simliklar to'qimalaridagi hajmi 5-10% ga yetadi. O'simlikning erkin
bo'shligi apoplast nomini oldi, simplastdan farqli holda hujayra
protoplastining qo'shilishidan iborat bo'ladi.

Moddalarni yutilishi va ajralishi passiv jarayon bo'lib ogsillar
almashinuvi va harorat hamda ingibitorlarga bog'liq bo'lmaydi. Hujayra
devori ion almashinuv xususiyatlariga ega, sababi unda N ionlari va
HCOs so‘rilgan, ular ekvivalent miqdorda tashqi eritma ionlari bilan
almashinadilar.

Hujayra devoriga amfoter ogsil birikmalar kirib, ularning zaryadi
pH o'zgarishi bilan o'zgaradi. Shuning uchun ionlar adsorbsiyasi pH
ko'rsatkichiga bog'liq bo'ladi. Hujayra devorida manfiy zaryadlarning
ko'pligi tufayli birlamchi kationlarning to‘planishi (asosan 2 va 3
valentliklari) kuzatiladi.

Sitoplazmaga kirib, moddalar almashinuvida ishtirck etish uchun
ionlar plazmalemmadan o‘tishlari kerak. Membrana orqali ionlar
transporti passiv yoki aktiv bo‘ladi. Passiv yutish jarayoni energiya
talab gilmaydi, diffuziya yo'li bilan amalga oshadi, plazmalemma uning
uchun o'tkazadi. lonlarning passiv harakati nafagat kimyoviy potensial
u-bilan balki elektr potensiali € bilan aniglanadi. Ikkala potensiallar
birlashib elektrokimyoviy potensialni p:u=pu+nF€ bunda pu-kimyoviy, €-
elektr, p-elektrokimyoviy potinsiallardir, n-ion valentligi, F-faradey
konstantasi. Elektr potensiallarni har ganday farqi, membranlarda
hosil bo'lib, ionlarni mos ravishda ko'chiradi.

Membranadagi elektr potensiali-transmembrana potensiali
quyidagi sabablarga ko'ra paydo boladi:

1).Agarda ionlarmni hujayraga kirishi konsentratsiya gradienti
bo‘yicha bolsa membranalarning har xil o‘tkazuvchanligi tufayli kation
anionlarga nisbatan yuqori tezlikda kiradilar. Membranada elektr
potensiallari fargi yuzaga kelib, natijada garama-qgarshi zaryadli ionlar
diffuziyasiga olib keladi.

2).Ichki tarafda membrana ogsillari ma'lum ionlarni o'zlariga
biriktirib oladilar, ular zaryadlari hisobiga qo'shimcha ionlarning
kirishi kuzatiladi, garama-garshi zaryadli ionlar kirish imkoniyati
yaratiladi.

3).Natijada kation yoki anionning bunday holati gqarama-qarshi
zaryadlangan ion elektropotensiali gradiend bo'yicha passiv
harakatlanadi.




Aktiv transport deganda energiya sarflash bilan elektrokimyoviy
gradientga garshi metabolizm jarayoni ko‘riladi. Harorat Lma‘lun.'l
chegarada ortishi natijasida moddalarmni aktiv yutilishi tezligi ﬂl_'L’Tidl:
Kislorod yetishmasligi tufayli atmosferada azot ionlari kjn_ﬁh:l
tormozlanadi. Nafas olish zaxarlaridan kaliy sianid, uglerod oksidi,
nitrit azoti ta'sirida ion transporti tormozlanadi. Boshqga tarafdan ATF
migdorining ortishi yutilish jarayonini kuchaytiradi. .

Sun'iy limeto membranalar bilan o‘tkazilgan tajribalarda ionlarmi
ba'zi antibiotiklar-ionoforlar ta'sirida baktenya va mmbumg'lardg
ishlab chigariladi. Ba'zi hollarda kation ionofor molekulasining ichki
bo'shlighiga kiradi. Hosil bolgan kompleks erkin ionlarga nisbatan
tezroq membrana orgali diffuziyalanadi. Boshga tipdagi ionoforlar

membranalarga ta'sir etib ularda poralar hosil giladi. Membrana orgali
ijonlarmi faol transporti tashuvchini kompleksi membranada

harakatchan boflib, uning ichki tarafiga o'tadi. Bunda kompleks
parchalanib, ion ichki muhitga kiradi, tashuvchi esa membrananing
tashqi tarafiga o‘tadi. Tashuvchilar borligini tasdiglash uchun ushbu
fakt xizmat giladi, ya'ni tuzlar konsentratsiyasini atrofdagi eritma
ortishi bilan, tuzlarni kirishi tezlashadi, so'ngra davomiy bo‘ladi.
Buning sababi tashuvchilarning sonini chegaralanganligidir.
Tashuvchilar maxsus bo'lib, ular fagat aniq ionlarni tashiydilar va
tanlab o'tkazishini ta’'minlaydilar.

Tashuvchilar ishtirokidagi transport elektrokimyoviy potensial
gradienti bo'yicha boradi. Buni passiv transport deyiladi, tashuvchilar
hisobiga bu jarayon katta tezlikda boradi va uni yengil diffuziya deb
nomlanadi.

Faol transport jarayoni energiya sarflash bilan boradi, bu energiya
ATF energiyasi hisoblanadi. Buning uchun ATF gidrolizlanishi kerak:
ATF+H:O—ADF+anorganik fosfat kislota. Bu jarayon ATF aza ferment:
yordamida katalizlanadi.

ATF aza fermenti har xil hujayra membranalarida aniglangan.
Transport ATF azalar yugori molekula meloproteidlardan tashkil topadi
(200-700kD). O'simliklar uchun ahamiyati H* ATFaza (vodorodli nasos
yoki vodoredli pompa) bo'lib, u membranalar orqali protonlarni
tashiydi, bunda ATF gidrolizi energiyasini sarflaydi. H* ATF aza-
birlamchi polipeptid bolib uning massasi 100 kD, uning migdon
o'simliklar hujayralarida umumiy ogsilning 15% ini tashkil giladi.
Vodorod ionlarini tashqi garama qarshi yo'nalishida kationlar tashish
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bilan kuzatiladi. Bunday jarayon antiport deyiladi. Kationlar bilan bir
gatorda anionlar ham harakatlanadilar, uni simport deyiladi. ATF
parchalanishida ajraladigan enargiya ATF azani konfiguratsiyasini
o‘zgartirishga ishlatiladi, natijada ma’lum ion bog'lovchi ferment gismi
burilib, membrananing ogsillar-permeazalari (10-45 kD) ajratib
olinadi.

lonlar plazmolemmadan o'tib sitoplazmaga kiradilar, va hujayra
metabolizmida gatnashadilar. lonlarni hujayra ichidagi transporti
sitoplazmaning harakati va endoplazmatik to'r kanallari orqali amalga
oshadi. Agarda sitoplazma va vakuola ionlar bilan to'yingan bo'lsa
ionlar vakuolaga o‘tadi. Vakuolaga ionlar o‘tishi uchun yana bir to'siq
tonoplastdan o‘tishi kerak. Tonoplast orgali ionlar transporti energiya
talab giladi va tashuvchilar ionlarga kam o%shash bo‘lib va ionlarning
yugori konsentratsiyalarda plazmolemma tashuvchilar bilan
taqqoslanganda  ko'riladi. Tonoplastda alohida H* ATFaza
identifikatsiyalangan.

Uglevodlar har gqanday hujayra tarkibida uchraydi. Ular asosan
C,0,H elementlaridan tashkil topgan bo'lib, o'simliklar tarkibining 50%
dan ortigi uglevodlar hisobiga to'g'ri keladi. Uglevodlarning umumiy
empirik formulasi-CaH2,0:. Uglevodlar oddiy va murakkab
uglevodlarga bo'lib o'rganiladi. Oddiy uglevodlarga monosaxaridlar yoki
mannozalar, murakkab uglevodlarga esa polisaxaridlar kiradi. Ikki
molekula monosaxaridning birikishidan disaxarid, olti va undan ko'p
monosaxaridlarning birikishidan esa polisaxaridlar hosil bo'ladi.
Murakkab uglevodlar polimer birikmalar bo‘lib, ular uzun zanjir hosil
qilib, bu zanjir ko'p marta gaytalangan monomerlardan iborat bo'ladi.

O'simliklarda oddiy uglevodlardan glyukoza, fruktoza ko'p
uchraydi, ular meva va sabzavotlar tarkibida bofladi. Uglevedlarning
eng kop tarqalgan vakillari riboza va dezoksiribozadir, ular
o'simliklarda erkin holda kam uchrab, asosan nuklein kislotalar, ATF
va boshqa birikmalar tarkibida kuzatiladi. Monosaxaridlar suvda oson
eriydi va o'simliklarda serharakat bofladi. Disaxaridlardan saxaroza
bilan maltoza o'simliklarda ko'p targalgan. Saxaroza, asosan gand
lavlagi, shakargamish tarkibida 15-25% ni tashkil giladi. Maltoza
kraxmalning parchalanishi natijasida hosil bolladi va u o'simliklarda
zahira holda to‘planmaydi. O'simliklarda uglevodlarning
polimerlaridan eng keng tarqalgani kraxmaldir. U, asosan 2 ta
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polisaxariddan-amiloza va amilopektindan tashkil topadi. Amiloza
ko'pincha 15-25% bo'lsa, amilopektin 75-85% ni tashkil qgiladi.

Kraxmal molekulasi shoxlangan bo'lib, gidrolizlanganda
glyukozagacha parchalanadi. Kraxmal migdori uruglarda 60-80%,
makkajo'xorida 65-75%, bug'doyda—60-70%, kartoshkada 19-20%
bofladi. Fotosintez jarayonida xloroplastlarda birlamchi kraxmal
to'planadi, ikkilamchisi esa zahira bolib mevalarda, tugunaklarda va
ildizmevalarda vigiladi. Kletchatka (sellyuloza) uzunasiga cho'zilgan
polimer bo'lib, glyukoza qoldiglaridan tashkil topadi. sellyuloza suvda
erimaydi. Kuchli kislotalarda gidrolizlanishi mumkin, u zahira modda
sifatida to'planmaydi va qayta ishlanmaydi. Gemitsellyuloza
sellyulozaga yaqin belib, u monosaxarid pentozalarning birikishidan
hosil boladi. Gemitsellyuloza zahira ozig modda sifatida urugilar
endospermasida va hujayra qobigida ko'p uchraydi.

Lipidlar. Lipidlarga yogflar va yog'simon moddalar-lipoidlar kiradi.
O'simliklarda zahira holda to‘planishi va protoplazmaning struktura
komponenti sifatida uchrashi mumkin, Zapas yoglar energiya manbai
sifatida ishlatiladi. Protoplazma yoglari esa hujayra tarkibining asosini
tashkil etadi. Lipidlar membranalarning tuzilishida ishtirok etib, ular
hujayraning o'tkazuvechanligida muhim rol o'ynaydi.

Yoglar o'simliklarda zahira modda sifatida uruglarda (90%gacha)
to'planadi. Ular suvda yaxshi erimaydi, sababi ularda gidrofob
gruppalar (CHs,CH2,CH)ning mavjudligidir, shuning uchun ular o‘zida
gigroskopik suv saglamaydi. Bundan tashqari yoglar tarkibida juda oz
miqdorda kislorod saglaydi. Yoglarning oksidlanishi natijasida ko'p
energiva ajralishi kuzatiladi. Masalan, 1 g yoghning oksidlanishida 9,3
kal, 1g uglevodlarming oksidlanishida esa 4 kal energiva ajralar ekan.
Or'simliklar urugidagi yoglar migdori har xil bolib, bug'doy, sulida-2-
3% ni, g'o'za va soya donida—20-30% ni, kunjut va kungabogarda—30-
55% ni, ko'knorida 60-65% ni tashkil qiladi. O'simliklarda efir moy
moddalari ham ko'p targalgan bo'lib, ulardan xushbo'y atirlar
tayyorlanadi.

Organik kislotalar. O'simliklarda, asosan 2 va 3 asosli organik
kislotalar ko'p bofib, ular erkin holda va tuzlar holida uchraydi.
Bularga oksalat laslota (COOH-COOH), olma kislota (HOOC-CH»-CH-
OH-COOH), qaxrabo (COOH-CH;-CH;-COOH) va sitrat kislotalarni
misol gilib keltirish mumkin.




CHz-COOH
I
HO-C-COOH
I
CH-COOH
Sitrat lkaslota

Yetilayotgan mevalarda organik kislotalar migdori ko'p bo'ladi. Bu
kislotalar nafas olish jarayoni bilan chambarchas boglanib, ushbu
jarayonda ular sintezlanadi. Oksidlanish-gaytarilish jarayonlarida
muhim rol o‘ynaydi hamda nafas olish jarayoni va aminokislotalar
sintezida ishtirok etadi. Organik kislotalar orgali uglevodlar va ogsillar
almashinuvi jarayonlari boradi.

O'simliklar hujayrasi va osmos hodisasi

Diffuziya-molekula va modda zarrachalarining konsentratsiyasi
kuchsiz tomonga harakatidan iborat. O'simliklar hujayrasi moddalarni
yutishi va chigarishda muhim rol oynaydigan hodisa—diffuziyadir,
Diffuziya tezligi molekula va zarrachalarning yirik-maydaligiga teskari
proporsional jarayondir. Masalan, saxaroza glyukozaga nisbatan
sustroq diffuziyalanadi, chunki molekulasi yirik boladi. Kolloid
eritmalar (ogsillar va boshqgalar] sust diffuziyalanish xossasiga ega.

Yarim o‘tkazuvchi gatiam orqali erituvchi molekulasining eritmaga
diffuziyalanib o'tishi osmos deb ataladi, ya'ni erituvchidan ajratuvchi
yoki past konsentratsiyvali eritmadan ajralishiga aytiladi.

Osmotik bosim eritma erituvchidan ajralganda (yoki eritmaning
konsentratsiyasi past bo'lsa)] yarim o‘tkazuvchi parda yordamida
amalga oshadi, Mabodo, eritma shisha idishda bolsa, idish ¢
hech qanday osmotik bosim belgilari bolmaydi. Osmotik bos
erigan moddalarning zarrachalari soniga to'g'ri proporsions
Eritmaning konsentratsiyasi ortgani sari, osmotik bosim han
bunda albatta erigan modda zarrachalari, molekulalar ko'p Bo
Eritma yarim o‘tkazuvchi parda yordamida oddiy suv bl[a.n a_lrat[ln.
bunda suv eritmaga katta tezlikda o'tishi aniq.

O'simliklar hujayrasi osmotik sistemani tashkil gilib, unda
protoplazma yarnim o'tkazuvchi parda vazifasini bajaradi, chunki u
suvni oson o‘tkazib, suvda erigan moddalarni to'sib goladi. Hujayra
shirasi esa osmotik faoliyatga ega bo'ladi, plazmoliz yordamida hujayra
protoplazmasining yarim o'tkazuvchanligini  kuzatish mumkin.
Plazmolizda yuqori konsentratsiyali eritma suvni o'ziga tortib olishi
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polisaxariddan-amiloza va amilopektindan tashkil topadi. Amiloza
ko'pincha 15-25% bo'lsa, amilopektin 75-85% ni tashkil giladi.

Kraxmal molekulasi shoxlangan boflib, gidrolizlanganda
glyukozagacha parchalanadi. Kraxmal migdori urugilarda 60-80%,
makkajoxorida 65-75%, bug'doyda—60-70%, kartoshkada 19-20%
boladi. Fotosintez jarayonida xloroplastlarda birlamchi kraxmal
to'planadi, ikkilamchisi esa zahira boflib mevalarda, tugunaklarda va
ildizmevalarda yigiladi. Kletchatka (sellyuloza) uzunasiga cho'zilgan
polimer bolib, glyukoza qoldiglaridan tashkil topadi. sellyuloza suvda
erimaydi. Kuchli kislotalarda gidrolizlanishi mumkin, u zahira modda
sifatida to‘planmaydi va gqayta ishlanmaydi, Gemitsellyuloza
sellyulozaga yaqin boelib, u monosaxarid pentozalarning birikishidan
hosil bofladi. Gemitsellyuloza zahira oziq modda sifatida urugilar
endospermasida va hujayra gobigida ko'p uchraydi.

Lipidlar. Lipidlarga yog'lar va yog'simon moddalar-lipoidlar kiradi.
O'simliklarda zahira holda to'planishi va protoplazmaning struktura
komponenti sifatida uchrashi mumkin. Zapas yog'lar energiva manbai
sifatida ishlatiladi. Protoplazma yoglari esa hujayra tarkibining asosim
tashkil etadi. Lipidlar membranalarning tuzilishida ishtirok etib, ular
hujayraning o'tkazuvchanligida muhim rol o'ynaydi.

Yogilar o'simliklarda zahira modda sifatida urugfarda (90%gacha)
to'planadi. Ular suvda wyaxshi erimaydi, sababi ularda gidrofob
gruppalar (CH3,CH3,CH)ning mavjudligidir, shuning uchun ular o'zida
gigroskopik suv saglamaydi. Bundan tashqgari yog'ar tarkibida juda oz
migdorda kislorod saqlaydi. Yoglaming oksidlanishi natijasida ko'p
energiva gjralishi kuzatiladi, Masalan, 1 g yog'ning oksidlanishida 9,3

kal, 1g uglevodlarning cksidlanishida esa 4 kal energiya ajralar ekan.
O'simliklar urugidagi yog'lar migdor har xil bo'lib, bug‘doy, sulida-2-
3% ni, glo'za va soya donida-20-30% ni, kunjut va kungabogarda-30-
55% ni, ko'knorida 60-65% ni tashkil qiladi. O‘simliklarda efir moy
moddalari ham ko'p tarqalgan boflib, ulardan xushbo'y atirlar
tayyorlanadi.

Organik kislotalar. O'simliklarda, asosan 2 va 3 asosli organik
kislotalar ko'p boflib, ular erkin holda va tuzlar holida uchraydi.
Bularga oksalat kislota (COOH-COOH), olma kislota (HOOC-CHz-CH-
OH-COOH]), gaxrabo (COOH-CH3:-CH2-COOH) va sitrat kislotalarni
misol gilib keltirish mumkin.



CH—COOH
I
HO-C-COOH
I
CH~-COOH
Sitrat kislota

Yetilayotgan mevalarda organik kislotalar miqdori ko'p bo'ladi. Bu
kislotalar nafas olish jarayoni bilan chambarchas boglanib, ushbu
jarayonda ular sintezlanadi. Oksidlanish-gaytarilish jarayonlarida
muhim rol o'ynaydi hamda nafas olish jarayoni va aminokislotalar
sintezida ishtirok etadi. Organik kislotalar orqali uglevodlar va ogsillar
almashinuwvi jarayonlari boradi.

O‘simliklar hujayrasi va osmos hodisasi

Diffuziya-molekula va modda zarrachalarining konsentratsiyasi
kuchsiz tomonga harakatidan iborat. O‘simliklar hujayrasi moddalarni
yutishi va chigarishda muhim rol o'ynaydigan hodisa—diffuziyadir.
Diffuziya tezligi molekula va zarrachalarning yirik-maydaligiga teskari
proporsional jarayondir. Masalan, saxaroza glyukozaga nisbatan
sustroq diffuziyalanadi, chunki molekulasi yirik boladi. Kolloid
eritmalar (ogsillar va boshgalar) sust diffuziyalanish xossasiga ega.

Yarim o‘tkazuvchi gatlam erqali erituvchi molekulasining eritmaga
diffuziyalanib o‘tishi osmos deb ataladi, ya'ni erituvchidan ajratuvchi
yoki past konsentratsiyali eritmadan ajralishiga aytiladi.

Osmotik bosim eritma erituvchidan ajralganda (yoki eritmaning
konsentratsiyasi past boflsa) yarim o‘tkazuvchi parda yordamida
amalga oshadi. Mabodo, eritma shisha idishda bo'lsa, idish devonida
hech qanday osmotik bosim belgilari bo'lmaydi. Osmotik bosim kuchi
erigan moddalarning zarrachalari soniga to'g'ri proporsional bofladi.
Eritmaning konsentratsiyasi ortgani sari, osmotik bosim ham ortadi,
bunda albatta erigan modda zarrachalari, molekulalar ko'p bofladi.
Eritma yarim o'tkazuvchi parda yordamida oddiy suv bilan ajratilsa,
bunda suv eritmaga katta tezlikda o‘tishi aniq. '

O‘simliklar hujayrasi osmotik sistemani tashkil qilib, unda
protoplazma yarim o‘tkazuvchi parda vazifasini bajaradi, chunki u
suvni oson o'tkazib, suvda erigan moddalarni to'sib qoladi. Hujayra
shirasi esa osmotik faclivatga ega bo‘ladi, plazmoliz yordamida hujayra
protoplazmasining yarim o‘tkazuvchanligini  kuzatish mumkin.
Plazmolizda yuqori konsentratsiyali eritma suvni o'ziga tortib olishi
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gancha yuqori bolsa, n‘simiﬂdamfng chidamlilig shuncha yugqori
boTadi.

O'simliklar hujayrasiga suy kirishi (so‘rilish)

Hujayraga suv kirishi uchun hujayra shirasining
knnscnctratsiyasj tashqi (tuproq) konsentratsiyasidan yugori bolishi
shart. Hujayraga syv kirishida nafagat  hujayra shirasi
‘onsentratsiyasi, balki hujayraning suv bilan to'yinganlik darajasi ham
atta ahamiyatga ega bo'ladi. Osmotil potensial bilan turgor bosim
rasidagi farq so'rish kuchi deyiladi, By quyidagi formula bilan
odalanadi-

SE=P-T,

Bunda:S- so'rish kuchi;

R-osmotik potensial;

T-turgor bosim.

So'rish kuchi o'zgaruvchan bolib, turgor bosim bollganda, so'rish
—hi maksima] darajaga chigib, osmotik potensialga teng bo'ladi.
wincha, suvga to'yingan hu jayraning so'rish kuchi nolga teng bo‘ladi,
ui hujayra suy soTmaydi. Bunday holatda turgor bosimning
=auvishi, ya'ni hujayra suvnj bugiatishi hisobiga unga suv qaytadan

boshlaydi, Hujayralar bir xj] osmotik potensialgg €ga bolgan
mrda ham suvni har xi migdorda sotishi mumkin, bunga sabap
®agl turgor hﬂsimning kattaligidir. Masalan, ikkita huja}rraning
@ik potensialj bir xil 12 atm, ammo turgor bosim birinchi
mrada 8 atm, ikkinch; hujayrada 6 atm. Birinchi hujayraning
= kuchi 4 atm, ikkinchisiniki & atm, shuning uchun ikkinchi
==t birinchi hujayradan suy s50°r1b oladi.

—mdan tashqari, kichik O0smotk potensialga ega bolgan hujayra

—:smotik potensiallj hujayradan syy so'rib olishi mumkin,

—,, birinchj hujayraning osmotik Potensiali 8 atm turgor bosimi

=="lsa, uning so'rish kuchi 4 atm g4 teng va ikkinchi hujayraning

__Potensiali 10 atm, turgor bosimi 8 atm bo'sa, uning so'rish

—Alm ga teng, Shuning uchun birinchi hujayraning osmotik

—  kichik bofsa ham, ikkinchi hujayradan suy somib oladi

Smotik  potensialj katta bolsa ham), So%ish kuchi

——T1ing hayot faoliyati jarayonida doim ozgarib turadi.
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So'rish kuchi ildiz tukchalaridan to ildizning markaziy gismigacha
ortib boradi, shuning hisobiga tuproqdagi suvning so'rilishi amalga
oshadi. Barglarda hamisha nam tangisligi tufayli suv buglamishi
bo'lsa, buglatadigan hujayralarda so'rish kuchi yuqori bo'lib, barglar
tomirida kichik koTsatkich bo'ladi. Shunday qilib, so‘rish kuchining
ortishi natijasida barglar tomiridan suv bugilatadigan hujayralarga
o'tadi. Yuqori yarusdagi yosh barglaming soTish kuchi katta
bollganidan pastki yarusdagi barglardan suv soTib olishi mumlkin.

Barglarning so‘rish kuchi ildizning so‘rish kuchidan katta bo'ladi,
chunki barglar suv buglatib, turgor holatini yo'gotadi. Barglar somish
kuchining xossasi ba'zan namlik yetishmaganda boshqa organlardan
suv tortib olishidir, Masalan, mevalarning sorish kuchi kamroq
bolganligi sababli, suvni barglar tortib olishi natijasida mevalarning

to'kilishi kuzatiladi. qurgioqchilik sharoitida g'alla o'simliklari bargi
suvni gullardan tortib olib, puch don vetilishiga sabab bo'lishi
mumbcin.

Hujayraga suv kirganda protoplazmaning
faolligi va o'tkazuvchanligi

Hujayraga suv kirishida protoplazma muhim rol o'ynaydi, u gidrofil
kolloidlardan iborat bo'lib, ular suvni shimishi natijasida shishishi
mumian. Bunday holat asosan yosh hujayralarda va uruglarda
kuzatiladi. Protoplazmaning shishishi ogsil molekulalarining ilashish
kuchi bilan chegaralanmay, suv ko'pligidan protoplazmadan vakuolaga
o'tadi. Vakuolaga o'tgan suv hisobiga protoplazma tashgaridan yana
suv olishi mumkin. Bunda protoplazma faol ishtirok etib, suvning
hujayra shirasiga o'tishini ta'minlaydi. Protoplazmaning yopishqoqligi
hujayraga suv kirishi va uzatilishi darajasiga bogTiq bo‘%adi.

Hujayraga suv yutilishi elektronga mos kuchlar hisobiga amalga
oshib, unda protoplazmaning membranalari faoliyat ko‘rsatadi.
Membranalar har xil moddalar ionlarini yutadi, albatta, bundan suv
ham istisno bo'lmaydi, bularda elektr zaryadlari hisobiga potensiallar

fargi vujudga keladi. Pirovard natijada, suv zarrachalarining hujayraga
kirishi kuzatiladi.

Shunday qilib, suvning hujayraga kirishi undagi osmotik kuchlar
hisobiga wva protoplazmaning faol ishtirokida, ya'ni uning

kolloidlarining shishishi va membranalarning potensiallari farQ!
hisobiga amalga oshadi.
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Protoplazmaning tashqaridan ma'lum moddalarni yutishi va ba'zi
moddalarni tashqariga chiqarishi uning o‘tkazuvchanligi deb ataladi.
Protoplazmaning har xil moddalarni o‘tkazuvchanligi har xil darajada
bolladi. Moddalar plazmalemmadan o'tib sitoplazmaga kirishi, ammo
tonoplastda ushlanib qolishi mumkin.

Ba'zi moddalar protoplazmadan to'liq o'tib, hujayra shirasida
to‘planishi mumkin. Yuqorida aytilgan hollarda moddalar hujayraga
kirib, moddalar almashinuvida ishtirok etishi mumkin. Mabodo,
plazmalemma toliq o‘tkazmasa, moddalar hujayraga o‘ta olmaydi.
galpogli plazmoliz yvordamida moddalarning sitoplazmaga o‘tishini
kuzatish mumkin. Buning uchun piyoz epidermisini KCl ning
konsentrlangan  eritmasiga solib  kuzatish mumkin. Kaliy
plazmalemmadan oson o'tib, tonaplastdan o'tolmaydi, natijada galpogqli
plazmoliz hosil bo‘ladi (5-rasm).

S5-rasm. Qalpoqli plazmoliz
1-hujayra devori, 2-plazmolemma, 3-tonoplast

Moddalarning hujayra shirasiga o'tishi to'gima kuchsiz metilen
ko'ki eritmasiga solinganda kuzatiladi. Rangli eritma osongina
sitoplazmadan o'tib, hujayra shirasini bo'yaganligi korinadi.

Bir valentli ionlar (K*) protoplazmaning gidratatsiyasi (suvlanishi)
ni amalga oshirsa, ikki valentli ionlar (Ca‘!) uni suvsizlantirishi
mumkin.

Protoplazmaning o‘tkazuvchanligiga harorat ham ta'sir etadi, past
haroratda o'‘tkazuvchanlik susayadi, yuqonn haroratda, aksincha
ortadi. Nur va aeratsiya ham protoplazmaning o'tkazuvchanligiga ijobiy
ta’sir ko‘rsatadi. Protoplazmaning o'tkazuvchanligi yosh hujayralarda
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past bo'lsa, garigan hujayralarda, kolloid zarrachalarning yiriklashuvi
hisobiga o‘tkazuvchanligi yuqori bo'lishi kuzatiladi.

Hujayraga moddalar kirishi

Suvda erigan moddalar hujayraga almashinuv adsorbsiyasi yo'li
bilan kiradi. Bunda moddalar oldindan plazmolemmada
adsorbsiyalanadi (so'riladi), so‘ngra sitoplazmaga uzatiladi. Moddalar
hujayragacha kirishida nafas olish jarayoni asosiy rol oynaydi. Nafas
olishda hosil bollgan H* va HCO-; ionlari orab olingan eritmaning
kation va anionlaripa almashinadi. Yugorida ko‘rsatilgan ionlar
protoplazma ogsillari bilan boglanib, turgun bolmaganligi uchun
parchalanishi mumlin. Ajratilgan kation wa anionlar hujayra
shirasining H* va HCO; ionlariga almashinishi mumkin. lonlar shu
tarzda toxtovsiz kirib turishi mumkin,

Protoplazma tanlash xossasiga ega. Masalan, valoniya suvo‘tlar
hujayrsida K* migdori ko'p bo'lib, natriy ionining miqdori juda oz
bo'ladi {uning atrofidagi suv tarkibida ko'p bollsa ham). Nishonlangan
atomlar yordamida aniglanishicha, protoplazmaga yugori molekulali
birikmalar, gandlar, aminokislotalar, ogsillar oson o‘tishi mumkin
ekan.

Nazorat savollari
1. Xujayra organocidlariga izoh bering.
2. O'simliklar to'gimalari va funksional sistemalan tushuntiring.
3. D'asimliklar hujayrasi va osmos hodisasi
4, O'simliklar hujayrasining osmotik potensiali va uning ahamiyati
5. O'simliklar hujayrasiga suvning kirishi xususiyatlari.
6. Protoplazmaning o'tkazuyvchanligiga izoh bering,



Il BOB.
O'SIMLIEKLARDA SUV ALMASHINUVI

Suv o'simliklarning asosiy qismini tashkil giladi va ular hayot
faolivatida muhim rol o'ynaydi. Protoplazma tarkibida suv migdori 80%
atrofida bo’ladi, hujayra shirasida 96-98% ni tashkil giladi. Hujayra
qgobigida suv miqdori 50% ga yaqin bo'ladi. Suv sersuv mevalarda,
masalan, bodringda-98%, pomidorda-94%, tarvuzda-92%,
kartoshkada—77% suv bo'ladi. Barglarda suv migdor: 80-90% ga yetadi.
Suv—asosiy erituvchi, unda erigan oziqa moddalar ildiz orqali so'nilib,
hujayra va to'gimalarga boradi.

O'simliklarning asosiy tarkibini suv tashkil qgiladi. Uning migdori
har xil organlarda (masalan, no‘xatlar bargida 95% bo‘lsa, uruglarda-
10% atrofida bo‘ladi) va tashqi muhit sharoitlariga bogliq holda
o'simliklarning turi va yoshiga qarab o'zgaradi. O'simliklar normal
faolivat ko‘rsatishi uchun malum migdor suv ushlashi shart. Tkkita
jarayon-suvrni kirishi va buglanishi-suv balansi deyiladi.

Suv-modda almashinuv jarayonlari boradigan muhit. Hamma
gidroliz va oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari suv ishurokida boradi.
Suv fotosintez jarayonida kislorod va wvodorod manbai karbonat
angidridni qaytarilishida gatnashadi. Suv ogsil molekulalari
konformatsiyasini ushlab turadi, sitoplazmaning strukturalari
chidamliligi va hujayra devorini tarangligini belgilaydi. Turgor bosim
o'zgarishi o'simliklar qismlarining harakatlariga bogliq bo'ladi.

Suv molekulasida zaryadlar tengsiz tagsimlangan, sababi suv
kislorodi atomi elektronlarni vodorod atomidan tortib oladi. Shuning
uchun suv molekulasi dipol hisoblanadi: bitta plyus molekula musbat
zaryadlangan, boshgasi manfiy. Shuning uchun suv molekulasi bir bin
bilan ionlari va ogsil molekulalari assotsiatsiyalanadi. Suv moddalarni
transporti va yutilishida ishtirok etadi, sababi u erituvchi hisoblanadi.
Gidrat qobigilari ionlar bilan o'ralgan bo'lib, ularning ta'sirini
chegaralaydi.

Suv yuqori issiqlik sigimiga ega-1kal/gradus bo'lib, o'simliklarga
atrofdagi harorat o'zgarishini yumshoq tarzda qabul giladi.
O'simliklarda suvning bug'lanishi-transpiratsiya tufayli asosiy
termoboshgaruvchi vazifasini bajaradi. O‘simliklar juda ko'p suv
bugfatadilar. Buning sababi o‘simliklar barg yuzasi katta bo'lib, COz
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gazini yutish uchun kerak bolgan migdorda ya'ni atmosferada 0,03%
ni tashkil giladi.

Fotosintez jarayonida suv bevosita ishtirok etadi, uglevodlar
sintezlanishida gatnashadi. O'simliklarga o'tgan 1000 gism suvning 2-
3 gismi fotosintezda uglevodlar sintezida ishtirck etsa, golgan 997
qgismi o'simliklar to'gimalarini to'yintirish va buglangan suvning o‘rnini
to'ldirish uchun sarflanadi. Barglarining sathi katta bolgan o'simliklar
1 soat davomida so'rilgan suvning 80-90% ni ishlatib yuboradi. Suv
migdoriga qarab, barg ogfizchalari (ustitsalar) ochiladi; ular suv
ko'pligida ochiladi va ogfizchalar orqali karbonat angidrid yutiladi, Har
xil o'simliklar turli migdorda suv tutadi, bu ko'‘rsatkich bir kecha-
kunduzda va vegetatsiya davomida o'zgarib turadi. Vegetatsiya
yakunida suv kamayadi. O'simliklarning suvga bo‘lgan ehtiyoji har xil
yashash sharoitida turlicha boflib, qurug va issig iglim sharoitida
normal sharoitdagiga qaraganda 2-3 marta ko'p suv sarflanadi.

O'simliklar to‘qimalaridagi suvning holati va
fiziologik roli

Ofsimliklar tarkibidagi suv ikki xil erkin suv va birikkan suv
holatda bofladi. Birikkan suv protoplazmaning gidrofil kolloidlari va
osmotik aktiv moddalar tarkibida saqlanadi, Birikkan suv erituvchilik
xossasini  yo'gotib, o'simliklar moddalarining harakatida faol
qatnashmaydi. Protoplazmaning gidrofil kolloidlari strukturasini
mustahkamlaydi va lamellalarning yopishib ketishiga yo'l qo'ymaydi.
Birikkan suv migdori yosh o'simliklarda ko'p bo'ladi. Erkin suv
o'simliklarning hayot faclivati jarayonlaridagi asosiy eritmadir.
O'simliklarda erkin suvning kop miqdori o'simliklarda bugilanib

ketadi, Bunday shakldagi suv xarakteri va boglarining mustahkamligi
bilan ajralib turadi.

Tuproqdagi suvni saglab turuvchi kuchlari

O'simliklar tuprogdan suv sorib olishi suvning tuproqdagi holati
va ildiz sistemasining so'rish xossasiga bogliq. Tuprog har xil
kattalikdagi gattiq zarrachalar, chirigan o'simliklar qoldigtidan (kolloid
moddalar) va anorganik kolloidlardan iborat. Suvni ushlab
goluvchilarga tuprogda suvni saglay oladigan kuchlar deb aytiladi.



Tuproq namligi shakllari. O'simliklarni suwvni o%zlashtirish
xususiyatlariga ko'ra tuproq namligi shakllari darajasi har xil bo'ladi.
Gravitatsion suvlar tuproq zarrachalari oraligida joylashib, uni
o'simliklar vaxshi o‘zlashtiradilar. Amme u tez bugianib, tuprogning
pastki gismigacha og'irlik kuchi ta'sirida soriladi, natijada tuproqda
vomgirlardan song hosil bo'ladi. kapillyar suviar tuprogq
zarrachalarini to‘ldiradi. Bunday suvlar o'simliklar uchun o'zlashtirishi
oson bolib, ular tuproq kapillyarlarida yuzaki tortish kuchlari bilan
ushlanib turiladi va pastga tushmaydi, balki sizot suvlaridan yuqoriga
ko'tariladi. Adsorbsion suvlar tuprogq kolloid zarrachalarini o'rab
oladilar. Suv gidratatsion gavatidan ildiz orgali yutiladi. Gigroskopik
suvlar qurug tuproq orgali 95% li atmosfera namligi sharoitida
so'riladi. Ushbu yupga qavat suv molekulalari 1000 atm kuch bilan
tuproq zarrachalariga yopishib turadilar, bu suvni o'simliklar
o‘zlashtira olmaydilar.

Tuprogdagi namlikning “olik zaxirasi" deganda o'simliklar
o'zlashtira olmaydigan suv miqdori tushuniladi. Bu ko'rsatkich
tuprogning mexanik tarkibiga bog'liq bo'ladi.

Tuprogda ganchalik loy zarrachalar migdori ko'p bo'lsa tuprogdagi
namlikning o'lik zaxirasi shuncha ko'p boladi. O'simliklar o'zlashtira
oladigan suv miqdori dala nam sigimi bilan “olik zaxirasi” orasidagi
farqidan iborat bo‘ladi. Dala nam sigimi deganda tuprogning masimal
suv ushlash gobiliyati tushunilad.

Tuprogning te'yinishi uchun zarur boflgan suv miqdoriga
tuprogning nam sigimi deb aytiladi. Namlangan tuproglar o'zida har
xil migdorda suv saglaydi. Boztuproqgli yerlarda nam sig'imi katta,
gqumtuproqli yerlarda esa kichik bo'ladi.

O‘simliklardagi suv shakllari. O'simliklardagi suv fraksiyalarini
tashkil giladi, asosiysi 85-90% suvlar harakatchan bofladi. Ushbu
fraksiyaga zaxira suvlar kirib ular vakuolani tolldiradilar. U gandlar
organik kislotalar, mineral tuzlar va boshqa moddalar bilan osmotik
boglangan, Osmotik boglangan suv molekula va ionlar atrofida gobig
hosil giladilar. Harakatchan suv fraksiyalariga transport vazifasini
bajaruvehi va hujayra devori hamda o'simlik naylaridagi suvlar kiradi.

Kam harakatlanuvchi suvlar hujayrada 10-15% ni tashkil giladi.
Bu konstitutsion suv deyiladi, kimyoviy bog'langan va anorganik
birikmalar tarkibiga kiradi, hamda moddalar molekulalari atrofida
qobig' hosil giladi, Mitsellalarni gidratlovchi suvlarni kolloid boglangan

43

R ERERRRRESESsS_S__=__==_=mw



deyiladi. Suv molekulalari mitsellalar atrofida qobig’ hosil giladi. Suv
molekulalari mitsellalar atrofida bir necha qavat hosil qiladilar.
Mitsellalar yuzasidagi suv gavati juda katta kuch bilan boglanib
turadi. Bu gavatda suv qavatlari juda kam bogflangan bo'lib, ular erkin
suv molekulalan bilan almashinishi mumkin. Hujayrani noqulay
sharoitda normal ishlashi uchun kolloid boglangan suv juda zarur
bo'ladi. Kolloid mitsellalar nafagat suv molekulalari gidrofil guruhlarga
birikishi bilan balki suv molekulalarini mitselalar ichiga kirib, faol
gidrofil radikallarga birikishi bilan farqlanadi. Bunday gidratatsiya
permutoid gidratatsiya deyiladi.

O'simliklarda suvning so‘rilishi

Yoz faslida kechga tomon o'simliklar bargi so'lishining sababi, suv
tangisligidir. Bunda, asosan bugflangan suv miqdori gabul gilingan suv
migdoridan yuqori boladi. Kechasi bilan suv tangisligi yo'gqoladi,
chunki barglarning suv bugflatishi kamayib, ildiz sistemasining yaxshi
so‘rish kuchi ortadi. Bunday soligsh vagtinchalik so'lish deyiladi. Bu
gisga vaqtli jarayon o'simliklarga salbiy ta'sir ko‘rsatishi mumkin.
Bunda protoplazma kolloidlarining dispersligi kamayib, uning
o‘tkazuvchanligi ortadi. Bundan tashqari, suv tangisligida fotosintez
jarayoni susayib, nafas olish kuchayadi va moddalar sintezlanishi
kamayadi.

Tuproqda o'simliklar ozlashtira oladigan suv yo'golsa, turgor
holatga otolmay, uzoq vagtli solish kuzatiladi. Bunday solish
o'simliklar uchun juda zararli bo'lib, bunda ildiz tukchalari nobud
bo'ladi, natijada tuproq bilan ildizning munosabati buziladi. Ildiz
tukchalarining nobud bolishi natijasida uzoq muddatli suv
almashinuvi buzladi, o'sish jarayoni va moddalar almashinuvi
o'zgaradi. Yangi ildiz tukchalari o'sib chigishi natijasida normal suv
almashinuvi tiklanadi.

O'simliklar butunlay soligandagi tuprogdagi suv migdori soflish
koeffitsienti deb ataladi. Bu ko‘rsatkich tuproq zarrachalarining yirik-
maydaligiga va uning tarkibidagi organik hamda anorganik kolloidlar
migdoriga  bogliq. Masalan, ogir tuproglarda u-16,2ga,
bo'ztuproglarda—4,8 ga, mayda qumda-2,6 ga va yirik qumda 0,9 ga
teng boladi. Bu ko'rsatkich transpiratsiya intensivligiga va o'simliklar
ildiz sistemasining rivojlanishiga ham bogfliq.
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Idizning so‘rish faoliyati

Suvni o'simliklar butun ildiz sistemasi orgali emas, balki ildiz
tukchalari orgali so‘radi. lldiz tukchalarining soni o'simliklarda bir
gancha milliardni tashkil giladi. Ular nobud bofishi bilan o‘rniga
yangilari hosil bo'lib boradi. lldiz tukchalari ildizning so'rish yuzasini
kattalashtiradi. lldizning qolgan gqismi po'k (probka) beofib, suvni
o'‘tkazishda va o'simlikning tuproqda joylashishida qatnashadi. Donli
o'simliklarning ildiz yuzasi yuqori gismidan 130 marta katta bo'ladi.
ldizlar yoniga ko'prog yoyiladi. Janubiy oTkalarda o'sadigan
o'simliklarning ildizi rivojlanib, vyerga chuqur o'sib kiradi,
shimoldagilari esa tuproqning yuzasida joylashadi.

lldizning umumiy uzunligi, shoxlanishi bilan birga, bir necha
kilometrga teng bo'ladi. Juda katta ildiz sistemasi tufayli o'simliklar
tuproqdagi eng kam suvni ham o'zlashtira oladi. Barg va poyasi
yvordamida o'simliklar juda oz miqdordagi suvni o'zlashtiradi. Suv
o'simliklari esa butun yuzasi bilan suvni ozlashtiradi. Ularda kutikula
va po'kak (probka) qavatlan bo'lmaganligi uchun shunday holat yuz
beradi.

Suv so‘ruvchi organ ildiz sistemasidir. Yerdagi o'simliklar suvni
tuprogdan o'zlashtiradilar. Ammo ma'lum migdor suv barg ustiga
atmosferadan tushishi mumbkin. Shunday o'simliklar borki ular uchun
atmosfera namligi manbadir. Ular epifitlar o'zga o'simliklar yuzasida
yashaydilar, ammo parazit hisoblanmaydilar. Ular havo ildizlari orqali
bug'simon namlikni va yomg'ir suvlarini soib oladilar. Ba'zi epifitlar
yomg'ir suvlarini barglarida to‘plab, songra barg yordamida soradilar.

Ildiz tizimi tuprogdan suvni soTuvchi organ hisoblanadi.
Shakllangan ildiz tizimi yaxshi differensirlashgan strukturadan
iboratdir. Hisoblarga ko'ra ildiz tizimining umumiy yuzida ver ustk
gismi yuzasidan 150 marotaba ko'p ekanligi ko‘rsatilgan. [ldizlarning
o'sishi va shoxlanishi o'simliklarning hayoti davomida kuzatiladi.

Ildiz tukchalarining yordamida suv va ozuga moddalari so‘iladi.
Rizoderma-bir gavatli to'qima bo'lib, ildizning tashqi tarafidan o‘rab
turadi. Ba'zi o'simliklarda rizodermaning har bir hujayrasi ildiz
tukchalarini shakllantiradi, golganlarida 2 ta tip hujayralardan tashkil
topadi: trixoblastlar ildiz tukchalarini hosil giladilar, va atrixoblastlar
ildiz tukchalarini hosil gila olmaydilar, rizodermadan suv hujayra
po'stiga o‘tadi. O‘tchil o'simliklarda ildiz po'sti bir necha gavat tirik
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parenxima hujayralaridan iborat bofladi. Hujayralar orasida ildiz
aeratsiyasini ta'minlovchi yirik hujayralar tashkil giladi. Ildiz po'sti
orqali suvni ikki xil yo'l bilan transportirovka gilishi mumkin: Simplast
va apoplast yoli. Apoplast orgali suvni transporti tezroq bo'ladi, sababi
sitoplazmada suv hujayra zarurati uchun ishlatiladi.

So'ngra suv endodeérma hujayralariga o'tadi. Endoderma
hujayraning ichki qavati bolib, markaziy silindr bilan chegaralanadi.
Hujayra devorlari suv o'tkazmasligi sababli suberin va lignin gavati
(kaspari belbogf) hosil giladi. Shuning uchun suv va tuzlar endoderma
hujayralari orqali simplastdan o'tadi va suv transporti endodermada
pasayadi.

lldizning markaziy silindri tarkibida perisikl va o‘tkazuvchi
elementlaming 2 ta tizimi turadi: ksilema va floeema perisikl
hujayralari bir yoki ko'p qavatli o‘tkazuvchi naylardan iborat boladi.
Uning hujayralari moddalar transportini tashqi gavatdan ksilemaga,
hamda floeemadan po'stga o'tishini boshqaradi., Undan tashqari
perisikl hujayralari hosil giluvchi to'gimalar funksiyasini bajaradilar,
unda yon ildizlar hosil gilishdan iborat bo‘ladi. Perisiklning parenxim
hujayralari ksilemaning o'tkazuvchi elementlariga ionlarni faol
transport qiladilar. Ikkinchi hujayra devoridan nay teshiklari orqali
amalga oshiradilar. So‘ngra suv va eruvchan moddalar nay bo'limlariga
hujayraning birlamchi devori orqali sofiladi. Ba'’zi nay to‘plamlari
parenxima hujayralariga xos o'simtalar devorlar labirinti,

plazmolemma bilan yozilgan, va uning maydoni oshgan boladi. Bu
hujayralar naylarda moddalar transportida faol gatnashadilar va
o'tkazuvchi yoki uzatuvchi deyiladi. Ular ksilema naylari va floemaning
torsimon naylari bilan chegaralanishi mumkin. Floema naylari orgali
organik moddalar o'simliklarning yer ustki gismidan ildizga transport
qilinadi.

Suv ksilema naylariga osmotik mexanizm asosida passiv so'riladi.
Mineral naylar va metabolitlar osmotik facl moddalar bolib, ular
parenxima hujayralari plazmolemma nasoslari orqali harakatlanadilar.
Naylarning sorish kuchi yuqori bolib, ular ksilema sharbati
konsentratsiyasini oshirib, tashqi bosimni hujayra devorlaridan
yo'qotib yuboradilar. Natijada gidrostatik bosim rivojlanib, suv ksilema
naylariga o'tadi, uni ildiz bosimi deyiladi. U ksilema eritmasining
ildizdan yuqoriga ko'tarilishida ishtirok etadi. Suvni o'simlikning
yugori qismiga ko'tarilishi, ildiz bosimining rivojlanishi natijasida
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yuzaga keladi va uni pastki motor deyiladi. Bunga misol qilib
o'simliklarning yiglsini olsak bo'ladi. Bahorda daraxtlarda barg
chigarmagan holatlarda jadal ksilema ogimi pastdan yugoriga garab
harakatlanishini poya yoki shoxlarini girqgan holda kuzatish mumkin.
O'tchil o'simliklarning poyasi kesilsa to'nkasidan ksilema sharbati
ajraladi va uni “patoka” deyiladi.

Suvni ildiz tizimiga so‘rilishi harorat pasayishi bilan gisqaradi.
Buning sababi quyidagilardan iborat: 1).Suvning govushgoqligi ortadi,
shuning uchun uning harakati pasayadi. 2).Protoplazmaning suv
o‘tkazuvchanligi kamayadi. 3).lldizning o'sishi tormozlanadi. 4).Modda
almashinuvi harakatlari tezligi pasayadi. Tuprogning aeratsiyasi
yomonlashib suv kirishi pasayadi. Kuchli yomg'irlar ta'sirida tuproq
suvga to'yvinganda, kuchli quyosh nuri ta’siridagi kuchli transpiratsiya
tufayli o'simlik o'smaydi. Tuproq eritmasi konsentratsiyasi ahamiyati
beqgivosdir. lldizning suv potensiali tuproq suv potensialidan past
bo'lsagina suv ildizga o‘tishi mumkin. Tuproq eritmasi konsentratsiyasi
salbiy potensialga ega bo'lsa, suv ildizga o'tmay, balki undan chiqadi.

Ildiz bosimi

So'rilgan suv avval ildiz bo'ylab perpendikulyar yo'nalishda
harakat qiladi. Bu qisqga yol ildiz hujayralari bo'vlab boradi. Ildiz
chekkasidan uning markaziga yo'nalishda hujayralarmning so‘nish kuchi
ortib boradi, so'ngra ildiz markazidan suv naychalar orqgali poya va
bargchalarga ko‘tariladi. Suvning yuqoriga ko'tarilish kuchiga ildiz
bosimi deb aytiladi. Ildiz bosimini namlangan o'simlikning povasini
kesib ko'rib kuzatish mumkin. Bunda bir gancha soniyadan so'ng
kesilgan joy yuzasidan suyuqlik ajraladi. Bu holat o'simlikning syig'isis
deyiladi. Ildiz bosimini aniglash uchun poyaning kesilgan joyiga rezina
naycha qo'yvib, monometr yordamida o'lchanadi. [ldiz bosimi o‘tsimon
o'simliklarda 1-3 atm bo'lsa, daraxtlarda ancha yugori bofladi. [ldiz
bosimini o'simhkni kesmasdan, nam atmosferada kuzatish ham
mumkin. Bunda barglar suv buglatmaydi, balka alohida teshikchalar
(gidotoda) dan tomchi sifatida to'planib turadi. Bunday holat guttatsiva
deyiladi. Guttatsiya ham ildiz bosimidan dalolat beradi (6- rasm).
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6-rasm. Guttatsiya holati

Bahorda hali o'simliklar barg chigarmagan holatda suvning
o'simlik bo'ylab ko'tarilishida ildiz bosimi muhim rol o'ynaydi. Ildiz
bosimini suv harakatining pastki uchidagi motori deyiladi.

Naylar orgali suvning harakati. O'simliklarda yuqoriga
ko‘tariluvchi oqim suvlari ksilema naylari bo‘ylab harakatlanadi,
ularda sitoplazma bolmaydi. Pastki haraktlanuvchi ogimdan tashgari
hamda transpiratsiyaning so'ruvchi harakat tafayli floema
to'gimalaridan qat'iy nazar, suvni harakatlanishida ksilemaning
kapillyar naylarida ilashtiravchi kuchlarda (kogeziya) ishtirok etadilar.
Suv molekulalan bir birlari bilan va yopishuvchi kuchlar (adgeziva)
orqali suv naylar devorige yopishadilar. lkkala kuchlar havo
pufakchalari hosil bolishiga qarshilik giladilar, sababi naylar to‘lib
‘qolmasligi kerak boladi. Ksilema bo'ylab suvning harakat tezligi 12-14
m /soatga teng boladi.

Ko'pgina barglarga yetib kelgan suviar atmosferaga buglanadi.
Juda oz migdori (0,2%) hujayra metabolizmiga ishlatiladi, turgor
holatidan hamda floema to'gimalari boylab organik birikmalarini
tashiydilar. Suv barg hujayralaridan bevosita ksilema naylari bo'ylab
osmotik gradient tufayli floema to'qimalarida gand va organik
moddalamni to'playdi. Ular barg hujayralarida hosil bolib, transport
nasoslarining faol harakati natijasida floema to'gimalariga o'‘tadi.
Pastga tushuvchi ogim orqali organik bosimlar ildiz to'gimalariga
yetkazadi va ular modda almashinuvida ishlatiladi. Ildizdagi
floemaning o'tkazuvchi naylari xuddi bargdagidek ksilema elementlari
yonida joylashadilar va suv osmotik gradient bo'yicha ksilemaga o‘tadi
va yuqoriga ko'tariluvchi ogim bilan harakatlanadi. Shunday qilib
mﬂ o'tqazuvchi tizimi va barglar orgali suv almashinuvi amalga
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Ildizning so‘rish faoliyatiga tashqi
sharoitning ta’siri

Illdizga suv kirishi tuproq haroratiga bogliq. Masalan, tuvakdagi
o'simlikning gor yoki muz bilan o‘ralsa, ma'lum vagtdan so'ng o'simlik
soliydi. Bunday holatmi harorat pasayishi bilan o'simlikka suv kirishi
kamayishi bilan tushuntirish mumkin. Suv so'rilishining susayishi
protoplazmaning yopishqoqligi oshishi hisobiga boladi. Tuprog
haroratining to'satdan sovishi natijasida o'simliklarning solishi
kuzatiladi, bunda ko'pgina fiziologik jarayonlar buzilib, barg
ogizchalari yopiladi, suv buglanishi susayadi, shu bilan birga
fotosintez jarayoni sustlashadi wa hujayrada hosil bofladigan
moddalarning qayta ishlanishi ham kamayadi. Qishlovchi bug'doylarda
suv ildizga toxtovsiz kirib turadi, shuning uchun ular bahorda va
kuzda o'sishda davom etadi.

Tuproqdagi kislorod miqdori ham suv o'zlashtirishda muhim rol
o'ynaydi.

lldiz hujayralarining protoplazmasi nafas olishida hosil boladigan
energiva hisobiga suvning faol harakati ta'minlanadi. Mabodo,
tuproqda kislorod yetishmasa, nafas olish jarayoni va hujayraning
baolinishi susayib, ildizning o'sishi ham toxtaydi. Natijada suv
o'simlikka sekin kiradi va hujayralarda moddalar almashinuvi buziladi,
yani zaharlar hosil bo'ladi. COz va organik kislotalar hujayraning
osmotik bosimini o'zgartiradi. Bunday holat yer yaxshi ishlanmaganda,
botqogliklarda ro‘y beradi.

O'simliklarga suv kirishi tuproq eritmasining konsentratsiyasiga
ham bog'liq. Ildiz hujayralari shirasining konsentratsiyasi tuprog
eritmasi konsentratsiyasidan yuqori bo‘lsagina, suv o‘simlikka kiradi.
Aks holda tuproq eritmasi ildiz hujayralaridan suvni tortib olishi
mumbkin. Sho'rlangan yerlarda tuproq eritmasining konsentratsivasi
yuqgori boflganligi uchun bunday yerlarda galofit o'simliklar o'sishi
rmumkin, ular tuproqdagi ko'p migdordagi tuzlarga moslashib
yrashaydi.

Transpiratsiya

Transpiratsiya o'simliklar bargi orqali suv bugflatishidir.
OYsimliklarning suv buglatishi fizik jarayon bolib, suv barglar
huyjayralariaro bug' holiga o'tib barg og'izchalari orqali diffuzivalanib,
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atrof-muhitga chigariladi. Transpiratsiya jarayoni o'tkazuvehi
naychalarning migdori va olchami (katta-kichikhgi) ga, labchalarning
soniga, kutikula gatlamining galinligiga, protoplazma kolloidlarining
holatiga, hujayra shirasining konsentratsiyasi va hokazolarga bog'liq.

Suv o‘simlik poyasi bo'vlab ko'tariladi, transpiratsiya natijasida
barglar hujayrasida so'rish kuchi paydo bo'lib, u ildiz tukchalari suvini
so'rib, bargchaga eltadi, Masalan, biror novdani kesib suvga solib
qo'ysak, ancha vagtgacha sollimaydi, buning sababi transpiratsiya va
so'rish kuchidir. Transpiratsivaning yana bir ahamiyati shundaki,
bunda suv bilan birga ildiz tukchalari yordamida so'rilgan mineral
moddalar ham tashiladi. Undan tashgari, transpiratsiya barglar
haroratini pasaytiradi va ularni gizib ketishdan saglaydi.

O'simliklar orgali suvni buglantirishni transpiratsiva deyiladi.
Barg transpiraiyaning asosiy organi hisoblanadi. Suv barg ¥ uzasidan
epiderma hujayralarning va ustki gavatidan (kutikulyar transpiratsiyal
va barg og'izchalari [oglizchali transpiratsiya) orqali buglanadi. Barg
hujayralari suvni yo'qotishi natijasida so'ruvchi kuchlar migdori ortadi.
Natijada barg hujayralari ksilema naychalaridan suv yutishini va suvni
ildizdan barglarga harakatlanishini kuchaytiradi. Shunday qilib
yuqoriga ko'tariluvchi ogim bargdagi transpiratsiya tufayli amalga
oshadi. Yuqoriga ko‘tariluvchi ogim pastga harakatlanuvchi ogim
ishlamagan tagdirda ham o'z ishini davom ettiradi, uning ishlashi
uchun nafagat ildizdagi metabolik energiva balki tashqi mubhit
energiyasi, ya'ni harorat va havo harorati yordam beradi.

Transpiratsiya o'simliklarni qizib ketishidan asraydi. Kuchli
transpiratsiyada barg harorati 7°S gacha pasayishi transpiratsiya
qimaydigan sofliyotgan bargga nisbatan kuzatiladi. Undan tashqari
transpiratsiva suvning toxtovsiz ogimida ishtirok etadi, unda suvda
erigan mineral va organik birikmalar ildiz tizimidan o‘simlikning yer
ustki organlanga qarab harakatlanadi.

Transpiratsiva quyidagi birliklarda oflchanadi. Transpiratsiya
jadalligi deb l1kv metr barg sathidan 1 soat davomida buglatilgan suv
miqdoriga aytiladi. Bu ko'rsatkich 1,5g dan 15g atrofida bofladi.
Transpiratsiva koeffitsienti deb 1g quruq modda to‘plash uchun
sarflangan suv miqdoriga aytiladi. Transpiratsiya maxsuldorligi deb,
transpiratsiya koeffitsientiga teskari ko'rsatkichi bo'lib, o'simlik 1:1 suv
buglatganda hosil bolgan quruq modda (g) migdoriga aytiladi.
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Nisbiy transpiratsiva-barg orgali buglatilgan suvni erkin suv
yuzasidan biror soat va davr mobaynidagi nisbati olinadi.
Transpiratsiyaning tejamliligi-o‘simliklardagi bugilangan suv miqdori
mg dagi ifodada 1:1 suv hisobida aytiladi.

Kutikulyar tanspiratsiya. Bargning ustki gismi bir gavatli
epidermis bo‘lib, uning tashqi hujayra devori kutikula va mum bilan
goplangan, suvni harakati yolida samarali to'siq hosil giladi. Bargning
uchki gismida ko‘pincha tukchalar bo‘ladi, ular bargning suv rejimiga
ta'sir ko'rsatadi, ular havo harakat tezligini pasaytirib, barg yuzasida
nurni targatadilar, shu bilan bir gatorda transpiratsiyva hisobiga suv
yo‘qotilishini kamaytiradilar. Kutikulyar transpiratsiya jadalligi xalg
xo'jaligi o'simliklarda xilma xil bo'ladi. Yosh barglarda yupqga kutikula
bo'lib hamma transpiratsiyaning yarmini tashkil qiladi. Pishgan
barglarda kutikulyar transpiratsiva umumiy transpiratsiyaning 10 dan
1 bo'lagini tashkil giladi. Shunday qilib kutikulyar transpiratsiva
kutikula gavatining yo'g'onligi va boshga himoya gqatlamlarning
transpiratsiyasi bilan boshqariladi.

Transpiratsiya jarayoniga tashqi muhit
omillarining ta'siri

Tashqi muhitning ta'siri. Transpiratsiya jarayoniga nur, harorat,
shamol, namlik kabi omillar ta'sir ko‘rsatadi. quyosh nuri
labchalarning ochilishini ta'minlaydi, protoplazmaning
o‘tkazuvchanligini oshirib, suv bugflanishiga vordam beradi. Xlorofill
quyosh nurini yutib, barglar haroratini ko'‘taradi va suv bug‘lanishini
kuchaytiradi. Transpiratsiyaning kuchayishi bilan barglar harorati
pasayadi, natijada suv bugflatadigan barglar gizib ketmaydi. Targalgan
nurlar ham transpiratsiyani 30-40% ga oshiradi (gorongilikka
nisbatan). Masalan, makkajo'xorining 150m? barg sathi qorongiilikda
1 soatda 97mg, targalgan nurlar ta’'sirida 114 mg, tik tushgan quyosh
nurida 785 mg suv bugfatar ekan,

Havo harorati ham transpiratsiyaga ta’sir ko'rsatadi. Havo harorati
ortishi bilan transpiratsiyva kuchayib, bunda suv molekulalarining
harakati tezlashib, barglarning suv bugiatish tezligi ortadi. Shamol
ham gisman ta’sir korsatadi, gattig shamol esganda, transpiratsiya
susayadi, chunki barg og'izchalari berkilib qgoladi.

=1 |



Transpiratsivaga havo namligi ham kuchli ta'sir ko‘rsatadi. Namlik
gancha kam bolsa, transpiratsiya kuchli bofladi va aksincha
transpiratsiya susayadi.

Transpiratsiyaning sutkalik borishi

Sutka davomida transpiratsiva tashgi omillarga bogliq bo'lib,
tongda kuchsiz, so'ngra quyosh ko%tarilib, harorat ortishi bilan kuchli,
kechga borib yana kuchsiz bo'ladi. Transpiratsiya intensivligi deb, 1
soat davomida 1m? barg sathidan buglangan suv miqdoriga aytiladi.
Sutka davomida transpiratsiya intensivligi kunduzi 15-200g/m? bolsa,
kechasi 1-20g/m? ga teng bo'ladi. Transpiratsiya koeffitsienti deb, 1g
quriuq modda hosil bolishi uchun o'simlik sarflagan suv miqdoriga
aytiladi. Transpiratsiyva koeffitsientini aniglash uchun albatta bargning
quruq og'irligi bilan barcha poya va ildizpoyaning ham quruq og'irligini
hisobga olish kerak. Bu ko'rsatkich har xil o'simliklarda turli kattalikda
bo'lib, ularning yashash sharoitiga bog'liq boladi.

Bir yillik o'simliklarda transpiratsiya koeffitsienti 300-400g bo‘ladi.
Bu ko'rsatkich o'simliklarning suvga ehtiyojini xarakterlaydi va uning
asosida sug'orish uchun ketadigan suv migdorini hisoblash mumkin
boladi. Transpiratsiya mahsuldorligi deb, 1kg suv buglatilganda hosil
boladigan quruq moddaga aytiladi. Bu ko'rsatkich 1-8g atrofida bo'lib,
ortacha 3g hisoblanadi. Transpiratsiya koeffitsienti kattaligini bilgan
holda transpiratsiya mahsuldorligini oson hisoblab topish mumkin
yoki aksincha, mahsuldorlikni bilgan holda koeffitsientni hisoblab
chigarish mumkin.

Transpiratsiyaning sutkalik davomiyligi ko'pgina o'simliklarda
kuzatiladi, ammo gishloq xofaligi ekinlarda barg oglizchalari bir xilda
ishlamaydilar. Daraxtlarda, soya sevar o'simliklarda barg og'izchalari
bir xilda ishlamaydilar. Daraxtlarda, soya sevar o'simliklarda, donli
ekinlarda va gidrostabil turlarda suvni bugfatishi tongda boshlanib,
ertalabki soatlarda maksimumga yetadi. Kunning o‘rtasida
transpiratsiya pasayadi va kechki soatlarda harorat pasayganda ortadi.
Bunday transpiratsiya sutka davomida osmotik bo simni bargdagi suv
miqdorini o'2garishi  katta bolmaydi. Issigsevar o'simliklarda,
hujayrada suvning miqdorini keskin o‘zgarishi ya'ni gidrolabil turlarda,
transpiratsiyaning sutkalik borishi maksimumi kuning o'rtasidagi
soatlarga to'g'n keladi. lkkala holatlarda ham kechasi transpiratsiya
minimal holda boladi yoki to'xtaydi.
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Barg transpiratsiya organi. Bargning yuzasi va orga tomoni
epidermis bilan goplangan bolib, yuzasi kutikula qgavatidan iborat
boladi. Orga gismining epidermisida teshikchalar-ogizchalar, ikkita
hujayradan tashkil topadi. Bu hujayralarda xloroplastlar bo‘ladi, ular
fotosintezda ishtirok egadi. Bu hujayralarning hajmi ortishi bilan,
devori cho%ilib, labchalar ochiladi. Hayjmi kamayganda esa hujayra
devorlari tortilib, labchalar yopiladi. Bunday holat asosida, ya'ni
labchalarning ochilishi va yopilishi asosida kraxmalning qandgacha
parchalanishi va aksincha gandning kraxmalga aylanish jarayoni
boradi.

Erta tongda hujayralarda fotosintez jarayoni boshlanib, bunda
osmotik faol gandlar hosil bo‘ladi, ular quyosh nurida kraxmalga
aylanmaydi. Bu hujayralarda osmotik bosim ortib, soTish kuchi
kuchayadi, shuning uchun ular atrofdagi epidermis hujayralardan
suvni tortib oladi. Hujayralarning hajmi ortib, labchalarning ochilishi
ro'y beradi. gorong'ida qand kraxmalga aylanadi, hujayralarda osmotik
bosim kamayib, ularning hajmi kichrayib, labchalar vopiladi.
Labchalarning harakati ko‘pgina omillarga: hujayra protoplazmasi
yopishqgogligining o'zgarishiga, mezofill hujayralardagi suv migdoriga,
hujayra shirasining osmotik bosimiga, harakatiga va boshqa omillarga
bog'liq bo'ladi. Ko‘pgina o'simliklarda tongda labchalar ochilishi soat
11 larga to'gTi keladi, kunning yarmiga borib labchalarning tirgishi
qgisgarib, kechga tomon yopiladi. Issiq kunlarda hujayra ko'p suv
yo'qotib, kunning yarmida yopilishi mumkin. qurg'oqchilikka chidamli
o'simliklarda kunning yarmida ham labchalari ochiq bolishi mumkin,

Transpiratsiya, asosan labchali va kutikulyar bolishi mumkin.
Labchali transpiratsiya mezofill hujayralardan suvni barg
hujayralariaro otib, labchalar orqali atmosferaga bugilanishidir (7-
rasm).
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T-rasm. Labchali transpiratsiya intensivligi barglar
yuzasidagi labchalar

Labchali transpiratsiya intensivligi barglar yuzasidagi labchalar
soniga bogliq. Bu ko'‘rsatkich har xil o'simliklarda turlicha bofladi.
Otsimon o'simliklarda 1 mm? barg sathida 100-300 dona bo'lib, ba'zida
1000 ta gacha yetadi. Daraxtlarda esa 1 mm? yuzada qayinda 160 ta,
terakda 290 ta labcha ko'rilgan. Labchalar yuzasi barg yuzasining 12%
ni1 tashkil qiladi. Labchalar yuzasi kichik bolsa ham, suy buglanishi
Juda katta tezlikda boradi.

Kutikulyar transpiratsiyada suv kutikula qavati yordamida
bugllanadi. Bu ko'rsatkich bir qator sharoitga bogliq: barg haroratiga,
shamolning tezligiga, havo namligiga va kutikulaning qalinligi va
hokazolarga bogliq. Yosh barglarda kutikulaning kam rivojlanib,
cutikulyar transpiratsiva umumiy transpiratsiyaning 50% ni tashkil
giladi. Yetuk barglarda kutikulyar transpiratsiva labchalari
transpiratsivasidan 10-20 baravar kuchsiz boladi. Soyasevar
o'simliklarda kutikulyar transpiratsiva hamma transpiratsiyani 1/2
qismini tashkil giladi. Namlikda o'suvchi o'simliklarda esa kutikulyar
transpiratsiyva 50% dan ortib ketishi mumkin. Hagiqgiy kserofit
o'simliklarda nvojlangan  kutikulasi  bilan ularda kutikulyar
transpiratsiya 0 ga teng bofadi

Transpir:al;s'rynning boshgqarilishi labchali va labchasiz boflishi
mumkin. Labchali boshqarilishda suv bugiatishda labehalar sehilishi
va yopilishi mumkin, bunda labchalar transpiratsiyani boshgaradi.
Labchasiz boshgarilishda esa barg hujayralarida suv buglatish
kuzatiladi.  Transpiratsiya ta'sirida hujayra devori ko'p suv
yo'qotganligi uchun qolgan suvni gattiq saglab transpiratsiyani

54



kamaytiradi. Mabodo, tuproq eritmasining osmotik potensiali yuqori
bolsa, suv o'simlikka givin kiradi, bu holat suv sarflashda seziladi.
Bunday holatda o'simlik labchalarini yopib, uglerodga ocharchilik
sezadi. O‘simlikda labchasiz boshqgarilish yaxshi bolsa, noqulay
sharoitda ham labchalar ochiqg bo'lib, fotesintez jarayoni pasaymaydi.

Og‘izchali transpiratsiya. Og'izchaning hujayradagi shakli
loviyasimon be'lib tirgishi mavjud. Og'izcha tirgishi muhim vazifalarni
bajaradi: birinchidan barg bilan atmosfera o'rtasida gaz almashinuvi
va suv buglanishini amalga oshiradi. Barg ogizchalari bargning ostki
va ustki gismlarida joylashadi. Ba'zi o'simliklarda ogfizchalar fagat
bargning ostki gismida joylashadi. O'rtacha barg ogizchalar soni 50
dan 500 gacha 1 mm? barg sathida ko'riladi. Transpiratsiya og'izchalar
orqali toza suv havzasidan buglanish tezligida amalga oshadi. Bu
Stefan gqonuni bilan tushuntiriladi: kichik teshikchalardan gazlarning
diffuziyasi teshikchalar diametri yoki aylana uzunligiga proporsional
boladi. Shuning uchun og'izchalar teshikchalari yuzasi barg yuzasiga
nisbatan kichik bo‘lsada (0,5-2%), og'izchalar orqali suv buglanishi
_jadal boradi.

Transpiratsiya 2ta jarayonlardan iborat bo‘ladi. 1).Ksilema bo'ylab
:simplast orqali bargdagi harakati, asosan hujayra devorlari orgali
bunda suv kam gqarshilik ko'radi; 2).Suv hujayra devorlaridan
barg  og'izchalari urqishlaridan  atmosferaga
kam bo'lsa,
bo‘lsa, unda

Hhujayralararo
Aliffuzivalanadi. Atmosfera nisbiy namligi qanchalik
='uvning potensiali ogizchalar yuzasi potensialidan kam
=wv molekulalari tashqariga buglanadi.
Barg og'izchalarining ochilish va yopilishiga ta’sir etuvchi omil
argdagi suv miqdoridir. Barg og'zchalanning hujayralar har xil
—alinlikda bo‘ladi. Hujayra devorining ichki gismi tirgishga yaqin joyida
— ‘g'onroq, tashqi gismi tirgishga yagin joyida, yuqoriroq ba‘ladi. Barg
—tchalari suvni osmotik yutib, uning hujayra devori yupqga elastik
—:mi cho'ziladi va ichki gismini tortadi. Barg labchalari hujayralar
~liana shakliga o'tib, og'izchalar ochiladi. Suv tangisligi vaqtida labcha
__jiayralari to‘grilanib ogfizchalar yopiladi.



Transpiratsiya

Hlaroplast

Vokuala

Himeoya
hujayralari

Ochligan og'izchalar Yopllgan og’lzchalar

8-rasm. Bir pallali va ikki pallali o‘simliklar og‘izchalari.

Barg ogfzchalan holati karbonat angidridga bogliq boladi. Agar
CO2 konsentratsiyasi barg og'izchalari yuzasida 00,03% bolsa
ogizchalarda turgor holat ortib og'izchalar ochiladi. Atmosferadagi CO2
miqdori ortishi natijasida ogfizchalar yopiladi. Bu jarayon bargdagi
hujayralar oraligida kechasi boradi, CO; gazi miqdori ortadi. CO:
gazining bunday ta'siri quyidagicha tushuntiriladi, kechasi ogizchalar
yopiq bolib, quyosh chigishi bilan ogizchalar ochiladi. COa
konsentratsiyasining pasayishi pH koTsatkichlami ishqoriy tarafga
buradi fermentlar faolligi ortadi va kraxmal parchalanishi kuzatiladi,
kislotali pH da CO; miqdori ko'payib hujayralararo kraxmal
sintezlaydigan fermentlar faolligi ortadi. Yoruglikda barg ogizchalari
gorongflikka nisbatan ko'progq kaliy elementi tutadilar. Og'izchalar
ochilganda uning tarkibidagi kaliy miqdori 4 marta ortadi, shu paytda

56




yon atrofdagi hujayralarda uning miqgdori kamayadi. Bunda labcha
hujayralarida ATF miqdori ortadi, bu jarayonda ATF kaliyni barg
og'izchalariga o‘tishini kuchaytiradi. Kaliy ionlarini hujayraga kirishi
bilan hujayraning so'rish kuchi ortadi. Qorongfida kaliy ionlari barg
og'izchalan hujayralariga chigadi va og'izchalar yopiladi.

O‘simliklardagi suvning harakati

O'simliklardagi suv almashinuvi suv gabul gilinishidan boshlanib,
o'simlik bo‘ylab harakati va buglanishdan iborat. Suv o'simliklarda
po‘st parenximasi hujayralari orqali ildizning markaziga o'tib, so'ngra
o'tkazuvchi sistema bo'ylab barg parenximasiga va nihoyat barg
parenxima hujayralariga o'tadi. I-bosgichda suv so'rish kuchi hisobiga
ildiz tukchalaridan markaziy silindrga o‘tadi. Bu masofa juda qisqa
bolib {mm ning ulushlaricha), suvning harakati juda giyin amalga
oshib, bunda protoplazmaning qarshiligini kesib otadi. Bu bosim 1
atm/mm ga teng boflib, o‘tkazuvchi to'gimalar orgali o'tib bargdan
bugiatiladi. Suv o‘tikkazuvchi to'gimalar naychalardan iborat bolib, ular
traxeya deyiladi. Traxeidlar markaziy ildiz orqali poya va bargdagi
izchalarga o'tadi. Naychalar tirik hujayralarning nobud boflishi
natijasida hosil boflib, ularda old to'sigchalar har xil masofada
joylashadi. Bu to'sigchalarning yo'qolishi natijasida suvning harakati
bir necha ming marta tezlashadi. Traxeidlar uzun olik hujayralardan
iborat balib, ular hosil boflishida qobigining kengayishi va
vog'ochlanishi kuzatiladi. Yog'ochlanish toliq bolmasdan, naychalar
devorida teshikchalar orgali suv yuqoriga va radial yomalishda
harakatlanadi.

Suvning harakati, asosan naychalar orqali pastdan yuqoriga
yo'nalgan bo'ladi, shuning uchun yuqoriga kotariluvchi oqim deyiladi.
Bunda suvning harakati, asosan transpiratsiya tufayli amalga oshadi
(albatta ildiz bosimi bundan mustasno). Suvni harakatga keltiruvchi
kuchlar birinchisi suvni so'rib oluvchi ildiz sistemasi bolsa, uni pastki
uchdagi motor deyiladi va suvning barg orgali so'rilishi-yuqori uchki
motor deyiladi. Ikkala motor ham bir yo'nalishda harakat gilib, bir-
birini almashlab yoki toldirib turadi. Qurg'ogchilikda va yozgi juda
issiq vaqgtda suv bilan ta'minlanish transpiratsiya hisobiga amalga
oshadi. Tuproq suvga to'yvinganda, havo suv buglariga toyinganda
suvning ko'tarilishi ildiz bosimi kuchi ta'sirida amalga oshadi.
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Albatta, sharoitga garab, asosiy rol goh pastki uchdagi motorga,
goh yugon uchki motorga to'g'ni keladi.

Suv iplar uzilmas fazani tashkil qgilib, kuchli transpiratsivada ular
tarang holga keladi. Bu holatda suv molekulalarining tortish kuchi
300-350 atm ga teng bolganda, naychalardagi harakati uzluksiz
amalga oshadi. Suv harakatlanishi uchun o'simliklarda ikkita: pasthki
va uchki motorlar va tortish kuchi ishlashi shart, ular birgalikda suv
ipining to*xtovsiz harakatini ta'minlaydi.

Ekologik gurnhdagi gishloqg xo‘jaligl ekinlarida
suv almashinuwvi.

Suvda yashaydigan o'simliklar-gidrofitlar suvga to'liq yoki gisman
tushirilgandir. Ular ichki muhitning tarkibini doimiyligini
boshgaradilar, bunda ortigcha suvdan himoya qilish mexanizmi
asosida amalga oshiriladi. Chunki suvlarda yashaydigan yashil suv
o'tlari hujayra devorlari toliq belilmagan, sababi ulardagi xivchinlari
yordamida harakat giladilar. Hamma ionada shakldagi yashil suv
otlanda puksirlangan vakuoclalar boladi, ular yordamida
hujayralardagi ortigcha suv chiqariladi. Gidrofitlarda berk hujayra
devorlari bilan uning garama garshi bosimi ortigcha suvni hujayraga
kirishini oldini oladi. Suv o'tlari birlamchi gidrofitlar deyiladi. Suv gulli
o'simliklari-ular ikkilamchi gidrofitlar hisoblanib, yerda yashaydigan
shakllaridan kelib chiggan boladi.

O'simliklar 3 ta ekologik guruhga ajratiladi.

1).Gigrofitlar [paporotniklar, bazi binafsha gullilar va boshgalar]
yuqori namlik va kam yoritilgan joylarda yashovchi o'simliklar.
Soyasevar gigrofitlar hamisha ochiq ogfzchalari bilan gidotodalari
mavjud bolib, ular yordamida ortigcha suvni tomchi suyuq holda
ajratadilar. Gigrofitlar tuprog va atmosfera qurg'oqchiligini yomon
o'tkazadilar,

2).Mezofitlar (asosiy madaniy o'simlikliklar (daraxtlar, o‘tchil
o'simliklar)) suv bilan ofrtacha ta'minlangan verlarda yashaydilar va
suvga chtiyoji bo'yicha normal ta’minlangan o‘simlik hisoblanadi.

3).Kserofitlar qurug va yugori haroratli iglim sharoitida
yashaydilar. Ular quyidagi guruhlarga bo'lib o‘rganiladi: 1.Efemerlar-
qurg'ogchilikni yoqtirmaydigan o'simliklardir. Ular gisqa vegetatsiya

58



davrini o‘taydilar, hayotly siklini yomg'rlar davrida o'tb,
gurg‘ogchilikni urug' shaklida o‘tkazadilar. 2. Namlikni zaxiralovehi
o'simliklar (volg'on kserofit). Bu guruhga kiruvchi o'simliklar
sukkulentlar (kaktuslar va barglari qalin o'simliklar) kiradi. Ular
yvashaydigan mintaqgalarda qurg'oqchilik davrlari, yomg'rlik davrlar
bilan almashinadi. Ularning poyalari qalin va go‘shtdor bo'ladi. Barglari
redutsirlangan o‘simliklikning hamma yuzalari qalin kutikula gavati
bilan qoplangan, shuning uchun ularda transpiratsiya sust boradi.
Sukkulentlaming ildiz tizimi keng targalgan bo'lib, yuzada joylashadi.
[ldiz hujayralari nisbatan kichik konsentratsiyali hujayra shirasiga ega
bofladi. Go'shtdor organlardagi suv juda oz sarflanadi. Sukkulentlar
o'zipa xos modda almashinuv xossalariga egadirlar. Ularda kunduz
kuni barg ogizchalari yopiq bo'lib, kechasi cchiladi, transpiratsiya
jarayonida suv ishlatilishi pasayadi. Kechasi COz gazi barg
oglizchalarida so'rilib organik kislotalar hosil giladilar. Kunduzi CO;
gazi vana ajralib fotosintez jarayonida ishlatiladi. Shuning uchun bu
o'simliklar barg ogfizchalari yopigligida ham fotosintez jarayonini
davom ettiradilar. Bunday o'simliklar guruhi uzoq vaqt suv stresslariga
chidaydi.

3.Gemikserofitlar yoki yarim kserofitlar-ular suvni tortib olishga
moslashgan. Ularda ildiz tizimi chuqur va kuchli shoxlangan bo'ladi.
lldiz hujayralari tarkibida hujayra shirasi konsentratsiyasi yuqori
bolib ularning suv potensiallari juda manfiy ko'rsatkichga egadir. Bu
guruhdagi o‘simliklarda o‘tkazuvchi tizim yaxshi rivojlangan bo'ladi.
Barglari yupqga, tomirlari juda keng boflib, barg hujayralaridagi yo'li
harakatini gisqartiradilar. Juda issiq kunlarda ham barg og'izchalari
ochig boladi, Transpiratsiya jadalligi yugori bo'lishi bilan birga barg
harorati pasayadi va fotosintez jarayonini amalga oshiradi. Ba'zi
o'simliklar barglari tukchalar bilan qoplangan bo'lib, ular barglarni
gizib ketishidan saqglaydi.

4 Eukserofitlar yoki haqigiy kserofitlar-ular suv tangisligida
transpiratsiyani gisqartinsh xususiyatiga egalar. Ularda suyv
yo'gotilishini gisgartiruvchi organlar mavjud bo‘ladi: yer ostki organlar,
ba'zida poyalari ham galin gavat kutikula bilan qoplanadi, ko'plarida
tukchalari mavjud, barg og'izchalari chuqurlikda joylashgan, barg
ogizchalan tirgishi mumlar va qatronlar bilan qoplangan, barglari
yumaloq holga o'tgan, u yerda mikroiglim hosil bofladi va barg
ogizchalari tirgishi atmosfera bilan kontakti kamayadi. Bunday
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o'simliklar guruhi suvsiz holatni o‘tkaza olishi va uzoq vaqt solish
holatimi ko'tara olishi mumkin. Aynigsa qattiq bargli kserofitlar suv

yo'gotishini yaxshi o‘tkazadilar va ularda mexanik to'gimalar
rivojlangan bo'ladi.

Nazorat savollari

1. O'simlik tuprogdan o'zlashtiradigan suv shakllariga izoh
bering.

2. O'simlik tarkibidagi suv xillarini tushuntiring.

3. Transpiratsiya xillari va ahamiyati

4. Barg og'izchalari ganday vazifalarni bajaradi?

5. Kutikulyar transpiratsiyaga izoh bering.

6. Transpiratsiya jadalligi va uning ahamiyati.

7. Yugoriga ko'taniluvchi va pastga tushuvchi oqimlariga izoh
bering.



III BOB.
O'SIMLIKLARNING MINERAL OZIQLANISHI.
O'SIMLIKLARNING ELEMENTAR KIMYOVITY TARKIBI

O'simliklar uglerod va kislorodni atmosferadan oladilar, golgan
elementlarni tuprogdan oladilar, Oziga elementlari-bu kimyoviy
elementlar bolib, ular o'simliklar uchun juda zarur va hech ganday
boshga moddalar bilan almashtirib bolmaydi. Oziga moddalar
tuprogda 4 xil shaklda uchraydi:

1).O'simliklar o'zlashtira olmaydigan ionlar masalan kaliy ionlari
va NHas * ionlari ba'zi moyli minerallarda kuzatiladi.

2).Yomon eriydigan anorganik tuzlarni sulfatlar, fosfatlar,
karbonatlar shaklida o*simliklar o‘zlashtira olmaydilar.

3).Kolloidlar yuzasida so‘rilgan (adsorbirlangan) uni o'simliklar ion
almashinuvida o'zlashtiradi.

4).Suvda erigan holda, shuning uchun o'simliklar oson
o‘zlashtiradilar.

Ionlar tuproq eritmasidan rizoderma hujayralariga kiradi, ion
kontakt almashinuv hisobiga H*, HCO3 va organik kislotalar anionlan
tuproq zarrachalari ionlari bilan almashadi. Kontakt ionlar
almashinuvi rizodermaning hujayra devori bilan tuproq zarrachalari
orasida ionlarning tuproq eritmasiga o‘tmasdan amalga oshinladi, [idiz
tukchalari orgali ajralgan suyuglik yordamida va rizoderma kutikula
yaxshi kontakt bilan ta'minlanadi. So'rilgan ionlar hamisha tebranish
harakatlarida bolib, ma'lum hajmga ega bo'ladilar, ikkita so‘rilgan
ionlar yuzasida tebranishlar natijasida ionlar almashinuvi yuzaga
keladi.

Har xil moddalarni ajratib (CO., aminokislotalar, qandlar va
boshqgalar] o'simliklar ildizi ozigqa moddalar holatini o'zgartiradi,
masalan, CO2 ajratish yo'li bilan (CO;+H:0—H+HCO,, fosfat va
karbonatlarni erishini kuchaytiradi), rizosfera uchun yaxshi sharoit
yaratadi, unda tuproq mineralarini o'zgarishi muhim rol o'ynaydi.

O‘simliklardagi mineral elementlari migdori

O'simliklar atrof muhitdan hamma elementlarni ozlashtinshi
mumkin. Ammo o'simliklar oganizmi normal hayot facliyati uchun 19ta
element zarur. Ularda uglerod (45% quruq massa hisobida), kislorod
(42%), vodorod (6,5%), azot (1,5%) ni tashkil giladi va organogen
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elementlar deyiladi. Qolgan 5% kul elementlari deyiladi, ular
kuydinlganda kul tarkibida bo'ladi. Mineral elementlar migdor qurug
massasiga nisbatan foizlarda olchanadi. Ushbu elementlar o'simliklar
tarkibidagi migdoriga garab makro va mikroelementlarga bo'linadilar.
0,01% migdordagi elementlar makroelementlar gatoriga kirib, ularga
azot, fosfor, oltingugurt, kaliy, kalsiy, magniy kiradi. Mikroelementlar
migdori 0,001% dan kam bolib, bular gatoriga temir, marganes, mis,
rux, bor, molibden, kobalt, xlor, yod, natriy kiradi. Yu.Libixning
ko'rsatishicha yugorida gayd etilgan elementlar teng ahamiyatli bolib,
ulardan birortasi yetishmasa, o'simliklarni nobud bo’lishigacha oliy
kelishi mumkin, birortasini o'miga kimyoviy xossalari yagin bo‘lgan
tagdirda ham almashtirib bolmaydi.

Oziqa eritmasida makroelementlar konsentratsiyasi 200-300mg/1
o'simliklarga zarar ko‘Trsatmaydi. Ko‘pgina mikroelementlar
konsentratsiyasi 0,1-0,5mg\1 bo'lsa o'sishni to‘xtatadi.

O'simliklarni normal rvojlanishi uchun atrof muhitda xar xil
ionlaming nisbati malum migdorda bo'lishi kerak. Masalan bug'doy
o'simtalarini KCl yoki CaCl; eritmalariga tushirilsa ildiz shishib,
so'ngra ildiz qurishi kuzatilgan. Ushbu tuzlarni aralashmasi zaharsiz
xususiyatga ega bo‘ladi. Bir kationni boshga kationga yumshoq ta’siri
ionlar antagonizmi deyiladi. Har xil ionlarning bir xil valentliklari
orasida antagonizm ko'rinadi, masalan kaliy va kalsiy. Ionlar
antagonizmining birdan bir sababi ular sitoplazma ogsillarining
gidratatsiyasiga ta'siidir. lkki valentli kationlar (kalsiy, magniy)
kolloidlammi bir valentliga nisbatan kuchli degidratlaydi. Tonlarning
antagonizmining ikkinchi sababi ulaming ferment markazlariga
raqobatidir. Masalan, nafas olish fermentlarining ba'zilari natriy ionlari
yordamida ingibirlaydilar, ammo ularning ta’siri kaliy ionlari qo‘shilishi
bilan fapllashadi. Bir ionning ta’siri 2-ionning ta'sirini kuchaytiradi.
Ushbu holatni sinergizm deyiladi. Masalan, fosfat ionlari ta’sirida
molibdenning ijobiy ta’siri kuchayadi.

O'simliklaming elementar kimyoviy tarkibini aniglash uchun
ularni kuydirish kerak. Kuydirilganda C, O, N uchib ketadi, kuli qoladi.
Barg tirik hujayralardan tashkil topganligi uchun uning kuli ko‘proq
boladi, yog'ochlik gismida tirik hujayralar bolmaganligi uchun kuli

kam bofladi.(4-jadval) Buni quyidagi korsatkichlardan kuzatish
mll‘mln‘nl



4-jadval

Kul tarkibi Kul tarkibidagi
([qurug modda hiscbiga,%) (qurug modda hisobiga,%)

Karam bargida-7-30% | Sabzi bargida—8-18%

Kartoshka barpida-5-13% | Ot e'simliklar ildizi va poyasida 4-
5%

Laviagi bargida-11-20% Urug'da-3%

Sholg'om bargida~5-1 5% Yog'och gismida—1%
Pc'stlaqd:?- 7%

Kulning tarkibi o'simliklarning tuproq iqlim sharoitiga bogfliq,
qurug tuprog'da tuz ko'p bolsa, uning kuli tarkibi yugon bo'lar ekan.
Kulning kimyoviy tarkibi har xil o'simliklarda turlicha boladi. Kul
tarkibida keng targalgan elementlar P, S, K, Ca, Mg, Fe, Na, Cl, Si, Al
bo'lib, ularning migdori har xil o'simliklarda yashash sharoitiga bog'liq
holda o‘zgarib turadi. O'simliklarga gaysi element zarurligini bilish
uchun ular tuprogsiz, tuzlarning suvli eritmasida o'stiriladi. Bu usulni
birinchi bo'lib nemis olimi Knop ishlab chiggan. Kul elementlarining
tuzlari eritma holida o'simlikda gancha bo'lsa (aniglanishi bo'yichal,
shuncha migdorda olib, ularga tuzlar eritmalarida o'simliklar yaxshi
o'sishi mumkinligini aniqladi. Tajriba yordamida gaysi elementlar
o'simliklarning o'sishi uchun zarurligini anigladi. Bazi elementlar
o'simliklar uchun zarur bolmasa ham, uning tarkibida kuzatgan, ular
tuprogdan so‘Tilganligini aniglagan. O'simliklar normal o'sishi uchun
quyidagi 7 element, ya'ni N, P, S, K, Ca, Mg, Fe zarurligini isbotladi.
Knop suvda o'stirish uchun quyidagi tuzlardan olishni taklif qildi. Ca
(NOsje—1g, KHaPOs —0,25g, MgS04-0,25g, KCI-0,125g, FeCls juda oz
miqdorda, shularning hammasi 1 litr suvda eritiladi. Bu eritma Knop
eritmasi deyiladi.

Kul tarkibida Na, 8i, Cl elementlari ko‘p bolganligi uchun ularni
oziq eritmasiga qo‘shilsa ham bo'lishini, ammo Fe kul tarlkibida oz
bolgani uchun uni eritmaga qo'shish shart ekanligini Knop isbotlab
berdi. Bundan tashqari, o'simliklar uchun kul tarkibida aniglanmagan
elementlar ham zarurligini aytgan. Bu elementlar mikroelementlar deb
nomlanib, ularga Zn, B, Mn, Mo, Cu, Co, J va boshqga elementlar
kiritilgan. Bu mineral elementlarni o'simliklar tuprogdan oladi,
uglerodni havodan, vodorod va kislorodni esa suvdan olishi ma'lum

boldi.
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O'simliklar ildiz sistemasi orgali mineral
elementlarning so'rilishi

O'simliklarning ildiz sistemasi qator funksiyalarni bajaradi,
birinchidan, tuprogdan suv va unda erigan mineral moddalarni
ozlashtiradi, ikkinchidan, ba’zi organik birikmalarning birlamchi
sintezini amalga oshiradi, uchinchidan, zahira ozig moddalar to'playdi.

N.G.Potapovning aniglashicha, ba'zi mineral moddalarning
murakkab organik birikmalarga o'tishi ildiz to'gimalarida ro'y beradi.
Masalan, makkajoxorida 50-70% o'zlashtirilgan azot uning poyasi va
barglariga organik Dbirikmalar holida kirib, ulardan 30%
aminokislotalardan iborat bo'ladi. A A Kursanov C!4 va N5 izotoplarni
qo'llab, ildiz orgali o'zlashtirilgan CO; gazi organik kislotalar tarkibiga
otganligini kuzatgan. R ni qollash natijasida u ildiz orqali yutilib,
o'zlashtirilib, o'simliklarning poya va barglarida nukleoproteid va
lipoidlar tarkibiga kirganligi aniglangan.

Yugqorida aytib o'tilgan tajribalarda xilma-xil organik birikmalar
ildizda sintezlanishi mumkinligi isbotlangan. Mineral moddalar va suv

soTilishida butun ildiz sistemasi ishtirok etmay, balki ildizning bir
gismi, ya'ni ildiz tukchalari ishtirok etadi. Ildiz tukchalari ildizning
so'rish yuzasini bir gancha oshirib, natijada ildiz bilan tuprogning bir-
biriga tegish (uchrashish) yuzasi ortadi. lldiz rukchalari juda oz vagqt,
ya'ni 10-20 kun faoliyat ko'rsatib, so'ngra nobud boladi. lldizning
o'sish zonasida hamisha yang ildiz tukchalarn hosil balib turadi.

O'simliklarning mineral oziglanishida nafas olish jarayoni asosiy
rol oYynaydi, chunki ajraladigan energiva ionlar almashinuvini
ta'minlaydi. Hozirgi tushunchaga asosan ionlar yutilishining birinchi
bosgichida adsorbsiya amalga oshib, bunda tashgi muhitdan ionni
adsorbsiya (somb) gilib, tashqariga o'zga ion ajratadi. Asosiy
almashinadigan ionlar-bu H* va HCOs, nafas olish jarayonida hosil
boladi, bunda H* kationlar tashqi eritma kationlariga almashinadi va
HCOgy, anionlari o'z navbatida, tashqi eritma anionlariga almashinadi.
Almashinadigan ionlardan K, Ca, Mg va boshqalar o'simliklar ildizi
ajratadigan ionlardan iboratdir. Plazmalemmadan H*vaHCOu, ionlarini
tashgl entma ionlari sigib chiqaradi. Plazmalemmaning ion
komponentlari hamisha harakatda bo'lib turadi. Protoplazma

yuzasidagi biokolloidlar adsorbirlangan ionlar oqsil molekulalari bilan
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labil (turgtun} birikmalar hosil gilib, bunda K*va Mg* ionlari dispers—
suv muhitda erkin holda golishi mumkin. Sitoplazmani ionlar biriktirib
olish xossasi ogsil hosil bo'lishi intensivligiga bog'liq. sitoplazmaning
to‘xtovsiz harakati ionlarning ko‘chirilishiga va almashinuviga yordam
beradi. lonlar ogsillar bilan juda gattiq boglanib, tonoplast yordamida
adsorbirlanib, undan hujayra shirasiga desorbsiva qilinadi. Yosh
hujayralarda (vakuolasiz) ionlar faqat sitoplazmaga o'tadi. lonlarning
hujayraga kirishi muhit reaksiyasiga bog'liq bo'ladi. Neytral va ishqoriy
muhitda kationlar tezroq o‘tadi, kislotali muhitda esa anionlar o‘tadi.

Mineral elementlarning o‘tish tezligi ichki va tashqgi sharoitga
bog'lig. lldizda uglevodlar to‘plansa, nafas olish jarayoni normal borib,
mineral elementlarni kirishiga vol ochiladi. Ular kirishiga o'simlikning
yoshi ham bogfiq. Sintetik jarayonlaming kamayishi bilan, ya'ni qarish
jarayonida mineral elementlarning kirishi  susayadi. garigan
o'simliklarda K*, Mg'* va boshga elementlarning tashqi muhitga
desorbsiyasi ham kuzatiladi. Tuproq aeratsiyasi tufayli o'simliklarga
mineral elementlarning kirishi ildiz sistemasiga kislorodning yetib
borishi natijasida hujayraning normal nafas olishi kuzatiladi.
Tuprogning suv rejimi ham, ya'ni normal namlik va boshga omillar
mineral elementlarning o'zlashtirishiga imkon beradi.

O'simliklar hayot faoliyatida mineral
elementlarning roli

O‘simliklarning hayot faolivatida mineral elementlar muhim rol
o'ynaydi. Kolloidlarning yopishqogligi, gidrofilligi, ya'ni
protoplazmaning kolloid-kimyoviy xossalari, asosan K* wva Ca**
kationlari migdoriga bogliq. Ko'pgina mineral elementlar (N,P,5) oddiy
va murakkab ogsillar tarkibiga kiradi. Ba'zi elementlar fermentlar
tuzilishida ishtirok etib, biologik aktiv moddalar tarkibida bofladi.
Masalan, Mg xlorofill tarkibiga kiradi, Fe***va Cu**, K*' oksidlovchi
fermentlar tarkibiga kiradi, K*, Ca**, Mg'* kationlan, PO+~ 50—
anionlari o'simliklar hujayralaridagi osmotik bosimni boshqarishi
mumkin,
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Asosiy oziga elementlarining fiziologik-biokimyoviy roli

Uglerod. Har ganday organik birikmalar asosan ugleroddan
tuzilgan. O'simliklar uglerodni atmosferadan CO; holida oladi. Ammo
2-5% uglerod ildiz yordamida tuprogdagi karbon kislota holida
o'zlashtiradilar. O'simliklar COz gazini yutib fotosintez jarayonida
organik moddalar sintezlaydi. Dissimilyatsiya jarayonida o'simliklar
CO2 gazini yutib fotosintez jarayonida o'simliklar hosil bolgan organik
moddalarni parchalash uchun kislorod bilan nafas olib karbonat
angidrid ajratadilar. Shunday qilib o'simliklar yer yuzida uglerod
aylanishida ishtirok etadilar. Atmosferadagi karbonat angidridming
asosiy massasi (taxminan 57%) o'simliklardan ajraladi. Tuproq yil
davomida tarkibidagi mikroorganizmlar hisobiga taxminan 58mld/t
karbonat angidrid ajratadi, ya'ni 38% ga to'g'ri keladi. Insoniyatning
sanoat faoliyati (ko'mir, neft va boshga mahsulotlarni yondirish)
natijasida 3% COaz ajratadi. Qolgan manba’lardan-inson va xayvonlarni
nafas olishi, vulgonlar va boshqalarda—2% CO; gazi ajratadilar.

Dunyo okeanlari CO; gazini atmosferadagi migdorini boshqarishda
ishtirok etadilar. Dengiz va chuchuk suvlar karbonatlar va
ishqorlardan tashgari erigan karbonat angidrid va bikarbonatlar
tutadi. Havodagi CO2 bosimini o'zgarishi uning bir gismi dinamik
tenglikga ega bo'lishi uchun atmosferadagi erkin gaz va suvda erigan
gaz suvga yoki qayta atmosferaga o'tadi. Ammo atmosferadagi CO;z ning
porsial bosimi doimiyligi o'simliklarda CO: ajralishi va iste'moli
orasidagi mosligidir. Yil davomida yer yuzidagi va dengizdagi o'simliklar
15,6+10'9—C0O; gazini yutadilar, ya'ni dunyo zaxirasining 1/16
gismiga to'g'ri keladi.

O'simlikiar azot o‘zlashtirishi va uning ahamiyati

Azot. Azot ogsillar, nuklein kislotalar, pigmentlar, kofermentlar,
fitogormonlar va vitaminlar tarkibiga kiradi. Azot yetishmasa
o'simliklarni o'sishi to'xtaydi, barglari maydalashadi, ildizlarning
shoxlanishi kamayadi. Azot defitsitligida barglarda xloroz kuzatiladi,
barglar och yashil tusga kiradi, sababi xlorofill sintezi susayishidir.
Uzoq vaqt azot yetishmasa, ogsillar gidroliziga olib keladi, xlorofil
parchalanishi azotning erigan birikmalari yosh barglarga qarab, o‘sish
nugqtalari va generativ organlarga qarab harakatlanadi. Xlorofill




parchalanishi natijasida pastki barglar rangi sarg'ayadi, olov rang yold
qizil rangga kiradi, bunda to'gimalar qurib nobud bo'ladi.

Azot tabiatda keng targalgan element hisoblanadi. Yerdag asosiv
shakli litosferaning boglangan azoti va atmosferaning molekular azoti,
havoning 76% ga yaqin massasiga to'g'ri keladi. Ammo atmosferaning
molekular azoti o'simliklar o'zlashtira olmaydilar. Tuprogda minimal
miqdorda litosfera azotini (0,5-2%) o'simliklar ozlashtira cladilar.

Bu azotni ion holida NOsva NHas' shaklida o'simliklar ozlashtiradi.
NOs-ionlari harakatchan boflib, tuproqda to'planmay, tuprog suvian
bilan vuvilib, tuprogning chuqur qavat va suv havzalarida to'planadi.
Bahorda tuprogdagi nitratlar migdori ortadi, nitrifikator bakterivalar
faoliyati uchun qulay sharoit yaratiladi. NH4+* ioni kam harakat bolib,
manfiy zaryadli zarrachalar bilan yaxshi sofriladi va vyvomgiriar
vordamida oz yuviladi.

Tuprogda azot zaxiralari har xil yo'llar bilan tofldiriladi, gishlog
xojalik ekinlari yetishtirishda tuprogga mineral va organik o'gitiar
solinadi. Tabily sharoitda asosan maxsus mikroorganizmlarga
ajratiladi. Ular azotofiksatorlar deyiladi, atmosferaning molekular
azotini o'zlashtiradilar, hamda tuproq bakteriyalari azotni NOsyva NHs"
ion holida o'simliklar va hayvonlar qoldiglari azoti hisoblanadi.

Tuproqdagi organik azotni NH.* holiga o'tkazuvchi jaraveon
ammonifikatsiya deyiladi. U geterotrof mikroorganizmlar vordamida
quyidagi sxemada amalga oshiriladi:

organik azot R-NH;+H;0-NH; +ROH"

NH,+H,O0—NH,' +OH"

NHs* ionining nitritlargacha biologik oksidlanishi nitrifikatsiva
deyiladi, u 2ta bosqichli jarayon bo'lib, 2ta guruh autotrof bakterivalar:
Nitrozomonas va Nitrobacter yordamida amalga oshadi. Nitrozomonas
ammiakni nitrit kislotagacha oksidlaydi.

2NH; +303 —2HNO; +2H30
Nitrobacter nitritlarni nitratlargacha oksidlaydi:
2 HNO; +03 —2HNOs

Azotofiksatsiyaning kimyoviy va biologik yo'lida gaz holidagi azot
o'simliklar o'zlashtiradigan birikma holiga aylantiriladi.

67




g

N; ning kimyoviy boglanishi NOsva NHationlari shaklida
atomosferadagi elektr razryadlar va fotokimyoviy jarayonlar natijasida
amalga oshadi. Hozirgi kunda nitrat kislotani sanoat miqgyosida
ammiak va have azotidan olinadi. Ammo azotning yer yuzidagi asosiy
massasi, kelib chigishi bo%icha mikroorganizmlardan deb hisoblanadi,
atmosferadagi molekular azotni assimilyatsiya gqilib ammiakgacha
qaytaradilar. Bu jarayvon biologik azotofiksatsiva deyiladi.

Tuganak bakteriyalar dukkakli o'simliklarni  azot Dbilan
ta'minlaydilar, ular atmosfera azotini havodan o'zlashtiradilar.
O'simliklar esa o'z navbatida bakteriyalarga uglevodlar almashinuvi
mahsulotlar va mineral tuzlarni o'simliklarni o'sishi va rivojlanish
uchun zarur moddalarni yetkazib beradi.

1866 yilda taniqgli botanik va tuprogshunos M.S.Voronin dukkakh
o'simliklar ildizlarida mayda “tanacha® lar borligini ko'rdi. Uning
fikricha tuganaklar hosil bo'lishi bakteriyalarming facliyati bilan boradi,
ildiz to'gimalaridagi hujayralarning bolinishi o‘simliklarning reaksiyasi
ildizga bakteriyalarning kirishi bilan amalga oshadi.

B.Frank tuganak bakteriyalarni Rhizobium (rizo-ildiz, bio-hayot],
ildizdagi hayot deb nomlagan. Ushbu nomlanish hozirgacha
gollanilmogda.

Tuganakning bakteroid gismi hujayraning infitsirlangan tuganak
bakteriyalardan iborat bofladi va gisman aralashgan infitsirlangan
hujayralar tarkibi pigmentlar, oshlovchi moddalar bilan toladi, kuzga
borib ular kraxmal hosil giladilar,

Biologik azotofiksatsiyani amalga oshiruvchi mikroorganizmlarni
erkin yashovchi va o'simliklar bilan simbioz holda yashovchi
azotofiksatorning bakteriyalarga Azotobacter, Clostnidium, hamda
fotosintezlovchi bakteriyalar va ba'zi sianobaktreiyalar avlodlari kiradi.
Ular hammasi geterotroflar bolib, uglevodlar bilan oziglanadilar.
Azotobacter bakteriyalari o'simliklarning ildiz yuzalariga joylashib ildiz
ajratmalarini ishlatadilar. Sholi dalalariga sianobakteriyalar bilan
ishlov berilsa, ularning hosildorligi 20% gacha ortadi. Ammo erkin

yashovchi azotofiksatorlarning ahamiyati unchalik yuqori bo'lmaydi.
Bizning iglim sharoitimizda yillik azot fiksatsiyasi har gektar maydonda
20-40kg dan oshmaydi.

Simbiotik azotofiksator bakteriya avlodiga Rhizobium kirib, ular
dukkakli ofsimliklar ildizlarida tuganaklar hosil giladilar. Ular
atmosferadagi azotni o'rtacha 100-400kg ni o'zlashtiradilar. Tabiatda
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ba'zi lishayniklar ahamiyati beqiyosdir, ularda zamburug' va
azotofiksatsivalovchi sianobakteriyalar simbiozi kuzatiladi. Ular
subtropik zonalarda, qoya va boshga hosilsiz yerlarda rivojlanib,
qurg'oqchilikni egallashda ishtirok etadilar. Hozirgi kunda 190 tur
o'simliklar mavjud bo'lib, ular azotni simbiotik o'zlashtiradilar. Ular
gatoriga ba'zi daraxtlar va butalar kiradi (Alnus, lox, chakanda va
boshgalar).

O'simlik-organizmini zararlash Rhizobium bakteriyalarning ildiz
tukchalari hujayrasiga kirishidan boshlanadi. So'ngra bakteriyalar
po'st hujayralariga o'tib, infitsirlangan hujayralarni jadal bolinishiga
olib keladi, natijada ildizlarda tuganaklar hosil beladi. Bunda
bakteriyalar bakteriodlarga aylanadi, ularning hajmi 40 marta ko'p
boladi.

Azot molekulasi kimyoviy inert bo'lib, uning 3 ta kovalent boglarini
uzish uchun ammiak sintezi jarayonida katalizatorlar ya'ni, yuqori
harorat va bosim talab qilinadi. Azotning biologik fiksatsiyasi
(o'zlashtirilishi)] yuqori bo‘lmagan harorat va normal bosimda,
nitrogenoza fermenti ishtirokida amalga oshadi. Ferment 2ta
komponentdan tashkil topadi: yugori molekulali (200-250 kDa), Mg,
Fe ogsili va kichik molekular (50-70 kDa), Fe ogsilidan iborat. Substrat
N2 boglanib va gaytarilib Mg, Fe ogsili ferredokandan Mg ga elektron
tashuvchi bolib xizmat giladi. Reaksiya ATF gidrolizi bilan boradi. Na
molekular azotni NHs gacha gaytarilishi uchun 6 ta elektron sarflanadi
va uch bosqgichda boradi:

2e +2H* 2e+2H" 2e+2H*
sN—HN=NH —HaN-NH32 —2NH4

Kislorod ishtirokida  nitrogenezning kompleksi buziladi
(parchalanadi), azotofiksator mikroorganizmlar uning himoyasi uchun
tqator mexanizmlar ishlatdilar. Rhizobium mikroorganizmlarida ushbu
wazifani gen saqlovchi ogsil legoglobin yoki leggemoglobin oqsil
bajaradi, u kislorodga juda yaqgindir. U o'simlik hujayralarida
siintezlanib, bakteroid membranalan qatorida turadi. Bakteroidlardagi
Krebs sikli substratni cksidlanishi uchun manba’ bo'lib xizmat giladi,
uinda ATF sintezi amalga oshadi, ferredokan orgali nitrogenezani
shektron bilan ta’'minlaydi, bunda a-ketoglyutarat kislota NHs® ioni
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bilan birikib glyutamin aminokislotasini hosil giladi, uni o'simliklar
hujayrasiga tashiladi.

Organik birikmalar tarkibiga fagat ammoniyli azot kiradi, shuning
uchun NO»x ionlari, o'simliklarda yutilgandan song ammiakgacha
hujayrada qaytariladi. O'simliklarda nitratlar reduksiyasi 2ta
bosqgichda amalga oshadi. Boshlanishida nitratlar nitritlargacha
qaytariladi, bunda ferment nitratreduktaza ishtirok etadi va 2ta
elektron o'tkaziladi.

NO; +NADF + H'— NOs+NADF * +H,0

Zamburuglar, yashil suv o'dari elektronlari donori sifatida
gaytarilgan NADF ishlatadi.

Nitritlar, nitratlar reduksiyasining 1-bosgichida hosil boflib, tezda
ammiakgacha gaytariladilar, bunda donori sifatida, nitritredukta
ferment ishtirok etadi elektronlar donori sifatida
ishlatiladi.

NOz+GFD qaytarilgan + 8H'—NH4+"+GFD oksidlangan+2Hz0

Yuqorida qayd etilgan reaksiyalar o'simliklar bargi va ildizida
boradi. O'simliklarning yashil gqismida nitritreduktiza fermenti
xloroplastlarda joylashgan qaytaruvchi ferredoksin fotosintetik
elektron transport zanjiridan elektronlarni oladi. Ildiz tizimida nitritlar
proplastidlarda gaytariladi. [ldizlarda ferredoksin bolmaganligi
sababli, elektronlar manbai bolib fotosintetik NADFH; xizmat giladi, u
pentozofosfat yolida hosil boladi. Tuprogdan o'simliklarga o‘tadigan
ammiak, nitratlarni qaytarilishi yoki molekular azotni biriktirishi
asosida hosil bolgan holda o'simliklar uni o‘zlashtirib aminokislotalar
va amidlar hosil giladi. Glutamatdegidrogenaza fermenti a-
ketoglyutarat kislotani bevosita aminlanish yo'li bilan glyutamin
!s:islutani hosil qgiladi. Reaksiyaning 1-bosgichida substratga birikib
iminokislota hosil giladi, so'ngra glyutamin kislotasigacha qaytariladi,

bunda NADF ishtirok etadi. Ikkala bosqich qaytar reaksiyalardan
iborat boladi.

ferredoksin



COOH COOH COOH

| | |

C=0 +NHs, — C= NH +NADFH: - HCNHa2
(CHa)2 (CHz)2 (CHaz)2
COOH COOH COOH
a- a-imino Glutamin
ketoglyutarat kislota kislota
kislota

Glyutamin kislota (molekular massasi 200-300kDa) hamma
o'simliklar bargi va ildizida aniglangan, ildizdagilarining faolligi yuqgori
boladi, Ferment asosan mitoxondriyada joylashadi ammo sitoplazma
va xloroplastlarda kam uchraydi. U 4-6 subbirlikdan iborat bo'ladi, va
pH ko'rsatkichiga bogliq holda qaytar ta'sirga ega boladi. Aminlanish
uchun optimal pH dezaminlanishga nisbatan 1,5 birlikga yuqori
boladi. Glyutamin kislota ammiakning akseptori hisoblanadi, uni
glyutaminsintetiza fermenti katalizlaydi va glyutamin amidi hosil
giladi. Ushbu reaksiya uchun ATF zarur bo‘ladi.

COOH CO- NHz

NH2CH +NHa+ATF e (CHa)z +H20+ADF+H3PO4
| = |
= H:N-CHCOOH

(CHa)z ghutamin
COOH
glyutamin
kislota

Glyutaminsintetaza fermentining kofaktorlari marganes, kobalt,
kalsiy, magniy ionlari ishtirok etadilar. Ushbu ferment hamma
o‘simliklar organlarida va sitoplazmada joylashadi.

Ammiak boglashning birlamchi yolida nafagat a-ketoghyutarat
kislota akseptor rolini bajaradi balki boshqa organik kislotalarga xos




fermentlar yordamida NHani biriktirib aminokislotalar hosil giladilar.
Ular hosil gilish gayta aminlanish reaksiyalarida aminoguruh
akseptori bo'lib ishtirok etadi. Bunday kislotalar gatoriga oksaloasetat,
pirouzum, gidropirouzum, glicksalat va boshgalar kiradi, ularming
gayta aminlanishi reaksiyalarida asparagin kislota, alanin, serin,
glitsin hosil boladi.

Urupflarda ogsillar parchalanishi jarayonida asparagin hosil
bolishi ko'prog kuzatilgan. O‘suvchi o'simliklar ildiz va barg
hujayralanda asosan glyutamin hosil bo'ladi. Shunday qilib asparagin
hosil bo'lishi, ammiakni zararsizlantirish yoli bo'lib, regressiv azot
almashinuvi bolsa, glyutamin sintezi esa-ogsil sintezidagi progressiv
azot almashinuwvidir.

Amidlarning roli o‘simliklarda xilma-xildir. Nafagat ammiakni
zararlantirish yolidir, bu azotli birikmalarning tashish yoflidir, bir
organdan boshqa organlarga o'tishini ta'minlashdan iboratdir. Undan
tashqari amidlar va ularning hosilalari o‘zga aminokislotalar sintezida
material bolib xizmat qilishlaridir. Masalan gayta aminlanish
reaksiyalarida aminokislotalar ketokislotalar guruhi bilan almashib,
yangi aminokislotalar hosil giladi.

Azotning o'simliklardagi ahamiyati begiyosdir, chunki har ganday
aminokislota ogsil tarkibiga kiradi va u o'zida azot tutadi. Bundan
tashgari, azot xlorofill tarkibida ham bofladi. Azot organik asoslar,
nuklein kaslotalar, nukleotidlar, bazi vitaminlar, fermentlar tarkibida
uchraydi. Azot o'simliklar tarkibida anorganik birikmalar holida, ya'ni
nitrat kislota tuzlari va ammoniy tuzlari holida boladi. Tuprogda 0,05%
dan 0,45% gacha azot bo'ladi. Tuproqdagi azotning 1-2% anorganik
birikmalar shaklida bolib qolgan 98-99% organik azot hisoblanadi,
ular nobud bollgan o'simlik va hayvonlar qoldigidan iboratdir.
Tuprogda anorganik azot shaklida ammoniy tuzlari, nitritlar va ba’zan
nitratlar holida uchraydi. O'simliklar azotni nitratlardan, nitritlardan
va ammoniyli ftuzlar, mochevina hamda aminokislotalardan
o'zlashtiradi. O'simliklar tanasida azot NHs gacha gaytariladi, ogsillar
tarkibida esa NH2 (amin) gruppa shaklida boladi.

O'simliklarning quruq moddasi hisobiga azot 3-5% ni tashkil
qgiladi. Yosh o'simliklamning o'sayotgan gismlarida azot ko'p bofladi.
Yosh kattalashuvi bilan azot migdori kamayib boradi. Yuqori yarusdagi
barglarda azot ko'p bolib, pastld yaruslardagi barglarda kamayib




boradi. O'simliklar azotni NH4* holida emas, balki NOsyholida yaxshi
o‘zlashtirishi aniglangan.

S.N. Vinogradskiy nitrifikatsiya jarayonini kashf etgandan so'ng
NH4* holidagi azot tuproqda oksidlanib, nitratlarga aylanishi natijasida
oson ozlashtirilishini oshkor etdi. D.N.Pryanishnikov oksidlangan
holdagi azot ham gaytarilgan holdagi azot ham o'simliklar uchun ozig
manbai ekanligini ishbotlagan.

Yuqorida aytilganidek, mineral elementlarning o'simlikka kirishi
almashinuvi adsorbsiyasi yo'li bilan amalga oshadi. Mabodo, eritmada
(NH4)2504 tuzi bolsa, H* NH+* ioni bilan almashinib, eritmada kuchli
dissotsiatsiyalanish xossasiga ega bolgan muhit hosil gilgan. Eritmada
NaNOj tuzi bo'lib, u almashinuv adsorbsiyasiga muvofig, yutilgan NOs—
hisobiga eritmaga HCOj- ioni ajralib, Na* kationi bilan birikib, natriy
karbonat hosil giladi, u o'z navbatida, OH- hosil qilib gidrolitik
parchalanadi. Shuning hisobiga eritma ishgoriy muhitga o'tadi.
Shunday qilib, ammoniyli tuzlar fiziologik kislotali be‘ladi, nitratlar esa
fiziologik ishqoriy bofladi. NHsNO3 tuzi ham fiziologik kislotali
hisoblanadi, sababi NH4+* ioni NO;sioniga nisbatan tezroq o'tib, natijada
kislotali muhit hosil boladi.

O'simliklar azotni, asosan uning birikmalaridan o'zlashtiradi,
atmosferadag azotni esa o'zlashtirolmaydi. Bu azotni maxsus tugunak
bakteriyalari o'ziga binktirib o'zlashtiradi, bunday vazifani dukkakli
o'simliklar bajaradi. Bakterivalar ildizga kirib, u yerda po'stlog
parenximasi hujayralarida ko'payadi va shilimshiq ip hosil giladi. Bu
iplar bo'ylab harakatlanib, bakteriyalar ildizning po'sti atrofida
to'planib, bo‘rtma hosil giladi va uni tuganak deb ataladi (9-rasm).

;Ei-rasm.

bakteriyalari
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Tuganak bakterivalari atmosferadagi azotni yutib, uni boglangan
shaklpa o'tkazadi, o'simliklar oson o‘zlashtirishi mumkin. Tuganak
bakteriyalari bilan dukkakli o'simliklar orasida simbioz hosil bofladi,
bunda dukkakli o'simliklar bakteriyalarni uglevodlar, mineral
moddalar, suv bilan ta'minlasa, tuganak bakterivalari o'simliklarga
azotli birikmalarmi yetkazib beradi. Har xil irgqdagi tuganak
bakteriyalari mavjud bo'lib, har bir irq o'ziga mansub dukkakli o'simlik
turiga ta'sir etish xossasiga ega. Dukkakli o'simliklar azot to‘plash
xossasiga ega bolganligi uchun ulardan bo'shagan yerlar azotga
boyishi kuzatiladi. Atmosferadagi azotni o'zlashtiradigan ba'zi turdagi
bakterivalar tuprogda yashaydi. Ularda har xil turdagi Azotobacter,
islorodli sharoitda yaxshi ko'payadigan hamda anaerob bakteriya
Clostridium pastecurianum mavjud. Bu bakteriyalar yordamida
ozlashtirilgan azot ogsil moddalarga o'tkazilib, o'simliklar oson
o'zlashtiradigan shaklga aylanadi.

Ammonifikator bakteriyalar organik moddalar tarkibidagi azotni
minerallashtirib.  beradi. Ogsil va boshqa azotli moddalarni
ammiakkacha parchalab, so'ngra ular tuproq anionlari bilan birikib,
ammoniyli tuzlar hosil giladi. Bu tuzlarni o'simliklar oson o‘zlashtiradi.

Ammonifikator bakteriyalar aerob va anaerob nafas olishi
mumkin, tezrog ammiakkacha parchalanish jarayoni
|ammonifikatsiva) aerob sharoitda boradi. Urobakteriyalar yordamida
mochevina va siydik kislota parchalanishi natijasida ammoniyli tuzlar
hosil boladi. Tuprogda hosil bolgan ammoniyli tuzlarni o‘simliklar
bevosita o'zlashtirighi yoki ular oksidlanishi mumkin. Oksidlanganda
avval nitrit kislotagacha, so'ngra nitrat kislotagacha oksidlanadi.
Oksidlanishning I-bosqichda Nitrozomonas, II-bosqgichda Nitrobacter
bakteriyalari yordamida amalga oshiriladi. Bunday holat kislorod
yetarli, yaxshi ishlangan yerlarda ro‘y beradi.

Shunday qilib, tuprogdagi mikroorganizmlar hayot facliyati bilan
boglangan jarayonlar (atmosfera azotining o'zlashtirilishi va
ammonifikatsiya) tuprogdagi azot miqdorini ko'paytiradi va foydali
hisoblanadi.

Denitrifikatsiya jarayonida tuproqdagi azot miqdori kamayishining
sababi, nitratlarning parchalanishi va erkin azot ajralib chigishidir. Bu
jarayonda denitrifikatsivalovchi bakteriyalar ishtirok etadi. Ular
nitratlarni parchalaydi va ajralgan kislorodni tuprogqda kislorod
yetishmagan vaqtda o'zlashtiradi. Denitrifikatsiya jarayoni juda zararli
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bo'lib, o'simlik o'zlashtiradigan azot miqdorini kamaytirib yuboradi.
Tuproq acratsiyasi yaxshi bo‘lsa, denitrifikatsiya jarayoni susayadi.

Har xil tuproqlarda azotli o'g'itlar va beda azotining agrotsenozini
mahsuldorligiga ta'siri o'rganib, natijalari umumlashtirilgan. Tajribalar
natijalariga ko'ra bedani azot manbai sifatida agrofitotsenozda gollash
mumkinligi aniglangan. Ushbu bedani ko'paytirish usullari aniqlangan
(Reshetnikov V.M. -1972).

Azot yetishmasligi natijasida o'simlikning yuqoridag barglari
yaxshi rivojlanmaydi, pastkilari esa sarg'ayib, tushib ketadi, bunda
azot yugoridagi barglarga o'tib, yana qayta o'zlashtiriladi. Shunday
gilib, azot bir necha marta o'zlashtirilishi mumkin, ya'ni reutilizatsiya
gilinadi. O'simliklarda azot yetishmasa, ular o'sishdan totaydi.

Tabiatda azot bir birikmadan ikkinchisiga o'tib turadi. O'simliklar
odam va hayvonlar ozigasi hisoblanadi. O‘simliklar va hayvonlar
goldigidan hosil bolgan chirindi tarkibida organik azot va mochevina
boladi, u tuprogda minerallashib, avval ammonifikatsiya jarayoni
borib, ammoniyli tuzlar hosil bo'ladi va ularning bir gismi o'simliklarga

nitrifikatsiya jarayoniga uchraydi. Hosil bolgan

o'tib, qolgani
gismi

nitratlarni  o'simliklar o%zlashtiradi. Nitratlarning  bir
denitrifikatsiyaga uchrab, molekular azot holida o'tadi. Bu jarayonda
yo'qotilgan azot o'rnini azotfiksatorlar tolldirib, nitrat va nitritlar hosil

giladi.(10-11 rasmlar)

..-\Ir’m_'._rhru'l‘l
O'similikinr Chagmoq %
Hayvonlar Daraxilar ¥ ‘
Ky
7 Pa, s
n 4 R, (R - .
Cwngl ﬂ > o ] Zaval
4 il - ™ T o
il i - A J b D
A Wdlvlar ,’
Y L% 4 4
L A & F
ONK argumiti o S “m‘ " oy &
poldiglar . = - a - ..-P‘}‘

S

Alikrs oy anlenlar Teo
10-rasm. Azotni tabiatda aylanishi

75



Azotnig

‘\}']ﬂ nishi

Demitrifikator
| NO,  pakterivalar

Azot almashinuvida (aylanishida) inson ishtirok etadi, u bir
tomondan azotli birikmalarni parchalash, yani organik moddalami
yonishi (yog'och, torf, ko‘mir va boshgalar], ikkinchi tomondan inson
gaz holdagi azotni ammiak va nitrat shaklida boglanishini kuzatadi.

D.N.Pryanishnikovning nazariyasini rivojlantirib, o'simliklarning
oziglanishi wva ofgitlaming dlma-xilligini  oshirib, ularmi
samaradorligiga erishish magsadida kimyolashtirish o'simliklarning va
tuprogning tashxisi yordamida amalga oshirish kerakligini asoslab
berilgan (Ladonin V.F.-1982).

O'simliklarda fosfor o‘zlashtirilishi

Fosfor. O'simliklar tuprogdan erkin ortofosfat kislota va uning
ikki yoki bir almashgan tuzlari hamda, suvda erigan shaklda, ba'zi
organik fosfat birikmalari, uglevod fosfatlar va fitin holida
o'zlashtiradilar.

O'simliklar tarkibida fosfor migdori quruq massa hisobida 0,2%
atrofida boladi. Fosfor nuklein kislotalar, nukleotidlar, fosfolipidlar, va
vitaminlar va ularning hosilalari kofermentlar hisoblanadi. Fosforga
xos xususiyatlardan biri yugori encrgetik potensialga ega bo'lgan
kimyoviy makroenergetik bogflar hosil giladi. ATF tirik organizmlarda
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energiya manbaidir. Nafas olish, RNK va ogsillar sintezi, hujayralarning
bolinishi va differensiatsivasi, himoya reaksivalari va boshgalarda
fosfat kislotasini birikishi, fosforlanish jarayoni hujayra ogsillarini va
uglevodlarni facllashtiradi.

Asosiy zaxira fosfori bu o'simliklarda fitin hisoblanadi. U kalsiyli va
magnivli inozit fosfatdir. Uruglardagi fitin migdort quruq massasi
hisobida 2% bo'lib, umumiy fosfor 50% tashkil giladi.

Fosfor tangqisligida kislorod yutilishi tezligi pasayadi,
mitoxondriyadagi nafas olish fermentlarining faoclligi susayadi.
Mitoxondriyasiz oksidlanish tizimi fermentlari faollashib (glikolat
kislota oksidazasi, askorbatoksidaza), fosfororganik birikmalarning
parchalanishi ro'y berib, oqgsil va erkin nukleotidlar sintezi
tormozlanadi. Fosfor yetishmasligiga o'simliklar juda sezgir bo'ladi.

Fosfor yetishmasligidagi simptomlardan biri qari barglamni ko'k-
yashil rang olishi, gizarishi, antotsianlar to‘planishi yoki bronza
doglari hosil gilishi (oqsil sintezi va gandlar to'planishi to'xtashi,
barglari mayda va ingichka bolib goladi. O'simliklar o'sishi to'xtaydi va
hosilning pishishi kechikadi.

O'simliklar fosforni ortofosfat kislotaning anioni shaklida
o'zlashtiradi. O‘simliklar tarkibidagi fosfor ortofosfat kislotaning
hosilasidir. O‘simliklarda fosforning roli begiyos, chunki u hayotiy
zarur birikmalar tarkibiga kiradi. O'simliklardagi fosforning 50%
organik birikmalarga bogflangan. Fosfor nuklein kislotalar tarkibiga
kiradi, nukleotidlar, fosfatidlar, ba'zi fermentlar, adenozintrifosfat
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tarkibiga ham kiradi. Nuklein kislotlar oqsillarga birikib,
nukleoproteidlar hosil giladi va ular hujayra sitoplazmasi va yadrosi
tarkibida alohida ahamiyatiga ega. Nafas olish jarayonida fosforli
birikmalar muhim rol o'ynaydi.

O'simliklarda fosforning 50% ga yagini mineral holda bo'lib, ular
ikki va bir asosli fosfat kislota tuzlari holida hujayra shirasida
hujayraning osmotik potensialini hosil gilishda o'zga moddalar bilan
birga ishtirok etadi. Erigan fosfat kislota tuzlari hujayra shirasining pH
ini maTum darajada saqlaydi.

O'simliklar tarkibida fosfor bir xil tagsimlanmagan, ya'ni uruglar
tarkibida, vegetativ organlarga nisbatan 5-10 baravar ko‘p uchraydi.
Uruglar tarkibidag fosfor, asosan fitin shaklida, ya'ni zahira fosfor
tutuvchi birkma shaklida boladi. Fosfor yetishmasa, xuddi azot
singari, gayta ishlatilishi-reutilizatsiva bolishi mumkin. Bunday holda
murakkab fosfatli birikmalar parchalanib, ular o‘simliklarning yosh
gismlariga o'tadi.

Fosfor yetishmasligi natijasida o'simliklarning ildizi va
organlarining o'sishi sustlashib, hujayraning boflinish tezligi ham
pasayadi. Pastli barglar sarg'ayib, tushib ketadi, yuqoridagilari to'g
vashil rangga kiradi.

Oltingugurt

Oltingugurt. Tuproqda oltingugurt organik va anorganik holda
boladi. Organik oltingugurt hayvon va o'simlik holdiglari tarkibida
uchraydi. Oltingugurtning asosiy anorganik birikmalari tuprogda
sulfatlar shaklida bo'ladi (CaSO:, MgSOs, Na:SO4] suv bostirilgan

tt:zmq;;;&n oltingugurt gaytarilgan shaklda FeS, FeS; yoki HzS holida
“ m -

O'simliklar tuprogqdan oltingugurtni sulfatlar va juda oz migdorda
oltingugurt tutgan aminokislotalar holida o'zlashtiradilar. O'simliklar
tarkibida oltingugurt 0,2% atrofida bofladi. Butguldoshiar oilasiga
kiruvchi o'simliklarda uning migdori ko'proq bofadi. O'simliklarda
oltingugurt 2ta shaklda uchraydi. 1}.Oksidlangan anorganik sulfat
holida va 2).qaytarilgan (aminokislotalar, glutation, ogsillar) holida
bo’ladi. Sulfatlamni gaytarilish jarayoni xloroplastlarda boradi.

Oltingugurtning ogsillardagi asosiy funksiyasi ularni Shu guruhini
kovalent, vodorod va merkoptil boglar hosil bolishida ishtirok
etishidir, bunda ogsillarning uchlamchi strukturasi yuzaga keladi.
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Polipeptid zanjirlar orasidagi disulfid ko'prikchalar (S-S tipdagi
ko'prikcha sistin molekulasida) ogsil molekulasini stabillashtiradi
(turgunlashtiradi).

Oltingugurt juda zarur aminokislotalar sistein va metionin
tarkibiga kiradi va o'simliklarda erkin holda yoki ogsillar tarkibida
boladi. Metionin 10ta almashinmaydigan aminockislotalar gatoriga
kiradi, tarkibidagi oltingugurt va metil guruhi tufayli ko'pgina
fermentlarning faol markaziga kirib, noyob xususiyatlarni namoyish
etadi. Oltingugurt ko‘pgina vitaminlar va kofermentlar tarkibiga kiradi
(biotin, koenzim A, lipoev kislotasi).

Oltingugurt ko'pgina moddalar almashinuvi jarayonlarida zarur
boladi (masalan, nafas olishning aerob fazasi, yoglar sintezi va
boshgalar). Oltingugurt poliaminlar hosil bo'lishida ishtirok etadi, ular
o'z navbatida nuklein kislotalar va ribosomalar strukturasiga ta'sir
etib, hujayra boflinishini boshqaradi. O'simliklarni oltingugurt bilan
vetarli ta'minlanmasligi natijasida ogsillar va oltingugurt tutuvchi
aminokislotalar sintezi jarayonlari tormozlanadi, [otosintez va
o'simliklarning o'sishi susayadi, xloroplastlarning parchalanishiga olib
keladi. Yetishmasligi simptomlari yosh barglarni ogarishi va
sarg'ayishida kuzatiladi.

O'simliklar oltingugurtni SO4— shaklida o'zlashtiradi. O'simliklarda
oltingugurt tiklanadi (qaytariladi), asosan barglarda va gisman ildizda
boladi. Oltingugurt qaytarilishi uchun uglevodlar zarur bo’ladi.
Organik moddalar tarkibida oltingugurt CH yoki disulfid guruh (-8-8-
tarzida boladi. sistein va glyutation tarkibidagl oltngugurt
oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarida muhim rol o'ynaydi. Oltingugurt
ko'pgina ogsillar va koferment A tarkibiga kirib, moddalar
almashinuvida ishtirok etadi.

Oltingugurtning umumiy migdori o'simliklar tarkibida foizning
o'ndan bir ulushiga teng bo'lib, asosan urug'da va barglarda ko'prog,
poya va ildizda kamroq miqdorda uchraydi. Oltingugurt yetishmasa,
o'simliklar bargining tomirlari sarg‘ayib golishi kuzatiladi. Shoxlarda
gizgiish barglar hosil boladi, bu to'gimalarning nobud bo'lishini
ko'rsatadi. O‘simlikning zararlanishi yuqoridan boshlanadi.
WOltingugurt tabitda quyidagi tartibda aylanishi kuzatiladi:

O‘simliklar oltingugurtni sulfat kislota tuzlaridan o'zlashtiradi va
ttanasida oltingugurt gaytariladi. O'simlik va hayvonlar nobud
lbolgandan keyin ogsillar va boshga organik moddalarning
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minerallashuvi amalga oshadi, bunda oltingugurt H2S shaklida
ajralishi kuzatiladi. U, o%2 navbatida, oltingugurt bakteriyalan
ishtirokida oksidlanib, sulfat kislota hosil giladi, sulfat kislota tuproq
kationlari bilan reaksiyaga kirishib, tuzlar hosil giladi va bu tuzlarni
o'simliklar oson o'zlashtiradi.

13-rasm.Tabiatda oltingugurtni aylanishi.

Kaliy. Kaliyni o'simliklar kation holida o'zlashtiradi. O'simliklar
tarkibidagi miqdori ortacha 0,9% ni tashkil giladi. Bodring, pomidor
va karam tarkibida kaliy migdori kop bofladi, yanada ko‘prog
kungabogarda kuzatiladi. O'simliklarda kaliy asosan yosh o'suvchi
organlarda to'planadi. 80% ga yagin kaliy vakuola tarkibiga kiradi va
1% kaliy mitoxondriya va xloroplastlar ogsillari bilan bogflangan holda
bofladi. Kaliy ushbu organlarning strukturasini turgunlashtiradi.

Kaliy hujayralar orasidagi elektr potensiallari farqini hosil gilishda,
ishtirok etadi. U anorganik va organik anionlarni salbiy zaryadlarini
neytrallaydi. Kally sitoplazmaning kolloid xususiyatlarini belgilaydi,
uning suv ushlash qobilivatini orttiradi. Kaliy o'simligining
qurgiogchilik  wva sovugga chidamliligini  kuchaytiradi. Barg
og'izchalarini ishlash faolligi uchun kaliy juda zarur bo‘ladi. Riboflavin
sintezida ishtirok etadi. Kartoshka tuganagida kaliy ta'sirida kraxmal
sintezi ortadi, gand lavlagida saxaroza, hujayra devorida
gemitsellyuloza va pektin moddalari, natijada don ekinlarini yotib
qolishga chidamliligini orttiradi.




Kaliy yetishmaganida natriy bilan almashtirilish mumkin, ammo
ba’zi kaliy bilan faollashtirilayotgan fermentlar natriy bilan
ingibirlanishi mumkin. Kaliy yetishmasa barglar pastki yugori gismiga
garab sarg‘ayishi kuzatiladi. Barglarning chetlari, uchi go'ng'ir rangga
kiradi, so‘ngra ushbu yuzalari ofladi, kaliyning funksiyalari pasayadi,
nay to‘gqimalari rivojlanishi buziladi, kutikula qavati va hujayraning
devorlari kichrayadi, hujayraning boflinish va cho'zilish jarayonlari
tormozlanadi. Kaliy vetishmasligida yuqori kurtalkdarni nobud bolishi
kuzatiladi.

O'simliklarda kaliy ko'p migdorda uchraydi, uning asosiy gismi
yosh organlarda to'planib, hujayra protoplazmasidan bofladi. Bunday
to'gimalarning kuli tarkibida 50% gacha kaliy bolishi mumkin. Kaliy
protoplazmaning strukturasiga katta ta'sir ko'rsatadi, ya'ni
protoplazmaning dispersligini oshirib, kolloidlar gidrotatsivasini
kuchaytiradi. O'simliklar tarkibida kaliy, asosan ion helida uchraydi.
O'simliklarning vosh to'gimalari tarkibidagi kaliyning 30% boglangan
holda bofladi. Protoplazma ogsillari bilan kaliy mustahkam boglanmay,
ularning yon zanjirlaridan o'rin oladi. Uglevodlar to‘planadigan va hosil
boladigan joylarda kaliy miqdori ko'p bofladi (barglarda,
ildizmevalarda, serkraxmal uruglarda). Fotosintez jarayonida kaliy faol
ishtirok etadi, undagi fermentlarni aktivlashtiradi, uglevodlarning
parchalanishida faol gatnashadi. Undan tashgan, kaliy ogsil moddalar
sintezlanishi va parchalanishini boshgaradi. Hujayra shirasi tarkibida
bolib, osmotik potensialga ta'sir etadi. Kaliy yetishmaganda,
o'simlikning qurg‘oqchilikka chidamliligi kamayadi.

Kaliyli o‘gitlarning o‘simliklar nitratlarining to'planishiga ta'sir
etish gonuniyatlari organilgan. Kaliyli o'gitlarning ulishini orttirish
natijasida eo'simliklarda nitratlarni to'planishini ortishi ijobiy
ravishdagi parabola yordamida ko'rsatilgan. Kaliyli o'gitlarning
nitratlar to'planishiga ta'sin o'simliklarning biologik va genotipik
xususivatlaridan kelib chiggan [A.A.Amelin 2003).

O‘simliklar kaliyni quyidagi tuzlardan o‘zlashtiradi: KCl, KNOj,
KH2PO4, K2S0O4s va boshgalar. Kaliy yetishmaganda, u o'simliklarning
pastki barglaridan o'sayotgan yosh gismiga tomon harakatlanadi, ya'ni
kaliy gayta ishlatish xossasiga ega. Kaliy yetishmaganda, barglar
chekkasi sarg‘ayib, qizgish rangga kiradi, so‘ngra tomirlan, eraligi
qurib goladi. To'satdan kaliy yetishmay qolsa, o'simliklar hujayrasida
ogsillar parchalanishi ro'y beradi va nekrotik doglar hosil boladi.



Gumin preparati (GP) Ivanove viloyatining 38 ta xoYjaliklarida
tadbiq qilinib, donli ekinlarda hosildorlik 5,6 s/ga ortib, kartoshka
yetishtirishda 28,5 s/ga va karam yetishtirishda hosildorlik 15-50 s/ga
ga ortgan (A.P.lvanchuk 2005).

Kalsiy. Tuprogda juda ko'p migdorda to'planadi, shuning uchun
kalsiyga ochlik kamdan-kam holatlarda uchraydi. Masalan, kuchli
kislotali muhitda wva sho'rlanishda kuzatiladi. O‘simliklardag
kalsiyning umumiy migdori 5-30 mg qurug moddasi hisobida ko'nladi.
Dukkakli o'simliklar tarkibida kalsiy ko‘p miqdorda bo'ladi, kamroq
miqgdorda donli ekinlar va gand lavlagida kuzatiladi. lkki pallalilar
to'gimalarida kalsiy bir pallalilarga nisbatan ko'proq bo'ladi.

Kalsiy gari organ va to'gimalarda to‘planadi. Sababi kalsiyning
reutilizatsiyasi qiyinrog boradi, u sitoplazmadan vakuolaga o'tib
oksalat, limon va boshga kislotalarning tuzi sifatida to'planadi.

O'simliklarda kalsily ionlarining yo'li 2 ta boladi: 1).Hujayradan
tashqarida (apoplast yoli); 2).Hujayra ichida vakuolada hamda
endoplazmatik torda. Kalsiyning ko‘proq miqdori pektin moddalariga
boglangan holda bofladi (hujayra devorlarida). U xloroplastlarda,
mitoxondriyalarda yadroda biopolimerlar bilan kompleksda, anorganik
fosfat va ion shaklida boladi.

Fosfolipidlarning manfiy zaryadlari bilan o'zaro boglanib hujayra
membranalarini stabillashtiradi (turgfunlaydi). sitoplazmada kalsiy
migdorining o'zgarishi sitoskeletning strukturasi hosil boflishida

muhim rol o'ynaydi. Mikronaychalarni yigish va bo'lish jarayonlarini
Ca'* ionlan boshgaradi, unda Mg™ ionlari bilan birga guanozintrifosfat
ham ishtirok etadi. Kalsiy bir gator fermentlarni faocllashtiradi,
subbirliklarni agregatsiyasiga yordam beradi, ferment va substrat
o‘rtasida ko'prik bolib xizmat giladi. Kalsiy ionining ortigcha miqdori
oksidlanishi va fotofosforlanish jarayonlarini tormozlaydi.

Ko'pgina jarayonlarni nazorat gilish uchun (barg ogizchalarini
yopilishini, tropizm, chang naychalarini o'sishi, sovuqqga chidamlilik,
genlar ekspressiyasi, fotomorfogenez) ikkilamchi bogflovchi sifatida
ishtirok etadi.

Modda almashinuvida kalsiyning boshqaruv roli uning hujayra
ichidagi retseptor kalmodulin ogsili bilan o‘zaro ta'siriga bogliq boladi.
Bu ogsil kislotali, izoelektrik nuqtasi, pH 3,0-4,3 termostabil kichik
molekulali (molekular ogirlik 16,7 kDa) ogsildir. U kalsiyga yaqin
xususiyatlarga ega. Uning kalsiy bilan kompleksi ko'pgina fermentlarni
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facllashtiradi. Masalan, proteinksilazalar (ogsillarni fosforillanishi)
fosfoesterazam, trans Cu* ATF aza va boshgalarni aktivlashtiradi.
Kalmodulin hujayra membranalari bilan boglanib, osongina sitozolga
o‘tadi. Kalsivning kalmodulin bilan kompleksi mikronaychalami
vig'ishini boshqaradi. Kalsiy vangi hujayra devorini shakllantirishda
Goldji vezikulalari to‘planishida ishtirok etadi.

Kalsiy yetishmasa bolinuvchi hujayralarda hujayra devorlari hosil
bolmaydi va ko'p yadroli meristematik hujayralar hosil bo‘ladi. Kalsiy
yetishmasa yon ildizchalar wva ildiz tukchalari hosil boflishi
kuzatilmaydi, pektin moddalari shishishi va hujayra devorlari buzilishi
ko'riladi. Hujayra plazmalemma membranalari strukturasi buziladi.
Kalsiy yetishmasligini belgilaridan yana biri barg uchlarini va yonini
qorayishida ko‘riladi. Barg plastinkalari giyshayib o'ralib qoladi. Meva
va zaxira to'gimalarida nekroz kuzatiladi.

O'simliklarning oziglanishida zarur bo'lgan asosiy elementlardan
biri-kalsiydir. Mabodo, kalsiy yetishmasa, yadroning bolinishi buzilib,
o'sish nuqgtalari nobud bolishi mumkin. Kalsiy protoplazmaning
vopishqoqligini oshiradi, depidratatsiya giladi. Kalsiy bir wvalentli
kationlarning, aynigsa vodorodning kuchli antogonistidir. Bundan
tashqari, ba’zi katoinlarning hujayraga kirishini to'xtatsa, ba'zilarini
esa yutilishini tezlashtiradi. Kalsiy o'simliklarda hosil balgan organik
kislotalarni neytrallaydi. Uning ko‘pgina qismi kalsiy oksalat holida
yutilib, garigan gismlarda kristall holda to‘planadi. Kuzda barglar
to'kilganda, kalsiy ham birga chigib ketib, yashil o'simliklarda kam
harakatchan bolib, gayta ishlanmaydi. Kalsiy tuprog strukturasiga
jobiy ta'sir ko'rsatadi, suv va havo rejimini yaxshilaydi. Kalsiy
yetishmaganda, tuprogda aluminiy va magniyning migdori ortib, salbiy
ta’sir korsatadi. Bunday holatda tuprogqa ohak solib, uning zararli
ta'siri yo'gotiladi. Kalsiy ionlari bor, marganes va molibden
mikroelementlarining yutilishiga ta'sir qiladi. Kalsiy kislotali
tuproglardagi vodorodning zararli xossalarini neytrallaydi, ammoniy
tuzlarining zaharli xossalarini ham yo'gotadi. Dukkakli o'simlikiar
kalsiyga juda talabchan bofladi. O'simliklar kalsiyni gquyidagi
tuzlardan: Sa(NQs);, CaS0s. 2H20, CaCl; o'zlashtiradi. Kalsiy
yetishmasa, o'simliklar o'sishdan to'xtaydi, poyasining uchi va yosh
barglari nobud bo‘ladi.

Magniy. O‘simliklar magniy yetishmasligi asosan qumli go'ngir
tuproglarda sinaladi. Qora tuproqli, serozyom tuproqlarda magniy ko'p
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uchraydi, Tuproqda suvda eriydigan va almashinadigan magniy
migdori 3-10 % tashkil giladi. Magniy o'simliklar tuprogdan Mg'* joni
holida o'zlashtiradilar. Tuproq pH ko‘rsatkichi pasaysa o'simliklarga
magniy o‘tishi kamayadi. O'simliklar magniyni o'zlashtirishida kalsiy,
kaliy, ammoniy va marganes ionlari ragobatlihisoblanadilar,

Yuksak o‘simliklarda o‘rtacha magniy miqdori 0,02-3% ni tashiil
giladi. Qisga kun o'simliklarni tarkibida ko'prog uchraydi (makkajoxori,
kartoshka, dukkaklilar, va lavlagida). Magniy miqdori yosh
hujayralarda, ulaming generativ organlarida va zaxira to'gimalarda
ko'riladi.

Xlorofill tarkibida 10-12% Mg uchraydi. Magniy xlorofil hosilasi
bo'lib uning sintezi uchun juda zarur. Fotofosforlanish reaksiyalarida
magniy elementlar tashishida ishtirok etadi. Magniy ko'pgina
fermentlarning kofaktori hisoblanadi.

Magniy elementi glikoliz va Krebs sikli fermentlariga juda zarur.
Glikolizning o'n ikkita reaksiyasining to'qqiztasiga metallaktivator
ishtirok etadi, ulardan 6 tasi magniy bilan faollashadi. Fumarazadan
sifatida tashqari, Krebs siklidagi hamma fermentlar magniy bilan
faollashadi yoki struktura komponenti sifatida saglaydilar, Spirtli va
sutli bijgish jarayonlaridagi fermentlar ishlashi uchun magniy talab
gilinadi. Magniy edgly moylari kauchuk, vitamin S va A lar sintezini
kuchaytiradi. Magniy ionlari ribosomalar va polisomalar
shakllanishida ishtirok etadi. Ogsil va RNKni boglaydi, aminokislotalar
va oqsil sintezida ishtirok etadi. DNK va RNK polimerazalarni
faollashtiradi va nuklein kislotalarning shakllanishida ishtirok etadi.

Magniy yetishmasligida o'simliklarda fosfor migdori kamayadi.
Magniy yetishmaganda monosaxaridlarming kraxmalga aylanishi
tormozlanadi. Plastidalar shakllanishi buziladi. Magniyli organizmda
yashil tomirlar, sariq rangga bo‘valadi. Barg plastinkalari cheti sariqg,
olavrang, to'q gizil rangga o'tadi, xloroz kuzatiladi. Magniy yetishmasligi
boshlanishi barglarda qora dogflar ko'riladi, so‘ngra yosh barglarga
tarqaladi.

Magniy ahamiyati jihatdan kaliyga yaqin bo'lib, moddalar
almashinuwvida ishtirok etadi 50% ga yaqin magniy o'simliklarda ion
holatda bo‘lsa, golgan gismi metallorganik birikmalar holida uchraydi.
MaTumia, magniy xlorofill molekulasida markaziy orinni egallaydi, bu
magniy o'simliklardagi umumiy magniy miqdorining 10% ni tashkil
giladi. Ba'zi fermentlar tarkibiga kirib, qaytarilish reaksiyalarini
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tezlashtiradi. Ko'chiruvchi fermentlarni faollashtirishda muhim rol
oynaydi ATF dan fosfat kislota ajralishida, qandlar va
aminokislotalarga o‘tkazilishida ishtirok etadi. Magniy kolloidlar
gidrotatsiyasini kamaytirib, protoplazmaning yopishqogligini oshiradi.
Magniyning asosiy qismi o'simliklarning yosh organlarida to‘planadi.
O'simliklarda magniy quyidagi tuziar: MgS0., MgClh Mg(NOsj2
boshgalar holaida o'%zlashtiriladi. Magniy yetishmasa, o'simliklar
garigan gismlanning sargayishi kuzatiladi, aynigsa pastki gismlarida,
u qayta reutilizatsiya qilinishi mumban.

Kremniy va xlor

Kremniy. Hamma o'simliklarda kremniy kuzatiladi. Hujayra
devori tarkibida ko'proq migdorda boladi. Kremniy to‘playdigan
o'simliklarning poyalari mustahkam bo'ladi. Kremny yetishmasa
g'alla, ikkipallali va don ekinlarining o'sishi susayadi. Kremniyni ozuqga
ratsionidan olib tashlansa reproduktiv bosgichda urugilar sonini
kamaytiradi, pishgan wuruglar soni kamayadi wva hujayra
organellalarining ultrastrukturasi buziladi.

O‘simliklar kuli tarkibida, ba’zan xlor va kremniy ko‘p migdorda
bo'lishi aniglangan. Hozirgi tushunchalarga binoan ozgina migdordagi
xlor o'simiiklar uchun yetarli bolar ekan. Xlor karboksilaza fermenti
tarkibiga kiradi. Xlor ioni beoshga anionlarning kirishiga ta'sir
ko‘rsatadi. Oz tarkibida xlor tutgan tuzlar fiziologik kislotali bo'lib,
fosfat kislotaning o'zlashtirilishi va hujayra shirasining osmotik
potensialini hosil qilishda ishtirok etadi. Kremniy mikroelementlar
qatoriga kiradi, vaholanki u ba'zida ko'p migdorda ham uchraydi.
O'simliklarning hujayrasining qobigida va yerning ustki qismida
to'planib, poyaning gattiglashishida ishtirok etadi. Bunday holda
o'simliklar hujayrasiga parazit zamburuglar o'tishini giyinlashtiradi.

Vegetatsion tajribalarda tuproqga Si0O; shaklida solinganda
hosildorlik 13-25%ga ortgan. Botqoq tuproglarda SiOz yetishmasligini
oldini olish magsadida haydalgan yerga mineral tuproq solish tavsiya
gilinadi (V.K. Baxnov 1969).

Mikroelementlar va ularning ahamiyati

Mikroelementlar o'‘simliklar tarkibida oz migdorda bolsa ham,
ularning hayot faoliyatida muhim rol o'ynaydi. Ular protoplazmaning
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holatiga ta'sir ko'rsatadi, ogsillar va uglevodlar almashinuvida ishtirok
etib, xlorofill sintezini amalga oshiradi, ba'zi fermentlar tarkibiga kinb,
uning faolligini ta'minlaydi.

Temir. Fe ning o'rtacha migdorn o'simliklarda 20-80 mg 1 kg quruq
massasi hisobiga to'g'nn keladi. Fe*** ionlan tuproq eritmasida
rizoderma hujayralarida redoks tizim ta’sirida Fe** ga aylanib ushbu
shaklda ildizga kiradi.

Temir fotosintezning va nafas olish redoks tizimi ishlashi uchun
zarur, hamda xlorofil sintezi, nitratlarni gaytarilishi va tuganak
bakteriyalar  yordamida molekular azotni o'zlashtirishda
nitratreduktaza fermenti tarkibiga kiradi. O'simliklarda Fe yetishmasa,
ortigcha namlikda va karbonatli tuproqlarda nafas clish va fotosintezni
susayishiga olib keladi va barglar sarg‘ayadi va to'kiladi, bu holat xloroz
kasalligidan dalolat beradi.

Xlorofill hosil bo'lishida bevosita temir saglaydigan fermentlar
ishtirok etadi. Temir yetishmasa, o'simliklar yashil bolmay, sarg‘ayib
qolishi mumlian. Temirning roli nafagat xlorofill hosil bolishida, balki
oksidlanish-qaytarilish fermentlari tarkibiga kirib, nafas olish va
fotosintez jarayonlarida muhim rol o'ynaydi. Temir bolmasa, poyaning
o'sish nuqtasi nobud boladi, o'simliklar glunchasi gullari to'kiladi,
xloroplastlari buzilib, tirik hujayralari nobud boladi. Ohakli
tuproglarda (ishqoriy reaksiyali) o'simliklar ozlashtiradigan temir
bolmaganligi uchun ular xloroz kasalligiga uchraydi. Bunda yosh
barglar ogarib, so'ngra tofliq barglari rangini yo'qotadi, bu holat

barglarning asosidan boshlanadi va yuqorisiga kotariladi. Bunday
holat boshlanganda o'simliklarga o'zlashtiriladigan shakldagi temir
berilsa, yashil rang qayta tiklanib, o'simliklar normal o'sishda davom
etadl. Barglarda doglar hosil bolib, so'ngra ular qo'ngirlashib,
hujayralar nobud boflishi xlorozning yaqqol koTinishidir.

Xloroz tok barglarida, sitrus o‘simliklarda kuzatiladi, u gishlog
xojaligiga katta zarar yetkazadi. Bunday holatda yerga xelatlar yoki
kompleks organik o'gitlar solinadi, bunda temir tuzlari tuproqda
ishqoriy reaksiyaga ega bolib, boshqa elementlar bilan qo'shilib
o'zlashtiriladi. Xelatlar yuqori chidamli bolib, ularni o‘simliklar oson
ozlashtiradi. Sababi xelatlarning organik gismi parchalanib, so‘ngra
temir elementini o‘simliklar o‘Zlashgiradi.

Marganes. Hujayraga Mn** shaklida kiradi. Q'simliklarda o'rtacha
migdori 1mg lkg quruq massasiga to'gri keladi. Marganes barglarda

&6




to'planadi. U suvni fotolizi uchun zarur va fotosintezda CO: ni
o'zlashtirish uchun kerak. Krebs siklining 2ta fermenti malat va
izotsitratdegidrogenaza marganes yordamida facllashadi. Mn*t RNK
polimeraza va auksinoksidaza fermentlari tarkibida, fitogormon [UK ni
parchalaydi. Marganes ocharchiligining xaralkterili belgilar barglardagi
nuqtali xloroz, barg tomirlari orasida sariq doglar paydo bo'ladi,
so‘ngra ushbu uchastkalarda hujayralar nobud bo‘ladi.

O'simliklarda marganes miqdori turlicha bo'ladi, Masalan, kuzgi
bug'doy donida-60 mg/kg bolsa, kungabogar urugida-18 mg/kg,
gand lavlagi bargida-180mg/kg (quruq moddasi og'irligiga nisbatan)ni
tashlkil giladi,

Marganes ba’zi fermentlarni faollashtiradi. Mabodo marganes
yetishmasa, fotosintez susayib, hujaralarda xlorofill migdori kamayadi.
Marganes yetishmasa, g'alla ekinlarida och dog'lar hosil bo‘ladi. Noxat
donida ham qora va qo‘ngir doglar paydo boladi. Ko'pgina mevali
daraxtlarda marganes yetishmasa, xloroz kasalligi yuzaga keladi.

Molibden. Dukkaklilar tarkibida eng ko'p migdorda moelibden (0,5-
20 mg 1kg qurug massasiga) to‘g'ri keladi. O'simliklarda yosh barglarda
hamda o‘suvchi organlarda anion (MoOs~) holida to‘planadi. U asosan
barglardagi xloroplastlarda joylashadi.

Molibden nitratreduktaza va nitrogenaza tarkibiga kiradi hamda
legoglobin biosintezi uchun zarur bo'ladi. Molibden metall-aktivator
sifatida aminlanish va gayta aminlanish reaksiyalarida ishtirok etadi,
aminokislotalarni peptid zanjiriga kirishiga hamda har xil fosfotaza
fermentlarining ishlashida gatnashadi.

Molibden yetishmasligida o‘simlik to'qimalarida nitratlar miqdori
ortadi va ildizdagi tuganaklar rivojlanmaydi, o'sishi to'xtaydi natijada
barglarning deformatsiyalanishi kuzatiladi. Molibden ko'p ulushda
zaharli bo‘ladi. Molibden yetarli bo'lmasa yosh barglar yonlaridan jigar
rangga kiradilar, turgor holati yo'qoladi, so'ngra barglar nobud bo‘ladi.

Dukkakli o‘simliklarda molibden migdori 0,5-2,0 mg kg quruq
modda hisobida bo'lib, o'simliklar uni MoOs- ioni shaklida
o'zlashtiradi. U barglar tarkibida bo'ladi, ildiz va poyada nisbatan kam
uchraydi. Molibden nitratlarning qaytarilishida nitratreduktaza
tarkibida ishtirok etadi. Shu bilan bir qatorda nitrogenaza fermentining
faol markazi tarkibiga kirib, tugunak bakteriyalari azotining
o'zlashtirilishida gatnashadi.
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14-rasm. Tugunak bakteriyalari azotining o‘zlashtirilishi

Boshqa elementlardan o'simliklarga Cd, Ag, J, Ni, F, Al kabilar juda
oz migdorda bo'lsa ham zarurligi, ular o'simliklar hayot faclivatidagi
barcha jarayonlarda ishtirok etishi qayd gilingan.

Xelat mikroo'giitlar ishlab chigarishni Rossivaning Bugulma
shahrida amalga oshiriladi. Unda Cu, Co, Mn, B, Mg kabi
mikroelementlardan tashkil topgan mikroo'git samarali bo'lib, ildiz
sistemasi rivojlantirib, o'simliklarning noqulay sharoitda immunitetini
orttirar ekan (I.A.Gaysin 2001).

Kobalt. O'simliklar tarkibidagi o‘rtacha migdori 0,02 mg/kg qurug
massasi hisobida boladi. Kobalt dukkakli o'simliklarning tuganak
bakteriyalarining ko‘payishini ta’minlashda juda zarur bofladi. Kobalt

o'simliklarda ion holida va Big vitamin tarkibida uchraydi. O‘simliklar
bu vitaminni ishlab chigmaydilar, u dukkakli o‘simliklarning tuganak
bakteriyalarida sintezlanadi va bakteriodlarda metionin sintezida
ishtirok etadi. Tuganaklar qarishi va azotni fiksatsiyasi to'xtaganda bu
vitamin tuganak hujayralari sitoplazmasiga o‘tadi. Magniy va marganes
qatorida kobalt glikoliz jarayonining fermenti fosfoglyukomutaza va
arginazani faollashtiradi.

Kobalt yetishmasligini asorati xuddi azot yetishmasligi kabi
belgilarni beradi.

Mis. Mis hujayraga Cu' ioni holida kiradi. Misning o‘Ttacha
miqdori o'simliklarda 0,2 mg/kg qurug massasiga to'gri keladi, 70 %
yagin misning miqdori barg xloroplastlarida mujassam bofadi. U
fototizimning 2-si va 1-si orasida elektronlarni tashiydi. U quyidagi
fermentlaming tarkibiga kiradi: askorbinoksidaza,




polifenoloksidazalar, ortodifenoloksidazalar va tirozinazalar. 2ta atom
Cu mitoxondriyaning nafas olish zanjiri sitoxromoksidaza kompleksida
ishtirok etadi. Mis nitratreduktaza kompleksi tarkibiga kiradi va
legoglobin sinteziga ta'sir etadi. Etilen biosintezi uchun ham mis
tutuvchi ferment juda zarur bofladi. Mis ingibitorlar tarkibiga kirib
o‘simliklar chidamliligini oshiradi va g'allani yotib qolishini oldini oladi.
Mis yetishmasligi natijasida o'sish va gullash jarayonlari kechikadi.
Xloroz va solish kasalligini chaqiradi. Donli ekinlarda mis yetishmasa
boshoqglari rivojlanmaydi, mevalarida yuqori gismi qurishi kuzatiladi.
Mis yetishmasligida barglari va mevali daraxtlarning mevalari qo'ngir
doglar bilan goplanadi.

Mis barcha o'simliklar uchun zarur mikroelement. U oksidlanish
sistemalarida ishtirok etadi. Oksidlanish fermentlarida ogsil bilan
mustahkam bog'langan.

Mis o'simliklar xloroplastlarida uchraydi. Masalan, gand lavlagi
bargining kuli tarkibida mis 64% ni tashkil giladi. Xlorofillning
chidamliligiga va parchalanishiga qarshi kuch berib, to'gimalarning
suv saqlash xossasiga ta'sir etadi. O'simliklar mis bilan yetarli
ta'minlansa, ularning sovuqga chidamliligi ortadi. Mis azot
almashinuvida alohida orin tutadi, ba'zi fermentlarning faolligini
oshirib, atmosfera azotini o‘%lashtirishda ishtirok etadi. Mis
yetishmasa, o'simliklarning o'sishi va gullashi to'xtaydi, xloroz
kasalligiga uchraydi.

Rux. Dukkakli va donli o'simliklarning yer ustki gismida rux
migdori 15-60 mg/kg quruq massasiga to'gn keladi. Eng ko'p
miqdorda barglarida, reproduktiv organlarida ko'riladi, urugilarida esa
vanada ko'proq to‘planadi.

Rux o'simliklarga Zn** kationi holida kiradi. U bir gator glikoliz
fermentlarning geksolanazalar, yenolazalar, aldozalar wva
alkogoldegidrogenazalar tarkibiga kiradi. Rux karbonatgidraza
tarkibiga kirib degidratatsiya reaksiyasini katalizlaydi.
H2C03—C0O2+H20, fotosintez jarayonida CO; gazini ishlatishga yordam
beradi. Rux triptofan aminokislotasini hosil boflishida ishtirok etadi.
Bunda ogsil sinteziga ta'sir etadi, hamda fitogormon IUK hosilasi
sifatida ta’sir ko‘rsatadi. Rux bilan oziqlantirish orqali to‘gimalarda
auksinlar migdorini orttirishi kuzatiladi va o'sishi facllashadi.

Rux yetishmasligida o'simliklarda fosfor almashinuvi buziladi.
Fosfor ildizlarda to‘planadi, uning o‘simliklarning yer ustki qismiga
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tashilishi to'xtatiladi, fosforni organik shaklga o'tishi sekinlashadi. Rux
yetishmasa saxaroza va kraxmal miqdori kamayadi, organik kislotalar
miqdori ko‘payadi va ogsil bolmagan azot amidlar va aminokislotalar
ortadi. Undan tashgari hujayra botlinishi tezligt 2-3 marotaba
kamayadi, natijada barglarning morfologik o'zgarishiga olib keladi,
hujayraning cho'zilish fazasini buzilishi bilan to'gimalar differensiyasi
ham buzladi. Rux yetishmasligining xarakterli belgisi barg bo'gin
oraligining o'sishini toxtatishi, xlorozga uchrashi ko'riladi.

Rux yetishmasa, o'simliklar har xil kasallanadi, bu, aynigsa
mevali, sitrus o'simliklarda yaqqol ko'rinadi. Rux elementi bo'lmasa,
o'simliklarning bargi maydalashib, o'sishi susayadi va bo'g'imlari
oraliglari gisqaradi. Bunda barglar bronza rangga kirishi kuzatiladi.
Rux o'suvchi moddalar sintezida va ferment sistemalar tashkil
boflishida ishtirok etadi.

Bor. Uning oftacha migdori 0,Img/kg quruq massasiga to'g4i
keladi, Bor elementiga ikki pallali o'simlillar juda muhtoj boladilar.
Bor miqdori gullarda ko'p boladi. Hujayrada asosan bor, hujayra
devorida to'planadi, Bor chang naychalari o'sishini kuchaytiradi,
changning o'sishi, gullar va mevalar sonini ko‘paytiradi. Bor siz
uruglarning pishishi kechikadi. Bor ba'zi nafas olish fermentlarini
faolligini pasaytiradi, uglevodlar, ogsillar va nuklein kislotalar
almashinuviga ta'sir etadi. Bor yetishmasa uglevodlarning transporti,
reproduktiv organlarning shakllanishi, meva tuzilishi sintezi buziladi.
Bor reutilizatsiya gilinmaydi, o'sish konuslari oladi, kurtaklar va
Udizlarning o'sishi totaydi, barg plastinkalari qalinlashadi, o‘ralib
gullar hosil bolmaydi. Mikroelementlar ichida bor te'lig organilgan.
Ko'pgina o'simliklar (tamaki, lavlagi va boshqalar) bor elementisiz
yashay olmaydi. Boshqa o'simliklarga ham bor juda zarur element
hisoblanadi. Bar yetishmasa, ko‘pgina donli o'simliklar boshogi steril
bo'lib goladi, o'simliklarning o'sishi va rivojlanishi susayadi, kasallikka
qarshi  lurashish  xususiyati yo'goladi. Bor bolmaganda,
o'simliklarning meristema to'gimalari faoliyati buziladi o‘tkazuvchi
sistemasi  yaxshi rivojlanmaydi, ildizining o'sishi sekinlashadi.
Dukkakli o'simliklarda tugunaklarni soni kamayib ketadi. Bor
o'simliklaming gullashini tezlashtiradi. Bor yetishmasa, gullash
intensivligi susayib, meva tugilishi kechikadi, reproduktiv organlarning
o'sishi to'xtaydi. Bundan tashqari ko'pgina o'simliklar kasallanadi,



masalan, gand lavlagining o'sish nuqtasi nobud bo'lib, ildizmevasining
to'gimalari buziladi (15- rasm).
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15-rasm. O‘simlik barglarida makro va mikroelementlarni
yetishmasligi belgilari

Natriy. O'simliklar kuli tarkibida ko'p migdorda uchraydi.
—fujayraning osmotik potensialini tashkil gilishda ishtirok etadi, Galofit
—'*simliklar oz hujayralarida ko'p miqdorda natriy to'plab, yugqori
==motik potensialga ega bo‘lib, sho'rlangan yerlardan suvni oson tortib
==.adi. Natriy tuproqdan kaliy ionlarini sigib chigarishi mumkin va uni
—=simliklar oson o'zlashtiradigan shaklga keltiradi. Tuproqdagi natriy
—digdori oshirilsa, zaran katta bo'ladi, chunki o'simliklardagi kationlar
_ilansi buziladi, bunda nafagat bir valentli kationlarni, balki ikki
Elcntlilarni ham sigib chigarishi mumkin.

L+] togo

Bir valentli va ikki valenti kationlarning garama-garshi ta’siri
s Onlar antagonizmi deyiladi. Bitta tuz eritmasi unda zarur anion va
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kationlar bo'lgan tagdirda ham, u zaharli ta’sir gilishi mumkin. Zaharli
ta’sirini kamaytirish uchun boshga tuz anionidan qo‘shiladi. Bu holat
kationlar antagonizmi deyiladi. Antagonistik ta'sir yuborilgan
kationning valentligiga bogliq boladi. Kationlarning zararli ta'sin
bolmagan eritma muvozanatlashgan eritma deyiladi. Bunday
eritmalarga dengiz suvlan, to'gima suyuqligi, tuproq eritmasi va
o'simlik o'stirishga tavsiya etilgan eritmalar kiradi.

Ca, Mg, K’
|1Cation)

MH.
(Catian)

Ca, Mg, K .
(Cation) &
16-rasm.lonlar antogonizmi
mineral mo i yutilishi (so‘rilishi

Mineral oziq elementlari nafagat tuproq eritmasida, balld giyin
eriydigan mineral birikmalar va tuprogdagi soruvchi kompleksda ham
borligi kuzatilgan. Tuprogdagi mikroorganizmlar uning kislotaliligini
oshinishi natijasida erimaydigan mineral birikmalarni eritib, tuproq
eritmasiga uzatadi.

lldizning so‘rish faoliyati tuproq eritmasi bilan tuprog so'rish
kompleksi orasidagi muvozanatni buzadi. Natijada tuproq eritmasidagi
ionlar bilan tuprogning so‘ruvchi kompleksi orasida ion almashinuvi
ro'yobga chigadi. O'simliklarga tuproq eritmasi orqali so‘ruvchi
kompleks yordamida ionlar kiradi.

B.l.Rayner o'simliklar mineral ozig elementlarini nafaqat tuproq
eritmasidan, balki bevosita tuprogning so‘ruvchi kompleksidan

o'zlashtiradi, deydi. lonlarning so'rilishi (yutilishi} kontaktli adsorbsiya
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yoli bilan boradi, bunda so‘ruvchi tuproq kompleksi bilan ildiz
tukchalari orasida ion almashinuvi amalga oshadi. Bunda ionlar
tuproq eritmasiga ajralmasdan, ildiz tukchalarining suvli sferasida va
tuprogning so‘ruvchi kompleksi kolloidlarida almashinadi.

Nadedan tashgui

dtedan taslogari
origlantivivhsie

ogliglian tlidshi

17-rasm. O'simliklarda tuprogdagi mineral moddalarning
so‘rilishi

17-rasmda  ko'rsatilganidek, o'simliklar ildiziga  mineral

elementlarning o'tishi almashinuv adsorbsiyasi yo'li bilan amalga

oshar ekan.

SofTilish amalga oshishi uchun ildiz tukchalari tuproq zarrachalari
bilan yagin jipslashishi shart. Bunda unib chigayotgan urug'ni olib
kuzatsak, ildiz tukchalariga tuprog =zarrachalari yopishganligini
ko'ramiz. Tuprogning adsorbilash xossasi zarrachalanning vyirik-
maydaligiga boglig bolib, ular gqancha mayda boflsa, u adsorbilash
yuzasi shuncha ko'p bofladi. Ca** va Mg'* ionlari juda tez adsorbirlanadi
(so'riladi), NOs va Si ionlari adsorbirlanmaydi va tuprogda osongina
yuvilib ketadi.

Balkteriya rizosferasi. Tuproqdagi qattiq zarrachalarming erishida
mikroorganizmlar ishtirok etadi. Tuprogdagi mikroblarning asosiy
gismi ildiz joylashgan zonada, ya'ni rizosferada to'planadi. Bunday
mikroorganizmlarga bakteriyalar, zamburugiar va suvo'tlari kiradi.
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Mikroorganizmlarning  ildiz atrofida to‘planishiga sabab,
o'simliklarning ildiz tizimi organik birikmalar ajratadi va bu birikmalar
mikroorganizmlar uchun oziqg boladi. O'z navbatida, mikroorganizmlar
ham fermentlarga o'xshash moddalar ajratadi, ularnmi o'simliklar
o'zlashtiradi.

Mikoriza. O'simliklarga tuprogdan organik va mineral moddalar
o'tishida zamburuglar muhim rol o'ynaydi. Ko'pgina daraxtsimon
o'simliklar tuprog zamburugilari bilan birga yashab mikoriza hosil
qiladi (zamburugfi ildiz). 3 xil mikonzani ko‘rish mumkin:

1) ektotrof mikonza-bunda zamburug' giflari ildiz yuzasida yupqa
qavat hosil giladi, ba'zi giflar ildiz hujayralari ichiga kirib boradi. Bunda
zamburug' giflan ildiz tukchalan vazifasini bajaradi.

2] endotrof mikoriza-bunda zamburug’ giflari ildiz hujayralar
ichiga kiradi, ba'zilari tashqarisida joylashadi. Bunda zamburuglar
ildiz ichida tirikligicha qoladi, ularda ildiz tukchalari mavjud bo‘ladi.

3) ektoendotrof mikoriza-bunda zamburug’ giflari tashgi gavatdan,
ham ichki qavatdan ildiz sistemaga joylashishi kuzatiladi. Ko'pgina
helatlarda mikoriza o'simlik bilan zamburuglarning simbiozi shaklida
boladi. Zamburug' giflari o'simliklarni suv bilan ta’minlaydi, mineral
oziq elementlari, xususan, azot bilan u zambrug‘ular yordamida
organik birikmalardan o'zlashtirilishi mumlkin.

.
Bl T P

18-rasm. Ndiz mikorizasi

Mikorizalamning azotli ozglanishdagi ishtiroki tajribalarda
tasdiglangan. Zamburuglaming kislotali ajratmalari (chigindilari)
yomon eriydigan birikmalami eritishga xizmat giladi, ular ajratgan

54



fermentlar tuprogning murakkab organik birikmalarini parchalaydi,
shu tarzda o'simliklarning oziglanishi yaxshilanadi. Endotrof
mikonizada o‘simliklar hujayralanida zamburug’ giflari erishi natijasida
o‘'simlikning oziglanishi yaxshilanadi. O‘simliklardan zamburug'
uglevodlar va ba’'zi fiziologik faol moddalarni oladi. Hozirgi kunda 2000
ga vaqin o'simliklar mikorizaga ega.

Tu kislo

O'simliklar hayotida oziq muhit reaksiyasi katta ahamiyatga ega.

2298 haroratda suv molekulasining Wﬂif_ qismi ion holatida bo'ladi.
¥ (el

1litr suv tarkibida 107 g vodorod ioni va 107 g gidroksil ioni bo‘ladi.
Mabodo, H* va OH- ionlari miqdori teng bo‘lsa, eritma neytral bo'ladi,
H* ionlari ko'proq bo'lsa, kislotali va OH ionlari ko'p bo'lsa, ishqoriy
deyiladi. Muhit reaksiyasi pH bilan belgilanadi. Bunda neytral
reaksiyada pH =7,0 bo'ladi, kislotali reaksiyada pH < 7 dan va ishqoriy
muhitda (reaksivada) pH >7 dan bofladi. Ko'pgina o'simliklar uchun
optimal pH=7 atrofida bolib, o'sishi va rivojlanishi sustroq yoki tezroq
bolishi pH da ham kuzatiladi. quyidagi l-jadvalda bhar xil
o'simliklarning tuprogq pH ga gqarab o'sishi izohlangan
(D.N.Pryanishnikov bo'yicha 1972).

S-jadval
= . Ushbu pH o, . Ushbu pH
:::: :1::}1:: | DP:ET:'] nralig‘i:a ::’_ 5:?;1[:: Gp;l-'lnal ura]ig'iga
o'sadi o'sadi
Kartoshka 5.0 4-8 Beda 65-6,5 5-8
Suli 5-6 4-7 No'xat 6-7 5-8
Bug'doy 6-7 5-8 Laviagi 7,0 6-8
Zig'ir 5-6 4-7 Beda 7-8 6-8
5-jadval. O simliklarni tuproq sharoitiga qarab o’sishi
(D.N.Pryanishnikov bo'yicha 1972)

O'simliklar kislotali va ishqoriy tuprogli yerlarda o'stirilganda, ular
o'sishdan to'xtashi, ildizi zararlanishi va ba'zan nobud boflishi
kuzatiladi. Tuproq muhitining reaksiyasi o'simliklarga mineral
elementlarning so'rilishida katta rol o'ynaydi. Ishqoriy muhitda
temirning chokmaga tushishi o'simliklarga fosfatlarning o‘tishini
kamaytiradi. Ca, Mg, Mn, Cu va Zn tuzlarining eruvchanligi pasayadi.
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Kislotali muhitda (pH=3,0-4,0) ammoniy ionlari erishi va
to'planishi mumkin, bunday holatda o'simliklar zaharlanmasligi uchun
yerga ohak yoki fosforli o'g'itlar solinadi.

Ohakda kislotali pH boflganda, o'simliklar asosan tuzlarning
anionlarini yutadi va eritmani ishgoriy holatga o‘tkazadi. Ishqoriy pH
da ko'proq kationlar yutilib, tuproq eritmasi bunday holatda kislotali
muhitni tashkil giladi. Shunday qilib, o'simliklar tashgi eritma
reaksiyasini o'z boshgaradi.

O'simlik organlarining mineral
moddalarni o‘zlashtirishi

Mineral moddalar o'simliklarning nafagat ildizi orgali, balki
barglari orqali ham yutlishi mumkin. Bunday holat 100 yil ilgan,
barglari xloroz kasalligiga uchragan o'simliklarga temir tuzlarini
purkash yordamida kuzatilgan. Bunday vaziyatda o'simliklar
purkalgan temir eritmasidagi minerallarni o'zlashtirishi aniglangan.

Hozirgi kunda o'simliklar barcha elementlarni bargi orgali yutishi
mumkinligi tasdiglangan. Barg orgali o‘tgan moddalar, azot, fosfor,
kaliy va marganes elementlarining o'zlashtirilishi oson bo'lib, ular har
xil yonalishda harakat gilishi kuzatilgan. Kalsiy o'simlik bo'ylab pastga
tomon harakat gilolmagani uchun u purkalmaydi. O'simliklar bargi
orgali elementlaming almashinib sofTilishi xuddi ildiz orqali
soTilishdagidek amalga oshadi.

O'simliklar rivojlanishining dastlabki bosqgichlarida yerga hamma
mineral elementlarni sclish magsadga muvofiy emas, chunki
o‘simliklar ularni oz migdorda o'zlashtira oladi. Keyinchalik mineral
elementlarga talab kuchayishi bilan mineral o'glitlarning bir qismi
o'zlashtirilmaydi, chunki, ular erimaydigan shaklga o‘tadi va gisman
tuprogdan yuvilib chiqib ketadi. Mineral o'gitlarni o'zlashtirish
koeffitsienti }é gismiga to'gTi keladi, fosforning }£ gismigina
ozlashtinlishi kuzatilgan. Undan tashgari, qurgoqchilik davrida
o'simliklamming ildiz sistemasi yerga chuqur kirib o'sadi va yugori
gismidagi o'giitlarni o'zlashtira olmaydi.

O'simliklar vegetatsivasi davrida ularning mineral oziglarga
ehtiyoji har xil bolladi. Masalan, donli o‘simliklarda gullashigacha
boflgan davrda echtiyoji ortadi, keyinchalik kamayishi kuzatiladi.
G'o'zada esa ehtiyoj ortishi nafagat gullashgacha, balki urugining
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pishishigacha davom etadi, O'simliklarni rivojlanish bosgichlarida
mineral elementlarga bo'lgan ehtiyojiga qarab berish tavsiya qilinadi.
Mineral elementlar bilan oziqlantirish ko'pechilik o'simliklar uchun
gullashgacha amalga oshiriladi, ba'zilariga gullash davrida ham oziq
berish shart. Gullashdan oldin azot va fosfor bilan oziglantirilsa,
kevinchalik azot berish o'simliklarning vegetatsiya davrini uzaytirib,
yetarli samara bermasligi mumkin.

Kuzpi galla o'simliklarini bahorda oziglantirish yaxshi samara
beradi, chunki gishlagandan so‘'ng ular kuchsizlanib, tuprogdagi
mineral elementlarni yvaxshi o'zlashtira olmaydi. Bundan tashgan,
ularda boshoq hosil bola boshlaydi, bunday davrda ular bor va
molibden elementlari bilan oziglantirilsa, samarali boladi. Kuzg
bug'doy oziglantirilganda, donning absolyut vazni o'rtacha 3,0
grammgacha, oqsili esa 0,5-0,7% ga ortishi kuzatilgan. Kuzgi bug'doy
shunday oziglantirilganda, hosildorligi donining ogsil tarkibi ortishi
aniglangan.

Shuni ta'kidlash zarurki, o'simliklarning ildizdan tashqari
oziqlanishi ildiz orqali eziglanish o‘rnini bosa olmaydi.

O's mineral eleme o

O'simnliklar normal o'sishi va rivojlanishi uchun ma'lum ozuga
moddalarga ehtivoji har xil bo'ladi.

Quyidagi 6-jadvaldan ko'rinib turibdiki, har xil o‘simliklar
vegetatsiya davrida turl migdorda mineral elementlar bilan oziglanadi.
Don ekinlariga fosforli o'gitlar zarur bo'lsa, kartoshka va laviagiga
kaliyli va no'xatga kalsiyli o'g'itlar zarurligi ko'rinib turibdi.

Vegetatsiya davrida o'simliklarning mineral elementlarga
ehtiyoji (N.A.Maksimov bo'yicha)

6-jadval
O'simliklar | Hosildor | Elementlarni o'zlashtiradigan miqdori
guruhi lik (kg/ga)

(s/ga) | Azot | fosfor kaliy kalsiy
Bug'doy kuzm 32 125 6 150 61
Suli 25 126 79 129 38
No‘xat 18 123 42 89 151
Kartoshka 300 151 56 273 128
Lavlagi 450 165 73 404 101
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O'simliklarning mineral elementlarga ehtiyoji iqlim sharoitiga ham
boglig. Masalan, janubiy mintagalarda gand lavlagi fosfor, oltingugurt
va kalsiyni ko'p, kaliy va azotni kam o'zlashtirishi kuzatilsa, shimolda
buning aksi kuzatilgan. Kuzgi bug'doylarda mineral moddalarning
yutilish davri 7 oygacha cho'ziladi, bunda azetning o'zlashtirilishi don
pishishi davrigacha yetadi, fosforning o'zlashtirilishi esa don to'liq
pishib terilishi davriga to'g'ni kelar ekan.

Boshoglash fazasida tuprogdan kaliy o'zlashtirilishi to'xtab, fagat
o'zlashtirilgan migdori qayta tagsimlanishi kuzatiladi,

Ildizmevalar, xususan, gand lavlagi rivojlanishining birinchi yilida
kaliy va fosformi o%zlashtirishi cho'zilib boradi. Azot vegetatsiya
davrining boshlanishida tez o'zlashtrilib, so'ngra sustlashadi. gand
laviagi fosfor, azot, kaliyni 150-170 kun davomida o'zlashtiradi.
Vegetatsiya davrining 30-40 kuni qolganda magniyni a‘zlashtirish

to'xtab, kevinchalik bu elementning gayta tagsimlanishi kuzatiladi.
Kartoshkada mineral elementlarni  o'zlashtirilishi xuddi gand
lavlagidagidek amalga oshadi. Ilgaridan malumld, o‘simliklar gullashi
davrida mineral elementlarga ehtiyoji ortadi, Masalan, qulupnay

gullashi dayrida fosfor va kaliy elementlarining yarmidan ortigini
o'zlashtirar ekan.

O'simliklarning geterotrof oziglanishi

Avtotrof organizmlar anorganik moddalardan organik moddalar
sintezlamaydilar, geterotroflar esa tayyor organik moddalar bilan
oziglanadilar. O'simliklardan geterotrof organizmlarga parazitlar va
hasharotxo’r o'simliklar kiradi. Avtotrof o'simliklar hayoti davomida,
zaxiralangan organik moddalar bilan oziglanadilar: urugflami unishi,
tuganaklar, ildizmevalarni unib chigishi misol boladi. Organik ozigalar
oson o'zlashtiradigan birtkmalar holida ozlashtiriladi. Uch xil hazm
bo'lish tiplari ajratiladi: hujayra ichida, membranada va hujayradan
tashgarida. Hujayra ichida-sitoplazmada, vakuolada, plastidlarda,
sferosomalarda boradi. Membranada-ferment yordamida amalga
oshadi, hujayra membranalarida joylashadilar. Hujayradan
tashqarida-gidrolitik fermentlar ajratish bilan boradi.

Parazitlar-bunday o'simliklar to'liq yoki ma'Tum tartibda fotosintez
gilish xususiyatini yo'qgotganiar. Bulardan bittasi-Omela nok novdasini

ichiga so'rilib oladi.(19-rasm)
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19-rasm. Omela nok novdasini ichiga so'rilib olgan.

Hamma omela turlari xar xil o'simliklarda parazitlik giladilar va
o'zaro bogligliklari mavjud. lonlarni ajralgan joylarida sarig-yashil
gulchalari joylashib, ularni o‘'rnida kuzda yorgin yopishgoq rezavor
mevalar pishadi. Xar xil turlarda rangi har xil be‘ladi. Qushlar u
mevalarni yeydilar, urugiari hazm bolmasdan, daraxtlarning shoxida
va uruglarda quriydi. Vagt o‘tishi bilan urug’ unadi va shoxda yangi
omela hosil boladi. Bir turdagi omela har xil daraxtlarda yashaydi,
ba'zilari esa fagat ninabarglilarda yoki bargh o'simliklarda parazitlik
giladilar. Sosnada parazitlik qgiladigan omela nokda parazitlik qilsa nok
to'gimalari o'lib, omela nobud bo'ladi. Ammo nok omelasi urug'i nokga
tushsa, ular yashab ketadilar. U nokda 20 yildan 50 yilgacha yashashi
mumkin, ba'zida nok nobud boladi.

Omela yarim parazitlar gatoriga kiradi, sababi xlorellasi bor va
fotosintezni amalga oshiradi. Shunday qilib, u ozuganing bir gismini
o'zi topadi. Ammo gulli o'simliklar ichida haqiqiy parazitlar bor, ularda
xlorofill yo'g, hagigiy ildiz ham yo'q boladi. Uzun, egiluvchan,
chirmashuvchan poyalar povilika, egasini o'rab uning poyasiga kirib
boradi. Ular o'simliklar atrofini zich o'rab oladilar va ularni quritib
yuboradi.

Cho'l zonalarida yana bitta parazit-shumgiyohi-zararkunanda
mavjud. Ular saksovulning ildizlarida parazitlik giladilar, uning
ildizidan nafagat suvni va minerallarni balki organikmoddalarni ham
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tortib oladilar. Shumgivohi boshqa gishlog xoYjalik ekinlarida, bedada,
va boshga ekinlarda uchraydi.

20-rasm.Kungaboqar shumgiyohi

Shumgiyohi (zarazixa) urugfari ildiz ajratmalari ta'sirida o'sadi.
Shumpgiyoh ofsimtalari ildizga yo'nalib o'sadilar va ildiz uchi
shumgiyohda unga kirib borib gaustoriya (so'rgich] hosil qilib,
fermentlar ajratadi, va hujayra devorini eritadi. Shumgiyoh o'simlik
xojayindan kerakli moddalarni oladi. Pechakgul-chirmashuvchi
o'simlik, uning ildizi oxiri quriydi, poyasi esa o'simlik-xoYjayin atrofida
joylashib, uni so‘radi, disk shakliga kirib o'simlik po'stini so'rgfichlar
bilan o'rab oladi. Diskning markaziy gismidagi bir guruh hujayralar
o'sib xoYjayinning o‘tkazuvchi tizimini egallaydi va u yerdan suv va
ozuqa moddalarni oladi.

Hozirgi kunda 400 ga yagin yopig urugli o'simlkilar mavjud bo'lib,
ular mayda hasharotlarni tutib qo‘shimcha oziga sifatida
foydalanadilar. Hagigiy hasharotxoT o‘simliklar bir biridan xoli holda 5
ta guruh gulli o'simliklarga evolyusionerlanganlar.

Bu asosan ko'p yillik o'simliklar qatoriga kiradilar. Botgog va
botgoglashgan yaylovlarda o'sadilar, chuchuk havzalar suvida, ya'ni
substratlarda, qo'shimcha fosfor va kaliy manbaini ishlatadilar.
Hasharotlarni metamorfizion barglar yordamida tutadilar. Barglan
yuzasida bezlari bolib, ular ovgat hazm qiladigan fermentarni
ajratadilar; pepsin va organik kislotalar (chumoli, benzoy va boshqga
kislotalar] ular tutgan hasharotini, hayvon ogsillarini parchalaydilar.
Hujayradan tashqarida hosil bollgan maxsulotlar, asosan
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aminokislotalar so'riladi va o'zlashtiriladi. Hasharotxor o'simliklarning
ildiz tizimi yaxshi rivojlanmagan, suvda o'sadiganlarida redutsirlangan
boladi. Ammo hamma o'kshash o'simliklar tuproqdan va suvdan
oziglanish hisobiga yashaydilar. Hayvon ozugalari bilan qo'shimcha
oziglanish o'simliklarning o'sishini tezlashtiradi va gullash hamda
meva tugish jarayoniga o'tkazadi.

Hasharotxo'r o'simliklar hamma ekotizimda uchraydilar, ular
hamma kontinentlarda (qgit'alarda) aynigsa issiq, mu'tadil va tropik
iglim zonalarida targalganlar O‘simliklar 4 ta asosiy tipdag
tutgichlarni tutadilar:

1) Tutuvchi barglar-koza shaklida
2) Barpglar gopqon singari tutadilar
3} Yopishqoqg tutgichlar

4) So‘ruvchi tutqichlar

O‘simliklarda moddalar transporti

O'simliklarda moddalar tashilishi yaqin va uzoq transport deyiladi.
Yagin transport-bunda ionlar, metabolitlar va suvni harakati
hujayralararo simplast va apoplast orgali amalga oshadi. Uzoq
transportlarda moddalar harakati organlararo o'simliklarda
o'tkazuvchi naylar orgali suvni transporti va ionlar transporti ksilema
bo‘ylab (yuqoriga ko'tariluvchi ogim, ildizdan barglargacha) va floema
bo'vlab metabolitlar tarnsporti (pastga va yuqoriga ko'tariluvchi
oqgimlar) amalga oshadi.

lldiz tukchalari atrofida ksilema naychalarining to'ldirilishi jadal
boradi. Parenxima hujayralan o'tkazuvchi naylarida traxeid yoki
naychalarga yopishib, nasoslar faoliyat ko‘rsatadilar, ionlar ajratib,
ular poralar orqali naychalar devoridan ular yuzasiga o'tadilar.
Naychalarda ionlar to‘planishi natijjasida so‘rish kuchi ortadi, u suvni
tortadi. Naychalarda gidrostatik bosim yuzaga keladi va suyuglikni yer
ustki organlarga beradi.

Ksilemaning yengillashishi, ya'ni hwayra devoriga ksilema
naychalarining poralan orqgali suv va ionlami hujayra sitoplazmasiga
va obkladka hujayralariga oftishi naychalardag gidrostatik bosim
tufayli, nasoslarning ishlashi bilan va transpiratsiya ta'sirida, bargning
so'ruvchi kuchlari ortadi.

Assimilyatlar-barg hujayralaridan floemaga o‘tadilar, bir qancha
xildagi hujayralardan tarkib topadi. Floemaning to'rsimon
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naychalarida plazmalemma protoplastni o'rab oladi, ozgina
mitoxondriya va plastid tutgan, hamda donalanmagan endoplazmatik
to'r boladi. Tonoplast buzilgan. Pishgan to'rli naycha yadrosidan judo
bolgan. Ko'ndalang hujayra devorlari-torsimon  plastinkalar-
perforatsiyalari bo'lib, plazmolemmalardan yozilgan va tolldinlgan
polisaxarid kalloza bilan wva f-ogsil fibrillalari bilan ko'ndalang
joylashgan. To'rsimon naychalar plazmodesmaning hujayra-
yo'ldoshlari bilan boglangan. Hujayra-yoldoshlar (kuzatuvchilar) ular
katta bolmagan torsimon hujayralar bo'ylab yirik yadroli parenxima
hujayralari, sitoplazmali, kop sonli ribosomalar bilan boshga
organellalar, aynigsa mitoxondrivalardan iborat boladi.
Plazmodesmalar soni hujayralarda mezofil hujayralar devoriga
nisbatan 3-10 marta ko'p. Eng mayda o'tkazuvchi naylar 1-2 ta ksilema
naylari va bitta to'rsimon nayni kuzatuvchi hujayralardan iborat.
Ko'pgina Cs-yo'lidagi o'simliklarda bargning o‘tkazuvchi elementlan
obkladka xujayralari bilan o'ralgan mezofillning ajratuvchi naylari va
xujayralararo joylashgan ©bofladi. Bargning o'tkazuvchi tizimi
o'tkazuvchi naylardan iborat bo'lib, ular xar xil bichimdagi tomirlarga
birikkan bolladi. Barg bo'vlab tomirlar shunday joylashganki,
assimilyatlarni bir xil migdorda to'planishini ta'minlaydi. Assimilyatlar
transporti bargda aniq yonaltirilgan: assimilyatlar harakati har bir
mikrozonadan mezofill xujayralar radiusi 70-130 mkm, vagin bolgan
kichik to'da yoki floema hujayralar bo'ylab virik tomirga harakatlanadi.
Assimilyalarning asosly transport shakli o'simliklarda saxaroza
hisoblanadi (qurugq moddasi B5%). Ferment invertazaning faolligi
o'tkazuvchi to'gimalarda juda kichik bolib, ular saxarozani glyukoza
va fruktozagacha parchalaydi. Shu bilan birgalikda oligosaxaridlar,
azotli moddalar, organik kislotalar, vitaminlar, gormonlar transport
qilinadi (tashiladi). Anorganik tuzlar umumiy moddalar migdoridan 1-
3 % ni tashkil giladi, ko'proq K* ionlaridan iborat boladi.

Mezofill hujayralarida osmotik besim, ingichka o'‘tkazuvchi
naylarga nisbatan kichikdir. Ingichka naylardan o'rta tomirlarga garab
harakatlanganda qandlar migdori ortadi.

Shuning uchun assimilyatlar bilan o‘tkazuvchi tizimni bogflansa,
gradient konsentratsiyasiga garshi, energiya sarflash bilan boradi. ATF
manbai bo'lib yo'ldosh hujayralar xizmat qiladilar. Yo'ldosh hujayralar
plazmolemmasida protonli nasos mavjud bolib, u protonlarmi
tashqariga chigaradi. U auksin bilan facllashadi va abssiz kislota bilan
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bloklanadi (tormozlanadi]. Apoplastning achishi natijasida nasos kaliy
ionlarini va saxarozani bargga berib, floema hujayralariga o'tadi.
Transmembranali protonlarni o‘tkazilishi gradient konsentratsiyasi
bo'ylab, saxaroza esa ogsil tashuvchilar yordamida gradientga garshi
o‘tkaziladi. Hujayraga kelgan protonlar, qgayta protonli nasos
yordamida kaliy ionlarini yutadilar. Saxaroza va kaliy ionlari
plazmodeema bo'vlab, to'rsimon naylar ichiga o'tkaziladi.

1926 yilda E.Myunx assimilyatlar ogimi floemaning toTsimon
elementlan orqali bosim bilan borishini faraz qildi. Ushbu gipotezaga
asosan bargning fotosintezlovchi hujayralari bilan birga saxaroza
to'planib, to'gimalar assimilyatlarni ishlatib, osmotik gradient hosil
giladilar va suyuqlik ogimini floemada donordan akseptorga o'‘tishi
kuzatiladi. Suyuglikning harakatlantiruvchi kuchi bir to‘rsimon
naydan boshgasiga poralar (g'ovaklar] orgali to'rsimon plastinkada
kaliy 1onlari tashiladi. Kaliy tonlan to‘rsimen naylarga faol kirib, yugori
to'rsimon plastinkaga o‘tadilar, ular orgali pastdagi to'rsimon naylarga,
va apoplastga passiv holda o'tadilar. Natijada to‘rsimon plastinkalarda
elektr potensiali yuzaga keladi, bunda moddalar transporti amalga
oshadi. Undan tashqari, aktinga oxshash F-ogsil fibrilari to‘rsimon
naylar plastinkasi poralanda qisgarish xususivati tufayli va davriy
gisqarishlari bilan floema bo'ylab suyuglikni harakatini amalga
oshiradi.

Floemani yengillatishda to'rsimon naylarda yuqori gidrostatik
bosim tufayli yuzaga keladi va akseptor-organning tortuvchi xususiyati
namoyon boladi. Uning tortuvchi xususiyati organlarning o'sishi
jadalligiga bogliq, ushbu jarayonlarda transportlovchi assimilyatlar
ishlatladi va hujayrada ularning konsentratsiyasi pasayadi. Shundan
so'ng, o'tkazuvchi tzim va hujayra akseptoni bilan gradient
konsentratsivasi yuzaga keladi. O'sish jadalligi o'sish regulyatorlari
balansi bilan nazorat qilinadi,

Plazmolemmadagi hujayra akseptorlarida proton nasoslar mavjud
ba'lib, ular to'rsimon naylar va yolldosh-hujayralar apoplasini achitib,
ulardan kaliy ionlari va saxarozani hujayra devoriga berishga
yo'naltiradi. So'ngra saxaroza akseptor hujayralan yordamida yutiladi,
bunda membrana o'tkazuvchilan ishtirokida protonlarni o'tkazib kaliy
ionlar esa—elektr gradientlari bo'ylab boradi.

Moddalar ajralishi. Moddalar ajralishi jarayonlarida har xil
funksiyalarni bajaradilar. Masalan, hujayra devorlari

—
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mikroorganizmlar va boshga moddalar ildiz tukchalar yuzasidag
shilimshiq polisaxaridlar barglar yuzasidagi mum ajratqichlar-
uchuvchan fitonsidlar kiradi. Nektarlarni ajratilishi hasharot bilan
a'simliklarmi changlatad: va hasharotxo'r o'stimliklar o'z kushandasini
tutishidan iborat boladi.

Moddalarni ajratilishi passiv va aktiv bolishi mumkin. Passiv
gjratilish uchuvchan gradient konsentratsiyasi bo'ylab borsa ajratma
deyiladi. Aktiv moddalarni ajratilish energiya sarflash bilan boradi va
sekresiva deyiladi. O'simliklarda 3 xil sekresiva mavjud: 1) Meroknn
ajratish-2 xil turda bofladi: a) ekkrin (monomolekular] membranalar
orqali ular o'tkazuvchilar yoki iom mnasoslar yordamida amalga
oshiriladi. b) granulokrin-vezikulalarda moddalar ajralishi (membrana
pufakchalarida) uning ajratmasi tashgariga chigariladi, vezikulalar
ta'siida plazmolemma yoki vakuolaga o‘tadilar. Vezikulalar Goldji
apparatida hosil boladilar,

2) Apokrin ajratish-ajralish bilan birga sitoplazmaning bir gismi
ajraladi. Masalan, saxofitlarning tuzli tukchalari boshi uzilib chiqadi.

3) Golokrin ajratish-bunda hamma hujayra ajralishga aylanadi,
masalan, ildiz gini hujayralari shilimshiq ajratadi.

O'simliklarda sekresiya jarayoni maxsus hujayralar va to‘gimalar
yordamida amalga oshiriladi. Tashqi sekretor strukturalarga ajratmali
tukchalar (trixomalar) kiradi, ajratmalar, nektarlar, osmoforalar (gulda
joylashgan ajratmalar oZlaridan efir moylari ajratadilar, ulardan
gullarning ifori keladi) va gidatodalar ham ldradi.

Tashqi ajratmali strukturalar, ular atrof muhitga sekretor
moddalami chigaradilar. O'simliklarda ajratmali trixomalar va
ajratmali emergentlar uchraydi. Trixomalar epiderma hosilalari
hisoblanadi, emergentlar hosil boflishida epiderma va ichkarida
joylashgan to'gimalar ishtirok etadilar. Ular tukchalar yoki xar xil
o'simtalar holida boladi. Ajratmali tukchalarda yaxshi ko‘ringan bitta
yoki ko'p hujayralardan iborat bofladi va bitta yoki ko'p hujayralar
boshchasi bofladi. Kutikula bolinganda modda tashgariga chigariladi,

somgra kutikulaning butunligi tiklanadi va yangi sekret tomchilari
to‘planadi.
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Q. P, &2

21-rasm- ajratma tukchalar:
1-bir hujayrali boshcha. 2-ikki hujayrali boshcha. 3- ko'p hujayrali boshzhs

Ajratmalar tukchalardan farqi, ovogchalari bo'lmasligi yoki juds
gisga oyogchalar va hamisha ko'p hujayrali boshchasi bilan boladi.

22-rasm-ajratma to* qima]‘.l.r
A-pelorgonivani tukchalari efir moylari bilan kutikula tagiga ajralgan; B-rozmenin
ajratmasi; V-kartoshka tukchalan; D-gora smarodina bargining sjratmasi; G-
sho'ra o'ming pufakchali tukchalar suv va tuzlar bilan vakuclada ko'nmigh
Ko'pincha ajratmalar xarakterli tuzilishga ega bolib aniq sitemauk
guruhlarga kiradilar. Masalan, labgullilar cilasi vakillarida sekretor
hujayralar efir moylari ishlab chigaradilar, murakkab guldoshlarda
sekretor hujayra efir moy ajratmalan 2 ta qatorga joylashadilar

A

23-rasm. Efir moy ajratmalari tuzilish sxemasi: A. labgullilar va
B. Murakkabguldoshlar, 1-yuzasi bilan ko‘rinishi; 2-yonidan
ko'rinishi.
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Ajratmali emergentlar gatoriga gichitgi o't achituvchi tukchalari
kiradi. Ularda kengaytirilgan ko'p hujayrali asosi va yirik yumaloqg oson
uzladigan boshchasi boladi. Hujayra devorlari krelanezem bilan
shimdinlgan, va o'tkir tigli yvonlari terini jarohatlaydi, o'zidan zaharli
ajratmani purkaydi.

Nektarlardan  ajratma-qandlarning suvli  eritmasi ogsil
aralashmasi bilan, spirtlar va aromatik moddalardan iborat bo‘ladi.
Ular asosan gulning gismida hosil bo'ladi, ammo o'simliklarning
boshga yer ustki gismida ham uchraydilar. Nektar hasharotlar uchun
ozuga bofladi, ba's qushlar va uchuvchan efir moylari ajratadilar,
gulning iforini belgilaydilar. Gidatodlar tomchi-suyuq suv ajratadilar va
ularda erigan tuzlari ham boladi. Bu jarayon guttatsiya deyiladi.
Guttatsiya atmosferaning namligida sodir boladi, o'simliklarda esa
shakllanmagan barg yuzasida kuzatiladi. Hazm gildiruvchi ajratmalar
hasharotxo’r o'simliklarda (rosenka, veneraning pashsha tutgichi)
suyuglik ajratadilar, uning tarkibida ovgat hazm qildiradigan
fermentlar va nordon polisaxaridlar boladi. Ular mayda hasharotlarni
tutish va hazm gqilishga xizmat gqiladilar, o'simliklar uchun esa
qo'shimcha azot manbai hisoblanadilar. Ichki ajratmali strukturalar
o'simlik ichida qoladigan ajratma va moddalami to‘'da playdilar: efir
moylari, shilimshiq moddalar, oshlovchi moddalar, kalsiy oksalat
kristallari va boshqalar. Bu alohida hujayralardan iborat bo'lib, boshqa
to'gimalar ichiga idioblast sifatida kirgan boladi.

24-rasm-sekretor xujayralar efir yog‘lari bilan air ildiz mevasi
arenximasida




Efir moylari parenximaning aifning ildizi sekretor
hujayralari.

Sekretorli omborlar [ajratmalar ombeori) o'simliklar tanalaridagi
yuzani hosil giladi va sekretlar bilan toldinlgan. Ular xilma xil kelib
chigishi va shaklga ega bo‘ladilar.

Sxizogen omborlar hujayralar farqlanishi tufayli va yirik hujayra
oraligi shakllanishida, epitelial hujayralar bilan goplangan, ular hosil
gilgan omborlar ichini to‘ldiradilar

T,

&

Nir
L ]

y
</}

e et

e

-

25-rasm-sxizogen omborlar efkalipt bargi mezofillida

Sxizogen omborlar uzun cho'zilgan kanallardan iborat boflib,
bog'lovehi tizimini o'simlik tanasida hosil giladilar. Qisqga omborlar ham
uchraydi sxizogen kelib chigishi bo'yicha (efir moy omborlari barglarda
evkaliptda, shilimshiq omborlar) kiradi

Sxizogen ombor (joy) evkalipt birligidagi mezofillarda Lizigen ombor
(joy) moddalar to‘plangandan keyin bir guruh hujayralar efir moyli
ombor (joy), sitrus meva oldida hosil boladilar Ko'pincha joylar
(omborlar] kelib chiqgishi bo'yicha aralash uchraydilar.
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27-rasm. Devesil lldizidagl efir moyl va mumlar bilan
sxizolizigen omborlardagi ko'rinishi

Sutchalan [sut naylari}-tirik hujayralar bo'lib, ular vakuolasida sut
sharbati yoki latekc tutadilar. Latike-og, krezil va sabzi rangli
emulsivadan iborat bofladi. Sut sharbati tarkibida uglevodlar (kraxmal
donachalari, murakkabguldoshlarning gandlari), ogsillar (fikusdal,
voglar, shilimshiglar, oshlovchi moddalar, efir moylari, kauchuk
boladi. Tropik geveya daraxtining sut sharbati tarkibida 40*50 %
kauchuk tutadi. A’zoli sutchalar ko'p hujayralardan tashkil topadi,
ularning protoplastlari va vakuolalari bir tizimga qo'yilgan (murakkab
guldoshlar, koknoridoshlar|. A'zosiz sutchalar bitta gigant hujayra
hosil giladi, o'simliklar ichiga kirib boradi (tutdoshlar, sutlilar].
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bezchalari 1-a’zoli sut bezchalari. 2- a’zosiz sut
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O‘simliklarning o'g‘itlarga ehtiyojini aniqlash usullari
O'g‘itlarni go‘llanilishi

Tabily biotsenozlarda tuproqdan o'zlashtirilgan birikmalarning
gisman qaytarilishida to'kilgan barglar, shoxlar va ignabarglar ishtirok
etadilar. Hosil yigib terib olingandan so'ng, tuproqdan yutilgan
moddalar yo'gotiladi. Mineral elementlarni o'zlashtirilishi o'simliklar
turiga hosildorlik va tuprogq iglim sharoitlariga bogliq bo'ladi. Sabzavot
ekinlari, kartoshka, ko'p villik o‘tlar donli elkanlariga nisbatan ko'proq
ozuga clementlarini olib ketadilar. Tuprogni hosildorligini oshirish
uchun o'g'it solish darkor boladi.

O'simliklardagi va tuprogdagi elementlarni hosildorlik bilan
solishtirib Yulian Libix “minimum® gonunini yaratdi. Unga asosan
hosildorlik ko'rsatkichi tuprogdagi elementning minimal miqdorini
saglashga bogliq boladi. Ushbu elementning miqdorini tuprogda
o'gitlar solish orqgali amalga oshirilsa, boshqga element minimum holga
kelgunga gqgadar hosildorlik ortadi. Keyinchalik o'simliklarda biror
element vetishmasligi kichik davri yuzaga keladi, ya'ni o'simliklardan
o'ta sezgir davri ushbu elementga nisbatan yetishmaslik ontogenezning
ma'lum bir bosqgichlarida ro'y beradi. Ushbu holatda o'simliklarning
rivojlanishi va sharoiti, oziga moddalarini nisbatan boshgarish
imkonini beradi. MaTumki kuz mobaynida qishlovchi ekinlarga azotli
o'gitlar solish tavsiya qilinmaydi, sababi ular o'sish jarayonlarini
kuchaytiradi, chidamliligi esa susayadi. Kuz faslida fosfor va kaliy bilan
oziglantirilsa, bahorda esa azotli o'glitlar bilan ishlov berish maqsadga
muvofiq bo'ladi.

O‘g'itlar yordamida nafaqgat hosildorlikni oshirish mumkin, balki
mahsulotlarni  sifatini yaxshilash ham imkoniyati yaratiladi.
Bug'doylar donida yugori ogsil olish uchun azotli o'g'itlar solinsa,
donda kraxmal miqdorini ko'proq bo'lishi uchun fosfor va kaliy zarur
boladi. Qand lavlagini yig'ishdan oldin fosfor eritmasi bilan purkalsa,
assmilyatlarni barglaridan ildiz mevaga o'tishini kuchaytiradi. Natijada
hosilning gandliligi ortadi.

O'glitlar tizimi-bu ogitlarni go'llashni almashlab ekish bilan olib
borilsa, tuprogq unumdorligi, iglim sharoitlan o'simliklarning biologik
xususiyatlari, o'gitlarning tarkibi va xususiyatlariga bogliq bo’ladi.
O'glitlar tzimi moddalar aylanishi va dehgonchilikdag: balansini
hisobga olgan holda amalga oshiriladi.
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Dzuga moddalarining balansi tuproqga o'gitlar bilan tushgan
qismi hisoblanadi, hosil uchun jami sarf miqdori va tuprogdag
nomahsulot yo'gotilishi hisobga olinadi. O‘gitlarni ishlatishni zarur
sharoitlari-bu atrof muhitni ifloslanishini oldini clishdan iborat.

O'gitlar mineral va organik, sanoat {azotli, kaliyli, fosforli, mineral
o'glitlar, bakterial] va mahalliy o'gfitlar (go'ng, torf, kul), oddiylari [1ta
ozuga element tutadi-azotli, kaliyli, borli) va kompleksl (tarkibida 2ta
yoki ko'prog elementlarni tutadilar). Kompleks o'glitlar 2ta murakkab
va kombinirlanganga bo'linadi, Murakkab o'g‘itlar bir kimyoviy birikma
tarkibida 2ta yoki 3ta kimyoviy element tutadilar. Masalan, kaliyli
selitra (KNOs), ammofos (NH4H2PQs) va boshgalar. Kombinirlangan
o'gitlarning bitta granulasi tarkibida 2ta yoki 3ta asosiy ozuga
elementlar mavjud bo'ladi ta'minlanishi va tuprogning unumdorligini
oshirishi kuzatilsa, har xil kimyoviy birikmadan iborat deyiladi
[nitroamidin).

Ekishgacha umumiy o'glitning 3/2 gismi solinadi. Bu o‘gitlar
o'simliklarni rivojlanish davri uchun ozuga elementlari bilan
ta'minlashi va tuprogning unumdorligini oshirishi shart. Ekish bilan
ogitlarni yaxshi erigan holda purkaladi, unda yosh o‘simliklarni
mineral elementlarga talabini qondirish uchun va ildizdan tashgari
oziglantirishni barglarga mineral tuzlar holida, oziglantirishni
kuchaytirish o'simliklar ma'lum rivojlanishining davrida amalga
oshiriladi.

O'simliklarning o'gitlarga ehtiyoii ikki xil-1) vegetatsion, 2) dala
usuli yordamida aniqlanadi. Bu ikki wusul bir-birini toldiradi.
Tuprogning oziglanish xususiyatini o'simlikning tuprogdan ajralgan
holida ko'rib bo'lmaydi, chunki nafagat tuproq tarkibidagi oziq
moddalarning miqdorini hisobga olish zarur, balki o'simliklaming
o'zlashtira olishini va ularning u yoki bu o'g'itga munosabatini bilish
kerak bofladi.

Vegetatsion usul go'llanilganda, o'simliklar idishlarda o'stiriladi.
Idishlardagi tuproq yaxshi aralashtirilib, bir xil namlanishi shart. Har
bir idishda bir xil o'simlik o'stiriladi. Idishlarga vegetatsion uychalarga
bir xil yorugfik tushishi ta'minlanadi. O'simliklarning o'sishiga garab,
zarur o'glitlar solinadi. Masalan, fosfor berilganda, hosildorlik artmasa,
tuproqda fosfor yetarli migdorda ekanligini korsatadi.

Dala usulida esa, dala bir xil o'lchamda bo‘lib chigiladi. Bolingan
yerlarning bir gismiga o'gfitlar tollig solinsa, boshqa gismiga gaysidir

10



elementsiz o'g'it solinadi, Har bir variant tajribada bir gancha bo'lingan
yer olinadi, ular ver uchastkasining har xil joylaridan olinadi. Har bir
bolinmada bir xil o'simlik soni bo‘lishi shart. Hosilga garab, o'g'itlarga
ehtiyoj aniglanadi.

Har bir ko‘rsatilgan usulning ham kamchiligi, ham yutuqlari bor.
Vegetatsion usulning afzalligi tuprogning to'lig tekislanishi hamda suv
rejimini boshqarish ehtimoliga egadir. Kamchiligi shundaki, ildizlar
nisbatan kichik hajmdagi tuproqda rivejlanadi. Dala usulining afzalligi
o'simliklar ildiz sistemasining to'g'ri rivojlanishi bo'lsa, shuning uchun
tajribalarda olingan natijalar tuproqdagi sharoitni aks ettiradi.
Kamchiligi esa tuprogdagi farglar bolib, suv ta'minetini boshgarishni
iloji bolmaydi, albatta, go'shimcha ob-havo sharoiti ham. Shuning
uchun tuproqdagi oziga elementlarini aniglashda ikkala usulni ham
go'llash tavsiya qilinadi.

&% 4

ot Fosfor Kaliy
29-rasm. Azotli, fosforli, kaliyli o'g'itlar ta’siri

Nozorat savollari
O'simliklardagi mineral elementlarga fzoh bering.
Ozxuga elementlarining fiziologik ~biokimyoviy rolim tushuntiring,
O'simliklar tarkibidagi azot va uning ahamiyat.
O'simliklarda fosforni o'zlashtirilishi ganday boradi?
Makroelementlar va ulaming ahamiyatiga izoh bering,
Mikroelementlar migdori va o'zlashtirilishini tushuntiring.
O'simliklarda mineral moddalarni so'rilishi,
. O'simliklar mineral moddalar bilan oziglanishi.
. Qishlog xoYjaligi ekinlarini yetishtirishda o'g'itlami go%llash.
0. O'simlik te'gimalarida ionlar ontogonizmini tushuntiring.
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IV-BOB
O‘SIMLIKLARNING UGLEROD O‘ZLASHTIRISHI
FOTOSINTEZ TO‘G‘RISIDA TUSHUNCHA

Fotosintez bo'yicha eksperiment sifatida ingliz kimyogari Dj.Pristli
tajriba o'tkazib, yalpiz o'simligi shisha ko‘zachaga joylashtirilganda,
havoni tozalaydi, shisha galpogchaga sichgon go'yilsa, sham uzoq vaqt
yonishi, sichqon esa nafas olishini kuzatgan. Shu sababli Pristli 1774
yilda kislorodni ochdi. Bir yildan so'ng xolis holda fransuz kimyogari
A.Lavuaze kislorod gazini ochib unga ushbu nomni berdi.

1776 yilda shvesiyalik kimyogar K.V.Sheele Pristli tajribalarini
takrorladi va uni samarasini ko'rmadi. Sheele esa o'simliklar
tajribasida xuddi sham singari havoni nafas olish uchun yaramaydigan
gilganligini e'tirof etdi. Gollandiyalik vrach Ya.L. Ingenxauz Pristli va
Sheele tajribalari orasidagi qarama garshilik sababini tushuntirdi.
Uning fikricha hammasi yoruglikka bogliq deydi. Pristli tajribasi
yorgin yoruglikda o'tkazilgan, Sheele esa tajribani yetarlicha yoruglik
bolmagan xonada olib borgan, Ingenxauz esa u o'simliklar faqgat
yoruglik ta'sirida kislorod ajratadi, Yashil o'simliklar gorong'ida
ularning yashil bolmagan organlari [masalan ildiz) qorongida va
yorug'da ham kislorodni yutadilar, xuddi hayvonlar nafas olish
jarayoni yutgani kabi deb tushuntiradi.

Shveysariyalik tabiatshunos olim J.Senebe 1782 yilda o'simliklar
nafagat kislorod ajratadilar, balki buzilgan havoni ham yutadilar (ya'ni
CO2 gazini). Senebe CO» gazini yutishini *uglerodli oziglanish” deb
nomlangan. 1804 yilda Shveysariyalik olim T.Sosyur migdoriy tahlil
usulini gollab o'simliklar yoruglikda CO:; ni o‘zlashtiradilar, shu
qatorda teng miqdorda kislorod ajratib chigaradilar deydi. Ammo
o'simliklarning quruq massasini ortishi uglerod migdoridan ko'pini
tashkil giladi. Bu ko'payish yutilgan minerallar migdoridan ancha ko'p
bolishini e'tirof etdi. Sosyur xulosa qilib quyidagicha fikrni bildirdi:
o'simliklarning organik massasi nafagat CO; gazi hisobiga, balki suv
hisobiga ham, suv ham CO: gazi singari juda zarur oziqa elementi
hisoblanadi. Sosyur tajribalarini fransuz agrokimyogari .J.Bussengo
(1840 y) tekshirib, natijalarni tasdiglab berdi.

Fransuz kimyogarlari P.J.Pelte va J.Kavantu 1817 yilda yashil
o'simliklar bargidan pigment ajratib oldilar va uni (Chloros-yashil va
phyllon-barg) xlorofill deb nomladilar, keyinchalik ushbu pigment
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xloroplastlarda joylashganligi ko‘rsatilgan. 1865 yilda nemis fiziologi
Yu.Saks yorug'likda o'simliklar bargida kraxmal hosil bo'ladi va u
xloroplastlarda kuzatilishini e’'tirof etgan. Tajribalarni quyidagi tartibda
amalga oshirgan. Barglarni oldindan qorong'ilikda ushlashgan, so'ngra
har bir bargning yarmiga yorugfik berilgan, ¢olgan yarmini zich karton
bilan goplab qorongida qoldirilgan. Ekspozitsiva yakunida barglar,
spirt bilan rangsizlantirib, yod eritmasi bilan ishlov berilgan.
Barglarning yoritilgan gqismi binafsha tusga kirgan, bunda kraxmal
bilan kompleks hosil bolgan, barglarning gorong'ilikda bolgan qismi
rangsiz holda bolgan. Mikroskopik taxlil yordamida kraxmal
donachalari xloroplastlarda hosil bolishi kuzatilgan. To'g'ridan to'g'ri
quyosh nurlari ta'sirida kraxmal xosil boladi. Birinchi bolib fotosintez
jarayonida kislorod hosil boflishini nemis fiziologi T.V.Engelman
(1881yil) tajribalar asosida isbotladi. Spirogera iplarini suvli kameraga
joylashtirilgan yoki osilgan tomchiga qo'yilgan. Qoplovchi
shishachalarni chetlarini vazelin bilan surilgan, chunki havodagi
kislorod shisha ichiga tushmasligi kerak. Ushbu kameraga
bakteriyalar qo'vilgan, ular faqat kislorod yordamida harakatlanadilar.
Qoronglida suv o'ti nafas oladi va kislorod kameradan chiqib ketgan,
so‘ngra tushirilsa, fotosintez davomida kislorod ajraladi. Yorugilik
berilganda hamma bakteriyalar harakatga tushgan va eritilgan joydagi
xloroplastlarda to'planishgan. Bunday yorugilikda xloroplastiar
kislorod ajratib chiqaradilar. 1846 yilda Yu.Saks va V.Pfeffer fotosintez
jarayoni sariq nurlar ta'sirida yaxshi borishini e'tirof etganlar. Shu
davrni o'zida xlorofil gizil va ko'k spektrlarni yaxshi yutishi malum
bolgan. Olingan natijalarga ko'ra fotosintez jarayoni energiyaning
saglanish qonuniga bo'ysunmaydi, yoruglik esa yashil bargga
qo'zg‘atuvchi sifatida ta'sir etadi deyilgan. Bu tushunchaga garshi
Yu.R.Mayer va G.Gelmgolslar energivaning saqlanishi va aylanish
gonunini ishlab chigdilar, Yashil o'simliklar quyosh nurini yutib uni
kimyoviy energivaga aylantiruvchilar, va'ni fotosintez quyosh
energiyasini transformatsivasi jarayoni bo'lib, kimyoviy boglar
encrgiyasiga aylantiradilar. Ammo ushbu nazarivani tajribada
tasdiglamaganlar. Ushbu tasdigni tanigli fziclog K.A.Timiryazev
doktorlik dissertatsiyasida 1875 yilda o'z isbotini topgan. Professor o'z
tajribalarida yoruglikni o‘tkazishda keng tirgishdan foydalandi va
Prizma yoramida uning monoxromotik tozaligini ta'minladi. Ushbu
kamchilik Pfefferni noto'gri xulosaga olib keldi. Timiryazev
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tajribalarida juda tor tirgishlar va yupqa probirkalarga barg
bolakchalarini monoxromotik nurlarga joylashtirdi. Bu tajribalar
uchun gazli mikroanalizning juda sezgir usullarini golladi. Natijada
barglarda CO; gazi assimilyatsivasi jadalligi qizil nurlar ta'sinda
maksimal darajaga ko‘tanldi, ya'mi xlorofil yutgan gizil nurlar hisobiga
CO; assimilyatsiyasi kuchaydi.

Timiryazev ta'biricha CO:z assimilyatsivasida xlorofill optik
sensibilizator [ya'ni yoruglikka sezgirlikni oshiruvehi modda) sifatida
xizmat gqiladi, va fotosintez jarayonida bevosita ishtirok etadi,
gaytarilgan holdan cksidlangan holga o'tadi. Fotosintezning kosmik roli
hagidagi g'oyani shakllantirdi. Bu jarayonda kosmik energiyva tutilib
yer kurrasida qoladi va boshga shakldagi energivaga aylanadi.
Timiryazev fikricha, xloroplastlarda quyesh nuri energiyasi uglevodlar
kimyoviy energiyasiga aylanadi. Kraxmal, kleykovina va boshqa
birikmalar quyosh energiyasini to'plab ozuga bollib xizmat qiladilar.
Nafas olish jarayonida, quyosh nurlari energivasi yordam beradi.
Fotosintezning umumiy tenglamasi quyidagicha:

guyosh nurd
6 CO2+12 Hi0+CeH1304+60:+6H;0+686kkal
xlorofill
otosintezda dni hosil bo'lishi. Yugorida keltirilgan

tenglamada ajraladigan kislorod CO2 ning yoki H2O ning kislorodi
ekanligi nomalum edi. XIX-asrning ikkinchi yarmi XX-asrning
boshlarida COz ning parchalanishi va uglerodning uglevodlargacha
qaytanilishi suv ishtirokida borishini organib 1870 yilda nemis
kimyogari A.Bayer quyidagi reaksiyam taklif etdi.
Reaksiya
yorugTik
CO: —COH0

|

(67}
CO+Ha0—CH0+0 1

6CH20—-+CsH120s (Butlerovning aldol kondensatsiyvasi asosida
amalga oshadi).

Ushbu gipotezaga asosan CO; ni parchalanishi natijasida hosil
boladigan H:CO yoki formaldegid zaxarli birikmalar bolib ularni
o'simliklar o'zlashtira olmasligi, bu sxemani xato ekanligini ko'rsatdi.

1893 yilda rus biokimyogari akademik A.N.Bax fikri bo'yicha
fotosintezda CO2 assimilyatsiyvasi Oz ajralishidan emas balki
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oksidlanish-qaytarilish jarayonlari hisobiga, vodorod wva suvning
gidroksil ionlari hisobiga, ya'ni kislorod suvning oraliq peroksid
birikmalari hisobiga, suvdan ajralishini tushuntirdi.

Gollandiyalik mikrobiolog K.B.Van Nil bakteriyalardagi fotosintezni
oTganib, uni o'simliklardagi fotosintez birlamchi fotokimyoviy
reaksiyasi COz;ning parchalanishidan emas balki dissotsiatsiyasidan
iborat bo'ladi, deb tushuntiradi.

COzni fotosintetik  assimilyatsivasini amalga  oshiruvchi
bakteriyalar (sianobakteriyalardan tashgqari), qaytaruvchilardan H:S,
H2, CH3s va boshgalarga muhtoj bolib, fotosintez fotoreduksiya deb
nomlangan. Van Nil fikricha purpur va yashil serobakteriyalar uchun
fotosintezning umumiy tenglamasi quyidagichadir:

CO:+4H20—(CH20)+3H20+02

Bu yerda: H:O—oksidlanuvchi substrat (vodorod donori). Uning
fikricha o‘simliklar va suv o‘tlari uchun HzA-bu H:0 va 2A-bu Q..
O'simliklardagi fotosintezda birlamchi fotokimyoviy aktda, suvning
parchalanishi, oksidlanuvchi {OH} va gaytaruvchi [H%]. Songra
birlamchi gqaytaruvchi (H) COz ni gaytaradi, birlamchi oksidlovchi (OH)
Oz ajralish reaksiyasida ishtirok etadi va yana gaytadan suv hosil
boladi. Ushbu reaksiya 3 ta bosqichda o‘tadi.

yoruglik
1}). 4H20 —> 4[{OH [+4[H*]
Xlorofil
2'. 4IH‘I+CDQ—|ICH10]+HQD
3). 4|OH-]—2H20+03

Van Nil g'oyalarni ingliz fziologi R.Xill tajribalari bilan
tasdiglanadi. U 1937 yili izolirlangan xloroplastlar yoruglik ta'sirida
suvni parchalab, kislorod ajratishini, bunda elektronlar akseptori
bolib ferrotsianid, benzoxinon va boshqalar ishtirok etishini ko'rsatib
berdi. Bu Xill reaksiyasi deb nom oldi. Suvning parchalanishi uch
bosgichda boradi:

yorugilik

1). 4Hz0 -~ 4H*OH-(fotoliz)
Xlorofil

2). 4|OH | -»2H,0+4e+0;

3). 4H*+C0O;—~CH20

1941 yilda A.P.Vinogradov va AQSh olimi R.V.Teys mass-
spektrometr yordamida mustagqil tajribalari natijasida fotosintez
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jarayonida ajratilgan kislorod suvning kislorodi ekanligini (O:s)
izotopini qollash orqali isbotladilar. S.Rubin va M.Kamen
rahbarligidagi bir guruh olimlar suv otlari bilan bir vaqtni o'zida
tajribalar o‘tkazishgan. Suv o‘tlari joylashtirilgan bir kamerada suvning
tarkibida nishonlangan ogir izotop HiO:s tutgan, CO: kislorodi esa
nishonlanmagan. Aksincha 2-kamerada nishonlangan (02'#) ishlatildi,
suv tarkibida esa oddiy kislorod boflgan. Suv o'tlarini yoritilganda,
agarda nishon suvning kislorodida boflsa, bu kameralarda ko'p
migdorda ajralgan.

Fotosintez jarayonida suv va karbonat angidriddan organik
moddalar sintezi amalga oshib, bunda quyosh energiyasi xlorofill
ishtirokida organik moddalarning kimyoviy energiyasiga aylanadi, u
quyidagl tenglama bilan izohlanadi:

6C0; + aupshenerglys CgH;305+602+686 kikcal
xlorafill

Bu jarayon juda murakkab bo'lib, bir gator biockimyoviy va biofizik
jarayonlardan tashkil topgan.

Xlorofill yordamida quyosh nuri yutilib, CO; va H20 ni o'zlashtirib
organik moddalar sintezlanadi va molekular kislorod ajraladi. Yashil
o'simliklarda sintezlangan organik moddalar va ularda yigilgan
energiya boshga organizmlarning hayot faolivatida foydalaniladi.
O'simliklar quraq moddasining yarmiga yagini miqdori ugleroddan
tashkil topgan. Mobodo, atmosferada CO; gazi bolmasa, o'simliklarda
organik moddalar to'planmay, wular nobud boladi. Albatta,
o'simliklarning normal rivojlanishi uchun CO: zarur bo'lib, uning
atmosferadagi miqdon 0,03% ga teng.

Fotosintezni o'rganishda nishonlangan
atomlarni go‘llash

Kopgina kimyoviy elementlarning izotoplari mavjud boflib,
ularming izotoplari bir-biridan yadrodagi neytronlar soni bilan farg
qiladi, ya'ni massalari har xil bofladi. Shuning uchun izotoplarning
kimyoviy xossasi bilan bir xil boladi. Bunday izotoplar nishonlangan
atom sifatida gollaniladi. O'simliklarga nishonlangan atomli
birikmalarni yuborib, so‘ngra ularming to'gimalardagi harakat
ularning radioaktivligi yoki maxsus asboblar-masspektrometrlarda
aniglanadi. Izotoplarni qgollashda ularning yarim parchalanish davri
hisobga olinadi. Masalan, N'3 ning yarim parchalanish davri 10 minut
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bo'lsa, P* niki 14,3 kun, $%-87,1 kun, H? -12,3 yil, C'8-5600 yilga
teng.

Nishonlangan atormlarni gollash orgali o'simliklarda moddalar
hosil bo'lishi va parchalanishini kuzatish mumkin boladi.

Fotosintez jarayonini o'rganishda N.P.Vinogradov tajribalar
o'tkazib, CO; va H;O molekulalariga O'® izotopi yuborgan. molekulasi
ushbu izotop yuborilganda CO3z, ajralgandagi Oz ning ogirligi 16
bo'lgan. Bundan ma'lum bo‘ladiki, fotosintez jarayonida ajralayotgan
02 molekulasi CO; tarkibidagi kislorod bolmay, balki H2O ning
kislorodi ekan. Demak, o'simliklar ajratadigan Oz suvning kislorodidir.

Nishonlangan C'* izotopini go'llaganda, fotosintezning oralig
mahsulotlari, ya'ni pirouzum kislota, olma, qaxrabo, oksalat kislotalar
tarkibida izotop borligi aniqlangan.

Bundan tashqari, nishonlangan atomlar qolllash yordamida
fotosintez jarayonidagi mahsulotlarning o'zgarishi osimliklar turi,
yoshi, yoritilishi, harorati va mineral oziglanishi kabi omillarga bogliq
boladi.

Fotosintezda barglarning roli.

Fotosintez jarayoni fagat yashil o'simliklarga xos bo'lib, asosan
barglarda amalga oshadi. K.A Timiryazev ta'biri bilan aytganda,
«Bargda o'simlik hayot faoclivatining mohiyati mujassamlanib, har
ganday organik moddalar xoh hayvon, xoh odam organizmida
uchraydiganlari-hammasi barg ishlab chigargan moddalardan hosil
bo‘lgandirs.

O'simliklar bargi anatomik tuzilishiga ko'ra xilma-xil bo'lib,
o'simlik turi va uning o'sish sharoitiga bogliq. Bargning yuza va orqa
gismi epidermis bilan goplangan. Yuzasining epidermis gavat
ustunsimon parenxima to‘gimalari, ya'ni assimilyatsion to'gimalar
bilan qoplanib, ular tagida yumshoq to'gima labchali parenxima
joylashgan. So'ngra orga tomoni epidermisi kuzatiladi. U butun barg
tomirlaridan iborat bo'lib, o‘tkazuvchi sigimlardan tashkil topadi,
ularda suv, mineral va organik moddalar harakatlanadi. Ustunsimon
va labchali to'gimalarda yashil plastidalar-xloroplastlar joylashadi, ular
tarkibida pigmentlar bofladi. Yashil pigmentlar-xlorofillar bolgani
uchun o'simliklar bargi yashil boladi.

Karbonat angidrid gazi o‘simliklar bargiga labchalar orgali kirib,
undan hujayralararo o'tib, hujayra qobigidan sitoplazmaga boradi,
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songra xloroplastlarga o'tadi va u yerda assimilyatsiya hosil bo'lgan
kislorod xloroplastlardan erkin holda diffuzivalanadi. Shunday qilib,
labchalar yordamida barglarda gazlar almashinuvi sodir boladi,
fotosintez jarayonida CO3 gazi yutilib, O3 gazi chiqariladi va nafas olish
jarayonida aksincha, CO; gazi chiqarilib, O; gazi yutiladi. Bundan
tashqar, barg labchalari suv buglatishda ham faol ishtirok etadi.
Labchalarning teshikchalari juda kichik yuzani tashkil gilsa ham
(umumiy barg sathining 1-2%), ochiq labchalardan hamda COz gazi
juda katta tezlikda kirib boradi. Labchalarning soni 1 kv mm da 50-
1500 ga yaqin bofladi.

Xloroplastlar

Barg fotosintez organi. Yashil bargning asosiy vazifasi-fotosintez
(havodan oziqlanish), transpiratsiya (suv bug’latish) va gator organik
moddalar sintezi, shu gatorda ba'z fitogormonlar sintezidan iborat.

Barg yassi shaklga ega bo'lib, plastinkali shakl bargga katta yuzam
beradi, havodan oziglanishi uchun juda yaxshi sharoitni yuzaga
keltiradi.

Bargning asosiy to'gimasi mezofill bolib, unda fotosintez jarayoni
boradi. Epidermisning gqoplovehi gismi xloroplastlar saqlamaydilar,
barg to'gimalarini himoya giladilar, gaz almashinuvi transpiratsiya
jarayonlarini boshgaradilar. Barg to‘gimalarini suv bilan ta'minlashda
shoxlangan o'tkazuvchi naylar tizimi orgali mineral va organik
moddalar va assimilyatorlarni ogib o*tishiga yordam beradi. Mezofill 2ta
to'gimadan iborat, ustunsimon yugori epidermisda joylashgan
to'gimalardan tashkil topgan. Ustunsimon mezofillda hujayralar barg
yuzasida perpendikulyar cho'zilib, bir yoki bir gancha qavatda
Joylashadilar, Labsimon mezofill hujayralari katta hujayralararo bir-
birlari bilan yumshoq boglanganlar. Ko'pchilik o'simliklarda barg
og'izchalari (ustitsa) bargning ostki gismida joylashadilar. Labsimon
parenximalarning keng hujayra oraligi-gaz almashinuvi bilan
ta'minlaydilar.

Mezafillning hujayra oraligining rivojlanish tizimi keng yuzaga ega
bofladi, bargning tashqi yuzasidan ko’p marta yuqori bolladi.

Ustunsimon to'qima, yoruglikka qaragan bo'lib, bargning eng ko'p
gismidagi xloroplastlami tutadi. Ular CO; assimilyatsiyasini asosiy
ishini bajaradi. Bargdagi mezofill hujayralar qavatlari soni yoruglik
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jadalligiga bog'liq bofladi. Kuchli yoruglikda o'sgan barglarning
ustunsimon mezofili rivojlangan bo'ladi. Qurgieqchilikda o'sgan
o'simliklarda kserofitlarda—ustunsimon parenxima bargning ikkala
tarafida joylashgan, labsimon to'gimalar esa kuchli redutsirlangan voki
umuman yo'qoladi.

Hujayra plastidalari.lkki qavatli membrana bilan chegaralangan
yumalog yoki oval organoid bo'lib, membrananing ichki tizimidan
iborat bofladi. Rangsiz plastidalar (proplastidlar, leykoplastlar,
ctioplastlar) yoki bo'yalgan (xloroplastlar, xromoplastlar).

Meristemalarda proplastidlar bofladi, ularda ichki membrana
kichik invaginatsiya (ichiga kiritish) lar kuzatiladi. Pishgan
hujayralarda proplastidlar strukturasi saglansa ularni leykoplastidlar
deyiladi. Leykoplastlarda zaxira moddalar sifatida to'planib ularning
tarkibiga qarab, agarda kraxmal bollsa-amiloplastlar yoglar bolsa,
elayoplastlar, ogsillar boflsa proteinoplastlar deyiladi. Yashil
o‘simliklarni qorongfida o'stirilsa etioplastlar shakllanadi.

Xloroplastlar yashil rangga ega bo'lib, ular asosiy pigment xlorofill
tutadilar. Xloroplastlarda qo'shimcha pigment sifatida karotinoidlar
[olov rangda) rtutadilar, Xloroplastlar shakli oval, linzasimon
tanachalardan iborat bo'lib olchami (5-10)*(2-4) mkm bo‘ladi. Bargning
bir hujayrasida 15-20ta va undan ka'proq xloroplastlar, ba'zi suv
o‘tlarida esa 2ta gigant xloroplastlar (xromotoforal har xil shaklda
bo'ladi.

Ichka
Tshgl mrmbrann
i b Alemmbranalnrare
ot ki

30-rasm Xloroplast tuzilishi
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Xloroplastlar ikkita membrana bilan chegaralangan, ya'ni tashqi
va ichki membranalar. Tashgi membrana suyuq ichki gomogen muhitli
xloroplastlar-stroma (matriks) deyiladi. Stromada oqgsillar, lipidlar,
DNK, RNK, ribosomalar va zaxira moddalar (lipidlar), kraxmal va ogsil
donachalari mavjud, shu bilan birga CQz ni o'zlashtiruvchi fermentlar
ishtirck etadi.

Xloroplastning ichki membranasi stroma ichiga kiritish tilakoidlar,
yoki lamellalar, ular sisterna shakliga ega bo%ladi. Bir gancha shunday
tilakoidlar, bir birining ustida yotib, membranasida yoruglikn
sezuvchi pigmentlar joylashgan, hamda elektronlar va protonlarm
tashiydilar, ular guyosh energivasini vutadilar va kimyoviy bog'lar
energiyasiga aylantiradilar xloroplastlar hujayrada fotosintez
jarayonini amalga oshiradi.

Leykoplastlar mayda rangsiz xilma xil shakidagi plastidlar bo'lib,
ular sharsimon, ellipssimon, gantelsimon va boshga shakllarda bo‘ladi.
Xloroplastlarga nisbatan ularda ichki membrana tizimi kuchsiz
rivojlangan bo'ladi. Leykoplastlar asosan hujayra organlarida quyosh
nuridan bekilgan holda (ildizlarda, tuganaklarda, urugiarda) uchraydi.
Ular ikkilamchi sintezni amalga oshiradi.lar, hamda zaxira oziga
moddalarni to'plashda-kraxmal, kamroq yoglar va ogsillar ishtirok
etadilar,

Xromoplastlar boshga plastidlardan o'ziga xos shakli bilan ajralib
turadi (disksimon, tishsimon, o‘Trogsimon, uchburchak, rombsimon va
boshga shakllarda) va ranglari bilan (olov rang, sarig, qizil) farglanadi.

Xromoplastlar xlorofilsiz bolib, ular fotosintez jarayonida ishtirok
etmaydilar, Ichki membrana strukturasi kuchsiz boladi.
Xromoplastlar kopgina  o'simliklar  gultojibarglarida, pishgan
mevalarda (pomidor, na'matak) va ildizmevalarda (sabzi, lavlagi),
hamda kuz faslida o‘simliklar bargida kuzatiladi.

Ushbu organlaming to'q rangi xilma xil pigmentlar ya'ni
karotinoidlar hisobiga xromoplastlarda to'planadilar.

Fotosintez pigmentlari. Xlorofillar. Hamma yuksak o‘simliklar,
suv o'tlari va sianobakteriyalarda xlorofill “a” va xlorofill "v" uchraydi.
Xlorofill *c* fitol spirtisiz bo'lib, go'ng'ir va diatom suv o‘tlari tarkibida
bofladi., xlorofill “d® gizil suv o‘tlarida kuzatiladi. Fotosintezlovchi yashil
bakterioxlorofill bakteriyalarda “c" wva “d" mavjud, gong'ir
bakteriyalarda bakterioxlorofill “a” va “v”* ko'rilgan.
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Xlorofill “a” da 4 ta pirrol halqasi metil ko‘prikchalar bilan o'zaro
birikib porfirin halqasini hosil giladilar. Undan tashqari pirrol
halgasining azot atomlari magniy atomi bilan boglangan.

Porfirin yadrosi bilan siklopentan halgasi birikib ketopropion
kislotasi qoldig'i bilan faol karbonil (C) va metillangan karboksil |-
O=CO-CH3j) guruh tutadilar. Porfirin yadrosi va siklopentan halqasi
bilan birikkan struktura forbin deyiladi. Yon zanjiri propion kislotadan
va fitol spirtidan iborat bolib pirol halgasining uglerod atomi bilan
boglangan.

Fitol spirtidan xoli bolgan =xlorefill xlorofilid deyiladi. Agarda
magniy atomi proton bilan almashtirilsa bunday birikma feofitin
deyiladi. Xlorofillning faolligi boshga pigmentlar kabi tarkibidagi
qo'shboglarning borligi hamda delokalizlangan [gayta joylashgan)
elektronlar bilan boglig bofladi. Xlorofillar organik erituvchilarda
yaxshi eriydilar (etil spirti, benzol, aseton, xloroform va boshqalarj va
suvda erimaydilar. Xlorofillar eng ko‘p migdorda qizil va ko'k spektr
nurlarni  yutadilar. Xlorofillamning eritmalari floressensiya va

fosforessensiya xususiyatlariga egadirlar.
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32-rasm. Xlorofilning struktura formulasi

Karotinoidlar-yog'da eruvchi pigmentlar, o'simliklar
xloroplastlarida boflinadilar. Ular xromoplastlar tarkibiga kirib,
o'simliklarning yashil bolmagan gismlarida masalan ildizmevalardan,
sabzida uchraydi. Karotinoidlar 3ta guruhga bo'linadilar, 1jolov rangli
yoki gizil karotinlar, 2)sariq ksantofillar, 3]karotinoid kislotalar.
Karotinlar va ksantofillar izoprenning 8 ta geoldigiidan iborat boladi,
ular konyugirlangan qo'shhogllardan iborat bo'ladi.

me o b oW w
S CH, I:H,'!: CH
I - Kapotum
33-rasm Karotinoldlar,

Asosiy karotinoidlar B-karotin, lyutein, vialoksantin va neoksantin.
Karotinlar va ksantofillar xloroformda, benzolda, asetonda yaxshi
eriydilar, karotinlar efirlarda yaxshi eriydilar, ammo spirtda yaxshi
erimaydilar, ksontofillar aksincha spirtda yaxshi eriydilar.

Karotinoidlar binafsha kok va kok spektr nurlarini yaxshi
yutadilar. Ular fluoressensiya xususiyatini namoyon gilmaydilar.

Karotinoidlarning asosiy vazifasi: qo'shimcha pigment sifatida
yoruglik nurini yutishi, gaytmas fotooksidlanishdan xlorofil
maolekulasini himoya gilishi, facl radikallarni ko'chirish, fototropizmda
ishtirok etish, kurtaklarni ofsishini yo'nalishini aniglashga yordam
beradi.
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Pigmentlar va ularning xossalari

Barglardan pigmentlarni ajratish uchun spirt yoki aseton (organik
erituvchilar) dan foydalaniladi. Ekstraktda quyidagi pigmentlar: yashil-
xlorofill «a» va xlorofill «b», sarig-karotin va ksantofil (karotinoidlar)
ajraladi.

Xorofill. Xlorofill suvda erimaydi, tuzlar, kislotalar va ishgorlar
ta'sirida o‘zgaradi. Xlorofillni ajratib olish uchun etil spirt yoki
asetondan foydalaniladi. Xlorofill sas ning empirik formulasi: Css Hya Os
Na Mg;=xlorofill «bs niki Css H700sNa Mg bo'ladi.

Xlorofill +a» ikki atom H ko'p va bir atom O kamligi bilan xlorofill

«brdan farglanadi. Ularning yoyilgan formulasi quyidagicha:

COOCH3
o
C]EH]GUN'I Mg ~ xlorofill «as
COOCa0Has
COOCH3
C32H220z N4 Mg - xlorofill «b»
CO0OC20Hay

Xlorofill molekulasida Mg elementi ‘asosiy o'tin egallaydi. Bu
elementni sigib chigarish uchun eritmaga xlorid kislota go’shilsa bas,
yashil pigment go'ngir rangga o'tib, feofitin hosil giladi, bunda Mg
elementi o'rnini ikki molekula H atomi egallab, qaytarilish reaksiyasi
amalga oshadi. Ushbu eritmaning yashil rangini gayta tiklash uchun
feofitin molekulasiga Mg element yoki og'ir metall tutgan tuz ta'sir
ettiriladi. Bundan ko'Tinib turibdiki, xlorofill molekulasining yashil
rangi Mg elementiga bogliq ekan. Xlorofillning spirtli eritmasiga ishqor
ta'sir ettirilganda, fitol va metil spirtlar ajraladi, bunda xlorofilining
yashil rangi yo‘qolmaydi, chunki molekula yadrosi saglanadi.

» COOCH3
Ca2Ha0ONs Mg + 2NaOH —»

™ COOCoH30

»COONa
CazHaoONs Mg + CHaOH + CaoHwOH
"COONa  metil fitol




Bu reaksiya xlorofillning sovunlanish reaksiyasi deb ham
yuntiladi. Hamma o‘simliklarda xlorofillning kimyoviy tarkibi bir xil
boladi. Xlorofill «a» ning miqdori xlorofill «bs ga nisbatan uch marta ko'p
bo'ladi. Xlorofillning umumiy migdori quruq moddasiga nisbatan 1% ni
tashlal giladi. Xlorofill kimyoviy tabiatiga ko'ra, qon tarkibidag
gemoglobinga vaqin bo'lib, molekulasida asosiy o'rin egallaydigan Fe
o'mida Mg tutadi. Shundan ular fiziologik funksiyasiga ko'ra farg
giladi, Xlorofill o'simliklarda fotosintez jarayonida faol ishtirok etsa,
gemoglobin odam va hayvonlar organizmidagi nafas olish jarayonida
ishtirok etib, kislorod va karbonat angidridni tashish wvazifasini
bajaradi.

Xlorofill quyosh energiyasini yutib, uni kimyoviy reaksiyalarning
borishiga yo'naltiradi. U numi tanlab o‘tkazish xossasiga ega. Rangsiz
nur prizma orqali o‘tkazilsa, yetti xil rang ko'rinadi, ular bir-biriga o‘tib
boradi. Bunday nurda xlorofill eritmasi gizil va ko'k binafsha nurlarni
yaxshi yutadi. Yashil nurlar kam yutiladi, shuning uchun yuzaki
nurlanganda xlorofill yashil rang beradi. Mabodo, nurlar
konsentratsiyasi oshirilsa, xlorofillning nurlarni yutish chizigh
kengayib, bir gism gizil nurlar yutilmaydi. Xlorofill «as va «bs larning
yutish spektrlari bir-biriga yagin boladi. gaytarilgan nurda xlorofill
qgizg'ish rangda bo'lib, yutgan nurining to'lgin uzunligini o'zgartiradi.
Bu holati xlorofillning flyuoressensiyasi deyiladi.

Karotin va ksantofill pigmentlari ko'k va binafsha nurlarni yutadi.
Bu pigmentlar yordamida yutilgan energiva xlorofill sasga berilib, u
fotosintezda bevosita ishtirok etadi. Karotin provitamin A deyiladi,
chunki uning parchalanishi natijasida ikki molekula vitamin A hosil
bo'ladi. Karotinning formulasi —CsoHse, ksantofillning-CsoHss[OH)e.

Hlorofill hosil bo‘lishi

Xlorofill hosil bolishi ikki fazada amalga oshadi. Iqorongilik
fazasi, bunda xlorofillning asosi-protoxlorofill hosil bofladi. II-yorug'lik
fazasi bolib, bunda protoxlorofilldan xlorofill hosil boladi. Xlorofill
hosil bolishi o'simliklar turiga wva tashgi sharoitga bogliq. Ba'z
o'simliklar gorongida ham (masalan, organlarming o'simtalari),
yorugliksiz yashil rangga kirishi mumkin, ammo ko'pchilik
o'simliklarda xlorofill yorugfikda protoxlorofilldan hosil boladi.
Yoruglik bolmagan taqdirda etiolirlangan o'simliklar o'sib, ularming
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poyasi nozik va cho'zilgan barglari mayda va och sariq boladi. Bu
o'simliklar yorugflikka chigarilsa, ularning bargi tezda yashil rangga
kiradi, ya'ni barglardagi protoxlorofill yorug'da tezda xlorofillga
aylanadi.

Xlorofill hosil bolishida harorat alohida ahamiyatga ega. Agar
bahor sovuq kelsa, to kunlar isimaguncha ba'zi o'simliklarning bargi
yashil rangga kirmaydi. Bu jarayonda past haroratda protoxlorfill hosil
boTishi susayadi. Xlorofill hosil bo‘lishi uchun minimal harorat +295
bo'lsa, maksimal harorat 5098 bo'lar ekan. Haroratdan tashgari,
xlorofill hosil bolishi uchun mineral elementlardan Fe juda zarur.
Mabodo, Fe yetishmasa, xloroz kasalligi yuzaga keladi. Protoxlorfill
sintezlanishida Fe katalizatorlik rolini bajarsa kerak, Xlorofill hosil
bolishi uchun N va Mg elementlari zarur, chunki ular molekula
tarkibiga kiradi. Plastidalarning bo%lishi ham asosiy shartlardan biridir,
ular ko'k rangga kiradi. Mabodo, plastidalar bolmasa, o'simliklar
rangsizlanib, albinizm kasalligiga uchraydi, =zahira moddalari
tugaguncha yashab, keyin nobud boladi. Bu holat irsiy o'zgarishlar
natijasida yuzaga chigadi.

O'simliklarda xlorofill migdori ko‘p bo‘lsa, past haroratda ham
fotosintez jarayoni boraveradi. Bunday holat malum davrgacha davem
etadi. COz; ning yutilishi bilan xlorofill miqgdori orasida bevosita
bogliglik bolmaydi. Barg yordamida assimilyatsiyalangan COz bilan
xlorofill soni orasida boglanish bor. Bu ko'rsatkich assimilyatsion son
bolib, vaqt davomida parchalangan CO; xlorofillning og'irlik birligiga
to'gn keladi.

Assimilyatsion son o‘zgaruvchan boflib, xlorofill kam migdorda
bo'lsa, u ko‘rsatkich katta bo'ladi va barglarda uning soni ko'p bolsa,
ko‘rsatkich kam. Xlorofill barglarda kam miqdorda bo'lsa,
mahsuldorligi ortadi va aksincha, xlorofillning miqdori ortsa,
mahsuldorlik pasayadi.

Xlorofill o'simliklarda ko'p miqdorda boladi va hammasi ham
fotosintezda ishtirok etmaydi. Fotosintezdagi fotokimyoviy reaksiyalar
bilan birga kimyoviy reaksiyalar ham mavjud bo'lib, ularga yoruglik
shart emas, O'simliklarda qerongilik reaksiyalari yorugilik
reaksiyalariga nisbatan sust boradi. Yorugflik reaksiyalarning tezligi
0,00001 sekund bolsa, qorongiilik reaksiyalariniki 0,04 sekundga
yetadi. Birinchi marta fotosintezning qorongilik reaksiyalarini
F.Blekman kuzatgan. Bunda gorongflik reaksiyalari haroratga bogliq
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boflib, harorat ko'tarilishi bilan bu reaksiyalar tezlashishini aniglagan.
Yorugflik reaksiyalari davri juda gisga bo'lganligi sababli, fotosintez
tezligi, asosan gorongilik jarayonining uzunligi bilan aniglanadi.

K.A Timiryazev tajribalaripacha f[otosintez jarayoni spektrning
sariq nurlarida yaxshi boradi, deyilgan, ammo sariq nurlar xlorofill
tomonidan yomon yutilar ekan. Sariq nurlar ta'sirida fotosintezning
tezligi ortishi energiyaning saqlanish qonuniga bo'vsunmas ekan. Bu
o'simliklarni har xil spektr nurlari ta'sirida o‘rganib aniglangan, buning
uchun guyosh nurini kichik teshik orgali o'tkazib (monoxromatik nur
hosil qilib) yuborgan. Bargning qizil nur bilan yortilgan joyida ko'p
migdorda kraxmal sintezlanishi hamda kok-binafsha nurlar tushgan
joyida ham ko'pgina kraxmal to'planib, ya'ni xlorofill tomonidan
intensiv yutilgan nurlar hisobiga amalga oshadi. Bu tajriba
energiyaning saglanish gonuniga bo'ysunishini kuzatib, qanchalik ko'p
energiva yutsa, shunchalik ko'p COz gazi o'zlashtirilar ekan, bu o'z
navbatida organik moddalar sintezini ham oshiradi.

Fizika kvant nazariyasiga asosan fotosintezning yugori intensivligi
qizil nurlarga to'g'ri kelar ekan, Hozirgi kunda ma'lumki, quyosh nuri
energiya to'plami sifatida, ya'ni kvantlar sifatida targaladi. Kvant
kattaligi nurning togin uzunligiga bogliq boladi. Tolgin uzunligi
qancha katta bollsa, kvant energiyasi shuncha kichik bo'ladi, ammo
ularning soni nisbatan gisga tolgin uzunligidagi nurlardan (masalan,
ko'k binafsha nurlardan} ko'p bo'ladi. Shunday gilib, spektrning gizil
nurlari o'zida ko'p sonli kvantlarni vaqt birligi va mayvdon birligiga
nisbatan fotokimyoviy jihatdan mahsuldor bo‘ladi.

K.A Timiryazevning aniqlashicha, barglarga tushgan energiya to'liq
yutilmas ekan, bir gismi ulardan o'tib (yashil, chekka qizil nurlar)
yutiimasligi aniglangan. Ortacha barg unga tushayotgan energiyaning
85-90% yutar ckan. Bu energiyaning hammasini xlorofill yutmasdan,
uning 90% va undan ortigi issiqlik energivasiga aylanadi va suvning
bug'ga aylanishida ishtirok etadi. Energiyadan organik moddalar hosil
gilish uchun foydalanish koeffitsienti 1-5% ni tashkil gildi.

O'simlikdagi fotosintetik organlaridagi xlorofillning migdorini
aniqlashning xatosiz yo'llarini tajribada asoslab tavsiya gilingan. Ilgari
ekinlarning hosildorligini aniglashda barg ko'rsatkichlari va
barglaming fotosintetik potensiallari nazarga olib hisoblanar edi.
Xlorofillning indeksi va xlorofillning fotosintetik potensiallari
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o'simliklarning ontogenezida hisobga olishni tavsiya gilingan.
(Andropova Yu.Ye., Garchevskiy LA.)

Fikobilinlar ko'k-vashil va gqizil suv o'tlari xlorofil *a® va
karotinoidlardan tashqgari pigment fikobilinlar saqlaydilar ulaming
molekulalari 4ta pirrol halgasidan iborat bofladi. Fikobilinlar xromofor
guruhdagi globulin ogsillari tutuvchi fikobilinproteinlardan tashlkil
topadi. Ular 3 ta guruhga bolinadilar.

1).fikoentrinlar-qizil rangli ogsillar;

2).fikotsianinlar-ko'k-havorang ogsillar; va

3).sellofikotsianinlar  ko'k  oqsillar. Ularning  hammasi
fluoressensiya xususiyatlariga ega boflib, suvda erydilar. Yoruglk
nurining yashil, sariq va sabzirang spektr nurlarini yaxshi yutadilar,
Suv nurlarni yaxshi yutuvchi xususiyatga egadir.

34-rasm. Fikobilinlar

Fikobilinlarning strulctura formulalari. Qizil spektr nurlari 30m
chuqurlikda sariq nurlar, 320m da yashil nurlar, 500m dan
chuqurlikda esa kok va binafsha nurlar o‘tmaydi. Fikobilinlar-
qo‘'shimcha pigmentlar bolib, nur to'plovchi kompleksda ishtirok
etadilar. 90% ga yagin yoruglik energiyasi fikobilinlar yutgan holda
xlorofill “a” ga o'tadi.

O‘simliklarda fikobilinlardan fitoxrom boladi. U fotosintezda
ishtirok etmaydi, ammo qizil va infragizil nurlarni fotoretseptori
hisoblanadi va o'simlikliklar hujayralarida boshgaruv vazifasini
bajaradi.
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35-rasm, Fikobilinlarning struktura formulalari

Fo te 0 ik fazasi. Fotosintezning 2ta fazasi mavjud
yoruglik va qorongfulik fazalaridir. Yoruglik fazasida pigment
molekulalari fotonlarni yutadilar, yutilgan energiyani xlorofil “a"
molekulasiga o'tkazadilar, bunda energiya transformatsiyasi ro'y
beradi va kimyoviy bogflar energiyasiga ATF va gaytarilgan NADFH,
energivasiga o'tadi, bunda suvning fotolizi natijasida kislorod ajraladi.
Ushbu jarayonlar xloroplastlar stromasida yutilgan CO; qaytarilib
uglevodlar va boshga organik birikmalar hosil bofladi. Elektron
zaryadlangan zarracha bo'lib, orbita bo‘ylab yadro atomi atrofida
harkatlanadi. Elektron magnit momenti vektori-spin xususiyatiga ega,
unda elektronlar o'z o'gi atrofida aylanadi. Turg'un holatda valentli
elektronlar energetik darajasi past bo'ladi. va Pauli prinsipi asosida
tagsimlanadi. 2ta elektron antiparallel spinlar har bir orbitada boladi.
Bunday molekulaning holati asosiy singlet holat deyiladi-Ss. Pigment
molekulasi elektron fotonini yutib, yuqori orbitalga foton energiyasi
hisobiga otadi. Agarda go'zg'algan elektronda spin yo'nalishi saglansa,
molekula singnet go'zg'algan holatda S* elektron spinini almashtirsa ,
bunday qo‘zg'algan holatni triplet holat deyiladi-T*

Xlorofill molekulasi yutgan gizil nur kvanti singlit qo‘zgalgan
holatga olib keladi-S;*. Kok nur kvantiari yutilganda, yuqori energiyasi
tufayli elektron ancha yuqori orbitaga o'tadi-S2*.S2% dagi elektronning
yashash vagti 1012 sekundni tashkil giladi. Ushbu vagt davomida
qo‘zg'algan elektron energiyasi ishlatib bolmaydi va ozgina energiyasi
yo'gotgan holda elektron Si* holatga gaytadi. Si* holatdagi
elektronning hayot faclivati 109ga teng. Agar pigment molekulasi
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fotokimyoviy reaksiyvada ishtirok etmasa, elektron turgiun holatga
gaytadi. Bunda bir gismi energiya issiglik tarzida yo'goladi va yoruglik
kvanti yutilgan fotonga nisbatan to'lgin uzunligi-fluoressensiya holati
deyiladi.

Elektronning yashash vaqti T holatda 10°-10° sekundga teng.
Molekula triplet gachonki issiqdan tashqari nurlatib uzun to‘lginligi,
fluoressensiyaga nisbatan yoruglik kvantini ko'prog nurlatasa,
go'zg'algan holatdan turgun holatga o'tishi mumkin, Ushbu kuchsiz
yoritish fluoressensiya deyiladi. Agar molekula qo'zg'algan holatda
akseptorga elektron berib fotokimyoviy reaksiyalarda ishtirok etsa,
fosforessensiya va fluoressensiya kuzatilmaydi. Bargga tushayotgan
foton yoruglik energiyasini 200-400 molekula pigmentlarning yoruglik
to'plovchi (antennali) kompleksga va xlorofil “a"ning bir molekulasiga
beradi. Reaksiva markazi hisoblanadi va energiyasi induktiv rezonans
prinsipi asosida o‘tkaziladi. Foton yutgan pigment molekulasi
o‘zgaruvchan elektron maydoni hosil giladi, go'shni molekulada
elektronlarning tebranishi kuchayadi. Bunday holat tebranish
chastotalarini bekilishi va pigment molekulalari orasidagi barglar
yoritilganda tilakoidlar va granalar surilib zichlashadilar, shuning
uchun xloroplastlar hajmi kichrayadi. Pigment molekulalarga
energiyaning berilishi katta samaradorlikda boradi. Xlorofil "f" dan
xlarofil “a” ga 90% ga yaqinini o'tib, karotinoidlardan xlorofil "a” ga 40%
yutilgan energiya Sio o‘tkaziladi.

Yorug'lik to‘plovchi kompleks bilan reaksiya markazining yig'indisi
fototizimni tashkil giladi. Xloroplastlarda 2ta fototizim bo‘lishini 1957
yilda R.Emerson o'rgangan. Xlorella suv o‘tlariga fotosintezning kvant
chiqishi-1 kvant yutilgan energiyasi ajralgan, kislorod va boglangan
CO2 migdoriga teng. Uning fikricha, xlorellani bir vaqtning o'zida gisga
to‘lginli (650 nm) va uzun to‘lginli (700nm) qizil nurlarda samaradorlik
boshqa alohida ta'sir ettirilganda yigindi kvant chiqishi yugori bo’ladi,
va emersonning samaradorlik kuchayishi nomini oldi keyinchalik 2ta
fototizim borligi eksperimental tasdigini topdi.

Xloroplastlar tarkibida 2 xil fototizim har xil tuzilishda va tarkibiga
ega: fototizim | va fototizim II. Rasmda 2ta fototizimda gisqartirilgan
sxemasini berilgan.(35-rasm)

Fototizim 1l-da reaksion markaz dimer har xil maksimal yutish
ko'‘rsatkichi 680un (Psso), ketma-ketlikda energiyvani yutib, 2 kvantga
teng bolgan gisqa tolqinli gizil nurlar, singlet qo'zg'algan holatga o'tib
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feofitinga 2ta elektronni otkazadi. Feofitindan ketma-ketlikda
elektronlar plastoxinonlar Qs va Qv larga o'tkaziladi, u tilokoid
membranasining boshqa tarafida joylashgan bo'lib, so‘ngra 2ta lipidda
eriydigan plastoxinon molekulalari PQ dan iborat boladi. U elektronlar
va protonlar tashuvchi hisoblanadi. Stromadan 2ta H* va 2ta elekiron
gabul qiladi; PQHz molekulalari membranaga lipid faza orqali
diffuziyalanadi. PQHz dan elekironlar zanjirga otadi. Temir sulfatli
ogsil FeSp—sitoxrom S—Cu saglovchi ogsil plastotsianin-—Itoo,
protonlar esa tilakoid ichiga o'tadilar

A}

36-rasm. Fotosintezning fototizimi strukturasi

Pego dagi vakant joylar marganes tashuvchidagi 2 ta elektronlar
bilan toldiriladi, ular oqgsil kompleksi S ishtirokida qaytariladi.
Oksidlangan S kompleks o'ziga suvni biriktiradi va suv elektronlarni
hisobiga qaytariladi. 2-juft protonlar S kompleksi yordamida suvning
fotooksidlanishi natijasida tilokeid ichiga kiradi, kislorod atomi esa
xloroplastlarda diffuziyalanadi.

I-Fototizimning reaksion markazidan go'zg'algan xlorofill “a”
molekulasi maksimum yutishi 700 nm (Prog), 2ta kvant uzun to'lginli
gizil nurlar 2 ta elektronni monomer shakldagi xlorofil *a™A, ga
o'tkaziladi, so'ngra elektron tashuvchi temir sulfatli ogsil A: va Ap
ferredoksinga tilakoidning tashqi membranasi NADF reduktazaga
o'tadi.

Bu ferment NADF va NADFH2 ni gaytaradi. Elektronlar vakant
joylar Pryoo plastotsianin elektronlari o'tadi va transportning asiklik
zanjiriga elektronlar qo'shiladi.
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Elektronlarning siklik transporti. Xloroplastlar membranalarida
elektronlar siklik transporti boradi, bunda fagat fototizim [-faoliyat
korsatadi. Qo‘zg'algan Pyoo molekulalari elektronlarni A, ga o'tkazadi,
temir sulfatli ogsillar A: va A; lar elektronlarni membrananing boshga
tarafiga o'tkazadi, ferredoksin, plastoxinon, sitoxrom Bs, temirsulfat
ogsili FeS;, sitoxrom £ plastotsitanin va Pyoo ga o'tadi.

Xloroplast stromasi @?

Ferredokain - NADF-redukiaza

siloxrom

e
rmﬂ I [ Dl

bis B
4o b

Kalsred hovll qRurchl emp)eln tilakold ho*shlig*l

37-ram. Xloroplastlarning tilakoid membranalarida elektron va
transport reaksiyalarning joylashuvi. (V.V.Polevoy bo‘yicha).

Elektronlar transportida ajraladigan energiva ADF ning
fosforlanishi uchun ishlatiladi. Mitchellning nazariyasi ADF ning
fosforlanishini mexanizmini tushuntiradi. Ushbu nazariyaga asosan
plastoxinonlarni elektronlar va protonlarni transmembranali tashish
bir tarafga sitoxrom tizimda galma gal elektronlar garama-qarshi
tomonga o‘tadi. Shuning uchun membrananing bir tarafida
protonlarning ortigcha to'planishi  kuzatilib, elektrokimyoviy
membrana potensialini yuzaga keltiradi. Uning energiyasi ATF sintezi
uchun ishlatiladi, Membranada protonlar transporti natijasida
bevosita H* ATF aza, ATF sintetaza sifatida ta'sir etadi. Bu ferment
tilakoidlar membranasi yuzasida zamburug' zarrachasidek ko‘rinadi.
Uning molekulasi 2 gismdan iborat boshchasi-membrananing tashai
tarafdan joylashib, fermentning facl markazidan tashkil topadi va 2-
gismi tanachasi (oyoqchasi) membranaga yuklangan va kanallardan
iborat bolib u orqali protonlar harakatlanadi.
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Fotosintezning gorong'ilik fazasi. Fotosintezning Ca yo'li va
Kalvin sikli CO; o'zlashtirilishining bu yo'li hamma fotosintezlovchi
o'simliklarda aniglangan. U Kalvin sikli deb nomlangan, amerikalik
biolamyogar M.Kalvin xodimlari bilan 1946-1956 yillarda kashf etgan,
nishonlangan atomlar va xromotografiya usuli yordamida aniglashgan.
O'simliklarni xar xil vagtlarda CO; bilan oziglantirganlar va ekstraktlari
xromotografiya usulida kuzatilgan., Radiocaktiv izotoplar kimyoviy
xususiyatlari bilan stabil elementlardan farglanmaydi. Reaksiyalarda
ishtirok etib, gaysi birikmalar tarkibiga kirishini belgilaydilar. Sikl uch
bosgichdan iborat: Karboksillanish, qaytarilish, COj; ning birlamchi
akseptorini regeneratsiyasi (qayta tiklanish) va fotosintezning oxirgi
mahsuloti sintezidan iborat.

1.Karboksillanish. ADF ishtirokida fosforibulokinaza ribuloza 5
fosfatni ribuloza 1,5-difosfatgacha fosforillaydi va ATF hosil giladi.
Ribuloza 1,5-difosfat COz akseptori hisoblanib,
nibulozadifosfatkarboksilaza ta'sirida CO2 ni o'ziga biriktirib oladi.
Natijada 2 molekula 3-fosfoglitserin kislotasi (3-FGK) hosil bo‘ladi.

2.Qaytarilish., ATF ishtirokida fosfoglitseratkinaza 3-FGKni
fosforillaydi va hosil bolgan 1,3 fosfoglitserin kislota NADF- yordamida
gaytariladi wva  degidrogenazalar fosfoglitserin  kislotani  3-
fosfoglitserinaldegidgacha (3-FGA) qaytaradi.

3. Regeneratsiya (qayta tiklanish) 3 molekula CO3 ni biriktirib va 6
ta molekula 3-FGA hosil qiladi, ulardan beshtasi ribuloza 5 fosfat
sintezi uchun ishlatiladi, bitta molekula 3-FGA -glyukoza hosil bolishi
uchun ishlatiladi,

Triozofosfat izomeraza 3-FGA ni fosfodioksiasetonga aylantiradi.
So'ngra aldoza fermenti 3-FGA va fosfodioksiasetondan fruktoza 1,6
difosfat hosil giladi. U bitta fosfat kislota goldigini fruktoza 1,6
difosfataza ta'sirida yo'gotib, fruktoza 6 fosfatdan glikolaldegidni 3-
FGA ga o'tkazib, eritroza 4 fosfat va ksiluloza 5 fosfat hosil giladi.
Aldolaza fermenti fosfodioksiasetonni eritroza 4 fosfatga biriktirib
sedogeptuloza 1,7-fosfat hosil gqiladi. U fosfotaza yordamida
defosforillanib transketolaza ta'sirida 3-FGA bilan birikadi. Bu
reaksiyalarning mahsuloti ksiluloza 5 fosfat ribulozafosfat epimeraza
ishtirokida va bir molekula riboza 5 fosfat ribozafosfatizomeraza
ta'sirida 3 molekula ribuloza 5 fosfatga aylanadi,
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6-molekula 3-FGA fruktoza 1,6 difosfat sintezi uchun ishlatiladi. 2
ta molekula fruktoza 1,6 difosfatdan 1 molekula fruktoza 6 fosfat va
glyvukoza 1 fosfat hosil be'ladi.

Glyukoza  1-fosfat uridintrifosfat ta'sirida uredintrifosfat
glyukozani beradi. U fruktoza 6 fosfat bilan birikib saxaroza fosfat hosil
qgiladi, u defosforillanish tufayli saxarozaga aylanadi. Shundan kelib
chigadiki bir molekula saxaroza hosil bolishi uchun Kalvinning 4 ta
siklini o‘tkazishi zarur boladi. Kraxmal aminosintetaza uridindifosfat
glyukozadan sintezlanadi.

Kalvin sikli fotosintezning (Ca) yo'li. Fotosintez mahsulotlari
qatorida aminokislotalar ham kuzatilgan. NADFN yetishmaganda 3-
FGK 3-FGA ga emas, pirouzum kislotasiga aylanadi. U o'ziga ammialkni
biriktirib alanin hosil giladi. Krebs siklida pirouzum kislotasidan
organik kislotalar hosil bo'ladi, ular aminlanish va gayta aminlanish
reaksiyalarida aminokislotalarni hosil qiind.ﬂar
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38-rasm. Kalvin sikli C; yo'li
Xetch-8lek sikli-fotosintezning C, yo'li. Fotosintezning Cs yoli
avstraliya olimlari Xetch va Slek tomonidan kashf etilgan, ushbu yo'l
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tropik va subtropik o'simliklarga xosdir (shakarqamish, joxori, va
boshqgalar]. Ushbu o'simliklar bargi tarkibida 2 xil xloroplastlar
mavjud; 1) oddiy mezofill hujayralarda va 2) yirik xloroplastlar,
fototizim Il va granalari mavjud emas, ularda obkladka hujayralari
o'tkazuvchi naylarni o'rab eladi.  Sitoplazmadagi mezofill
hujayralaridagi  fosfoyenolpiruvatkarboksilaza  fermenti COz2m
fosfoenolpirouzum kislotasiga biriktirib olib, oksoloasetat kislotasini
hosil qiladi. U xloroplastlarga ko‘chirilib, NADF ishtirokida malat
kislotasigacha qaytariladi. Ammoniy ionlar ishtirokida oksoloasetat
kislota asparagin kislotasiga aylanadi. Malat va (yoki) asparagin kislota
obkladka  hujayralaridagi xloroplastlarga o'tib, pirouzum
kislotasigacha dekarboksillanadi va C0O: ajraladi. CO:z Kalvin sikhga
kiradi, pirouzum kislotasi esa mezofill hujayralariga o‘tkaziladi, u yerda
fosfoenolpirouzum kislotasiga aylanadi.

Bunday mexanizm hisobiga o'simliklar yugori harorat ta'sirida
barg ogizchalan yopig bolgan holatda f{otosintez jarayoni borishi
imkonini beradi. Undan tashqgari, Kalvin sikli mahsulotlari obkladka
hujayralari xloroplastlarda, o‘ralgan o'tkazuvchi naylarda hosil boladi.
Natijada assimilyatlar orqali ko'payib fotosintez jadalligi ortishiga olib
keladi.

Mezofill xujayralarida Obkladka xujayralarida
co, NADF
‘l IW H COOMN
Hy H; “I
E - Il.'-ﬂ HOH
O0H é O0H OOH H,
fosloenal- oksaloasetat malat { .
OO
AMF+PP ATF+P piruvat

Civo'li | Qand,
kraxmal
39-rasm. Fotosintezning Cs~yo‘li Xetch va Slek sikli.
(V.V.Polevoy bo‘yicha),

Sukkulentlarda (kaktuslar wva  qurg'oqchil o'simliklar
Crassulaceae) fotosintez jarayoni fazoda emas, balki Cs~o'simliklardagi
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kabi vaqtda boflingan. Fotosintezning bu tipi CAM nomi bilan
(Crassulaceae Acid metabolizm) ataladi. Barg ogizchalari kunduzi
yopiq bo'lib, transpiratsiyada suv bugflanishini oldi olinadi va kechasi
ochiladi. Qorong‘uda CO2 barglarga yutiladi, unda
fosfoenolperuvatkarboksilaza COqani fosfoenolpirouzum
malatdegidrogenaza yordamida malat kislotagacha gaytariladi, u o'z
navbatida vakuolada to‘planadi.

Kunduzi malat kislota vakuoladan sitoplazmaga o'tadi, va
dekarboksillanib CO2 hamda pirouzum kislotasini hosil giladi. CO;
xloroplastlarga diffuziyalanib Kalvin sikliga kiradi.

&Y ca, co

40-rasm. CAM yo'li bilan fotosintezda organik kislotalar
metabolizmi (V.V.Polevoy bo'‘yicha).

Fotonafas olish-bu jarayon yorugilik bilan facllashgan O3 yutlishi
va CO; ajralishidan iboratdir. Fotonafas olishning birlamchi mahsulot
glioksolat kislota bolib, bu jarayonni glioksolat yo'li deb nomlanadi.
CO2 miqdori kamayganda havodagi Oz bilan fotonafas olish kuchayadi.
Bunday sharcitda xloroplastlarning nbuloza difosfatkarboksilaza
ribuloza 1,5-difosfatning karboksillanishini katalizlamaydi balki uni 3-
fosfoglitserat va 2-fosfoglioksalat kislotaga parchalaydi. Oxirl
defosforillanishi natijasida glioksolat kislota hosil giladi.

Glikolat kislota xloroplastlardan peroksisomaga otadi, u yerda
glikolatoksidaza yordamida glikolat kislotagacha oksidlanadi. Natijada
hosil bolgan vodorod peroksidi katalaza yordamida parchalanishi,
peroksisomada kuzatiladi. Glioksil kislota aminlanib, glitsinga
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aylanadi. Glitsin mitoxondriyaga ko'chiriladi, u yerda 2 molekula
glitsindan serin sintezlanadi va CO; ajraladi.

Serin peroksisomaga otib aminotransferaza ta'sirida amin
guruhini pirouzum kislotasiga berib, alanin hosil qiladi
Gidropirouzum kislotasiga aylanadi. Oxiri u NADFH ishtirokida glitsin
kislotasiga qaytariladi. Xloroplastlarga o'tib, Kalvin sikliga kiradi.

41-rasm. Fotonafas olish (V.V.Polevoy bo‘yicha).

Co-tipdagi ofsimliklarda fotosintezda ajraladigan CO: mezofill
hujayralarda fosfoenolpirouzum lkislota bilan oksoloasetat malat
kislotalan hosil qiladi. Malat kislota obkladka hujayralariga o‘tib, COz
donorn vazifasini bajaradi.

Fo tez ximizmi va ene i

Xorofill guyosh energivasini kvantlar holida yutib, somngra
qo'zg'algan holga o'tib, reaksivaga kirishish xossasiga ega boladi.

Har bir molekula xorofillning qo'zg'algan holga o‘tishi uchun bir
kvant gadar bo'ladi. qgizil nurlar juda ko'p mayda kvantlarga ega
bolganligi uchun, ularda katta miqdordagi xlorofill molekulalari
go'zgalgan boladi. Xlorofill yutgan energiva, ya'ni quyosh energiyasi
suvni parchalashga yo'naladi. Bunda suvning parchalanishi natijasida
H* va Oz ajraladi. Bu jarayon suvning fitooksidlanishi deyiladi. Suv
kislorodi fotosintez hisobiga atmosferaga chiqadi.
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Suvning vodorodi (H*) esa fermentlar yordamida CO; ni gaytaradi.
Ammo H bevosita CO; bilan birikmaydi, balki murakkab organik
birikmaga birikadi, bu quyidagicha boradi:

RH + CO; ——» R — COOH

R - COOH + 4H*—+* RCH:OH +H20

Amerikalik olim M. Kalvinning aytishicha, 5 atomli uglevod
molekulasiga COz birikadi, bu modda ribulozadifosfat deyiladi.
Sxemadagi R-COOH moddasi-oraliq, 6 atomli uglerod boflib, u ik
molekula fosfoglitserin kislotaga parchalanadi (CHz-OH-CH-O-R-
COOH). Bu birikma suvning H bilan qaytarilib, bir gancha murakkab
ozgarishlardan song gqand molekulasiga aylanadi (CeHi20s).
gandlarning bir gismi nafas olish jarayonida sarflanadi. Ikkinchi gismi
esa murakkab uglevodlar (disaxaridlar, kraxmal, kletchatka) va ogsil
sintezlanishida ishlatiladi.

Fotosintez jarayonida 6 molekula H20, 6 molekula COz dan gand
hosil bolishida 686 kkal quyosh energiyasi sarflanadi. Yutilgan nur
energivasi gand sintezlanishida sarflanishi mumkin, ATF molekulasi
murakkab tuziligan bo'lib, azot asosi-adenin, riboza va uch molekula
fosfat kislota qoldigidan tashkil topgan boladi. ATF molekulasida
ikkkita makroergik bog* (fosfat bogflari) bo'lib, ular uzilganda 10,0 kkal
energiya ajraladi:

0 O O
7N Rl Y
‘ ‘—[—Filjnza-P-D-P—D~P=DH
SN | | |

OH OH OH
azotl asosi adenin ATF

Fermentlar ta’sirida ATF boglan uzilib ADF hosil bofladi, undan
fosfat kislota ajralsa, AMF hosil boladi, unda makroergik bog’
bolmaydi. Fotosintezda ATF hosil bolishi quyosh energiyasi hisobiga
amalga oshib, bu jarayonni fotosintetik fosforlanish deb ham yuritiladi.

Fotosintez i sharoi 'siri

Fotosintez yarim avtonom organellalar-xloroplastlarda amalga
oshadi. Ammo ma'lum tartibda o'simliklardagi jarayonlar, tashei
omillar bilan nazorat gilinadi.
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Assimilyatlar oqimi. Fotoassimilyatlarni xloroplastlarda va
plastidlar atrofida to'planishi fotosintezda ishtirok etadigan
fermentlarning ingibirlanishiga olib keladi. Hujayradagi xlorofillar
migdorining  ortishi  fotosintez  intensivligini kuchaytiradi.
O'simliklardagi bargning yoshi fotosintez jadalligini orttiradi. Bargning
o'sishi toxtaganda fotosintez jadalligi susayadi. Kopgina bir yillik
o'simliklarda fotosintez jadalligi gullash fazasiga to'g'ri keladi, so'ngra
pasayadi.

Yorug'ik. Past yoritishdan fotosintez boshlanishi kuszatilgan.
So'ngra fotosintez jadalligi logarifmik =xarakterda platoga chigadi
Yugori yoritilganda fotosintez jadalligi qorongtulik reaksiyalari tezlig
bilan limitlanadi va Qio taxminan 2ga teng bo‘ladi. Ko‘pgina Cs -tipdagi
fotosintez yollida harorat 20-25% 5, Cs—tipdagi o'simliklarda uning
harorati +35% -4005 optimal bofladi. Harorat optimaldan oshsa
fotosintez jadalligi susayadi, sababi xloroplastlarning inaktivatsiyasi va
barg og'izchalarining yopigligi tufayli boladi.

Havodagi CO: migdori. Havodagi COz ning migdori 0,03% dan
0,3% gacha ortganda fotosintez jadalligi ortadi. Keyinchalik COa
konsentratsiyasini 1% gacha ortishi fotosintezga ta'sir etmaydi, ammo
CO; ning juda yugon migdori fotosintezning depressiyasiga olib keladi.
Yuqori yoruglikda havodagi CO:z migdori yuqeri bolsa, qorongilik
reaksiyalari ingibirlanadi. O'simlik turiga gqarab CO; miqdon
fotosintezga ta'sir etadi.

Suv bilan ta’'minoti. Suv tanqgisligida fotosintez jadalligi pasayadi,
barg ogizchalari yopiqligi hisobiga, CO2 ni bargga kirib kelishini
kamaytiradi, transpiratsiyani pasaytiradi va barg haroratini orttiradi.
Undan tashqari, suvsizlanish ta'sirida
fermentlarning faclligini susaytiradi.

Atmosferadagi kislorod miqdori ortacha 21% ni tashkil giladi.
Fotosintez uchun kislorod migdori ortishi va yoki kamayishi noqulay
vaziyatni yuzaga keltiradi. Kislorod ribulozodifosfat karboksilaza
fermentining faolligini pasaytiradi.

Mineral ozigqlanish., Biror elementni ozigadan olib tashlash
fotosintezga salbiy ta'sir ko'rsatadi. Aynigsa P, Mg, Fe, Mn, Cu, K, N
elementlari juda zarur hisoblanadi. Fotosintezning hamma
besqgichlarida fosforillangan birikmalar ishtirok etadilar. Kaliy
fosforillanish jarayonlarini faollashtiradi va barg ogizchalarining
ochilishida ishtirok etadi., Magniy xlorofill tarkibiga kirib, NADF ni

konformatsiya o‘zgarib,
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qaytarilishi va karboksillanish reaksiyvalarini faollashtiradi. Xlorofill
uchun, Fe juda zarur, uni sintezida ishtirok etadi. Marganes suvning
fotolizida ishtrok etadi. Mis plastotsianin tarkibiga kiradi. Azot
xloroplastlarning shakllanishi va pigmentlar hosil bo'lishida juda kerak
boladi.

Fotosintezga ta'sir etuvchi tashgi omillarga quyosh nuri, harorat,
atmosferadagi CO2 miqdori va suv bilan ta’'minlanish kiradi.

Quyosh nuri intensivligi fotosintez jarayoniga Kkatta ta'sir
ko‘rsatadi. Nur intensivligi ortishi bilan fotosintez ham tezlashadi, Har
xil o‘simliklarda tushayotgan nur migdoriga qarab, fotosintez
intensivligi turlicha boladi. Nurlar intensivligiga garab, ikki guruhga
bolinadi:

1. yoruglikni sevuvchi o'simliklar.

2. soyasevar o'simliklar.

Birinchi guruhda o'simliklar ochiq joylarda, quyosh nun
yvorugligida, ikkinchi guruhdagilar soyada yaxshi o'sadi. Soyasevar
o'simliklarda maksimal fotosintez jarayoni, nisbatan kam yoruglik
berilganda amalga oshadi.

Yorugflikni sevuvchi va soyasevar o'simliklar anatomik tuzilishi va
fiziologik xossalari bilan farq qiladi. Yorugflikni sevuvchi o'simliklar
bargi nisbatan galin bo‘lib, mezofill to'gimalari yaxshi rivojlangan, bir
necha gavat parenxima to'gimalari va galin kutikula gavati bo‘ladi.
Ularning hujayralari mayda, xloroplastlari kichik bo'ladi. Bundan
tashqari, ular tarkibida soyasevar o'simliklarga nisbatan kamroq
xlorofill tutadi. Soyasevar o'simliklarning barg plastinkasi yupqa, bir
gavat ustunsimon parenxima to'gimalaridan iborat bo'lib, kam
rivojlangan, labchalari kam hamda hujayralari yirik bo'lib,
xloroplastlari ham katta ekanligi ko'rinib turadi.

Labchalarning ko'pligi yaxshi o'tkazuvchi sistema wva katta
transpiratsiya holatlarida yuqori nurlar ta’sirida gizib ketmasdan tez—
tez suv bilan ta'minlab turishi kuzatiladi.

Soyasevar o'simliklarda xlorofill miqdorining ko'p boflishi kichik
intensiv nurlarda ham fotosintez jarayonini amalga oshadi. Soyasevar
o'‘simliklarga kuchli nur berilsa, ular tezda nobud bo'ladi. Chunki kun
migdordagi xlorofill pigmentlari nurlarni yutib, natijada transpiratsiva
ortishi bilan kuchsiz o‘tkazuvchi sistemada barglarga suv kelishi
susayadi.
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Kompensatsiva nuqtasi deb, nur intensivligida fotosintezda hosil
bolgan organik moddalar miqdorining uni nafas olishga sarflangan
miqdoriga teng xolatipa aytiladi. O'simliklarni sun’'iy yoritish bilan
o'stirish mumkin, bunda elektr lampalardan foydalaniladi. Ammo bu
yoritish natijasida o'simliklar eticlyatsiya belgilariga ega bo‘ladi, bunda
ko'k binafsha nurlar kam bo'lganligi uchun shunday holat yuz beradi.

Keyingi vaqtda tolig nur beradigan lampalar topilib, ular 10-15000
luks yorugflik beradi, ulardan samara olish mumkin.

Harorat fotosintez jarayoniga katta ta'sir ko'rsatadi. Haroratni 10°S
ga ko'targanda, fotosintez intensivligi ikki marta ortadi.
+350, +40°S gacha bunday harorat yaxshi samara beradi, undan yucori
ko'tarilsa, fotosintez pasayib toxtashi ham mumkin. Asosan, bizning

sharoitda o'sadigan o'simliklar uchun optimal harorat+259,+300Sga
teng (42-rasm).

&
~ 40-
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g 10-
3
2 5 10 15 20 25 30 35 40
=

Harorat

42-rasm.Fotosintezning haroratga bog'ligligi.
1- kartoshka bargida; 2- pomidorda; 3- bodringda.

Atmosferadagi CO; migdori ham tashqi omillar qatoriga kiradi va
fotosintez intensivligiga ta'sir ko'rsatadi. Atmosferadagi CO2 miqgdori
oTtacha 0,03% ga teng bo'lib, mabodo, u kamaysa, tuproqdagi
mikroorganizmlar harakati yordamida normaga yetkazib turiladi.
Aksincha, atmosferada CO; miqdori ko'paysa, fotosintez tezlashadi.
Fotosintez jarayoni CO; migdori 0,06% ga borguncha tezlashib boradi.
Ertalab issigxona va oranjereyalarda fotosintez intensiv borayotgan
vaqtda, CO2 miqdori normadan kamayib (0,05% dan), o'simliklarda
yetishmovchilik seziladi. Shuning uchun bunday sharocitda (berk
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xonalarda) CO: migdorini oshirish kerak bofladi. Bunda bir vagtning
o'zida ham CO: ni, ham yoruglik intensivligini oshirish shart bo‘ladi,
chunki bunday holatda fotosintez intensivligi ortishi kuzatiladi.

O‘simliklardagi suvning migdori fotosintez intensivligiga juda
katta ta'sir ko'rsatadi, chunki suv va CO; dan organik moddalar
sintezlanadi. Suv yetishmasa labchalar yopilib, CO; kirishi susayib,
natijada fotosintez pasayishi kuzatiladi. Suv bilan yetarli
ta’'minianmagan holda mezofill hujayralar qobig'i qurib, xloroplastlarga
tomon COz harakatini toxtatadi. Suv fotosintez fermentlarining
faolivatida ishtirok etib, ularmning qayta ishlashida qatnashadi. Suv
tanqisligi vaqtida hosil bo'lgan moddalarning barglardan poyaga va
ildizga borishi tormozlanadi. Suvning ko'pligi, ya'ni ortigcha namlik
ham fotosintez intensivligipa salbiy ta’sir ko‘rsatadi, ya'mi labchalar
yopilib, CO; barglar ichiga o'ta olmaydi.

Fotosintez jarayonini agrotexnik usullar yvordamida tezlashtirib,
yuqori hosil olish imkoniyati yaratiladi. Bunda o'simliklaming 1 m?
dagt soni va gatorlarning yo'nalishi alohida ahamiyatga ega. Ekinlar
zich ekilganda fotosintez pasayishi mumkin. Yorug'sevar o'simliklar
keng qatorlab ekilsa, ular yoruglikdan tofliq foydalanadi. Bunda ular
yaxshi yoritilishi bilan birga oziga maydoni ham katta bolishi
kuzatiladi. Yoruglik nuridan unumli foydalanish uchun o'simliklar
gatorlarini yo'naltirish alohida ahamiyatga ega. Shimoli-g'arbiy zona
sharoitida qatorlarni shimoldan janubga garatib, janub sharoitida esa
g'arbdan-sharqqa garatib yo'naltirish kerak bo'ladi.

Yuqori hosil olish uchun yerga go'ng, torf va boshga organik
o'g'itlar solish, tuprogning ustki gismini COz bilan to'yintirish kerak.
Tuproq tarkibida chirindi ko'p bo'lsa, 1 gektar yerdan 100-250kg COz
gaz ajralib chigadi. Bundan tashqan, organik o'g'itlar tuproq tarkibini
yaxshilashi mumkin. go'shimcha oziq sifatida issigxona va
oranjereyvalarga CO: gazi berilsa, hosildorlik 2-2,5 baravar ortishi
kuzatilgan. O'simliklarni sun'iy yorugflik yordamida o'stirish natijasida
har xil o'simliklar ko‘chatini yetishtirish mumkin, Fitotronlar tashkil
qgilib, ularda yil davomida yoki boshqa o'simliklarni o'stirish mumkin.
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O'simliklarda organik moddalar to'planishi

Fotosintez jarayoni yakunida o'simliklarda, asosan, uglevodlar
to'planishi kuzatilgan. Ba'z o'simliklarda saxaroza disaxaridi (gand
laviagi va shakarqgamishida) to'plansa, ko'pgina o'simliklarda kraxmal
to'planadi (donhi o'simliklar, bug'doy, sholi, kartoshka va hokazo|,
uglevodlar bilan bir qatorda o'simliklarda fotosintez jarayonida oqsillar
ham  sintezlanadi. Tajribalarda kuzatilishicha, yorugilikda,
gorongilikka nmisbatan ko'proq ogsillar hosil bo'lar ekan. O'simliklarda
ogsilning ko'p to'planadigan fazasi gullashga to'g'ri keladi. Qizil nurlar
uglevodlar sintezini oshirsa, ko'k nurlar esa ogsil va organik kislotalar
sintezini ko'paytirar ekan. Yil davomida o'simliklar tomonidan
o'zlashtirilgan CO; migdori 175 mld tonna bo'lib, undan 20 mld.
tonnasi quruqlikdagi o'simliklarga to'g'ni kelsa, golgan 155 mid tonnasi
suvo'tlarga to'gT kelar ekan. Butun yer yuzasidagi o'simliklar
sintezlagan organik moddalar glyukoza hisobida 450 mird, t., yiliga
hisoblansa, fotosintez tufayli atmosferaga chigarilgan kislorod migdori
460 mird. tonnani tashkil giladi.

K.A Timiryazev fikricha, yashil o'simliklarning vyerdagi roli
quyidagilardan: 1) o'simliklarning atmosferaga kislorod chiqarishi; 2}
organik moddalar to'planishi; 3) quyoshdan olingan potensial
energiyani to'plashdan iborat.

Fotosintez va hosil

Fotosintez jarayonida organik moddalar to'planishi amalga
oshadi. Hosil bo'lgan organik moddalar migdoriga garab fotosintezga
baho berib bolmaydi. Chunki fotosintezning barcha mahsulotlari ham
o‘simlik tanasida to‘planavermaydi, balki har xil reaksiyalarda ishtirok
etib, parchalanib ketishi mumkin. O'simliklarda umumiy to‘plangan
organik moddalar migdori nafagat fotosintez jarayoni, balki nafas olish
jarayonining ham mahsulotidir. Nafas olish jarayoni o‘simliklarda
to*xtovsiz boradi, ular fotosintez jarayonida hosil bolgan moddalarni
hisobiga amalga oshadi. Shuning uchun to'plangan organik moddalar
miqgdori fotosintezda hosil bolgan moddalarning nafas olishda
sarflanishi natijasidagi farqdan chigariladi. Fotosintez mahsuldorlig;
deb, o'simlikdagi bir birlik maydanda bir sutka davomida hosil bolgan
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quruq modda miqgdoriga aytiladi. Fotosintez mahsuldorligi gancha
katta bo‘lsa, hesildorlik shuncha vuqori bo'ladi:
Vet
2@ 4ZpeT

Bu yerda: V:-V,-hosil quruq massasining ortishi; T-kunlar
davomida ularni hisoblash, boshida V), oxirida Vz;

;1:21 + Z;)»T— barglarning o'rtacha sathi; T-kunlar davomida,
ularni hisoblash, boshida Ly kv.m, oxirida Ly kev.m.

Fotosintez mahsuldorligi o'rtacha 4-6 g/sutka, 1 m? bargga to'g'ni
keladi, ba’zida B-10 g/ m? sutkaga ham yetishi mumkin,

Fotosintez mahsuldorligini oshirish uchun ekish sxemasini to'gri
tanlash, suv bilan ta'minlashni yaxshilash, CO; gazi bilan qo'shimcha
oziglantirish, o'glitlarni to'g'ri gollash kabi tashkiliy ishlarni amalga
oshirish kerak.

= (g/m? sutkada).

Nazorat savollari.

1. Fotosintezni o‘rganish tarixini tushuntiring.

2. Fotosintez jarayonida xlorofillning roli.

3. Xlorofilning sintezini gisqacha tushuntiring.

4. Fotosintezning yoruglik reaksiyalariga izoh bering.

5. Fotosintezning qorong‘ulik reaksiyasi qanday boradi?
6. Fotosintezga tashgi sharoitning ta'sirini tushuntiring.
7. Fotosintez va hosildorlikka izoh bering,

8. Fotosintez jadalligi va uning ahamiyati.

9. Fotosintez ximizmi va energiyasini tushuntiring.

10. Fotosintez jarayonim o‘rganishda izotoplarmi go'llash.
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V BOB. NAFAS OLISH

Nafas olish barcha tirik organizmlarga xos bolib, bunda
oksidlanish tufayli organik moddalar, (xususan, uglevodlar] CO: va
H20 gacha parchalanadi. Ushbu jarayonda energiya ajralishi kuzatiladi
va fiziologik jarayonni quyidagicha ifodalash mumkin:

Cs Hiz O + 603 —*6C0O; + 6H;0 + 686 kkal

Sxemada ko'rsatilganidek oksidlanish jarayoni ushbu sodda, oson
yo'l bilan bormay, balki gator oraliq bosqgichlardan iboratdir, Bunda
hosil bolgan oralig moddalardan ogsillar, yoglar va boshga birikmalar
sintezlanadi. Shunday qilib, nafas olish jarayoni murakkab organik
moddalarning oksidlanish bilan boradigan parchalanishi bolib, bunda
o'simliklarda energiya va moddalar almashinuvi amalga oshadi.

Fotosintez jarayonida hosil bo'lgan energiya nafas olishda ajraladi,
buni quyidagi sxemada ko'rish mumkin.

guyosh ener,
(fotosintez) 6C0:+6H20 w1 " CeH1206+686 kkal+602

(nafas olish) C¢ Hij306+60; —* 6CO0; + 6H,0+686 kkal

1 gramm molekula gand hosil bo'lishi uchun fotosintez jarayonida
686 kkal quyosh energiyasi sarflanadi, bu migdor energiya nafas olish
jarayonida ajraladi. Energetik tushunchada nafas olish jarayoni
fotosintezga garama-garshi jarayondir. O'simliklarning alohida nafas
olish organi mavjud bolmay (hayvonlarga o'xshab), ularning
hujayralariga kislorod bevosita o'tib boradi. Nafas olish jarayoni har xil
o'simliklar organlarida turlicha kechadi va uni nafas olish intensivligi
bilan taqqoslanadi, ya'ni nafas olishda ajralgan CO: miqdorining
ogirlik birligi va vaqt birligiga nisbatiga aytiladi. Nafas olish jarayoni
o'sishga bogliq bolib, o'sish gancha tezlashsa, nafas olish ham
shuncha tezlashadi. O'simliklarning yoshi ham nafas olishga ta’sir
ko'rsatadi, yosh o'simliklarda nafas olish ancha jadal borib, gariganda
pasayadi. Nafas olish intensivligi o'simliklarning gulida yugori bo'lib,
harorati ichida ko'tarilib, atmosferadagidan 129S ga oshishi kuzatilgan,

O'sayotgan uruglarda nafas olish intensivligi yuqori bo‘ladi.
XVIll-asr oxirida olimlar o'simliklar fagat COz gazini yutmay, balki
uni ajratib chigarishini ham isbotlaganlar. Bu jarayonni nafas olish
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deb nomlaganlar. XIX-asr oxiriga kelib, A.N.Bax molekular
kislorodning aktivlashuvi nazariyasini ishlab chiqgdi. Molekular
kislorod oksidlanuvchi modda bilan birika olmaganligining sababi,
kislorod ikkita bog' egallagan bo'ladi, uni aktivlashtirish uchun bog'ni
bo'shatish, yami uzish zarur. Aktivlangan kislorod oksidlanuvchi
moddaga birikishi mumkin, bunda peroksid hosil beo'lib, u o'z
navbatida parchalanib keyin oksidlanishni amalga oshiradi.

V.1.Palladin nazariyasiga asosan, nafas olish jarayonida nafas olish
moddalarining vodorodi aktivlashadi. Bunda degidrogenaza fermentlari
ishtirok etib, ular nafas olish moddalaridan vodorodni ajratadi, u
modda oksidlanib, aktivlashgan vodorod kislorod bilan birikadi.

Hozirgi malumotlarga ko'ra nafas olish jarayonida kislorod ham
vodorod ham aktivlashuvi aniqlangan. 5.M.Kostichev o'z tajribalarida
nafas olish bilan bijgish jarayonlari orasida bogliglik borligini
isbotlagan. Qand parchalanishining boshlang'ich fazasi nafas olishda
ham bijgishda ham, bir xil bo'lib, oraliq moddalar hosil bo'ladi. So'ngra
nafas olishda bu moddalar CO; va H;O gacha bijgishda esa spirt va
CO2 ga parchalanadi.

L.A.lvanov fosfat kislotaning nafas olish jarayonidagi ahamiyatini
organib, oksidlanish jarayonida oddiy gand molekulasi ishtirok
etmasdan, uning fosforli efiri ishtirok etishini isbotlab berdi. Nafas
olish jarayonida nafaqat parchalanish amalga oshadi, balki murakkab
organik birikmalar sintezini korish mumkin. Krebs o%zining uch
karbon kislotalar siklida nafas olish ximizmini ko'rsatgan.

Nafas olish koeffitsienti [NOK).

Nafas olish jarayonida ajralgan CO: ning yutilgan O; miqdoriga
nisbati nafas olish koeflitsienti (NOK) deyiladi. Bu koeffitsient 1 dan
kichik, katta yoki wunga teng bollishi mumkin, Uglevodlar
oksidlanishida CO; va Oz gazlarining hajmi teng bo'ladi, ya'ni NOK 1
ga teng boladi. Organik kislotalarning oksidlanishida NOK 1 dan katta
boladi. Masalan, oksalat kislotaning oksidlanishini ko‘raylik:

2C;H204+02 —*4C0,;+2H,0

How = 2% _ 4
o,
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Bunda oksalat kislota lislorodga boy bo'lganligi sababli
vodoredning oksidlanishi uchun yetarli emas, balki ortigcha bo'lib, bir
qismi uglerodning oksidlanishiga sarflanadi. Bunda N.O.K. 4 ga teng
bo'ladi.

O'simliklar ogsillar yoki yoglar hisobiga nafas olsa, ularning
molekulasida vodorod va uglerod ko'p bo'lib, kislorod kam bo'lganligi
uchun N.O.K. 1 dan kichik bo'ladi. Masalan, stearin kislotaning
oksidlanishini koraylik:

CisH3:0:+2603; —*18C0.+18H20
Hok =22

=

Shunday gilib, uglevodlar oksidlanganda nafas olish koeffitsienti 1
ga teng bo'ladi, ogsillar va yog'larda 1 dan kichik, organik kislotalarda
1 dan katta bofladi. Nafas olish koeffitsientiga garama-garshi
korsatkich issiglik effektidir, yoglarming oksidlanishida maksimal
effekt kuzatiladi.

= 1,60

Anaerob nafas olish

O'simliklar hayot facliyati nafas olish bilan amalga oshadi, kislorod
yetishmay qolsa, anaerob (kislorodsiz) nafas olishi mumkin., Bunday
holatda o'simliklar kerakli kislorodni organik birikmalardan, asosan
gandlardan oladi. Anaerob sharoitda gqandlar quyidagi sxemada
parchalanadi.

CeH1206 —*2C:HsOH+2C0;+48kkal

Sxemadan koTinib turibdiki gandning bir gismi CO:z gacha
oksidlanib, qolgan gismi spirtgacha qaytariladi. Bunda tashqaridan Oz
kirib kelmasa, gandning parchalanishi o'z molekulasidagi kislorodning
qayta tagsimlanishi hisobiga amalga oshadi. qandlar to'liq cksidlanishi
natijasida 686 kkal energiya ajralsa, anaerch nafas olishda 48 kkal
energiva ajraladi. Bunday fargning sababi shundaki, spirt
molekulasida katta migdorda potensial energiya qolib ketadi, chunki
oksidlanish jarayoni oxirigacha bormaydi. Ammo o‘simliklar uzoq vagt
anaerob nafas olib yashay olmaydi. Bunday sharoitda ular nobud
boflishiga sabab hosil bolgan spirtdan zaharlanadi va qurib goladi.
Anaerob nafas olish o'simliklar uchun wvaqtinchalik holat bofladi.
Tuprogda namlik ortib ketganda, o'simliklar anaerob nafas olishi
mumkin. Ko'pgina mikroorganizmlar uchun anaerob nafas olish asosiy
yol boflib, bunda hayoti uchun zarur energiyani oladi, bu jarayon
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to'xtovsiz amalga oshadi. Bunday holatni anaerob nafas olishdagi
bijg'ish jarayoni deyiladi. Mikroorganizmlar bijg'ish jarayonida o'zining
zahira oziq moddalarini sarflamay, balki atrofdagi oziq moddalardan
foydalanadi.

Anaerob nafas olishda o'simliklardagi spirtli bijglishdagi kabi
jarayvon boradi, bunda gator fermentlar ta'sirida oraliq moddalar hosil
bolladi, ya'ni pirouzum kislota COz va spirtga parchalanadi. Aerob
sharoitda esa pirouzum kislota COz va Hz0 gacha parchalanadi.

Quyidagi sxemada aerob va anaerob nafas olish jarayonlarining
o'zaro bog'lighig ko'rsatilgan. (7-jadval]

[ Qandlar |

¥
Fosfat kislota vordamida gandlarning tiklanishi
i Aktivlashgan qandlar |

¥
Glikoliz jarayoni
[aktivlashgan gandlarning parchalanishi)
Oralig mahsulotlar: (
Aldegidlar kislotalar
i Pirouzum kislotasi

parchalanish parchalanish

Kislorodsiz muhitda Kislorodli muhitda J
COq + CaHsOH COs + HaO

7-jadval Aerob va anaerob nafas olishning o zaro bog™ ligligi

Sxemadan ko'rinib turibdiki, nafas olish va bijgish jarayonlar
pirouzum kislotagacha bir xilda boradi, nafas olish anaerob faza
hisoblanadi. Kislorodli muhitda pirouzum kislota oksidlovchi ferment
ishtirokida oxirigacha parchalanadi. Bijgish jarayonida esa pirouzum
kislota karboksilaza fermenti ishtirokida parchalanadi. CO2 va sirka
aldegid hosil bo'ladi, so'ngra degidrogeneza fermenti 2 atom vodorodni

berib, etil spirtgacha gaytariladi.

_ .0
CH —CO—COOH A oHy-E—H
Mapynst Mty atomn a0 cierane Ajgeranuderag

T, Mg”©
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CHy-C-H + HAIHtH == =————=CH —CH,0R + HAJL

Ul Bl ol W0 g b

TR
AugTaruaer g '

Bijg'ish va o'simliklarni nafas olishi

Glikoliz jarayonining 1-bosqgichi bijg'ish va nafas olishda bir xil
boladi. Asosiy momenti pirouzum kislota hosil bo%lishi hisoblanadi.
L.Paster achitgi zamburugiari kislorod ishtirokida bijg‘ishi nafas olish
bilan almashinadi. Sababi bijgish uchun NADFH zarur bo'lib, aerob
sharoitda oksidlanadi. Bu holat yuksak o‘simliklarda kuzatiladi va
Paster samaradorligi deyiladi.

Bijg'ishni oxirgi mahsulotiga garab har xil tipga ajratiladi. Spirthi
va sut kislotali bijg'ish, kislorod ishtirokida sirkali bijg‘ish kuzatiladi.

Nafas olish-organik moddalarni kislorod ishtirokida oksidlanib
parchalanishi natijasida suv, karbonat angidrid, va hujayralar
ishlatadigan makroenergetik birikmalar hosil bo‘ladi.

Nafas olish substratlari.

Nafas olish koeffitsienti deb nafas olish jarayonida ajralib chiggan
CO; hajmining yutilgan kislorod hajmiga nisbatiga aytiladi. Koeffitsient
migdori nafas olish substratiga bog'liq bo'ladi. Agarda substrat sifatida
uglevodlar ishtirok etsa bu ko‘rsatkich 1 ga teng bo'ladi.

Agarda kislorodga boy birikmalar ishlatilsa, masalan organik
kislotalar, unda kislorod yutilishi kamayib, koeffitsient 1 dan yuqori
bo'ladi. Masalan, malat kislota ishlatilsa koeffitsient 1,33 bo‘ladi.

Agarda qaytarilgan birikmalarning (ogsillar, yog'lar), oksidlanishi
uchun ko'p kislorod sarflanadi va koeffitsient ldan kichik bo‘ladi.
masalan, moylar substrat sifatida ishlatilsa koeffitsient 0,7ga teng
bo'ladi.

Uglevodlar kamchiligida boshqa substratlar ishlatiladi. Aynigsa
urugiarmi unib chiqgishida, ularda zaxira modda sifatida ko'prog
ogsillar va yoglar bo‘ladi. Ogsillar aminokislotalargacha parchalanadi.
So'ngra aminockislotalar asetil koenzim A va ketokaslotalargacha
oksidlanadilar, ular Krebs siklida ishtirok etadilar. Yoglar lipaza
fermenti yordamida gidrolizlanib, glitserin va yog' kislotalarigacha
parchalanadi. Glitserin fosforillanadi, so‘ngra 3-
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fosfoglitserinaldegidgacha oksidlanadi, va uglevodlar almashinuvida
gatnashadi. Yog' kislotalari oksidlanib asetil koenzim A hosil giladilar.

Nafas olish substratlarining nafas olish jarayonida oksidlanish
fermentlarning ishtirokida amalga oshadi. Ular oksidoreduktazalar
deyiladi, bir moddani oksidlanishi (elektronlar va protonlar donori
boshga moddani gaytarilishi (akseptorlar) bilan boradi. Quyidagi guruh
fermentlari ajratiladi:

Aerob wva piridindegidrogenazalar, Bu ikki komponentli
fermentlar bolib, ularning komponenti NAD yoki NADF hisoblanadi.
Ular elektronlarni xar xil akseptorlarga beradilar, ammo kislorodga
emas, so‘ngra 2ta proton substratdan oladilar. 1ta proton kofermentga
birikadi, boshga proton muhitga ajraladi. Oqsil gismiga qarab 150ga
yaqin fermentlar farglanadi. (FAD va FMN]

Aerob va flavinli degidrogenazalar. Ular substratdan 2ta proton
olib, elektronlarni anaerobdegidrogenaza =xilma xil akseptorlarga
[xinonlar, sitoxromlar] shu gatorda kislorodga o‘tkazadilar. Prostetik
guruh sifatida vitamin Bz ning xosilalari-flavinadenindinukleotid (FAD)
va flavinmononukleotid (FMN) ishlatiladi.

Oksidazalar. Bu fermentlar elektronlarni substratdan fagat
kislorodga o‘tkazadilar. Bunda suv hosil bo‘ladi (kislorodga 4ta elektron
o‘tkaziladi) vodorod peroksid (H:0:) yoki kislorodning superoksid
anioniga (Og). H202 va Oy juda zaxarli, shuning uchun katalaza va
supercksiddismutaza fermentlari ta'sirida suvga aylanadi,

Oksigenazalar. Ular kislorodni faollashtirib xar xil organik
birikmalarga (aminokislotalar, fenollar, to‘yinmagan moy kislotalari,
ksenobiotiklar-yod zaxarli moddalarga uni birikishini katalizlaydilar.

Glikoliz. Glikoliz reaksiyalari sitozolda wva xloroplastlarda
boradi.Glikoliz natijasida bir molekula glyukozadan 2 molekula
pirouzum kislotasi va 4 molekula ATF hosil boladi.

Makroergikbog'lar oksidlanuvchi substratda shakllanadi, bunday
ATF haosil bo'lishi jarayoni substrat fosforillanish nomini oldi. 2
molekula ATF birlamchi substratni fosforillash uchun sarflanadi.
Shunda 2 molekula ATF to‘planadi. Undan tashqari glikoliz jarayonida
2 molekula NAD gaytariladi, NADFHz gacha, ularni mitoxondriyalar
elektron zanjiridagi oksidlanishi 6 molekula ATF sinteziga olib keladi.
Jami 8 molekula ATF hosil boladi. Hosil bolgan 2 molekula pirouzum
kislotasi nafas olishning aerob fazasiga kiradi.
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43-rasm. Glikoliz bosgichlari.
Dikarbon va uchkarbonkislotalar sikli (Krebs sikli).

Mitoxondriyalarda nafas olish aerob fazasi joylashgan. Pirouzum
kislota oksidlanib suv va O; hosil giladi, bu jarayon di va uch karbon
kislotalar sikli yoki Krebs sikli deb nomlangan.
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44-rasm. Krebs sikli (Polevoy bo‘yicha)
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Bu siklda pirouzum kislotasi emas balki uning hosilasi-
asetilkoenzim A oksidlanadi. U pirouzum kislotasini oksidlanib
dekarboksillanishi natijasida hosil bofladi. Bu jarayon bir qator
reaksiyalardan iborat bolib, piruvatkarboksilaza ishtirok etadi. 1
molekula pirouzum kislotasini oksidlanishi natijasida 3 molekula
NADH, 1 molekula NADFH va 1 molekula FADH: hosil boladi. Ularning
oksidlanishi natijasida nafas olish zanjirida 14 molekula ATF
sintezlanadi. Undan tashgari 1 molekula ATF substrat fosforillanish
natijasida hosil boladi.

Glioksalat sikli. Krebs siklini modifikatsiyasi hisoblanadi, va
mitoxondriyalarda emas balki glioksisomalarda joylashgan. Krebs
sikliga o'xshab bu organellarda izolimon kislota hosil bo'ladi. So'ngra u
izotsitratliaza ta'sirida glioksil va yantar kislotasiga parchalanadi.
Glioksil kislota asetil koenzim A ning a-molekulasi bilan reaksiyaga
kirishib olma kislotasini hosil giladi, u esa oksidlanib oksoloasetat
kislotasiga aylanadi. Yantar kislota glioksisomadan chigib oksoloasetat
kislotasiga aylanadi
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45-rasm. Glioksolat siklining sxemasi[V.V. Polevoy bo'yicha).
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Glioksalat sikli davomida 2 molekula asetil koenzim A
utilizatsivaga uchrab, zaxira yogflar parchalanishi natijasida bir
molekula NADH hosil bo'ladi.

Apotomik yo‘li. Geksozalarning apotomik yo'li (glyukoza
oksidlanishi pentozofosfat yo'li, geksozomonofosfat sikli) sitoplazmada
ushbu jarayon xloroplastlarda yorugfliksiz sharoitda boradi. Glyukoza
geksokinaza ishtirokida glyukoza 6 fosfatgacha fosforillanadi. U
glyukoza 6-fosfat degidrogenaza yordamida oksidlanadi. Bundan
gaytarilgan NADFH va fosfoglyukon kislota laktoni xosil bo‘ladi. Lakton
glyukonolaktaza ishtirokida 6-fosfoglyukon kislotasigacha
gidrolizlanadi. U fosfoglyukonatdegidroginaza koferment NADFH
ta'sirida dekorboksillanadi, Natijada NADFH va 5 uglerodli gand
ribuloza 5-fosfat hosil bofladi. Shundan uning nomi apotomik yo'l
[Apotomiya] kelib chigadi. Keyingi reaksiyalarda substraming-
glyukoza 6 fosfatning regeneratsiya sikli kuzatladi. To'lig sikl amalga
oshishi uchun 3 molekula glyukoza 6 fosfat zarur bo‘ladi. Rasmdan
maTumki 6 molekula glyukoza 6 fosfat 6 molekula CO2 va 6 molekula
ribuloza 5 fosfat xosil bo‘ladi, ulardan 5-molekula glyukoza 6 fosfat
qgaytariladi. Bunda 12 molekula NADFH; hosil bofladi, ular nafas
olishning transport zanjirida 36 molekula ATF beradilar, glikolizning
energetikasiga teng boladi. Apotomik yo'lining mahsulotlari modda
almashinuvida ishtirok etadilar.

Qandlarning - to‘g‘ridan to‘g‘ri oksidlanishi

Ba'zi bakteriyalar, zamburuglar va dengiz suv oftlan
fosforillanmagan glyukozani oksidlash xususiyatiga ega. Oldin a-
glyukoza mutarotaza fermenti ishtirokida B-glyukozaga aylanadi.
Songra flavin bogliq glyukooksidaza glyukoza uglerodining 1-
atomidagi CHOH guruhdan 2 ta atom vodorodni olib, uni kislorod
molekulasiga o‘tkazadi, va vodorod peroksid hosil qiladi. U katalaza va
peroksidaza fermentlari ta’sirida parchalanadi. Bunda glyukoza
glyukonat kislota laktozasiga aylanadi, u fermentsiz gidratlanib
glyukonat kislota hosil giladi. Glyukonat kislota fosforillanib pirouzum
kislotasi va 3-fosfoglitserin aldegidga parchalanadi.
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46-rasm. Pentozafosfat sikli
1-glyukoza 6 fosfatdegidrogenaza,
2-glyukolaktonaza,
3-fosfoglyukanatdegidrogenaza (dekarboksillovehi),
4-losfopentoetimeraza,
S-fosfopentoizomeraza,
B-transketolaza,
T-transaldolaza;
8 -transketolaza,
9-trizofosfatizomeraza,
10-aldolaza,
11-fosfotaza,
12-geksofosfatizomeraza (V.A.Polevoy bo'yichal.




Nafas olishning oksidlanib fosforlanishi
elektrontransport zanjiri.

Nafas olishning elektrontransport zanjiri elektron tashuvchilardan
iborat boflib, ular elektronni substratdan kislorodga o‘tkazadilar.
O'tkazuvchilarning joylashuvi ularning oksidlanish qaytarilishi
potensiallani miqgdori bilan aniglanadi. Zanjir NADH dan boshlanib
uning potensiali-0,32 V va kislorodning potensiali +0,82 V bilan
tugaydi. O'tkazuvchilar mitoxondriyaning ichki membranalarning 2ta
tarafida joylashgan va ularni kesib o‘tadi. Membrananing ichki tarafida
mitoxondriya matriksiga joylashgan 2ta proton va 2ta elektron NADH
dan flavinmononukleotid va temiroltingugurtli ogsilga o‘tadi.

Flaviniomonukleotid protonni olib, gaytariladi va ulami
membrananing tashqi tarafiga o'tkazadi, u yerda protonlarni
membrana oraligidagi fazoga beradi. Temiroltingugurti oqsillar,
membrana ichida bo'lib, elektronlarni NADH dan cksidlangan ubixinon
Q ga otkazadi. U yana 2ta protonni  biriktirib membranada
diffuziyalanib sitoxromga o'tadi. '

Sitoxrom Vseo 2ta elektronini ubixinonga beradi, u yana 2ta
protonni matriksdan biriktirib, 2ta elektronni Vsss ga va 2ta elektronni
sitoxrom 5 ga o'tkazadi, sitoxinon S; ularni sitoxrom as ga beradi, u
membrana orqali sitoxroma a3 ga o'tkazadi. sitoxrom a3 kislorodni

biriktirib, unga elektronlami beradi. Kislorod 2ta protonni biriktirib
suv hosil giladi.

Membranstararo boruhlig

47-rasm. Mitoxondriyalarning ichki membranadiaridagi elektron va proton
transport reaksiyalarining joylashuvi (V.V.Polevoy bo‘yicha).
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Shunday qilib, nafas olish elektron transport zanjirida elektronlar
transpaorti protonlarni transmembrana orgali o'tkaziladi,
Mitoxondriyalarning membranalarini ikki taraflama potensiallar farqi
yuzaga kelib ATF sintezi uchun ishlatiladi (oksidlanish-foselrlanish).
Natijada 2 ta elektronlarni zanjir bo'ylab o‘tishida 3 molekula ATF hosil
bo'ladi.

Nafas olish ximizmi va oksidlanish
to‘g‘risida tushuncha

Oksidlanish deb, oksidlanuvchi moddaga kislorod birikishi
reaksiyasiga aytiladi, (Masalan, vodorodning suvgacha oksidlanishi-
2H:40; Hi0) yoki oksidlanuvchi moddadan vodorodni ajratib olish
yoki oksidlanuvchi moddadan elektron olish, natijada valentligi ortadi.
Elektron gabul qiluvchi modda-elektron akseptori oksidlovchi
hisoblanadi.

Masalan, Fe'*-e+tA—+Fe***+Ae. Bunda A-elektron qabul qilib
Qaytariladi, temir elektron berib oksidlanadi A modda olgan elektronni
boshqa akseptorga berib, uni qaytarishi mumkin.

Nafas olish ximizmini tushuntirishda asos solgan olimlarga
A.N.Bax, V.N.Palladin, O.Varburg, A.l.Oparinlarni qo‘shish mumkin.
Nafas olish jarayonida ikkita faza kuzatiladi: anaerob va aerob.
Anaerob fazada gandlarning parchalanishi nafas olish jarayoni va
bijgishda bir xilda amalga oshadi. Bir qancha o'zgarishlardan so'ng
gand molekulasidan pirouzmum kislota hosil bo'ladi, songra
organizmdagi ferment sistemalarga va tashqi sharoitga bogliq holda
keyingi o‘zgarishlar amalga oshadi.

O'simliklarda maxsus nafas olish a'zolari bolmaydi, shu sababli
kislorodni yutish va karbonat angidridni chigarish jarayonlari odam
Va xayvon organizmidan fargli barcha hujayra va to'gimalarida
mustaqil amalga oshiriladi. Barcha tirik hujayralarning organoidi
sanalgan mitoxondriyalar nafas olish a'zosi hisoblanadi. Ana shu
mitoxondrivada murakkab organik birikmalar fermentlar tzimi
ishtirokida kislorod yordamida oksidlanib suv va COz ga parchalanadi.
Bu reaksiyalar tizimiga biologik oksidlanish deyiladi.

Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari uchun xos bolgan asosiy
xususiyat elektronlarning ko'chishidir. Moddalar oksidlanganda
tarkibidagi elektron ajraladi, gaytarilganida elektronni biriktirib oladi.
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Elektron ajratuvchi moddalarga donor, qabul gqiluvchi modda
akseptor deyiladi. Donor bilan akseptor birgalikda oksidlanish
gaytarilish tizimini tashkil etadi. Bu reaksiyalarni
fermentlarga oksidoreduktazalar deyiladi.

Oksidoreduktazalar uch guruxga bo'linadi:

Anaerob degidrogenazalar;

Aerob degidrogenazalar;

Oksigenazalar.

Anaerob degidrogenazalar-elektronlarni  kisloroddan tashgari
oraliq akseptorlarga etkazib beradilar. Bular ikki komponentli
fermentlar, kofermenti NAD® (nikotinamidadenindinukleotid) bo‘lishi
mumkin, Oksidlanish natijasida NAD® qaytarilgan NADH xolatga
o'tadi. Bu fermentlarga alkogoldegidrogenaza, laktadegidrogenaza,
malatdegidrogenaza va boshgalar kiradi.

Aerob degidrogenazalar—elektronlarni har xil oraliq akseptorlariga
va kislorodga etkazib beradi. Bular ham ikki komponentli fermentlar
bo'lib, flavoproteinlar deyiladi. Bularning tarkibiga oksildan tashqari
riboflavin (vitamin Ba) ham kiradi. Ikki xil koferment mavjud:

sFlavinmononukleotid (FMN),

sFlaminadenindinukleotid (FAD)

FMN tarkibiga kiruvchi ferment-dimetilizoalloksazin, FAD-
suksinat degidrogenaza. Bularning akseptorlari xinonlar, sitoxromlar

va kislorod.

Oksidazalar-elektronlarni fakat kislorodga etkazib beradi. Aerob
harakterga ega. Bu fermentlar ishtirokida uch xil birikma hosil
bofladi:1) suv, 2) vodorod peroksid, 3) kislorodning superoksid anioni.
Vodorod va superoksid anioni (Oz-) zararli bollgani uchun hujayrada
fermentlar yordamida neytrallanadi:

Suvning hosil bolishida fermentlardan sitoxromksidazalar,
polifencloksidazalar va boshqalar, vodorod peroksidining hosil
bolishida-flavoproteinoksidlar, kislorodning superoksid anioni hosil
bo'lishida-ksantinoksidazalar ishtirok etadi.

Oksigenazalar ham, oksidazalar kabi muxim ahamiyatga ega. Bu
fermentlar yordamida kislorod aktiv holatga keladi va organik
moddalar bilan birikadi.

Nafas olishda organik moddalarning kislorod yordamida anorganik
moddalarga pachalanishi mazkur jarayonning o'ziga xos xususiyatlari
borligini ko'rsatadi, chunki organizmdan tashgarida bu organik

boshqgaruvchi
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moddalar molekulyar kislorod bilan reaksiyaga k:irisdhad:. Nafas o]fsh
jarayonining ana shu o'ziga xos xususivatlarini aniglab, na!asr olish
ximizmining xozirgi zamon tushunchasiga asos solgan olimlar:
A.N.Bax, V.I.Palladin va S.P.Kostichevlar hisoblanadi.

A.N. Baxning peroksid nazariyasi
A.N.Bax biologik oksidlanishning peroksid nazariyasini 1897 yilda
ishlab chikdi, Unga kora atmosferadagi molekulyar kislorod inert
xolatda bo'lib, organik moddalarni oksidlay olmaydi. Buning uchun
uning tarkibidagi go'sh bogning bittasi uzilishi va faol xolatga o'tishi
NEE C N, : :
INERT KISLOROD FAOL KISLOROD

. Kislorod oson oksidlanuvchi modda (A) bilan birikib qo'sh bog'dan
bittasi uziladi va peroksid (AOz) hosil giladi. Hosil bollgan peroksid
[AG2) boshqga B moddani oson oksidlantirib o'z yana kislorodni
akseptori vazifasini bajaradi.( 48-rasm)

48-rasm.Baxning peroksid nazariyasi sxemasi

A.N.Bax kislorodni faollovchi moddalarni oksigenazalar deb
atadi. Oksigenezalarga o'simliklar to'gimasida ko‘p targalgan har xil
kimyoviy birikmalar kiradi. Oksigenazalardagi faollashgan kislorod
ukaidlanayntgan substratga ko‘chiriladi. Malum vaqt fanda, bu
jarayonda peroksidaza fermenti muhim ahamiyatga ega, degan fikr
hukm surdi.

Lekin 1955 yilda Yaponiyada (O.Xayaishi va boshqalar] va AQSH
da (G.S.Mezon va boshqalar) molekulyar kislorodning organik
moddalar bilan birikishi mumkinligini isbotlashdi. _

Hozirgi vaqtga kelib, ma’lum boflishicha A.N.Bax nazariyasining
nafas olishga alogasi yo'q. Ammo u nafas olish jarayonining ximizmini
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organishga yol ochib berdi. Chunki bu nazarivada kislorodni
faollashtirishning zamonaviy mexanizmini ishlab chigish uchun asos
solingan edi.

2. Fotosintezda hosil bo‘lgan assimlyatlarni xujayrada
oksidlanish yo‘llari.

Mafas olish substratlarining facllashtirilishi fermentlar ishtirokida
amalga oshadi. Fermentlar ogsil tabiatli katolizatorlar bo'lib, bir gator
xususiyatlarga egadir: kuchli faolik va labillik, spetsifiklik.

Biclogik oksidlanish jarayonining mexanizmini o'‘rganishda,
V.1.Palladinning (1912) ishlari muxim ahamiyatga ega bo'ladi. Uning
nazariyasiga kora o'simlik xromogenlari substratdagi vodorodni o‘ziga
biriktirib oladi va keyin ularni kislorodga o'tkazadi. Bu nazariya
«Vodorodning faollashtirishs nazariyasi deyiladi, u ikla bosgichdan
iborat:

1) CsH1206+6H30+12R ——6C0:+12RH;
2) 12RH;3+60z——* 12R+12H20

Rrangli nafas olish pigmenti, RHzrangsiz nafas olish
xromogeni. Birinchi reaksiyada reduktaza fermenti yordamida
substratdan vodorod atomlari kabul kilinib, nafas olish pigmentiga (R)
o‘tkaziladi va nafas olish xromogeni (RHa) hosil boladi. Hamma CO:z
ham shu anaerob jarayonida ajralib chikadi. Ikkinchi reaksiyada
molekulyar kislorod ishtirok etib, xromogenlarni (RHz] nafas olish
pigmentlarigacha oksidlaydi va ular yana vodorodning akseptori
vazifasini bajaradi. Bu reaksiyalarda kislorod RHz dan elektronlar va
protonlarmi tortib oladi va natijada suv hosil bo'ladi.

Keyingi izlanishlarda V.Palladin nazariyasi to'lliq isbotlandi. 1912
yilda nemis bioximigi G.Viland ham biologik oksidlanish vodorodning
ajratib olinishi bilan boglig ekanligini ko'rsatgan edi.

Nafas olishda suvning ishtirok etishi va kislorod vodorodning oxirgi
akseptori ekanligini 1955 yilda B.B.Vartapetyan va L.A.Kursanov
tajriba asosida isbotladilar.

Anaerob fazada giyukoza molekulasiga ferment yordamida ATF
dan bir molekula fosfat kislota birikadi.

Glyukoza +ATF— glyukoza 6 fosfat + ADF So'ngra glyukoza
fosfat ferment ta'sirida gator o'zgarishlarga uchrab, anorganik fosiat
kislota hisobiga difosfoglitserin kislota hosil giladi:
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okxidlanib Fosfoglitserin aldegid
FGA+H:PO+———= ilosfoglitserin aldegid —— difosfoglitserin
kislota.
Difosfoglitserin aldegid ADF bilan reaksiyaga kirishib, ATF
molekulasi va fosfoglitserin kislota hosil gilads:. ‘
Difosfoglitserin kislota + ADF —* ATF+FGK
Murakkab o'zgarishlardan so'ng fosfoglitserin lkislota (FGK]
pirouzum kislota hosil giladi, fosfat kislota qoldigi ATF ni hosil giladi.
FGE+ADF ———— ATF+pirouzum kislota.
Quyidagi sxemada yuqoridagi jarayonlar birmuncha toliq aks
ettirilgan:
Nafas olishning anaerob fazasi sxemasi

Glyukoza
ATF

ICor

Glyukoza 6 [osfat

Fruktoza 6 fosfat
J |: ATF
ADF
Fruktoza 1,6 difosfat
|

Fnsfug]jtsen‘h aldegid fosfodicksiaseton
+ HaPOs
Difosfoglitserin
aldegid (2 molekula)
-Ha
Difosfoglitserin
kislota (2 molekula)

|: ATF
l ADF
Fosfoenolpirouzum kislota [2 molekula)
l[: ATF
ADF
Yenolpirouzum kislota (2 molekula)

Pirouzum kislota (2 molekula)

Pirouzum kislotaning oksidlanishi natijasida 3 molekula CO3,
ammo gand molekulasidan 2 molekula pirouzum kislota hosil bo'lsa,

159



CO; gazining migdori 6 molekulaga teng bofladi. Glyukozaning
oksidlanishi natijasida 38 molekula ATF hosil bo'ladi, hujayrada 380
kkal energiva to'planib, bu energiya glyukozaning 50% kimyoviy
energivasi bolib, golgan gismi issiglik tarzida targaladi.

Nafas olish intensivligiga tashqi muhit
omillarining ta’siri

Harorat. Ha'zi o'simliklarda nafas olish jarayoni 0" dan past
haroratda boradi. Igna barglilar va archalar -25°8 da ham nalas
oladilar. Nafas olish jadalligi har qanday fermentativ reaksivalar ka
harorat ortishi bilan ortadi ma’lum davrgacha (+35%-409S).

Nafas olish tezligi o'simliklarning turiga, yoshiga va yashash
sharoitlaridagi omillar ta’siriga bog'liq. Xatto bu tezlik bir o‘simlikning
har-xil gismlarida turlicha sodir bo'ladi. O'simlik gancha yosh va
modda almashinuv jarayoni gancha facl bolsa nafas olish ham
shuncha kuchli bolladi. O'simlikning qarish jarayonida nafas olish
tezligi ham pasaya boradi. Pishib etilgan, qurug uruglarda nafas olish
tezligi juda past unayotgan uruglarda esa faol bofladi. Masalan
tarkibida 10-12% suvi bollgan bir kilogramm arpa urug'i bir sutkada
0,3-0,4mg COz ajratadi. To'la bortgan va unayotgan uruglarda esa
nafas olish tezligi 10 ming martadan yuqori boladi. Umuman
o'simliklarning nafas olish tezligi ichki va tashqgi omillar ta'siriga
bogliq.

Kislorod nafas olishni amalga oshirish uchun juda zarur sababi
elektronlarning  oxirgi  akseptori  hisoblanadi.  Kislorodning
atmosferadagi miqdorini 8-10 % ga ortishi nafas olish jadalligini
kuchaytiradi. Keyinchalik kislorod konsentratsivasini orttirish bilan
nafas olishga ta’sir etmaydi, Ammo atmosferada kislorod ortganda
nafas olish susayadi, uzoq vaqt davom etsa o'simliklar nobud bo‘ladi.
Sababi hujayralarda erkin radikallar ortishi va membranalarni
zararlanishi, lipidlarning oksidlanishi natijasida roy beradi.

CO2 gazi nafas olishning oxirgi mahsuloti hisoblanadi. Gazning
yugori konsentratsiyasi hisobiga nafas olish susayadi: quyidag
sabablar tufayli: 1) nafas olish fermentlari ingibirlanadi; 2) barg
ogizchalari yopiladi; Natijada hujayraga kislorod kirishiga qarshilik
giladi.

Kislorodning migdori. Nafas olish jarayoni uchun kislorodning
migdori eng muhum omillardan biri hisoblanadi. Xavo tarkibidagi
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kislorod (21%) o‘simliklarning erkin nafas olishiga tola etarli boTib,
xatto uning miqdori 9% gacha kamaysa ham o'simliklarga zararli ta'sir
qilmaydi. Fagal atmosferada kislorod migdori 5% ga tushgandan
songina uning etishmasligi sezila boshlaydi. O'simlik to'qimalaridagi
kislorod migdori atmosfera tarkibidagi kisloroddan kamrog bolib,
o'zgarib turadi. Masalan, gand lavlagisining barg to'gimalarida bu
korsatkich migdori bir sutka davomida 7,1% dan 17,4% gacha
o'zgaradi. Demak atmosferadagi kislorod o'simliklar uchun to'la etadi.
Ammo ildiz tizimi joylashgan tuproqda tez-tez kislorod etishmaslik
hollari sodir bolishi mumkin. Aynigsa, strukturasi buzilgan, chirindi
[gumus) moddalari kam, suv bosib uzogq muddatga saqlanib qolgan
gatgaloq hosil bolgan erlarda kislorodning tuproq zarrachalan orasiga
kirib turish jarayoni buziladi va ildizlar uchun anaerob sharoit yuzaga
keladi. Ildiz tizimi joylashgan tuproq muxitida kislorodning
etishmasligi, anaerob nafas olish orniga bigish jarayonini
facllashtiradi va natijada zaxira organik moddalar ko'proq sarflanadi.
Oraliq moddalar sifatida spirtlar to‘planib o'simlik ildizlari chiriy
boshlaydi. Bu uzoq davom etsa o'simliklarning o'sish va rivojlanishi,
hosildorligi keskin kamayadi va xatto o'simlik ollishi ham mumkin.
Shuning uchun bunday yerlarga qo'shimcha ishlov berish, tuprogni
yumshatish gatgalogqa yo'l qo'ymaslik, o'g'itlash [organik va mineral)
ZATUIT.

Karbonat angidridning miqdori. Karbonat angidridning miqdori
ham nafas olish jarayonida maTum ahamiyatga ega. To'gimalarda u
ko'p migdorda to'planganda nafas olish tezligi pasayadi. Karbonat
angidridning to‘planishi ko'pincha pishib etilgan va gattig pe'st bilan
qoplangan uruglarda sodir bo'ladi. Ko'pchilik yovvoyi o'simliklarning
qattig po'st o‘ralgan urugflari uzoq yillar davomida o'zining ko'karish
qobilyatini yo‘qotishmaydi, chunki ularning po'sti ostida to‘plangan
karbonat angidrid ta'siridan nafas olish tezligi juda sust bo'lib, organik
modda tezda sarflanmaydi. Omborlarda CO2 ning miqdori ko'p
bolganda mevalar uzoq muddatgacha yaxshi saglanadi.

Harorat. O‘simliklarning nafas olish jarayoni harorat ta'siriga
uzviy bogliq. Bu bogliglik ma'lum harorat darajalarida Vant-Goff
qoidasiga bo'ysinadi. Ya'ni harorat har safar 10° ga ko'tarilganda nafas
olish tezligi ikki barobar oshadi. Masalan, u 0° dan 209 gacha oshib
borgada reaksiya tezligi ham 2-3 marta oshib boradi. Lekin 2098 dan
yuqori haroratda reaksiya tezligi kamroq oshib boradi. O'simlik turlari

161



va a'zolarining harorat chegaralari boladi (minimal, optimal wva
maksimal). Nafas olishning minimal (pastki) chegarasi ko'pchilik
o'simliklar uchun juda past. Masalan, garag'ay va archalar uchun-
25°S. Albatta issigsevar o'simliklar uchun bu ke'rsatkich ancha yuqorn,
ayrimlari uchun 0°C atrofida bo'ladi. Harorat oshganda nafas olish
kuchi ham oshadi va u 40°C etguncha Vant-Goff goidasiga bo‘ysinadi.
Ko'pchilik madaniy o'simliklarda, 40°C dan oshgach, nafas olish ham
darxol yuqoriga ko'tariladi, 50%S atrofida keskin pasayib goladi va
o'simlik gattig zararlanadi. Shuning uchun ham nafas olish dastlab
kuchayib so'ngra pasayadigan harorat emas, balki bu jarayon doim
yugori darajada bofladigan harorat optimal deyiladi. Ko‘pchilik
o'simliklar uchun 309-40°S atrofida boladi. Bu fotosintezning optimum
darajasidan 5-10° S yugori. Maksimal harorat esa 45-55° S atrofida
bollib, har bir o'simlik ogsilining xususiyatlariga bogliq. Nafas
olishning optimal harorat darajasi tanadagi modda almashinuv
Jarayonidagi barcha bioximik reaksiyalar va fermentlarning faolligi
uchun ham ancha qulaydir.!

Suv migdori. Nafas olish intensivligiga o'simliklar hujayrasidagi
suv migdori ta'sir etadi. Nafas olish intensivligi bilan suvning migdori
orasida bevosita boglanish yo'g. Masalan, barglarning namligi
pasaytirilsa, nafas olish kuchayib, suvsizlantirilganda susayadi.
Uruglar quruq havoda nafas olishi sust bo‘ladi, ularning namligi
oshirilsa, nafas olish kuchayadi. Don pishishi davrida, ulardagi namlik
kamayishi bilan nafas olish intensivligi ham pasayadi. Bunda suvning
migdori kamayib (16%)}, nafas olish intensivligi pasayadi, chunki don
tarkibidagi suv kolloid zarrachalar yordamida qattiq ushlanar ekan.

Suv tangisligi ta'sirida o'sayotgan to'gimalar nafas olish jadalligini
orttiradi, sababi murakkab uglevodlar parchalanishi facllashuvi tufayli
{masalan, kraxmal] oddiy uglevodlargacha parchalanadi va ular nafas
olish substrati hisoblanadi. Ammo fosforillanish va oksidlanish
jarayonlari buziladi. Bunday holatda nafas olish bejiz bolib moddalar
sarflanishiga olib keladi. Bunday vaziyat tinim holatida boflgan
organlarga xosdir. Urug' tarkibidagi suvni ko'payishi nafas olish
jadalligini to'satdan ortishiga olib keladi.

Suv_rejimi. Nafas olish tizimiga hujayralarning suv bilan
ta'minlanish darajasi ham katta ta'sir etadi. O'simliklarning barglarida
birdaniga suvning kamayishi sababli dastavval nafas olish tezlashadi,

1 Willism G, Hopking and Norman P, A, Honer 2009121 p
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keyinchalik esa suv tangisligi ortib borishi bilan nafas olish tezligi ham
pasava boradi. Buni urugiarda yaxshi kuzatish mumkin. Etilmagan
uruglarda suv migdori ko'p va nafas olish ham nisbatan kuchlirog
boladi. Uruglar pishib etilgach suv migdori ham eng kam 10-11%
boladi. Bunday uruglarda nafas olish ham eng past darajada bolib,
ular yaxshi saglanadi. Ekish oldidan ivitilgan urugflar suvni 30-35%
gacha shimib olgandan so'ng ularning nafas olish tezligi bir necha ming
martadan oshib ketadi va unish jarayoni boshlanadi. Uruglarda
kechadigan bu fiziologik jarayonlarni boshqgarish yoli bilan donlarni
sifatli saqlash, ulardan yuqori darajada foydalanish mumkin. Urugiar
oshigcha suvni shimib olganda ham aeratsiya jarayoni buzilib, bijg'ish
boshlanishi va uruglar nobud bo'lishi mumkin. Bunday xollarda urug’
gorayib goladi va unuvchanlik gobilyatini yo'qotadi.

Yorug'lik. Quyosh nun ta'sinda o'simliklarda nafas olish
intensivligi ortadi, Bunda yoruglik assimilyatlarni to'plab nafas olish
intensivligiga ta'sir ko‘rsatadi.

Yashil o'simliklarga yorugilik ta'sirini bilish uchun nafasolish bilan
bir qatorda qarama-garshi jarayon- fotosintez boradi. Yoritilishda
fotosintez jadalligi nafas olish jadalligi bilan teng bo'lsa, yutilgan va
ajralgan CO: darajasida kompensatsion nuqta deyiladi Yashil
bolmagan to‘gimalarning faollashuvi yorug'lik spektrining gisqa tolqin
uzunligida kuzatiladi, sababi flavonlar va sitoxromlar maksimum
yutilishi 380-600nm ga to'gn keladi.

Yoruglik yashil o'simliklarga ta'sir etganda haroratning ko'tarilishi
kuzatiladi va buning natijasida nafas olishi ham tezlashadi
Fotosintezga yorugilikning ta'siri natijasida esa nafas olish jarayoni
uchun eng zarur organik modda hesil bo'ladi. Demak yorug'lik yashil
o‘simliklarning nafas olishiga tug‘ridan-tug'i ta'sir etmas, balki boshqga
fiziologik jarayonlar orqali ta'sir etadi. Yoruglikning ta'sirini yashil
bo'lmagan o‘simliklarda o‘rganish natijasida uning ma'lum migdori
to'g'ridan-to'g'ri ta'sir etishi ham mumkinligi kuzatilgan. Nafas olish
jarayonining faoliyat yoruglik spektrining ultrabinafsha (380nm) va
ko'k yashil (400-500nm) nurlarning yutilishi natijasida kuzatiladi.
Masalan, makkajoxorining etiolangan bargiga yoruglikning ko k spektr
nurlari bilan ta'sir etganda qorong'idagi barglariga nisbatan nafas olish
jadalligi ikki baravardan ko'proq ko'tarilgan.?

T Willlam . Hopking and Norman P A, Huner 2009.192 p
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Aeratsiya. Atmosferadagi kislorod miqdori o'simliklarning nafas
olishiga yetarli ta'sir giladi. Kislorod migdori normal holatda 21%
boflsa, o'simliklarning nafas olishi uchun yetarli hisoblanadi. Kislorod
miqdori 5% dan kamaysa, o‘simliklarning nafas olishi giyinlashib,
anaerob nafas olish boshlanishi mumkin. Tuprogdagi kislorod migdori
7-12% bolganda, o'simliklarning ildizi va ildizmevalari normal nafas
oladi. Botqog tuproglarda kislorod migdori kam bo'lib, nafas olishga
yetarli bolmasligi mumkin. Bunday holatda anaerob nafas olish
boshlanib, zahira kislorod tugagandan keyin o'simliklar nobud bo‘ladi.

Boshga omillar. Fosfor, S, Fe, Cu, Mn nafas olish uchun zarur
elementlardir, ular ferment tarkibini asosiga kiradilar yoki fosfor kabi
oraliq mahsulot hisoblanadi. Ogzuga eritmalarda  tuzlar
konsentratsiyasini  ko'paytirish, o'simtalarni nafas  olishini
facllashtiradi (tuzni nafas olish “samaradorligi”).

Mexanik zararlanishda nafas olish kuchayib, fenol va boshga
organik birikmalarning tezda oksidlanishi tufayli, zararlangan
vakuolalardan chigadi va oksidazalar uchun yetarli bo‘ladi.

O'simliklarga zaharli moddalar ta'sir etsa, nafas olishi susayib,
so'ngra nobud bofladi. Zaharli moddalar oz migdorda bo‘sa, nafas olish
jarayonini yaxshilaydi. O'simliklar shikastlanganda nafas olish
intensivligi ortadi, bunga ularning himoya reaksiyasi sabab bolsa
kerak. Bunda hujayralarning bolinishi asosiy rol o‘ynaydi.

Ontogenezda nafas olish jadalligini o*zgarishi

Yoruglik sevuvchi o'simliklarda soyaga chidamli o‘simliklarga
nisbatan nafas olish jadalligi ancha yuqori bofadi. Shimoldagi
o'simliklar jadal nafas oladilar janubdagilarga nisbatan, aynigsa past
haroratda ko'riladi. Faol o'suvchi to'gimalar va organlarda nafas olish
Jadalligi ancha yuqori bo‘ladi. O'sish toxtagandan so'ng barglarning
nafas olishi susayadi, so'ngra uzoq vaqt oZzgarmaydi. Barglar
sarg’aygan davrda, mevalar toliq pishganda, bu organlarda etilen
sintezi facllashadi, nafas olishni vaqtinchalik kuchayishi bilan boradi,
uni klimakterik nafas olishni ko'tarilishi deviladi. Etilen
membranalarning o‘tkazuvchanligi va ogsillar gidrolizini kuchaytirib
nafas olish substratlarini migdorini ortishiga olib keladi. Ammo
bunday nafas olish ATF hosil boflishi bilan bormaydi.
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Nafas olishni modda almashinuv jarayonlari bilan bog'ligligi.

Nafas olish uchun substrat sifatida uglevodlar kerak, ular
fotosintezda hosil bofladi. Nafas olishning ko'pgina oraliq mahsulotlari
zarur birikmalar biosintezi uchun kerak bofladilar. Triozofosfat,
glitseringa aylanib, yoglar sintezi uchun  ishlatilishi mumkin.
Pirouzum ketoglutarat, va oksoloasetat kislotalar aminlanish yo'li bilan
alaninga, glutamin va asparagin aminokislotalarga aylanadi. Ular
ogsillar sintezida ishlatiladi. Qaxrabo kislotasi xlorofillning porfirin
vadrosining shakllanishi uchun asos boladi. Asetil koenzim A yog'
kislotalarini hosil bolishi uchun asosiy material hisoblanadi.
Pentozalar apotomik yo'li bilan hosil bofladilar va nukleotidlar, nuklein
kislotalar, nikotinamid va flavinli kofermentlar tarkibiga kiradi.
Eritrozafosfat, fosfoenolpirouzum kislotasi bilan reaksiyaga kirib,
shikim kislotasini hosil giladi, u aromatik aminockislotalar hosil
gilishda juda zarur bo'ladi, masalan triptofan hosil bo'lishi, u ogsillar
sintezida ishtirok etadi, fitogormon auksin 3-indoluksuskislotasining
hosilasi hisoblanadi.

Nafas olish jarayoni tirik organizmlardagi moddalar almashinuvi
jarayoni bilan chambarchas bogliqdir. Fotosintezda hosil bo'lgan
energiva, asosan uglevodlarda to‘planib, ular nafas olish substratiari
be'lib xizmat giladi, Organik moddalarning parchalanish jarayoni ko'p
bosgichli bolib, bunda energiyva transformatsiyasi, ya'mi uni
makroergik boglarga (ATFga) o'tib, ogsillar sintezi va boshqa fiziologik
jarayonlarga sarflanadi. Energiyaning bir qismi issighk energiyasiga
o‘tishi mumkin. Nafas olish jarayoni ogsillar va yogar sintezi bilan
bogliq bo'lib, pirouzum kislota parchalanishida hosil boladigan oraliq
moddalar ogsil va yog'lar sintezi uchun xom ashyo bolib xizmat giladi.
Masalan, pirouzum kislotadan alanin (1) hosil boladi. «-
ketoglyutaratdan gutamin kislota (4] hamda fumarat (3] va
oksoloasetat kislotalardan (2) asparagin kislota hosil boladi. Yuqorida
aytilgan aminokislotalardan gayta aminlanish bilan boshga ogsillar
sintezi uchun zarur aminokislotalar hosil bo'ladi.

CHa CHa
| + NHs
1) c:[‘J —b H:N —CH — COOH + Ha0
alanin
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COOH
Pirouzum
kislota

COOH

1

CHj NH32
| +NH;

2l co—— COOH-CH-CH3-COOH+H20

| asparagin kislota

COOH
oksaloasetet
'C'DDH COOH
|
CH CHNHa + H20
” + NH; |
3) Cll-l =" CHz
|
COOH COOH
fumarat asparagin kislota
CIDDH ?DDH
co CH - NH:
4 | + NH;
T-Hz : CHx+H20
|
(I;'.H: CH2
CO0OH COOH
a - ketoglyutarat glutamin kislota

Nafas olish gaytarilgan birikmalar [yoglar, terpenlar, kauchuk va
sterollar) hosil bolishi bilan bog'liq bo‘ladi.

Shunday qilib, nafas olish murakkab, boshqarib turiladigan ko‘p
bosgichli oksidlanish jarayoni bo'lib, unda energiva ajraladi va u kichik
ulushlarda sarflanadi. Nafas olish organizmda moddalar almashinuv

jarayoni bilan chambarchas bogflig bolib, bu jarayonsiz hayotni
tasavvur qilib bolmaydi.
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Don va sabzavotlarni saglashda nafas

olishning ahamiyati
Don va sabzavotlarni saqglashda asosiy sharoit (harorat, havo

namligi va boshqalar) hisobga olinsa, nafas olish kuchayib, ularning
quruq moddasi kamayib ketishi kuzatiladi. Albatta, buning uchun
nafas olishni minimumga tushirish shart. Malumki, saglanadigan
asosiy omillardan harorat va suvning sabzavot va mevalardagi miqdori
boshqarilishi kerak. Donni saglashda namligini boshqgarish shart
bolsa, sabzavot va mevalarda haroratni boshqarish kerak bo‘ladi. Don
tarkibida 10-12% suv bo'lishi kerak, bunda nafas olish intensivligi
minimumga ega bo'ladi. Donning namligi oshirilsa, nafas olish
intensivligi ortadi, aynigsa, harorat ortishi bilan ko'zga tashlanadi.
Donning namligi bilan harorat o'rtasidagi bogliglikni 47-rasmdan
ko'rish mumkin. Namlik 14% bo‘lganda nafas olish intensivligi harorat
katta bolsa ham unchalik o'zgarmaganligini ko‘ramiz, Namlik 18% yoki
22% bolganda harorat ortishi bilan nafas olish intensivligi juda
ko'payib, 6 soatda 200 mg CO; ajralishi mumkin.

Haroratning ko'tarilishi bilan nafas olish intensivligi pasayishiga
sabab hujayralarning shikastlanishi va fermentlarning buzilishidir.
Keltirilgan misollardan ko'rinib turibdiki, donni saqlashda ularning
namligi 12% dan oshmasligi kerak ekan. Yugori namlikda nafas olish
kuchayib, don tarkibidagi zahira moddalarini yo‘gotishi kuzatiladi.
Bundan tashgari, donni nafas olishida issiqlik energivasi ajralib, ular
qizib ketishi kuzatiladi va nafas olishi kuchayib, don qorayib, unib
chigishi yomonlashishi mumkin. Meva va sabzavotlarni saqlashda
o‘zgacha sharoit talab qilinadi, chunki ular tarkibidagi suv migdori 75-
90% ni tashkil giladi. Sabzavot va mevalarni saglashda asosan
haroratni boshqarish shart. 0° da nafas olish juda sust boladi, harorat
ortishi bilan kuchayadi.
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Bir moddadan ikkinchi moddaning xosil bo‘lishi.
Ikkilamehi moddalar.

O'simliklardagi mavjud organik moddalar fizioligik o'rniga ko'ra 2
guruxga bo'linadi:

Konstitutsion moddalar-hujayrada doimiy mavjud boladigan
organik birikmalarga aytiladi. Ulardan eng muhimi—yuqori biologik
faclligi bilan ajralib turadigan oqgsillar kiradi.

Plastik_ moddalar oz navbatida transport, ximoya va g'amlovchi
guruxlarga bo'linib ketadi. Bunday bolinish shartli bo'lib, biokimyoviy
jarayonlar natijasida guruxlar vazifalariga ko'ra o'zaro o'rin
almashinishlari va bir-birlarini to'ldirishlari mumkin.

Transport moddalar organizmda organik moddalarning xarakatini
ta'minlab beradi. Ulardan eng muhimlari saxaroza xisoblanadi.

Himoya moddalariga o'simlikni turli salbiy ta'sirlardan saqlovchi
birikmalarga aytiladi. Ularga smola, alkaloid, fitonsidlar, fitoaleksinlar,
oshlovchi moddalar va boshqgalar kiradi.

G'amlovchi moddalaro'simlik xujayrasida assimilyatsiva jarayoni
dissimilyatsivadan yuqori bolgan holatlarda hosil gilinadi. Ularga
0gsil, yog' va uglevodlar kiradi.

Urug® yetilishi davomida moddalarning o‘zgarishi
Urug'da o'simlik toksoni uchun xos bo'lgan biopolimerlarning
sintezlanishi;
Suvda erimaydigan organik birikmalar shakllanishi;
Kul tarkibining pasayishi; Namlikning kamayishi.

8-jadval
Bug‘doy urug‘ini yetilishi davomida uning biokimyoviy
tarkibini o‘zgarishi
Urug‘ning yetilish kunlari

22] 20 [ [ 43 [ so | 57
14.0 12.0 11.8 11.6 11.6 11.6
583 | 71.0 71.8 71.5 71.8 71.6
6.3 4.3 3.2 3.1 3.2 <fal
4.3 5.1 52 52 5.2 5.2
2.7 2.0 1.9 1.8 1.8 1.8
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9-jadval
Turli o*simlik urug‘larining biokimyoviy tarkibi

O'simlik turlari Yog' Kraxmal Oqgsil
Jawvdar 1.8 638 13.4
Arpa 2.1 T4.6 13.1
Grek yong'og'i 65.0 16.5 17.0
Kedr yong'og'i 59.4 17.2 19.4
No'xot 6.0 52.0 25.0
Loviya 1.4 53.8 23.2

1. Tabiatda 90% o'simliklarning urugilarida yoglar zapas holatda
to‘planadi;

2. Yog' beruvchi o'simliklarning tarkibida ogsil kraxmal saglovchi
o'simliklarnikidan yuqoridir.

3. Dukkakdoshlar tarkibida ogsilning ko'p bo'lishi ular ildizida
azot to'plovchi bakteriyalarning mavjudligidadir.

4. Yogming zichligi (0.9) kraxmalnikidan (1.5) kichik boflganligi
bois, moy to'plovchi o'simlik urugflari shamol yordamida, kraxmal
saqglovchi o'simliklar esa kemiruvchi va xasharotlar orqali targaladi.

Organik moddalarning o‘simlik tanasidagi xarakati

Xloroplastlarda xosil bolgan organik moddalar yoki assimilyatlar
o'simlikda 3 xil yo'l bilan xarakatlanadi:

1. Xujaura ichida;

2. Parenxima xujayralanaro;
3. Floemada

Organik moddalarnin arenxima ralariaro

xarakati
Organik moddalarning parenxima xujayralariaro xarakati-
fotosintezlovchi xujayralarning metabolizmida ishtirok etmay golgan
organik moddalarning parenxima xujayralaridagi xarakatidir.
Parenximadagi xarakatda xujayra plazmodesmalari muxim rol

o'ynaydi.
Xarakat 10-60 sm/soat tezlikda amalga oshadi.
Organik moddalarn xarakati

Organik moddalarning floemadagi xarakati- ularning uzoq
masofadagi elaksimon naylardagi xarakatidir.

Xarakat tezligi 40-90 sm/soat tezlikda amalga oshadi.

Xarakat uchun ATF energiyasi sarflanadi.
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Ikkilamchi moddalar

Hujayra metabolizmida oralig moddalar sifatida hosil boladigan,
ammo metabolizmda bevosita ishtirok etmaydigan moddalarga
ikkilamchi moddalar yoki metabolitlar deyiladi.O'simliklar to‘gimasida
hosil bofladigan ikkilamchi moddalar hayot jarayonini normal
borishida ahamiyati katta, Bunday moddalarga organik moddalar,
glikozidlar, oshlovchi moddalar, alkoloidlar, efir moylari, antibiotiklar,
fitonsidlar, fitoaleksinlar va rang beriuvchi turli birikmalar kiradi.

Organik laslotalardan chumoli kislotasi, malina, olcha, olma,
olxo'ri va boshga mevalarda uchraydi. Sirka kislota, moy kislota, sut
kislotalarni bakteriyalar ishlab chigaradilar. Piruvat, oksalat, gahrabo,
sitrat kislotalari hamma o'simlikirda uchraydi va nafas olish jarayonida
oralig modda sifatida hosil boladi. Shulardan oksalat kislota shovulda,
rovocha va sho'raklarda, sitrat va gahrabo kislotalar limonda, qora
gand, g'oza barglarida, shaftoli va qulupnay mevalarida ko'p
to'planadi. Ba'zi o'simliklarda xinim, salitsil, kumar va kofein kislotalar
ko'p to'planadi.

Alifatik gatordagi erganik kislotalar
Gidroaromatik birikmalar et
Fenol birikmalar

Glikozidiar
Efir moylari
Kauchuk va guttapercha

Alkaloidlar

O'simlik o'sish regulyatori
Antibiotiklar. Fitonsidlar

10-jadval. Ikkilamchi moddalarning hosil bo‘lish sxemasi
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Monosaxaridlar bilan spirtlar, aldegidlar, fenollar birikishidan hosil
bolgan moddalar glikozidlar deyiladi. Amigdalin glikozidi achchiq
bodomda, shaftoli va o'rik danaklari, olcha, olma uruglari tarkibida
uchraydi. U glyukoza, benzol aldegid va sianit kislotalarning
birikishidan hosil bofladi. Glyukevanil vanil mevasida, solonin,
kartoshka tuganagida, saponin glyukozidi, gizil miya va yetmak ildizida
uchraydi.

Marvarid gul gulidan, angishvonagul bargidan va adonis
o'simligidan yurak muskullarini davolaydigan glikozid olinadi.
Glikozidlar ozig-ovqat sanocatida, tibbiyotda, texnikada va boshqga
sohalarda ko'p ishlatiladi. O'simliklarda taxir va kislotali xususiyatga
€ga birtkkmalar hosil bo'ladi. Ularni terini pishitishda ishlatiladi va ularni
oshlovchi moddalar deyiladi. Eman daraxti po'stlogida 8-12%,
skumpiya barglarida 16-32%, toron ildizida 13-27% bo‘ladi. Oshlovchi
moddalar ba'zi bakterialarni yo'qotadi. O‘simliklarni o'sishini
tezlashtiradi, immunitet hosil gilishda gatnashadi.

Ishgor tabiatli organik moddalar alkaloidlar deyiladi va
o'simliklarda tuzlar shaklida to'planadilar.

Dukkakli o'simliklar, koknordoshlar va tamatdoshlar ocilalarga
kirgan o'simliklar tarkibida alkaloidlar ko'p boladi.

Nikotin, anabazin, atropin, kokain, xinin, kofein, kodein kabi
birikmalar alkoloidlarga misol boladi. Anabazin va nikotinlar gishlog
xojaligida zararkunandalarga garshi kurashda qo‘llaniladi. Bir guruh
olimlarning fikriga ko'ta alkaloidlar o'simliklarni himoya qilish
vazifasini bajarar ekan.

O'simliklar tanasida fagat organik erituvchilarda eridigan hidli
moddalar efir moylari mavjud. Ko'pgina xojaliklarda atirgul, chinnigul,
yorongul, yalpiz va koriandr kabi efir moy o'simliklari ekib o'stiriladi.
Efir moylari ubbiyotda, oziq-ovgat sanoatida, kosmetikada ko'p
ishlatiladi.

Ko‘pgina mikroorganizmiar kasalik tug'diruvchi organizmlarga
salbiy ta’sir etib, ularni nobud giladilar. Bunday moddalarni
antibiotiklar deyiladi. Hozirgi kunda 500 dan ortig antibiotiklar
tekshirilib, tibbiyotda wa veterinariyada ishlatilmoqda. Bulardan
penitsillin, streptomitsin, tetrosiklin, biomitsin, bitsillin, ampitsilin,
sefozalin va boshqalar shular jumlasidan bo'lib  tibbiyotda
qollanilmogda. Rus olimi B.P.Tokin (1928y) mikroorganizmlarni nobud
giladigan birikmalar, yuksak o'simliklardan ham ajratib olgan va ularni
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fitonsidlar deb nomlagan. Faol fitonsidlardan xantal tarkibidagi almil
moyi mikroorganizmlarni nobud gqiladi. Piyoz, sarimsoq, goragand,
qarag'aylar o'tkir fitonsidlarni ajratib chigaradilar.

O*simliklar tarkibidagi alkaloidlar va glikozidlar.

Alkaloidlar-o'simliklar [gisman hayvonlar] to'gimalarida tayyor
holda bofladigan asosli (ishgorli) xossaga va kuchli fiziologik ta'sirga
ega bo'lgan azotli murakkab organik birikmalar alkaloidlar deb ataladi.
Alkaloid arabcha—“*alkali"-ishqgor va yunoncha “eydos™ o%shash
{simon) so'zlaridan iborat bofib, ishqorsimon birikma degan ma'noni
hildiradi.

Bu alkaloidlarning asosli xususiyatga ega ekanligini ko'rsatadi.

1819-yilda Meysner sabadilla o'simligidan asos xossali birikma
ajratib oldi va uni birinchi bo'lib alkaloid deb ataydi.!

Alkaloidlar o'simliklar dunyosida keng targalgan. 1974-yil
maTumoti bo'yicha yer yuzida tarqalgan yugori o'simliklarning 327
oilasidan 140 tasida (40% ini tashkil giladi) alkaloidlar borligi
anmiglangan. Tarkibida alkaloidlar bolgan turkumlar yerda sharida
o'sadigan o'simliklar turkumlarming 8,7% ni (10615 turkumdan 926
tasini), turlar ichida esa taxminan 2% ini tashkil giladi.

Quyidagi oilalar vakillari alkaloidlarga boy: bir pallalilar ichida
lolaguldoshlar (Liliaceae) va chuchmomadoshlar (Amaryllidaceae); ikki
pallalilar ichida kendirdoshlar (Arosunaseae), ayiqtovondoshlar

{(Ranunculaceae), menispermadoshlar (Menispermaceae),
koknordoshlar (Papaveraceae), dukkakdoshlar [Fabaceae)
shamshoddoshlar [Buxaceae), loganiyadoshlar (Loganiaseae),
ituzumdoshlar (Scolanaceae), sho'radoshlar (Chenopodiaceae),

astradoshlar (Asteraceas) murakkab pguldoshlar (Compositae),
zirkdoshlar (Berbendaceae] va ro‘vandoshlar (Rubiaceae). Hozircha
Pandales, Salicales va Fagales oilasining vakillari tarkibida alkaloidlar
topilganicha yo'q. O'simliklar tarkibida juda oz migdordan tortib, to 10-
15, ba'zan 25% gacha alkaloidlar bolishi mumkin. Traxilantus
o‘simligida 18% migdorida alkaloidlar summasi topilgan. O'simliklarda
bir-biriga yagin ko'pgina alkaloid bofladi. Alkaloidlar soni ba’z
o'simliklar tarkibida 50 tadan ortadi. Masalan, Vinca erecta
o'simligining alkaloidlar summasidan 55 ta alkaloid xillari ajratib
olingan.
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O'zaro (botanik jihatdan) yaqin bollgan ofsimliklar tarkibida
ko'pincha bir xil alkaloid bofladi. Masalan, ituzumdoshlar oilasiga
kiradigan birgancha o'simliklar (Atropa L., Hyoscyamus L., Datura L,
Scopolia Jacq. turlari) tarkibida tropan guruhiga xos alkaloidlar
(atropin, giossiamin, skopolamin] uchraydi. Ayni vaqgtda bitta alkaloid
botanik jihatdan bir-biriga boglanmagan, bir gancha ocilalarda ham
bolishi mumkin. Masalan, efedrin alkaloidi Ephedraceae,
Celastraceae, Malvaceae, Papaveraceae va Taxaceae (ya’ni 5 ta), kofein
alkaloidi Sapindaceae, Theaceae, Sterculiaceae, REubiaceae,
Aquifoliaceae, Liliaceae va boshgalar (ya'ni 16 ta) oilalariga kiradigan
o'simliklar tarkibida uchraydi.

O'simlikning o'sish davrida gordenin alkaloidi asta sekin kamayib,
ligninga ayvlanib ketadi. Nikotin oksidlanishidan hosil bolgan nikotin
kislotaning amid formasi o'simliklarni ba'zi oksidlanish va gaytarilish
jarayonida ishtirok etuvchi fermentlarning asosiy gismi hisoblanadi.
Nikotin va konvolamin alkaloidlari o'z metil guruhini boshqga birikmalar
sintezi uchun berishi mumkin. Piridin va piperidin alkaloidlari piridin
nukleidfermentlar sintezida ishtirok etadi. O'simlilklar to'gimasida
alkaloidlarning oksidlangan N-oksid formasi o'zidan kislorod ajratib
beradi va kerak bolganda ortigcha kislorodni o'ziga biriktirib,
to‘gimalardagi oksidlanish va qaytarilish jarayonlarida facl ishtirok
etadi.

Alkaloidlar o‘simlik to‘gimalarida bufer rolini ham bajarishi
mumkin. O'simliklarning ko'karib turgan yer ustki gismida alkaloidlar
odatda o'simlikning vyaxshi o'sgan vaqtida maksimal migdorda
to'planadi. Bu davrda yer ostki organlarida alkaloidlar minimal
migdorda bo'lib, ularning maksimal miqdorda to'planishi yer ustki
qismining qurib qolishi va o‘simlikning uyquga kirish davriga to'g'ri
keladi. Demak, alkaloidlar o'simliklarning ayni davrida kerak bo'lgan
va nasl goldirish uchun asosiy rol o‘ynaydigan organiarida maksimal
to'planar ekan. Bu hol alkaloidlarning o‘simliklar hayotida muhim
ahamiyatga ega ekanligini ko‘rsatadigan dalillardan biridir.
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Alkoloidlar

-

L]

Ko‘knoridan olinadigan kodein alkaloidi
Agar o'simlikka bir butun organizm deb qaralsa, alkaloidlar 0z
tuzilishiga, o'simlik xususiyatiga qarab turli vazifalarni bajara oladi.
Ular ma'lum vaqtda zahira ozuga va himoya giluvchi moddalar hamda
o'simlik to‘gimasida ro'y beradigan biokimyoviy jarayonlarda faol
ishtirok etadigan zarur birikmalar sifatida xizmat gilishi mumkin.

Alkaloidlarning fizik va kimyoviy xossalari. Ko'pchilik alkaloidlar

rangsiz, optik faol (qutblangan nur tekisligini og'diruvchi), hidsiz,
achchiq mazali, uchmaydigan, qattiq kristall yoki amorf modda. Shu
bilanbirga rangli (berberin to'q sarig rangga bo'yalgan), suyugq, hidli va
uchuvchan(anabazin, nikotin, koniin va boshgalar] alkaloidlar ham
boladi.

Alkaloidlar o'simbiklar tarkibida 3 xil ko‘rinishda uchraydi:

1. Sof (asos) holida.

2. Kislotalar hilan birikkan birikmalar-tuzlar holida.

3. Azot atomi bo'yicha oksidlangan N-oksid shaklida.

O'simlik to'gimasida alkaloidlar ko'pincha organik (oksalat, olma,
limon, vino va boshga), mineral (sulfat, fosfat va boshga) va ba’zan
o'simliklarning o'ziga xos (mekon, xin, xelidon va boshqalar} kislotalar
bilan birikkan tuzlar holida uchraydi.

Sof (asos) holdagi alkaloidlar organik erituvchilarda yaxshi eriydi,
suvda erimaydi. Ularning kislotalar bilan hosil gilgan birikmalari -
alkaloidlarning tuzlari esa suvda yaxshi eriydi, ammo organik
erituvchilarda erimaydi. Asos hamda tuz holidagi alkaloidlar spirtda bir
xilda yaxshi eriydi. Shu bilan birga suvda va organik erituvchilarda bir
xilda yaxshi eriydigan sof alkaloidlar (sitizin, metilsitizin, kofein va
boshgalar) hamda suvda yomon eriydigan alkaloid tuzlari (xinin sulfat)
ham uchraydi.

Alkaloidlar juda kuchsiz asos xususiyatiga ega, shu sababli ular o'z
tuzlaridan boshga asoslar (hatto natriy karbonat yoki kaliy karbonat
eritmalari ham) ta'sirida osonlik bilan sigib chigariladi.

174



Alkaloidlar molekulasida uglerod, vodorod va azot atomlari bo'lishi
kerak, kislorod bolishi shart emas. Odatda molekulasi kislorodsiz
alkaloidlar ko'pincha suyuq, hidli va uchuvchan, kislorodlilari esa
hidsiz, uchmaydigan, kristall modda boladi. O'simliklar tarkibida
murakkab efirdan tashkil topgan alkaloidlar ham uchraydi. Ular
molekulasi kuchli ishqor va kislotalar ta'sirida parchalanishi mumkin
(atropin, kokain, skopolamin va boshqga alkaloidlar).

Agar alkaloid molekulasi tarkibida fenol guruhi bo'lsa, u holda
ishgorlar ta'sirida suvda eriydigan fenolyat tipidagi birikma hosil
bo‘ladi. Alkaloidlarning bu xususiyatlari ularni analiz gilinayotganda
hisobga olinishi lozim. Ko'pincha alkaloid molekulasi tarkibidagi azot
atomi molekulasi tashkil etuvchi halga tarkibiga kirib, geterosiklik
birikma hosil giladi. Shuning uchun ko'pchilik alkaloidlar {ochiq
zanjirli alkaloidlardan tashqgari) geterosiklik birikmalar unumi
hisoblanadi.?

Glikozidlar (glycys-shirin] o‘simlik olamida keng targalgan
organik birikmalar hisoblanadi. Turli omillar ta'sirida doimo gand
(glikon) va gand bo‘lmagan (aglikon] gismlarga parchalanuvchi
murakkab organik birikmalar glikozidlar deb ataladi, Qand bo‘lmagan
aglikon (yunoncha so‘z bo'lib, gand emas degan ma'noni bildiradi), ba'zi
glikozidlarda yana genin, sapogenin, emodin va boshga nomlar bilan
ataladi.

“Glikozid” termini birinchilardan bo'lib, 19 asrning birinchi
yarmida nemis kimyogarlari F.Veler va Yu.Libix tomonidan fanga
kiritilgan. Har xil glikozidlarning aglikonlari kimyoviy tuzilishi bo'yicha
turlicha bo‘lib, organik birikmalarning turli sinflariga kiradi, Shuning
uchun ularning kimyoviy tarkibi hamda analiz qilish usullari ham
turlicha. Glikozidlar tarkibidagi gand gismi mono-(ko'pincha
glyukozadan), di-, tri- va gisman undan murakkab bollgan
oligasaxaridlardan hamda ayrim glikozidlarning o'ziga xos spesifik
gandlardan tashkil topgan bofladi. Glikozid molekulasida aglikonga
gand gismi oddiy va murakkab efirlar tipida kislorod atomi -O- orqgali
(O-glikozidlarda) yoki tio efirlar tipida oltingugurt atomi -S- orqali (S-
tioglikozidlarda) birlashgan bo'ladi.

Sianogen (nitro-, N-glikozidlar) glikozidlarning aglikoni tarkibida
sianidkislotasi boladi. Bulardan tashqari, ba's glikozidlarda gand
molekulasi aglikon gismining yadrosini uglerod -S- atomiga to‘g'ridan-
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to'g'ri o'zining uglerod -S- atomi orgali birlashishi mumkin. Bunday
glikozidlarni S-glikozidlar nomi bilan yuritiladi. Boshga, ayniqsa O- va
S-glikozidlarga nisbatan S-glikozidlar ancha turgun va fagat qattig
sharoitda, kislotalarning kuchliroq eritmalarida uzoq qizdarish
natijasida ularni aglikon va gand gismlariga parchalash mumkin.

- O - glikozidlar L
- N - glikozidlar { u/\ e
- S - glikozidlar e, S—
- C - glikozidiar )

R - aglikon (= radikal, = genin)
Glikozidlarmi glikon wva aglikon gismlarini birlashishiga ko'ra
guruhlanishi
Geterozidlar aglikonini tuzilishiga kora bir gancha guruxlarga
bolinadi:
1. Alkilglikozidlar-aglikonlari alkillar vakili (-metil,-etil) hisoblanadi.
Masalan, tikonli elentrokok ildiz va ildizpoyasida hosil bofladigan

eleuterozid-S glikozidi:
m’.
;H

-

49-rasm. Alkilglikozidlar
2. Azot tutuvchi (sianogenn) N-glikozidlar—gidrolizi natijasida
senilkislota (sianid vodorod) haosil giluvchi. Masalan, achchiq bodom
tarkibidagi amigdalin glikozidi, uning uglevodli gismi disaxarid
gentibioza hisoblanadi.
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50-rasm. Glikozidlar

Glikozidlarni o'simlik olamida targalishi. Glikozidlar tabiatda eng
keng targalgan tabiiy birikmalar sanaladi. Ko'pincha bir o'simlikda bir
necha xil glikozidlar mavjud bo‘ladi. Masalan angishvonagul bargi
tarkibida 70 ga yaqin glikozidlar uchraydi, Glikozidlar o'simliklarning
turli organlarida turli migdorda hujayra shirasida eriydigan shaklda
bo'ladi.

Ba'zan bitta yvoki bir hil kimyoviy tuzilishdagi bir guruh glikozidlar
butun bir oilaga (yoki botanik bir-biriga yaqin bolgan gardosh
oilalarga) xos bo'lib, ular shu oilaga kiradigan turlarda keng targaladi
(masalan, amigdalinglikozid ra’noguldoshlar, tioglikozidlar esa
karamguldoshlar butguldoshlar oilalari turlarida). Shu bilan bir
gatorda ba'zi glikozidlar bir nechta oilaga kiradigan o'simliklarda
uchraydi.

Glikozidlar o'simlik to'gimalarida bo‘ladigan moddalar almashinuvi
jarayonida faol gatnashadi. Glikozidlarga uglevodlarning zaxira holda
yigilgan shakllardan biri deb ham garaladi.

O'simlik olamida ko‘pincha O-glikozidlar, kamroq S-glikoizdlar
(butguldoshlar, liliyadoshlar) va S-glikoizdlar (ayrim [lavonoidlar—
viteksin, antrasen unumlari, ksantonlar) tarqalgan bo'ladi.

N-glikozidlar hayvon organizmida ham uchraydi (nuklein kislota,
nukleoproteidlar), ayrim antibiotiklar-streptomitsin va boshgalar ham
shu guruhga kiradi.



O‘simliklar tarkibidagi oshlovchi moddalar.

Oshlovehi moddalar tushunchasi o'zaro genetik boglangan o'simlik
polifenollari, tanidlar va flobafenlar majmuasini anglatadi va ular terini
yvumshatish-oshlash va burushtirish xususivatiga ega.

Hayvonlarning xom terisini oshlash xususiyatiga ega va ko'p atomli
fenollar unumidan tashkil topgan hamda o'simliklardan olinadigan
yuqori molekulali zaharsiz murakkab organik birikmalar o'simlikning
oshlovchi moddalari-tanidlar deb ataladi. Oshlash jarayonida oshlovchi
moddalar terining ogsil moddalari bilan birikib, erimaydigan birikma
hosil giladi. Natijada hayvonlar terisi o'zidan suv o‘tkazmaydigan,
chinmaydigan, elastik va shu kabi xususiyatlarga ega boladi.

e OH HO—% | OH
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COOH
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51-rasm. Oshlovchi moddalar formulasi
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52-rasm. Tarkibida oshlovchi moddalar tutuvehi mahsulotlar

Oshlovchi moddalarning bu xususiyatiga polifenollarning hamma
unumlari ega bolavermaydi. Terini oshlay oladigan polifencllar
molekula ogiirligi 500 bilan 3000 o'rtasida bo‘lishi lozim.

Polifenollar molekula og'irligi 500 dan kam bolganda, ular ogsil
moddalar bilan adsorbsiya boflsa ham, turg'un birikma hosil gila
olmaydi. Molekula ogirligi 3000 dan ortiq bollgan polifenollar esa
molekulalarining yirikligi sababli kollagenning fibrinlari orasidan sizib
o'tib, turg'un birikma berishi giyin.

Polifenollar terini oshlash xususiyatiga ega boflishi uchun ular
molekulasi tarkibida yetarli migdorda gidroksil guruhi (har 100 ta
birligida kamida 1-2 gidroksil guruhi) boflishi ham kerak.

Tanidlar o'simliklar hayotida muhim ahamiyatga ega. Oshlovchi
moddalar o'simlik to'‘gimalarida doimiy ravishda kechib turadigan
oksidlanish va gaytarilish reaksiyalarida, eng avvalo xujayraning nafas
olishi jarayonida facl gatnashadi. Demak, tanidlar ma’lum sharoitda
oksidlanib vodorodni hamda gaytarilib kislorodni ajratishi mumkin.
Ajralgan vodorod va kislorod esa hujayradagi ferment ta'sirida zarur
birikmalarning gqaytarilishiga hamda oksidlanishiga sarflanadi.
Katexinlar oksidlanib, o'ziga yaqin antotsianlarga aylanadi.
Antotsianlir esa flavonlarga aylanishi yoki qaytarilib, yana katexinlar
hosil gilishi mumkin. Bu reaksiyani quyidagi sxema bo'yicha tasvirlasa
bo'ladi:
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Oshlovchi moddalar bakteritsid va fungitsid ta'sirga ega bo‘lgan
sababli daraxtlarning yog'och gismini tez chirishdan saglaydi. Agar
o'simliklarga tashgandan ta'sir etilsa (masalan, hasharotlar o'simlikni
yaralab— chaqib tuxum qo'ysa yoki g'o'zani chekanka qilinsal,
zararlangan to'qumalarda unga garshi ko'p migdorda tanidlar sintez
bo‘ladi va to'planadi. Bu hodisaning ro'y berishi ilmiy jihatdan yetarli
asoslangan bolmasa ham, to‘gimadagi mazkur biockimyoviy o'zgarish
o'simlikning chetdan boflgan tasodifiy ta’sirga o'zini himoya gilish
reaksiyasi ekanligi shubhasizdir. = Shunga kora, tanidlar
o'simliklarning chigindisidir, ular to'gimalarda yuz beradigan moddalar
almashinuvida ishtirok etmaydi, shuningdek oshlovchi moddalar
zaxira energiya beradigan birikmadir, ular qandga, kraxmalga,
yoglarga va boshga moddalarga aylanishi mumkin, deb bayonetilgan
fikrlar hagiqatdan ancha yirog turadi. Chunki, yugqorida aytib
o‘tilganidek, tanidlarning sintezlanishi davrida geksozalardan hosil
bo'lganoraliq birikmalar reaksiyaga kiruvcha boshlang‘ich
birikmalardan kam sof energiyaga ega bolganligi uchun bu
reaksiyaning orqaga gaytishi ham dargumon.

Shuning uchun oshlovchi moddalarning o'simliklar hayotidagi
roliga ularning ma'lum davrda parchalanib, yo'q bo'lib ketishiga yoki
ko'payishiga (masalan, uglevodlar va yoglar singari) garab baho berish
uncha to'g'ri bolmaydi. Shu bilanbir gatorda o'simliklar o‘sayotgan
davnida tanidlarning o%zgarishi (oksidlanishi yoki gaytarilishi, oddiy
yoki murakkab shakldan ikkinchi holatga o'tishijga qarab, ularning
fiziologik roli to'grisida fikr yuritish kerak.

Nazorat savollari.
Nafas olish jarayoni xillari va ahamiyati.
Nafas olish koeffitsentini tushuntiring.
Nafas olish substratlariga izoh bering,
Krebs sikli va uning ahamiyati.
. Uglevodlamni tug'ridan to'g'ri oksidlanishini tushuntiring.
Nafiis olish ximizmi va energetikasiga izoh bering.
Nafas olish jadalligipa tashgi muhit omillar ganday ta'sir etadi?
Don mahsulotlarini saglashda nafas olishning ahamiyat.
. lkkilamchi moddalarga izoh bering.
ﬂ O'simliklar tarkibidagi alknlnidln.r va glikozidlarni tushuntiring.
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VI. BOB.
O‘SIMLIKLARNING O‘SISHI VA RIVOJLANISHI

Ontogenez deb, organizmning zigotadan shaxsiy rivojlanishi yoki
Vegetativ o'sishdan tabiiy oflimigacha bo’lgan davrni oz ichiga oladi.
Ontogenez davomida organizmning irsiy axboroti ta‘'minlanadi uning
Benotipi ~ atrof muhitning magbul sharoitida fenotip hamda individual
Organizmning hamma belgi va xususiyatlari shakllanadi.

Rivojlanish-ontogenez jarayonida o'simliklar va uning gismlarini
Strukturasida sifatli o'zgarishlar ro'y beradi. Hujayralararo sifatli
farglarming hosil bolishi, to'gima va organ differensiallanishi
kuzatiladi.

O'sish-hujayraning massasi, o'lchovini ortishi, organ yoki hamma
organizmni, yangi struktura va elementlarni hosil bollishiga aytiladi.

Embrional faza—yoki hujayraning litotik sikli 2ta davrga bo'linadi,
hujayrani bo'linishi (2-3 soat) va bo'linish orasidagi davr — interfaza (15-
20 soat). Mitoz- hujayraning shunday boTinishi xususiyatidirki, unda
xromosomalar soni 2 marta ortadi, har bir hujayra xromosomalar
yig'indisini oladi. Interfazaning bickimyoviy xususiyatiga bogliq holda
quyidagi bosgichlarini farglaydilar: presintetik -g; (inglichdan gar-
interval), sintetik— S va primitotik -gs. Birinchi bosqgich davomida G,
nukleotidlar va fermentlar sintezlanadi, DNK sintezi uchun zarur
boladi. RNK ning sintezi boradi. Sintetik davrda DNK ning qo‘sh spirali
va gistonlar hosil boladi. gz- bosgichida RNK va ogsil sintezi davom
etadi, Mitoxondrial va plastid DNK ning replikatsiyasi (go‘sh spirali)
to‘liq interfazada boradi.

Metafara Ertn nnaloln

53-rasm. Piyoz po'sti huj

lyﬂurldl mitoz sxemagi
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Cho'zilish fazasi. Hujayra bo'linishi tugab cheo'zilish fazasiga
otiladi. Auksinlar ta'sirida protonlarni transporti hujayra devoriga,
ular yumshatiladi uning tarangligi ortib, qo‘shimcha suvni hujayraga
o'tishi mumkin boladi. Hujayra devorining o'sishi pektin moddalari va
sellyulozaning tarkibga qo'shilishidan iborat bofladi. Pektin moddalar
galakturon kislotasidan Goldji apparatidagi vezikulalarda hosil bo‘ladi.
Vezikulalar plazmalemmaga yondoshib ularning membranalari
qozgialadi, ichidagi moddalar hujayra  devoriga kiradi.
Plazmolemmaning tashgi yuzasida sellyuloza mikrofibrillari
sintezlanadi. O'sayotgan hujayralarning olchovi ortib markaziy
vakuolaning va sitoplazmada organellarning shakllanishi, kuzatiladi.

Chozilish {azasining yakunida hujayra devorlarining
lignifikatsiyasi kuchayadi, natijada hujayraning tarangligi wva
o'tkazuvchanligi susayadi, o'sish ingibitorlari to'planadi, UK
oksidazasining faolligi ortadi, hujayrada auksin migdorini kamaytiradi.

7 77

54-Rasm. Hujayraning o'sish fazalari. 1-bo‘linishi;
2-cho'zilishi; 3- differensiatsiyasi.

Hujayra differensiatsivasi fazasi.

Har bir o'simlik hujayrasi 0z genomida organizmning rivojlanishi
tolig axborotni saqlaydi va yangi organizm shakllanishi boshlanadi
(totipotentlik xususiyati). Ammo organizm tarkibida bolib, bu hujayra
o'zining genetik axborotini bir gismini ishlatadi. Fagat aniq genlarini
ekspressiyasi uchun signallarga fitogormonlarni xizmati, metabolitlar
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va fizikaviy-kimyoviy omillar bilan boglanadi (masalan, yon
hujayralardagi bosim).

Pishish fazasi Hujayra o'ziga berilgan differensiyalash vazifasini
bajaradi.

Hujayraning o‘sish fazalari. O'simliklarning poyasi va ildizining
uchida o'sish zonasi joylashadi. O'sish zonasining olchami juda katta
bolganidan ildiz uchida 1,0sm atrofida, poyada-4,0-3,0sm bo'ladi.
O'sish zonasining oxirida embrional to'gima-birlamchi meristema
joylashadi. U mayda bir xil hujayralardan tashkil topadi, yirik yadro va
vupgqa qobigqa ega protoplazmadan iborat bo'ladi, Hujayralar toxtovsiz
boTlinish holatida botlib, bunda ularning olchami gisman o'zgarmas
holda boladi. Bolinishdan so'ng massasining ortishi ona hujayrasidek
olchamgacha davom etib, so'mgra hujayra bolinadi. Bu fazada
o'lchamlarining kattalashuvi juda oz boflib, asosan hujayra sonining
ortishidan iborat boladi. O‘sishning bu [azasi embrional faza deyviladi.
Hosil bolgan hujayralar keyinchalik o'sish fazasiga o'ub, bunda
hujayra oflchamining yaxshigina kattalashuvidan iborat bo'ladi
Hujayrada mayda vakuolalar hosil bo'lib, ular kattalashib bitta vakuola
hosil giladi. Bu fazada protoplazmaning soni ko'payib, hujayra qobigi
kalinlashib, uning hajmi ortishi kuzatiladi. O'sishning bu fazasi
cho'zilish fazasi deyiladi. Bunda hujayralar soni ozgarmaydi, kuchh
o'sish hujayralar oflchamining ortishi hisobiga, ya'ni hujayra
gobigining olchami ortishi va hujayra shirasining hajmi ortishi bilan
boradi. Lignin va gemitsellyuloza hisobiga hujayra qobigining
qalinlashishi kuzatiladi. O'sgan hujayralar har xil to'gimalar hosil qilib
differensiyalashadi, ya'ni ajraladi. O'sishning  bu fazasi
differensiallashish fazasi deyiladi. Bu fazada hujayralar kattalashmay,
soni ham ko'paymay, hujayra o'sishdan toxtaydi.

Shunday gilib, har bir hujayra o'sishning 3 fazasini o'taydi, bunda
ildiz uchida va poyada embrional o'sish zonasi, keyin chuzilish zonasi
va nihoyat differensial zona joylashadi.

lldiz va poyaning bo'yiga o'sishi uchki meristemalar hisobiga amalga
oshadi. Poya va ildizlarning eniga o‘sishi esa ikkilamchi meristemalar
- kambiy hisobiga amalga oshadi.

Kambiy fagat ikki pallali o'simliklarda mavjud bolib, u ksilema va
floema oraligida joylashadi. Kambiy hujayralari osongina bo'linib,
o'sishning 3ta fazasini o'tab, ksilema va floema to'gimalarini hosil
giladi.




Ikkilamchi meristemalar har bir barg asosida mavjud boflib, ular
uzoq wvaqt saglanmaydi. Po'kak kambiysi ham ikkilamchi
menstemadan iborat bo'ladi.

Hujayralaming o'sishi uchun organik va mineral moddalar ogimi,
suv va nuklein kislotalar zarur bo'lib, ular yordamida protoplazmaning
asosi bo'lgan ogsil sintezi amalga oshadi. Embrional hujayralarda RNK
nafagat yadroda, balki protoplazmada ham boladi. O'sishning keyingl
bosgichlarida RNK ribosomalar, plastidalar, mitoxondriyalar va
parenxima hujayralari tarkibiga o‘tadi.

O'simliklaming o'sishi uchun energiya ham zarur, bu energiyani
ular nafas olish jarayonida ajralgan energiyadan oladi. Undan tashqari,

o'sish jarayonlarini amalga oshishi uchun o'stirishni tezlashtiruvchi
stimulyatorlar zarur.

Qarish va hujayraning o'lishi. Hujayraning qarishida sintetik
jarayonlaming susayishi va gidrolitik jarayonlarming kuchayishi
kuzatiladi. Organellalarda va sitopalazmada avtografik vakuolalar hosil
bo'ladi, xloroplast va xlorofil parchalanadi, endoplazmatik tor, Goldil
apparati, yadrochalar, mitoxondriyalar shishadi, ulardagi kristallar
soni kamayadi, yadro vakuollashadi. Hujayra ollimi qaytmas holga
keladi, unda hujayra membranalari, shu gatorda tonoplast ham
shikastlanadi, vakuola va lizosomalar sitoplazmaga chigadilar. Hujayra

qarishi va olimi genetik apparatida zararlanishlarni to‘planishi
natijasida ro'y beradi.

Yuksak o‘simliklarning ontogenez bosgichlari
Hamma o'simliklar monokarpik (bir marta meva beradiganlar) va
polikarpik (ko'p marta meva beradiganlar] o'simliklarga boTinadi.
Hamma bir yillik o'simliklar, ba'zi ikki yillik va ko'p yillik o'simliklar
kiradi. ko'p yillik o'simliklar polikarpik o'simliklar hisoblanadi. Har bir
o'simlik organizm o‘zining rivojlanishida bir qator bosgichlarni o'taydi,
ular morfologik va fiziologik xususiyatlari bilan xarakterlanadi.
Yuvenil bosgich urug‘ni unishidan boshlanadi yoki vegetativ
organlarni ko‘payishi va vegetativ massasining to‘planishi bilan boradi.
Bu bosqichda o'simliklar jinsiy ko‘payishiga imkoniyati bo‘lmaydi.
Pishish wva ko'payish bosgichi. Ushbu bosgichda generauv
organlarning shakllanishi va meva hosil boflishi kuzatiladi.
O'simliklarda jinsiy jinssiz vegetativ ko'payish yofllariga bo'linadi.
Jinsiy ko'payishda jinsiy hujayralarning qo'shilishi-gametalar
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natijasida yangi organizm paydo bo'ladi. Jinssiz ko'payish sporali
o'simliklarda kuzatiladi, ularda 2 ta avlod navbatma navbat jinssiz
diploid va epinat gaploid ko‘payadilar. Jinsiz ko'payishda yangi
organizm sporalardan rivojlanadi. Vegetativ ko'payishda o'simliklar
vegetativ organlardan (tuganaklar, pivozlar, novdalar) ko'payadilar.

Urug'cha

—
Oalmita
Urug®
murtagl
55-rasm. Ochiq urug'lik o‘simliklarning o‘sish va rivojlanish
bosgichlari
Yo uru o‘simliklarning rivo h fazalari va ontogene
bosgichlari

Harorat ta’sirida gullashga o'tish initsiatsiyasi (yarovizatsiya) tun
va kunning almashinuvi (fotoperiodizm) yoki endogen omillar o'simlik
yoshi bilan boglangan bo'ladi. Yarovizatsiya bosqichini talab giladigan
o'simliklarni gishki deyiladi, usiz rivojlanadigan o'simliklar yaroviyli
deviladi. Yarovizatsiya-hozirgi kunda noma’lum jarayon bo'lib, past
harorat ta'sirida keyinchalik rivojlanishini tezlashtirishi deyiladi, Kuzgi
va yarovaya (bahorgi) donli ekinlarning farqi genetik kuzatilgan.
Masalan qishki va bahorgi javdar bitta gen bilan farqglanadilar.

Kun uzunligi reaksiyasiga bogliq holda, o'simliklar qisqa kun
o'simliklari, ya'ni qisqa kunda (tunga nisbatan) gullashga o'tadi (shali,
soya), uzun kun o‘simliklar (donli ekinlar, butguldoshlar, ukrop| xar
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xil fotodavimi navbatma navbat o‘tkazadiganlar, hamda neytral kun
uzunligi (grechka, no'xat] talab giladigan o'simliklar. Uzun kun
o'simliklari asosan mu’tadil iqlimda yashaydigan o'simliklar keng
targalgan bo‘ladi.

Ko'pgina o'simliklarda fotodavriylikka sezgirligi barglarda o'sishni
to'xtatgan holda boladi. Fotodavniylikda asosly rolni fitoxromlar
bajaradi. Gullashga oftishda o'sish stimulyatori gibberellinning
ishtiroki ko'rsatilgan. MNoqulay fotodavriylik sharcitida barglarda
gullash ingibitorlari aniglangan,

Gullar jinsiy ko‘payishda bir uyli yoki ikki uyli bolishi mumkin.
Ular shakllanishi bir uyda yoki har xil ikki uyli o'simliklarda kuzatiladi.
Tashgi muhit omillan sitokinin va auksinlarning miqdoriga ta'sir etib
ayollik jinsini kuchaytiradi, gibberellin konsentratsiyasini orttirib -
erkaklik jinsini kuchaytiradi.

Meva tugilishi 3 fazaga bo'linadi: 1) changlatish, 2) otalik
to'qimalarida chang naychasining o'sishi va changni o'sishi.3) Xususiy
meva tugilishi, ya'ni zigota hosil bolishi, chang naychasidagi erkak
gametofiti bilan tuxum hujayrasidagi embrion qopi (ayol gametofiti).
Embrion qopida ikki taraflama urchish yuz beradi, 2-sperma
ikkilamchi diploid bilan birikadi, markaziy hujayra yadrosi bilan,
embrion gator rivojlanish fazalarini o‘taydi.

Urug'lar pishishi oxirgi bosigchida ma'lum migdor suv yo'gotadi va
timim holatiga o'tadilar, to'gimalarda o'sish stimulyatorlarni migdori
kamayadi va ingibitorlar miqdori ortadi (abssiz kislota). Meva gul
tugunchasida rivojlanadi va u urug' saglaydi. Meva shakllanishida
urchishsiz urug' hosil gilishi mumkin. Bu holatni partenokarpiya
(urug'siz meva tugish| deyiladi. Partenokarpik (urug'siz) mevalarning
hosil bo'lishi o'simliklarni auksin va gibberellin bilan ishlov berilganda
kuzatiladi. Ammo gullar changlanmasa va urchimasa to'kiladi.

Qarish bosgichi va ofimi. Meva tugishni tolig toxtatib
organizmning olimiga olib keladi. Bunga jadal kuchsizlanish faoliyati
sabab bofladi. Bir yillik o‘simliklar toliq nobud bo‘ladilar. Ko'p yillik
o'tlarning yer ustki gismi nobud bofladi, ildiz tizimi hayot faolivatini
davom ettiradi. Ko'pgina o‘simliklar qariydilar va oldin hesil bollgan
barglar to%kiladi. Barg to'kadigan daraxtlar kuzda garib, barglan
to'kiladi. Bu jarayon etilen bilan indutsirlanadi, garigan barglarda va
pishayotgan mevalarda kuzatiladi.



Differensionlash va o‘simliklarning o‘sishi

O'simliklar hayot faoliyati davomida o'sadi, yangi to'gima wva
organlar hosil be'lib, ular meristemalardagi embrional zonalarda
shakllanadi. Initsial hujayralar bilan meristema to'gimalar
gquvvatlanadi va uzog vaqt bo'linish xususiyatlariga ega boladilar
Apikal (yugorigi) meristemalar kurtak uchida va ildizlarda joylashadi.
Apikal meristemalar kurtak ichida va ildizlarda nafagat hosil giluvchi
to'gimalardan iborat bo'ladi, balki asosiy koordinatsion markazlar
vazifasini bajarib o'stimliklarda morfogenez jarayonlariga ta'sir etadi.
Material (von) meristemalar ildiz va kurtak yonlarida gavatlar hosil
giladi. Barglar va yon shoxchalarida interkalyar [qo'shimchal)
meristemalar joylashadi.

Morfogenez, vya'ni o'simliklarda shakl hosil bo'llishi o'ziga
hujayraning o'sishi va organlar (organogenez), o'‘zaro genetik
dasturlangan wva koordinatsiyalangan boladi. Hujayralararo
boshgarish tizimi o'ziga gormonal elektr va trofik omillarni kiritib, har
bir hujayradagi genetik, membranal va metabolik boshgaruv tizimiga
ta'sir etadi, hujayrada genetik dasturni ishlatish va to'xtatish signallar
kelib tushishi fitogormonlarga bogTliq boladi.

Auksin ildiz hosil bo'lishi genetik dasturini go'yish uchun kerak
bo'lsa, sitokinin auksin bilan birga genlar ekspressiyasini chagiradi, bu
genlar kurtak hosil bo'lishi dasturiga javob beradi.

Biologik strukturalarning polyarizatsiyasi-jarayon va strukturalar
fazoda, va'nmi fiziologik-biokimyoviy va  anatomo-morfologik
xususiyatlari ma'lum yo'nalishida o'zgartiradi. Polyarizatsiya osmotik
bosim gradientlan, pH, kislorod konsentratsiyasi, CO2 gazi, gormonal,
elektr va tropik omillarni go'shni hujayralariga, mexanik bosim bilan
chigariladi. Natijjada hujayrada atrof muhit sharoitiga mos holda
potensiyalari ishlatiladi (samaradorlik holati). O'simliklar to'gimalarida
fitogormonlar retseptorlari topilgan, ular hujayralarming atrof
muhitdagi tarkibi va migdorini baholaydi. Hujayralarni sun'iy muhitda
o'stirilganda “massa samaradorligi® o‘rganilgan. Bir dona izolirlangan
hujayra juda kam hollarda bo'linadi, Hujayralar suspenziyasi
ganchalik galin boflsa uning ko'progq gismi boflina beshlaydi.
Differensiya uchun ahamiyatli narsa shundaki hujayra devoridag
lektin ogsillari hujayrani tanib olishida ishtirok etadi.

o 1 -bu yosh va rivojlanishning bir organlarning
boshqa organlarga bogliqligidir. Korrelyatsivaning eng oddiy tipi
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oziglanish bilan bogligdir. Kurtakning rivojlanishi suv va mineral
moddalar bilan ta'minlovchi ildizga bogligq boladi. O% navbatida
kurtaklar (o'simtalar] ildizga organik birikmalarni o‘tkazib beradi.
Asosiy roli o'simliklarni gismlari bilan gormonlarni o'zaro ta'siriga
bog'liq boladi. Gormonal boshgarishga misol bolib apikal dominantlik
holati xizmat giladi, unda ustki o'simtalar yoki ildizning yonlari va ostla
gismi tormozlanish bilan boradi. Apikal dominantlik holatida o'sish
nuqtasidagi ko'p migdor auksinlar, ozuga moddalarni va sitokininm
ildizdan tortadilar. Undan tashqari auksin o‘tkazuvchi naylarni hosil
bo'lishini to'xtatadi. O‘simtani uchini olib tashlansa bu jarayonni
stimullaydi, sitokininlarni ildizga oqib o'tishi hujayra bolinishini
tezlashtiradi wva ildizlarda shakllangan bog' wuchlari auksin
sintezlaydilar, bu oz navbatida yon ildizlarni rivojlanishiga yordam
beradi.

Ko'p migdorda mahsulot olish uchun o'simlikshunoslikda o‘sish
korrelyatsiyasi ishlatiladi. Masalan, yon o'simtalar pomidorda olib
tashlansa, mevalarni yiriklashishiga olib keladi, pikirovka (chirkish)-
ildiz uchlarini uzib tashlash, o'simlik ko'chatlarini- sabzavotlarni
ko'chirish, yon ildizlar sonini ko'paytirishga olib keladi.

O'sish jarayonlariga, boshga fiziologik hodisalarga xos davriylik
xususiyati mosdir, jarayonlarning alohida bo'lishi tashqi muhitlar bilan
yuzaga keladi. Sutkaning davriyligi jarayonlari keng targalgan:
meristemalarda mitotik faollikni o‘zgarishi, fotosintez, nafas olish,
gullamni ochilishi va yopilishi va hokazo. Sutkalik ritmlar yoruglikning
sutkalik tebranishi va harorat sharoiti o'simliklarda malum vagt
saglanadi. Shuning uchun bu ritmlar endogen deyiladi. Sutkalikdan
tashqgari o'simliklarda fasliy davriylik xarakterlidir,

O'simliklar hayotida tinim davri boladi. Majburiy tinim tashaqi
omillar ta’sirida boladi, o'sishga qarshilik qiladigan chuqur tinim, u
o'sishning stimulyatorlari va ingibitorlar balansi bilan boshgqariladi.
Tinim davriga o‘tishda boradigan jarayonlar, hujayraning
chidamliligini orttiravchi muhit noqulay omillari hisoblanadi;
sitoplazmaning yopishqoqligi ortadi, u hujayra devoridan chetga
chigadi, hujayralar orasidagi aloga buziladi, modda almashuv jadalligi
pasayadi. Qachonlkd yetarli suv bolmasa, harorat ma'lum darajagacha
ko'tarilmasa quruq urugiar o'sa olmaydi, bahorda kurtaklar unmaydi.
Fiziologik tinim davrida o'simliklar noqulay mubhit sharoitida o‘sishga
o‘tmaydi. Tinim davrini boshqarish o'simlikshunoslikda ahamiyati
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kattadir. Uruglarni chuqur tinimdan chigarish uchun stratifikatsiva—
nam uruglarmni past haroratda ushlashdan iboratdir.

O'simliklarda regeneratsiya jarayoni

Regeneratsiva-organizmning  shikastlangan  gismini qayta
tiklanishi, vegetativ ko'payishning zararlanishdan himoya qgilishdan
iboratdir. Quyidagi turdagi regeneratsiyalar ajratiladi;

Fiziologik regeneratsiva. Tabiiy ishlatilishi davomida gismlari
tiklanadi, masalan, ildiz gini hujayralarining to‘ldirilishi.

Travmatik regeneratsiva. Hujayraning differensiallashishi bilan
regeneratsiyasi.

a) Yaralarni bitishi.

Epidermis wva birlamchi po'st differensiallashadi, ularning
hujayralari bolina boshlaydi va ikkilamchi meristemani hosil giladilar,
va u o'z navbatida probkaga aylanadi.

b) Kallus hosil boTlishi bilan bog'langan organogenez.

Hujayra differensiallashadi va palapartish bo'linishga o'tadi, bo'sh
bir biri bilan birikkan parenxima hujayralaridan kallus to'gimasini
ba’zida alohida hujayralar adventiv ya'ni embrional to'qimalardan emas
balki ildizlar, kurtaklar va barglardan hosil giladi.

v] Somatik embriogenez.

Jarohatlangan yuzada kallus hosil bofladi. Alchida kallus
hujayralaridan, bo'lina boshlashida somatik embrionlar shakllanadi
[embrion), ulardan ma'lum sharoitda to'liq organizm rivojlanadi.

g} Kallus hosil gilmaydigan gismlarning tiklanishi.

Po'stning parenxima hujayralari auksin ta’sirida ksilema hosil
bo'lishining genetik dasturini indutsirlaydi, ksilema hujayralariga
aylanadi.

a) Meristema darajasidagi regeneratsiya.

a) apikal meristemalarning tiklanishi. Konusning ko‘ndalang
kesimida har bir yarim qismidan alohida apekslar regeneratsiyasi
kuzatiladi

) Oldindan urchitilgan organogenez

O‘simliklarda yer ustki gismini tiklanishi yon kurtaklarning o'sishi
apeksning dominantlik ta'sirini yo'qotdi.
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O'sish jarayonlari kinetikasi
O'sish tezligini ko'rsatuvchi chizigni 4 gismga bo‘lish mum}m‘l_l- 1)
lag-davr, o'sish sezilmaydi, o'sishga tayyorgarlik jarayonlari bmradr.l 2)
lag-faza, o'sish tezligi logarifmik o'zgaradi; 3) o'sishni sekinlanish
fazasi;
4| statsionar {aza

1-Boshlang'ich lag-faza
2-loparifmik-faza

E 4 3.¢'sish tezligini pasayishimng
g doimiy fazasi
= 4-gtatsionar- faza
=
T
! 2
[s

7

Vagt

56-rasm. O'sish ko‘rsatgichi

O'sish tezligini olchashda quyidagi ko'rsatkichlar iﬁhlaﬁladi-l
O'sishning solishtirma tezligik- o‘simliklik massasining o‘sishi yoki
uning alohida organining vaqt birligida o'sishi.

Nisbiy yoki foizli o'sish R-o'simliklarning boshlang'ich ogfirligidan
foizli o'sishi. O'sishning absolyut tezligi K- vaqt birligida
risoblanganda, oraliq vaqtdagi o'sish kattaligi.

O'simliklaming o'sishi hagida tushuncha, O‘sish bu organizm

lementlari strukturasining yangidan hosil bo'lish jarayoni. Struktura
clementlari deyilganda, organlar, hujayralar va protoplazmaning
submikroskopik komponentlari tushuniladi. O'sish o'simlikning
massasi va oflchamining ortishi bilan boradi. O'sish jarayonida
organizmning struktura elementlari yangilanishi bilan birga ularning
parchalanishi ham kuzatiladi. Masalan, generativ organlar hosil
bolishida donli o'simliklarning qurugq moddasi ortmasdan, balki
kamayishi kuzatiladi, ammo shu davrda o'sish jarayonlari borib,
organizmning yangi struktura elementlari hosil boladi.
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nlsimli___khr o'sishini ﬂlI h Bh

O'simliklarning o'sishini olchashning bir gancha usullari mavjud.
Eng oddiy o'lchash usuli o'simlikni uzunligini lineyka yordamida
ollchashdir. O'simlikni gisga vaqt davomida o'sishini kuzatish uchun
gorizontal mikroskopdan foydalaniladi.

Mikroskop okulyariga okulyar lineyka o‘ratiladi va uning
yordamida o'lchanadi. Mikroskopni o'simlikning o‘suvchi organi (ildiz
yoki poyasi] uchiga yaginlashtirib, lineyka yordamida bolinmalarni
hisoblab, malum vaqtdan so'ng yana olchanadi. Mikroskopning
kattalashtirish sonini bilgan holda o'simlik ma'lum vaqtda gancha
o'sganligini aniglash mumkin.O'sishni oichash uchun Bl dmin
auksanografl degan asbobdan foydalaniladi. Bu asbob o'simlikning
o'sishini yozib boradi.

Jash yordamida har xil sharoitda

Bu asbob o'sish tezligini tagqos
ishlatilishi mumkin, :

Hozirgi kunda o'sishni
go‘llaniladi. Bunda ma'lum vaq .
olinadi. Chigarilgan suratda kerakli olchash

> : - bir gismini
i i ' yoki uning
akatlanish-fazoda orgammrfmg .
ha.ralfc::i Harakatlanish oziglanish, himoya va ko'payish uchun zarur
bo‘ladi. o =S
laUchki o'sish, Iidiz tukchalarini va zambw.‘lrug‘ls_ar gqla};?;ﬂ
harakatlanishi uchki o'sish hisobiga amalga oshadi, Hujayra ic
ar

oflchashda fotosuratga glish keng
t oraligida o'sayotgan urgani.ar ﬂ_uratga
ishlari olib boriladi.




ko'p wvakuolalar, ular Goldji apparati va endoplazmatik to‘'rning
hosilalari bo'lib, hujayra devorini shakllanishi hamda sintetazalar va
gidrolazalar uchun material yetkazadilar. Gidrolazalar hujayra devorini
yumshatadilar, protoplastlar bosimida cho'ziladilar, sellyulozaning
mikrofibrillari hujayra devoriga harakatlanib, yangi komponentlar
to‘planadi.

O‘sish harakatlari. O'simliklar evolyusiyasi jarayonida maxsus
harakat usuli hujayra o'sishini gaytmas yo'li cho'zilish bilan boradi.

Tropizmlar. O‘simliklarni muhitni bir taraflama ta’sir etuvi omili
bilan harakatlanishidir. Bunda hujayrani tez o‘sishi cho'zilish bilan
kurtakda, ildizda, bargda amalga oshadi. Tabiiy omilga garab, geo, foto,
tigmo, termo, elektro, xemotropizm deb nomlanadi. Musbat
tropizmlarda harakatlanish ta'sir etuvchi omil yo‘'nalishi bilan,
manfiyda esa undan gochadi. Tropizmlar turlarini ko‘rib chiqamiz.

-

-'-h'h
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S58-rasm. Tropizmlar

Geotropizm. Yerning gravitatsion maydoni ta'sinida egilishi, bunda
qarama garshi tomondagi organlarning o'sish tezligi xilma xil bo‘lishi
natijasida ro'y beradi. Og'irlik kuchini qabul gilishda plazmolemma va
endoplazmatik to'rga ta'sir etishi bilan statolitlarga boglig bo'ladi
(amiloplastiar, xloroplastlar, tuz geldigi). Statolitlarning membranaga
bosimi membrana transportini o'zgarishiga olib keladi, ya'ni hujayralar
polyarlashadi. Bunda poya va ildizning ostki gismi, gorizontal holatga
o‘tkazilganda, summar elektromusbat zaryadni hosil giladi. Auksin
transporti faollashadi, organning pastki qismidagi manfiy
zaryadlangan anionga o'tadi. Poyada bu holat ostki gismini gorizontal
joylashgan poyani va uning yuqoriga giyshayishini ko'riladi. Ildizlar
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A) B
59-rasm. Geotropizm,
(A) makkajo'xon (Zea Mays) ning niholi o'sganidan uch kun keyin bunb qo'vildi.
Undan bir soat o'tib ildiz va poya uchlarida egilish hosil bo'ldi
(B) 24 soat davomida ildizning yangi o'sishi pastga garab (musbat geotropizm|,
poyaning yangi o'sishi yuqoriga qarab (manfiy geotropizm| amalga oshdi. Ular
bilan bir paytda o'stirilgan nazorat ekma nihollar chap tarafda keltinilgan.

Fototropizm- bir tomonlama yoritish ta'sirida o'simliklarning
burilishi. Etiolirlangan o‘simtalar qorong'i tarafda tezroq o'sish boladi,
sababi auksin o'sha tarafga o'tadi. Yashil o'simtalarda auksin transport
gilinmaydi (gorongi tarafga), ammo ularning hujayralari yoritilgan
tarafda o'sish ingibiturf~ksantnksin to‘planadi.




| = el

60-rasm. Fototropizm

Xemotropizm. Kimyoviy birikmalarga qarab o'sish reaksiyalari.
Bu holat o'simliklar ildizida kuzatiladi. Bunda nafaqat moddalarning
tabiati balki ularning konsentratsiyasi ham muhim rol o‘ynaydi, kichik
konsentratsivada musbat xemotropizm, optimumdan ortsa manfiy
xemotropizm salbiy natija korsatadi. O'sish nastiyalari—o‘simliklarning
harakati muhitning omil diffuzion ta'sirida va hujayrani cho‘ilishi
bilan notekis o'sishi natijasida ro'y beradi. Yugqori tarafni o'sishida
organ pastga egiladi (epinastiya), past tarafi esa yuqoriga egiladi
[miponastiva).

MNHaMNO S ——-*-‘}
61-rasm. Xemotropizm.
Fotonastiya-yorug'lik va qorongtulikning almashishi bilan boradi.

Ko'pgina o'simliklar guli qorongilikda yopiladi va ertalab ochiladi.
Bunday harakatni o'simliklarda sun’y ravishda amalga oshirish
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mumkin. Gullarning harakati o'sish tezligiga gultojbarglarning
yoritilishidagi o‘zgarishlar hisobiga kuzatiladi.
Tigmonastiye—chirmashuvchi o'simliklarga xos bolib, unda
mo‘ylovcha tegishiga javoban chirmashadi. U suykalish samaradorligi
vuzaga kelganda javeb beradi. Qorongida mo'ylovcha buralmaydi,
ammo yoruglik ta'sirida 90 minut o‘tishi bilan mo'ylovcha buraladi.
Harakatlanish auksin va etilen ishtirokida, mo'ylovchani o'ralishi
mexanik ta'sirsiz amalga oshadi. Mo'ylovchaning pastki gismi tegishi
natijasida turgor holatini yo'gotadi va gavarigq holga o'tadi. So'ngra
mo'ylovchaning yuqori gismi o'sadi, natijada o'ralish yuzaga keladi.
Aylanma nutatsiyalar O'simliklar organlarining aylanma yoki
tebranma harakatlaridan iborat bo'lib, asosan o‘sayotgan kurtaklar va
ildizga tegishli bo'ladi. Bu jarayon gravitatsion maydonda geotropik
korrektirovka hisobiga hujayralar o'sishini aylanma holida amalga
oshiradi. Turgor gaytar harakatlar-barg ogizchalarining harakati
bunga misol bo'ladi. Po'stning parenxima hujayralari turgor holatini
o'zgartirib barglarni vigilishi va ochilishiga olib keladi. Hujayralar
fleksor va estenzorlarga ajratiladi. Fleksor hujayralarda turgor holatini
ortishi barglarni vigilishiga olib keladi, estenzorlarda esa barglarni
egilishiga olib keladi. Ushbu hujayralarda turgor holatini o‘zgarishi,
saxarozaning transporti o'zgarishiga bogliq, kaliy va xlor ionlari hamda
proton mnasoslarning faolivati bilan boglanadi. Ushbu harakatlar
yoritish sharoitlari almashtirilganda (niktinonastik yoki uyqu
harakatlari), mexanik va kimyoviy ta'sir etganda “rosyanka” da, yoki
mimozada yuqori tezlikda tebranishlar natijasida ro'y beradi.

62-rasm. Aylanma nutatsiya.
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Seysmonastik harakatlanish o'simliklar hujayralarining turgor
holatiga asoslangandir. Uyatchan mimoza o'simligida bunday
harakatlanishni yaqqgol kuzatish mumkin. Bu o'simlikning barglari
mayda yaprogchalardan tashkil topgan bo'ladi, uning barglariga
chertilsa yoki tegib ketilsa, barg yaprogchalari mexanik ta'sirga
javoban yumiladi. Bunga sabab hujayralar tarkibidagi suvning hujayra
oraligiga o'tib golishidir.

_/  O'simliklardagi tinim holati

Vepetatsiva davrida o'simliklar har xil o'sadi. O‘simliklar
hayotining boshlangich davrida mu'tadil o'sishi kuzatiladi, keyinchalik
o'sishi susayib, vegetatsiva davrining oxirida toxtaydi. Bunday holat
bir yillik va ko'p yillik o‘'simliklarga xos bo'lib, fasllarga garab amalga
oshadi.

Bir yillik o'simliklarda o'sishning susayishi va to'xtashi gullashdan
so'ng, ya'ni urug’ pishishipa to'g'n keladi. Bunday holat nafagat
o'simliklarga, balki ularning alohida organlariga ham xosdir.

Ko'p yillik o'simliklarda ham yil davomida o'sish tekis bormaydi.
Bahor faslida o'sish tezlashadi, malum wvaqt o‘sishi yuqgori
ko‘rsatkichda bolib, yozning oxirida susayib, kuzga borib butunlay
to'xtaydi. Daraxtlar bargini to'kadi, ba'zan kurtaklari ham to'kilib
ketadi, chunki ikkilamchi meristema to‘gimalari hosil bo'ladi. Bunda
kuz faslida kunlar gisqarishi munosabati bilan barglarda ajratuvchi
gavat hosil bolishi amalga oshsa kerak.

O'simliklar to'xtovsiz o'smay, o'sish davrlari tinim davri bilan
almashinib turadi. Tinim holati o'simliklarning tashgi noqulay
sharoitga biologik moslashuvi boflib, evolyusiya jarayonida yuzaga
kelgan va irsiy mustahkamlangan.

Fasllar almashinuvi har xil iglim sharoitida, aymiqsa,
qurg'ogchilikda o'simliklar tinim holatiga o'tishi kuzatiladi. Bunday
holatda ko'pgina o'simliklar urugi, piyozi va ildizmevalarni ko‘rish
mumkin.

Tinim holatida o‘simliklarning o'sishdan to‘xtashi, tarkibidagi suv
miqdorining pasayishi, moddalar almashinuvining susayishi va nafas
olishning pasayishi kuzatiladi. Tinim holatiga ko'pgina o'simliklarning
0'zi o'tmasdan, ularning alohida organlarida ko‘riladi.

O'simliklarda ikki xil tinim davri boflib, birinchisi organik tinim
davri, ikkinchisi majburiy tinim davri deyiladi.
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Organik tinim davrini kartoshkada koTish mumkin, ya'ni u yigib
olingandan so‘ng organik tinim o‘tadi va uzoq vaqudan song una
boshlaydi. Organik tinim davrida o'simliklar hujayrasida murakkab
biokimyoviy o‘zgarishlar sodir bofladi, bunda o'sishga salbiy ta'sir
ko'rsatadigan ingibitorlar (abssiz kislota) hosil bofladi. RNK wva
aminokislotalar miqdori kamayadi. Organik tinim davrida o'simliklarda
o'sish jarayonlarini davom ettirish uchun zamin tayyorlanadi,
O'simliklarni organik tinim holatidan uyg'otish uchun tiomechevina,
gibberellin (0,001%) va 2-3% rodonid tuzlaridan foydalanish mumkin.

Efirlash usuli yordamida siren, landish va boshqga o'simliklarning
kesilgan novdalarini efir aralashtirilgan (har 10 litr suvga 5 ml efir
solinadi) havoda 48 soat 17-197S da saglanadi, so'ngra ularni gaz
aralashmasidan olib, suvli idishga solinadi. Bir necha hafta o'tgach,
novdalar efir ta'sirida o'sganligini kuzatish mumkin (63-rasmga

garang).

63-rasm.Novdalar efir ta'sirida o'sganligini o simlilmi
kuzatish

«Issig vannalar usulis ga ko'ra, daraxt novdalari 30-35%S li suvda
10-12 soat saqlanadi. Normal sharoitda 2-3 hafta ichida novda
kurtaklaridan barg va gullar paydo bo'ladi.

Organik va anorganik moddalar ta'sirida o'simliklami chuqur
timim davridan suyg'otish» mumkin. Masalan, kartoshka tuganaklarini
etilenxlorgidrin (Cl-CHz-CH3-OH) birikmasi ta'sirida chuqur tinim
davridan «uyg'otiladis.
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tuganaklari tinim holatida o'sgan kartoshka tugunklari

64-rasm. Kartoshka tuganaklarini etillenxlorgidrin ta'sirida
tinim davridan chigarish

O'simliklar urugi to'la yetilishi uchun past harorat zarur yoki
yorugiik ta'sirida ular stratifikatsivalanib, uruglarning tola yetilishi
ta'minlanadi. Masalan, olma, nok urugi, oTik, shaftoli danaklan
stratifikatsiyalanadi.

Yetilgan urugiar qulay sharoit yaratilguncha ko'p yillar davomida
tinim davrida bo'ladi. Bunday tinim davri goraytirish davri deyiladi.
Majburiy tinim holatdagi urugflarga namlik, optimal harorat va aerob
sharoit yaratilsa, ularning o‘sishi kuzatiladi.

Qalin po'stli uruglarning unib chigishini tezlashtirish uchun
skarifikatsiyalash usuli gollaniladi. Bunda uruglar va danaklar
qumlanadi, urugiar po'sti qum bilan ishgalanganda, shikastlanadi.
Natijada urug’ va danaklaming to'gimasiga suv va havo kirishi
yaxshilanib, urug’ va danaklar bo'kib, ularning unishi tezlashadi.
O'simliklarning tinim davrini uzeqqa cho'zish uchun ular a-naftilsirka
kislotaning metil efiri va radicaktiv kobalt nuri bilan ishlanadi.
Masalan, bunda kartoshka tugunagining sifati buzilmaydi va u yoz
oylarigacha yaxshi saqlanishi mumkin boladi.

Uruglarda tinim davrining fiziologik genetikasi hagida axborotlar
to'planib, urug'dagi genlar ajratib olinib, ularning tinim holatini va
o'sishni boshqarishi o‘rganilgan. Gen injeneriya yordamida tuprog
mikroorganizmlarini aniglab, ularni o'sishda qollashdan iborat bo'ladi

O'sishga tashgi va ichki omillarning ta’siri
O'simliklar o'sishiga boshqa o'simliklar hayot facliyati mahsulotlari
(allelopativa hodisasi), mikroorganizmlar (antibiotiklar, o'sish

rugulyatorlari) va tashgi faktorlar ta'sir ko'‘rsatadi.
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Yorug'lik. O'simlildar voruglikni nafagat energiya manbau sifatida,
balki muhit sharoitlarini xarakterlovchi signal tarzida qabul giladilar.
Hujayralarda retseptor fitoxromlar bo'lib, morfogenezga yoruglik
ta'sirini ko'rsatadi. Fitoxrom 2ta ogsil birligi va xromofordan tashkil
topadi, ularni tetrapirrol fikobilinlar guruhiga mansub birikmalar
bajaradi. Fitoxrom Fssn shaklida sintezlanib, ular qizil nurlarni yutadi.
Qizil nurlar ta’'sirida Frso faol shaklga o‘tadi. Uzun qizil nurlar ta'sirida
va gorong'ilikda Frio Feso ga aylanadi. Fitoxrom hujayra membranalari
o‘tkazuvchanligini o'zgartiradi, xloroplastlar harakatini boshqaradi va
fermentlar sinteziga hamda o'sish stimulyatorlaridan gibberelinlar va
sitoxininlar sinteziga ta'sir etadi.

Harorat. Uch asosiy harorat nugtalari ajratiladi; minimal harorat,
o'sish boshlanishida, optimal-o'sish uchun eng qulay harorat,
maksimal-bunda o'sish to'xtaydi, Haroratga moslashish rejimida
issigsevuvchida (minimal harorat +100S, optimal-30-4095] wva
sovugsevarlar (minimal harorat 0-5°S, optimal-25°-30°5] harorat kerak
bo‘ladi.

Gaz tarkibi, Kislorod zarur, sababi nafas olish jarayonida o'sish
jarayonlari uchun energiya bilan ta'minlaydi, karbonatangidrid gazi
fotosintez jarayonida organik moddalargacha qaytariladi. Ortiqcha CO3
gazi vaqtincha hujayra devorlarini cho'ziluvchanligini orttiradi va
hujayra o‘sishini stimullaydi (*nordon o'sish” samarasi).

Suv_ rejimi. O'simliklar ildizlarini yetarli darajada suv bilan
o'sishini ta'minlaydi.

Mineral oziglanishi. Normal o'sish uchun ozuga elementlari bilan
vetarlicha ta'minlanishi zarur bofladi. Azotning ortiqgcha miqdori
vegetativ organlarning ofsishini tezlashtiradi, ammo gullarning
shakllanishi va differensiallanish jarayonlarini susaytiradi.

O'simliklar normal e'sishi uchun yorugilik yetarli, harorat
me'yorida, suv, kislorod va oziq moddalar bolishi shart. Fiziologik
jarayonlar gator omillarga bogliq boflib, o'sishga har bir omilning
alohida ta'sirini organish murakkabdir.

Harorat. O'simliklarning o‘sishi katta harorat oraligida bofib,
ammo ko'pgina gullaydigan o'simliklar harorat 50°S dan oshganda
nobud bofladi (O%bekiston sharoitida). Harorat minimumi deb,
o'simliklarning o'sa boshlash haroratiga aytiladi. Haroratning
ko‘tarilishi bilan o'sish ham tezlashib, magbul haroratga o'tganda,




o'sish intensivligi normal ko‘rsatkichga vyetadi. Keyin haroratning
ko'tarilishi bilan o’sish sekinlashadi va yugori haroratda to'xtaydi.

Bu holatlar har =il e'simliklarda turlicha boladi. Janubiy
olkalardagi o'simliklarda past va baland harorat nuqtalan yuqorirog,
shimoliy mintaqalardagi o'simliklarda ancha past bofladi. Bu
haroratlar nafagat har =xil o'simliklarda turlicha bofladi, balk
o'simliklarning har xil organlarida ham bir xil emas. lldizlarning o'sishi
yer ustki qismiga nisbatan ancha past haroratda amalga oshadi (10-
jadvalga garang).

Urug'larning o'sishida harorat chegarasi

11-jadval

Urugflar Harorat —|

Past magbul yugori '
Bug'doy 0-5 25-31 31-37
Makkajo'xori 5-10 37-44 44-50
Kungabogar 3-10 31-37 37-44
Qovog 10-15 37-44 44-50
Qovun, tarvuz 15-18 31-37 44-50

Jadvaldan ko'rinib turibdild, past harorat uruglaming o'sishi
uchun yaxshigina farqga ega, ammo harorat oraligi magbul va yugori
holatlarda fagat 5-10° ni tashkil qgilar ekan. Past va yuqeri haroratlar
fargi esa 25-309 ni tashldl gilishini ko'ramiz. (O'simliklarning normal
o'sishi uchun kerak bo‘lgan harorat o‘rtacha 25-30°S ni tashkil giladi.

Yoruglik. Yorugilik o'simliklarga ikki tomonlama ta'sir etadi. Yashil
o'simliklar birlamchi organik moddalar hosil gilishi uchun yorugiik
zarur bo'lsa, albatta, ular o'sish uchun ham zarur. O'simliklar
gorongfida o'sishi mumkin, faqat, kunduzgi soatlarda hosil bolgan
organik moddalar hisobiga o'sadi, ya'ni bu moddalar o'sish nuqtalariga
ogib boradi. Undan tashgari, yoruglik o'simliklarga formativ ta’sir
ko'rsatadi. Urugiar qorongida o'stirilganda, ular zahira moddalari
hisobiga o'sadi, bunda o'simtalari ancha uzunlashib ketadi. Ularning
bargi yaxshi rivojlanmay, poyasi nimjon va o'simliklar xlorofillsiz
bo'ladi. Bunday o'simliklar etiolirlangan deyiladi, ya'ni xlorofillsiz
boladi. Yoruglik o'sish fazalaridan cho'zilish va differensiallanish
fazalariga salbiy ta'sir ko'rsatadi. Bu ikki faza yoruglikda sekin
borganligi wuchun hujayra qobigi hosil bolgan va uning
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differensiatsiallanishi normal boradi. O'simliklarning o'sishiga
yoruglikning sifati ham ta'sir qiladi. Qisga to’lginli (ko'k, binafsha,
ultrabinafsha) nurlar kuchli ta'sir giladi, spektrning qizil nurlari juda
kam ta'sir giladi

(65-rasm .

No*zatning o‘sishign yvorug'-
lik nurining ta'sirvi. l-yorug‘likda
o'sishi: 2- ko'k nurda o'‘sishi; 3- gizil
nurdn o*sishi.

Bir turdagi o'simliklarning vodiyda va tog'da o'sgan turlariga
yoruglikning va haroratning ta'sirini juda yaxshi kuzatsak bo’ladi.
Tog'da o'sgan o'simliklarning bo'g'im oraliglari kam cho'zilib, ildiz
oldida barglar rivojlanadi. Vodiyda o'sgan o'simliklarning esa bo'gim
oraliglari yaxshi rivojlanib, barglari ham yaxshi o'sadi. Tashqi
ko‘rinishidagi farq tog'da quyosh radiatsiyasi juda kuchli bo'lib,
ultrabinafsha nurlar o'simliklarning cho'zilishini susaytiradi. Undan
tashqari, toglarda ikkita omil: harorat va yoruglik ta'sir ko'rsatadi.
Bunda kunduz kunlari yorugflik o‘sishni susaytirsa, kechki soatlarda
past harorat oz ta'sirini ko'rsatadi. Xuddi shunday holat shimolda,
ya'ni tundrada ham roy beradi, bunda yoruglik kecha-kunduz nur
sochsa, kechasi juda past harorat oz kuchini ko'rsatadi (66-rasm).
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66-rasm a) Tog'da u'lg;ﬁ o'simlik b) Vodiyda o‘sgan o‘simlik

Namlik. Tuproq va havo namligi ta'sir qilib, o'sishni belgilaydi.
Tuprogda suv miqdori kamayganda, o'simliklar tanasida namlik
kamayib, gidrolitik jarayonlar kuchayadi, o'simliklarning o'sishi
susayadi. O'simlikning cho'zilish fazasi suv bilan ta'minlanishiga
bogliq bofadi. Suv yetishmasa, mayda hujayrali va past bo'vli
o'simliklar rivojlanadi. Suv tangisligida barglarning o‘sishi susayib,
quruqg modda hosil balishi kamayadi. Qurg'ogchilikda hosildorlikning
pasayishi, asosan assimilyatsiya yuzasining kamayishi hisobiga ro'y
beradi.

Boshga omillar., Atmosfera va tuprog kislorodining
konsentratsiyasi o'simliklarning o'sishiga katta ta'sir ko‘rsatadi.
Ko'pehilik o'simliklar uchun tuprog va havo kisloredi yetarli boladi.
Ko'pincha tuprogda kislorod miqdori yetarli bolmaydi, bunda
o‘simliklar ildizi yetishmovchilikni yaxshi sezadi. Tuproqdagi kislorod
normasi har xil o'simliklar uchun turlicha bofladi. Pomidor yaxshi
o'sishi uchun 16% kislorod kerak bo‘lsa, suli uchun 8%, sholi uchun
3% yetarli boTadi.

Atmosferadagi karbonat angidridning ozgina ko'payishi
fotosintezni  kuchaytirib, o'simliklarning o'sishiga ijobiy ta'sir
ko'rsatadi. Mabodo, karbonat angidridning miqdori ko'proq ortib ketsa
o'sishga salbiy ta'sir ko'rsatishi aniglangan.

Mineral oziglanish ham o‘simliklarning o'sishiga ta'sir giladi. Ular
o'sishi uchun zarur elementlar berilmasa, o'sish vaqtincha to'xtab
keyinchalik o'simlik nobud boflishi ham mumkin. Azot bilan ortigcha
oziglantirish natijasida o'simliklarning o'sishi kuchayib, vegetatsiyva
davri uzayishi hamda mevalaming pishishi kechikishi mumkin.
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O'simliklarning ko‘payishi

O'simliklar, asosan urugiardan va vegetativ yo'l bilan ko'payish
xossasiga ega.

Uruglarning unib chigishi. Pishgan urugilar hamisha tinim
davrida bofladi (organik yoki majburiy tinim).

Ko'pgina urugilar yigib olingandan so'ng optimal sharoitda unib
chiqishi mumkin, ba’zilari esa bir necha oylar va yillar davomida ham
unmaydi. Ko‘pgina gishloq xo'jalik o'simliklan optimal harorat, namlik
va aerob sharoitda unib chigadi. Ko'pgina daraxtlar va butalarning
urug'i oddiy sharoitda unmaydi, buning sababi, ular organik tinim
davrida bo'lib, ichki omillarga bogfliq holda yoki ular qobig'ining suv va
havoni o'tkazuvchanligiga garaydi. Bunda gobig'ni shikastlab
(stratifikatsiya) urug'ni undirish mumkin bofladi. Bunday urugiarga
ko'pgina dukkaklilarni olsak, ular oz tarkibida qattiq, shishmaydigan
uruglarni tutadi. Bularga beda, gledichiya va akatsiyalarni misol gilib
keltirsak boladi.

Organik  tinim davridagi uruglarni  o'stirish uchun
stratifikatsiyalash, ya'ni uzoq muddat uruglarni nam qumda, torfda
malum haroratda saqlash usuli gollaniladi. Ba'zi o'simliklar urugi
yoruglik ta'sinida unib chigadi, masalan, tamaki urugi. Ba'zilariga esa
yoruglik salbiy ta'sir ko‘rsatadi.

Vegetativ ko'payish

O'simliklarni vegetativ ko'paytirishda gollanadigan asosiy usul
qalamcha usulidir. Qalamcha sifatida o'simliklarning poyasi, ildizi va
barg bolakchalari ishlatiladi. Qalamcha uchun olingan poyada albatta
kurtaklar bolishi shart. Yosh o'simliklardan olingan galamchalar
yaxshi rivojlanadi. O'simliklarni vegetativ ko‘paytirishda parxesh usuli
ham keng gofllaniladi. Buning uchun biror o'simlik novdasini ona
o'simlikdan ajratmasdan, ildiz otguncha yerga ko'mib qo'yiladi.
Ko‘milgan novda ildiz otgandan so'ng ona o'simlikdan ajratiladi va u
mustagil rivojlana boshlaydi.

Vegetativ  ko'paytirishning yanada keng targalgan-usuli bu
payvandlash usulidir. Bu usulda o'simlikdan kesib olingan galamcha
yoki kurtak boshqga o'simlik tanasiga ulanadi. Qalamcha yoki kurtak
o'simlik ildiz sistemasidan oziglanadi. Bu usul to'gimalarning o'sib,
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birikib ketishiga asoslangan. Payvandlanadigan o'simlilt payvandtag,
ishlatiladigan o'simlik payvandust (galamcha yoki kurtak) deyilada.

Payvandlashning quyidag: usullari mavjud:

1) Kurtak payvand. Bunda payvandtag o'simlikning po'stlogi «T»
harfi shaklida kesihb, yog'ochlik qismigacha ochiladi va u yerga
payvandlanadigan o'simlikning yupqga kesib olingan kurtag
joylashtiriladi.

2) Iskana payvand. Bu usulda payvandtagning tanasi kesiladi va
to'nkasi o'rtasidan yoriladi. Uchi o'tkir qilib kesilgan payvandust
galamchasi payvandtagning yorigiga joylashtiriladi.

3) Yaginlashtirish usulida payvandlash. Bunda bir-biriga yaqin
o'stirilgan o'simliklar poyasining bir tomonidan po'stlogi olingandan
so'ng, ular bir-biriga yondoshtirib bogflanadi, shikastlantirilgan
gismlari bitib bolgach, keraksiz o'simlik ildizi kesiladi.

4) Qalamcha payvand. Bunda payvandust va payvandtag
novdalarining yo'g'onligi teng boflishi shart. Payvandtag novdasi va
payvandust gqalamchasi bir xilda giya kesilib, bir-biriga go'shib
boglanadi. Qalamcha payvandlashda payvandustning o‘tkazuvchi
naychalari (ksilema va floema to'gimalari) payvandtagning o‘tkazuvchi
naychalariga to'gri kelishi kerak. Payvand gilingan joy chipta bilan
boglab o'rab go'viladi (67-rasm).
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O'rtacha iglimi va shimoliy rayonlarda o'sadigan o'simliklar
yarovizatsiya bosqichini o'tishi uchun harorat past, janubiy
tumanlarda o'sadigan o'simliklar harorat yuqori bofTishini talab
gilinadi.

Yarovizatsiya bosgichining har xil davrga to'g'ri kelishi o'simliklar
turiga bogliq. Kuzgi, bahori bug'doy, yasmiq, no'xat, g'o'za kabi
o'simliklar yarovizatsiya bosgichini ungan urug' holida, lavlagi, sabzi,
sholg'om, karam kabi o'simliklar maysaligida o'tadi.

Yarovizatsiyva bosgichi o'sish nuqtasidagi hujayralarda o'tadi.
Bunda oksidlanish- gaytarilish fermentlari- peroksidaza va katalaza
faol ishtirok egadi. Bunda o'simliklardagi gidroliz jarayonlari
jadallashib, sintez jarayonlaridan ustun keladi, ogsillarning izoelektrik
nuqtasi kislota tomonga suriladi (A.A.Rixter). Yarovizatsiyalangan
o'simliklar to'gimalarida amilaza, katalaza fermentlarining faolligi
ortadi (V.I.Danilevskiy).

Yarovizatsiya bosgichini o'tmagan o'simliklar to'gimalarida
fiziologik wva biokimyoviy o'zgarishlar kuzatilmaydi, Bunday
o'simliklarning to‘gimalari rivojlanish jihatdan yarovizatsiyani o'tgan
to‘gimalarga nisbatan yosh hisoblanadi.

Yarovizatsiyalangan kuzgi bug'doyni bahorda ekish mumkinligi va
hosil birmuncha (1-1,5 s/ga) ortishi aniglangan.

Bundan tashqari, sabzi, lavlagi kabi ikki willik o'simliklar
maysasiga past harorat ta'sir ettirilsa (yarovizatsivalansa), ular birinchi
yili gullab, hosilga kirishi kuzatilgan (N.A.Maksimov).

O'‘simliklarda yarovizatsiya bosqichidan keyin yoruglik bosgichi
boshlanadi. Bu bosgichda hal giluvchi omil yoruglik- kun uzunligidir.
Yoruglik va qorong'ilikning davomiyligiga ko'ra, o‘simliklarning har xil
muddatda gullab, hosilga kirishi fotoperiodizm deyiladi.

Yer yuzining turli mintagalarida tarqalgan o'simliklar kelib
chigishiga ko'ra, bir-biridan keskin farq giladi, ularning ba’zilari uzun,
boshqalari gisqa kunda o'sib rivojlanishga moslashgan. Shunga ko'ra,
ular uzun kun va gisqa kun o'simliklari deb yuritiladi. Shimaoliy
mintaqalarda tarqalgan o'simliklar uzun kunda rivojlanib, hosil
berishga moslashgan. Masalan, bahori bug'doy uzun kun o‘simligi, u
shimoliy viloyatlarda 35-37 kunda gullab hosilga kirsa, Qnm
sharoitida uning hosilga kirishi uchun 48-50 kun talab etiladi.
Aksincha, tariq Qrim sharoitida 35-37 kunda gullab hosilga kirsa,
Sankt-Peterburgda unga 65-70 kun talab etiladi.
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Yorug'likning davomiyligiga befarq (neytral) bo'lgan kungaboqar va
no'xat kabi o'simliklar uzun va gisqa kunda ham deyarh bir vagqtda
gullab, hosilga kiradi.

O'simliklarning normal rivojlanishi uchun yorugflikning spektr
nurlari katta ahamiyatga ega. Masalan, spektming qizil nurlarini
o'simliklar sifatida kun qatorida gabul gilsa, ko’k binafsha nurlarim
tun sifatida gabul giladi. Demak, gisqa kun o'simliklari o'sishi uchun
qorong'ilik talab gilinsa, uzun kun o'simliklan yorug'ni talab giladi.

Ba'zi bir yillik uzun kun o'simliklari gibberellin ta'sirida qisqa
kunda ham pgullashi kuzatilgan. Gibberellin hujayralarning
cho'zilishiga ta'sir qilib, poyaning uzayishini va urug'siz meva hosil
bolishini ta'minlar ekan. Shu bilan bir gatorda u gidrolitik
fermentlarning aktivligini oshirib, auksin hosil bo‘lishini hamda
ildizlarning o'sishini tezlashtiradi, urug' va kurtaklarni tinim holatidan
chigaradi.

O'simliklarming gullashini tezlashtiradigan gormonlardan intezin
mavjud boflib, ular o'simliklarda sintezlanadi. M.X.Chaylaxyanning
aniglashicha, o'simliklarning gullashga o'tishida gormonlardan
tashqgari, moddalar almashinuvi ham katta ahamiyat kasb etadi.
Masalan, uzun kun o'simliklari, asosan uglevodlarning to‘planishi
hisobiga gullasa, qisqa kun o'simliklarining gullashida azotli
birikmalaming to‘planishi muhim ahamiyatga ega.

Shunday qilib, o'simliklar gullashi uchun barglarda hamda
kurtaklarda hosil boladigan auksinlar va nuklein kislotalar hosilalari
bo'lishi shart. Bu moddalar o'simliklarda hamisha sintezlanadi, lekin
gullashi uchun ularning ma'lum migdor va nisbati bo'lishi shart. Uzun
kunda asosan uglevodlar, gibberellinlar va auksinlar to‘plansa, gisqa
kunda ogsillar, antezinlar va nuklein kislotalar hosilalari to‘planar
ekan.

O'simliklarning gullashga o‘tishi ikki fazada amalga oshadi. Avval
poyaning o'sishi va hosil bolish fazasi gibberellinlar yordamida
boshqarilib, so'ngra antezinlar yordamida gul hosil boflishi kuzatiladi.
Uzun kun o'simliklari gisga kunda gullamasligiga sabab gibberellin
zarur migdorda bolmasligi yoki yo'qligi bolsa, gisqa kun o'simliklari
uzun kunda gullamasligining sababi antezinlarning yo'qligi tufaylidir.

O'simliklarning noqulay sharoitga chidamliligi va moslashishi.
O'simliklar hayot faolivati davomida har xil noqulay harorat,
qurg'oqchilik, tuproglarning sho‘rlanishi va hokazolarga duch keladi.
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Qish faslidagi gurug sovuq (qorsiz) bahordagi tasodifiy sovuglar,
qurg'ogchiliklar hesildorlikning keskin pasayishiga va ba'zi hollarda
o'simliklarning nobud bo‘lishiga olib keladi.

Tuprogning sho'rlanishi ham alohida salbly ko'rsatkichga ega,
ba'zi joylarda yerga ma’lum ishlov berilgandan so‘ng qishloq xojalik
ekinlarini ekish imkoniyvati paydo boladi.

O'simliklar moslashish (adaptatsiya) xususiyatiga ega bo'lib, tashqi
sharoitga ko‘nikib, noqulay sharoitga chidamliligi va yashash uchun
kurash gobiliyatini oshirish. Har xil o‘simliklarning noqulay sharoitga
garshi kurashi turlicha kechadi. O'simliklarning tashqi noqulay
sharoitga chidamliligiga garab, sovugqga chidamli, past haroratga
chidamli, qurg'oqchilikka chidamli, sho'rga chidamli guruhlarga
botlinadi. O'simliklarning moslashishi yillar davomida muhit ta'sirida
o'zgarib kelgan.

Bir yillik o'simliklarning qishki past haroratga moslashuvi ularning
vegetatsiya davri harorat pasayishidan oldin tugashi sababli, ularning
uruglarigina qgishlashi kuzatilib, gattiq sovugdan giynalmay o'tadi.
Ba'zi ko'p yillik o'simliklar tugunak holida yerning tubida gishlab, past
haroratni sezmaydi. Kuzgi bug'doyga kelsak, ular o'sish fazasini qor
tagida o'tkazadi, mabodo, noqulay sharoit yuzaga kelsa, sovuqdan
nobud bo'llish mumkin. O'simliklarning past haroratga chidamliligi
ularning kuzgi o'sishdan o'z vagtida to'xtashiga bogliq bolib, tinim
holatiga o'tishi natijasida amalga oshadi.

O'simliklarning past haroratga chidamliligini oshirish uchun
[g'o'za maysalari misolida olsak) chigit ekishdan oldin 20 soat
davomida 0,25% li ammoniy nitrat (NHaNQOs) eritmasida ivitiladi.
Bunda maysa hujayralari sitoplazmasining yopishqoqligi pasayadi,
natijada moddalar almashinuvi jarayonlari tezlashib, maysalar normal
rivojlanadi (X.X.Yenileev).

O'simliklarning sovuqga chidamliligi deganda 0° dan past
haroratga o'simliklarning chidashi tushuniladi. O'simliklarning past
haroratda nobud bolishi ularda muz hosil bo'lishidan iborat

Muzlash tezligiga garab, har xil muz hosil bo‘ladi. Harorat asta-
sekin pasayishi natijasida hujayralar oraligida muz hosil bofladi,
sababi hujayralardagi suv hujayra shirasi va protoplazma orgali
hujayra gobigidan o'tib ketishi kuzatiladi. Bunday holatda o'simliklar
hujayrasining suvsizlanishi va muz kristallari ta’sirida mexanik
shikastlanishi hisobiga nobud bo'ladi.
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Haroratning tez pasayishi natijasida suv hujayra
protoplazmasidan chigishga ulgurmaydi, natijada protoplazmada muz
hosil boladi. Hujayralar oraligfida muz hosil bolishi bilan ular nobud
bolishi kuzatilgan.

L.LTumanov tajribalarida harorat asta-sekin pasaytirilganda,
qishlovehi  gayin daraxtining novdalari- 180°S da ham nobud
bolmasligi kuzatilgan, aksincha, harorat tezlikda pasaytirilsa ular
nobud bolishi anglangan. Bunday holatda hujayrada suv amorf holda
muzlashi natijasida protoplazmaga salbiy ta’sir etganligi ko‘rinadi.
Suvning amorf (shishasimon| holga oftishi vitrifikatsiya deyiladi.
Muzning erishi hujayrada juda tez amalga oshishi shart, chunki aks
holda hujayrada muz kristallari hosil bolishi mumkin.

O'simliklarning past haroratga chidamliligida hujayralari
tarkibidagi erkin suv miqdori alohida ahamiyatga ega. Quruq uruglar
tarkibida 10-12% gigroskopik suv saglaydi, erkin suv boilmaydi,
shuning uchun ular past haroratga chidamli bo‘ladi. Nish urgan
uruglar esa harorat 0° dan pasaysa, darhol nobud bo‘lishi mumkin.

Nazorat savollari

Xujayraning o'sish fazalarini tushuntiring,
- Yuksak o‘simliklarmi ontogenezi qanday o‘tadi?
. Urugti o'simliklami rivojlanish fazalariga izoh bering.

O'simliklarda regeneratsiyva jarayoni ganday boradi?
Or'simliklardagi o'sish jarayonlari kinetikasiga izoh bering.
O'simliklarda nastik va tropizm xarakatlarini tushuntiring,
O'simliklardagi tinim holatiga izoh bering,
. O'sishga ichki va tashqi omillarning ta'siri.
O'simliklarning ko'payishi xillariga izoh bering.
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VII.BOB.
O‘SISHNI BOSHQARUVCHI FIZIOLOGIK FAOL MODDALAR
VA ULARNI QISHLOQ X0O'JALIGIDA QO‘LLANISHI

Fitogormonlar - ular modda almashinuv jarayonida hosil
boladilar va juda oz miqgdorda xilma xil organlardagi fiziclogk
jarayonlarni boshgarish wva koordinatlashtirishga ta'sir etadi.
Stimulyatorlarni o'ta ko'p miqderda qo'llanilsa o'sish jarayonlarini
to'xtatish xususiyatiga ega bofladilar,

Auksinlar. Auksinlar xujayraning cho'zilishini stimullaydilar.
Xujayrani tez bolinuvchi gismida ishlab chigariladilar, te'planadilar va
o'simliklarning boshgqa gismlariga qarab xarakat qiladilar.
Auksinlarning ko‘pgina boshqaruv funksiyalari boshqa fitogormonlar
majmuasida (sitokininlar, gibberllinlar, etilen va abssiz kislota) amalga
oshiriladilar. Auksinlarning ta'siri o'simliklarda xujayraning cho'zilishi
fazasida kuzatiladi. Xujayrani cho'zilishi auksinning ta’sirida yuzaga
keladi. Bu samara bir pallali va ikki pallali o'simliklarda ko‘rsatilganda
stimulyatsiva jarayoni cho‘zilishning 10 minutli lag-davrida boshlanib,
nafas olishni stimullanishiga to'g'ri keladi, undan oldin sitoplazmaning
xarakati tezlashishi kuzatiladi.

O‘simlik xujayrasining o'sishi suv wvutilishi bilan vakuolaning
kattalashuvi va cho'zilishining kuchayishi bilan boradi. Xujayra
bolinishini boshgarishda auksinning ishtircki asosan kambiyning
bahorgi faollashuvida, ildiz hosil bo'lishida, meva va urug'lar pishishida
kuzatiladi. Xolodniy va Ventlarning fikn bo'yicha o'simlikning tez
o'suvchi tarafi ko'p auksin tutadi, ildizda esa aksincha boladi.
O'simliklarni qayta ekilishida auksin yordamida yon ildizlarning hosil
bolishini ko'pincha stimullaydi. Auksinlar murtakning o'sishida
ishtirok etadi, bu jarayon albatta xujayraning cho'zilishi darajasiga
bog'lig boladi. Changlangandan so‘'ng gulchandon va murtak devor
o'sib, natijada meva hosil boladi. Changlatmasdan meva hosil gilishi
uchun auksin purkaladi va urug'siz meva hosil bo'ladi, uni
partenokarpiya deb ataladi. Unday mevalarda urug’ bolmaydi.

Auksinlar bajaradigan asosiy funksiyalar:

1)Xujayra o'sishining cho'zilish fazasiga ta'siri;

2)Kambiy xujayralarini o'sishini stimullaydi;

3)Xujayra differensiyasida ishtirok etadi.




Auksinlarning asosiy vakili indolinuksus kislota (IUK) hisoblanadi.
Auksin o'sishning uchki nugtasida triptofan aminockislotasidan
sintezlanadi. IUK, iuk-oksidaza fermenti ta'sinda parchalanadi. Auksin
hujayrani bolinishi va cho'zilishini stimulaydi, u ildiz va o'tkazuwn
naylarning hosil bo'lishi uchun zarurdir. IUK si plazmalemmadagi
proton nasosni faollashtiradi, hujayra devorini yumshaub,
hujayralarni cho'zilishi va o'sishiga yordam beradi. Retseptor bilan IUK
kompleksi yadroga ko‘chiriladi va RNK sintezini faollashtiradi, bu o'z

63-rasm. Auxsin ta'sirida ildiz rivojlnishi.

Gibberellinlar. Gibherellinlar-o'simliklarning o'sishi, gullashi va
meva hosil gilishida ishtirok etadi, ko'pgina vazifalarni boshqaradilar
va o'simliklarda targalgan. 1965 vilda 13 xil gebberllinlarni ixtiro
gilganlar. Ular lkamyoviy tarkibiga kora o'xshash bo'lib, biclogik
faolliklari xar xil boladilar. Hozirgi kunga kelib 110 dan ortig
gibberellinlar malum boflgan. Ulaming asosiy vazifasi (funksiyasi)
o'sishni tezlashtirishdan iboratdir. Birinchi bolib ushbu zamburug'
Yaponiyada sholining plantatsiyalarida topilgan, uni Gibberella
Fujikuroi deb ataladi. Ushbu zamburug' o’zidan ozuga muhitiga yuqori
faol modda ajratib chigarar ekan Ularning faoligi tufayli maTum
guruhdagi gullamaydigan ofsimliklarni  gullatishi  mumkinligi
aniglangan, ushbu holat fiziologiyada katta gizigish uyg'otgan va
o'simlarda ham gibberellin hosil boTishi kuzatilgan. O'simliklarning
poyasiga gibberellin bilan ishlov berilsa bo'yiga o'sishi qizigish
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uyg'otgan, sababi gibberelinlar xujayraning cho'zilish fazasiga faol
ta'sir etishi va boTlinishini tezlashtirishi aniglangan. Bu jarayon
subapikal meristema hosil bolishi bilan boradi va xujayra bo'linishini
tezkor amalga oshiradi. Kuchli yoruglik o'simliklaming o'sishini
tormoziaydi, bunday holatni gibberelin bilan tuzatish mumkin.
Yorugilik gibberelinning faolligini susaytiradi, balki uni parchalashi
to‘g'risida gipoteza ham mavjud.

O'simlikning poyasini ajratib unga gibberelin purkalganda, qizil
spektor nurlari o'sishni tormozlaydi va normal o'simliklardek o'sishi
kuzatiladi.

Barglariga gibberelin bilan ishlov berilganda, barglarning shakli va
soni o'zgarishi, ya'ni ko'payishi kuzatilgan,

lldiz tizimiga gibberelinlarning ta'siri o‘rganilganda salbiy ta'sir
ko‘rsatishi hagida ma'lumotlar bor. Sababi o'simliklarning yer ustki
gismi ozuga moddalarni ko‘proq talab giladi va ildiz tizimiga kam ozuqa
goladi.

Gibberelin gullarga ham ijobiy ta'sir etadi, yani gullarni
yiriklashtiradi masalan, ko'p uzum navlarining mevalari gibberelin
ta'sirida yiriklashadi va suvli bo‘ladi, natijada hosildorlik ortadi.

Gibberelinning asosiy fiziologik xususiyatlaridan biri o'simlikning
o'sish reaksiyasidir. O'sish xujayralarning cho'zilishi va boTinishii
hisobiga amalga oshadi. O'simlik to'gimalarining gibberelinga
sezuvchanligi ko'pgina omillar; yoshiyorug'lik va boshgalarning
ta siriga bog'lig bo'ladi.

O'sishni jadallashtiruvchi birikmalardan yana biri gibberellin
bolib, uni birinchi marta 1926 yilda yapon olimi N.Kurosova gibberelia
fujikaroi (gibberella fujikurou] zamburugidan ajratib olgan va uning
ta'sirida, sholi va makkajoxorining o'sishini kuzatgan. Gibberellinlar
poya, barg va ildizlarda sintezlanib, yuqoridan pastga, pastdan
yugoriga harakatlanishi hamda katta konsentratsiyada ham zaharsiz
bolishi bilan farg giladi.

Gibberellinlar ta’sirida urug', kurtak va kartoshka tugunaklari
tinim holatidan uyg'onadi.

Gibberellinlar ta'sirida uzun kun o'simliklari gisqa kunda
gullashi ham tezlashadi. Gibberellinlar fotofosforlanishni tezlashtiradi,

Hozirgi kunda 70 dan ziyod gibberellin keng targalgan kislotalar
ma'lumdir. Gibberellinlar asetilkoenzim A o'simliklar bargi va
ildizlarida  sintezlanadi, Gibberellinlar o'simliklar poyalarini
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uzunlashtiradi, uruglarni tinim holatdan chigaradi, granulali
endoplazmatik to'mmi shakllantiradi, gul tashuvchi va gullarmi hosil
giladi, apikal va interkalyar meristemalarda hujayra  bolinishim
faollashtiradi, fosforidlar sintezi fermentlarining facliyatini oshiradi.
Ogsilli sitoplazmatik retseptorlar bilan gibberellinning kompleksi
nuklein kaslota va lgsillar sintezini stimullaydi.

Gibberellin Nazorat
64-rasm. Gibberillin ta’sirida uzum mevasini yiraklashishi.

b Ruby Socdlous
PFoc 3, Buowwe seGigpevms (TK) s seomml avd geosded n seod. SEL Sawma =, 3009 o,
Bapusniu cowra: Kowrpoos = ILO; FE-20 i (usoredng); MK =20 ¢ 80 wrda (umotenng +
DECTRILTIe T moape e T « 100 sl (o ro i e T napeiing.

65-rasm. Tinim holatidan chigishini tezlashtiradi:
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Ertagi kartoshka hosth yig'ilgandan keyin ularga, gibberellin kislota (1-2 mg/l)
yoki Hiomochewinaming (20 myg/l) eritmasi purkalse, ko'zchalaridan tezda o'simtalar
chigarishi kuzatiladi. Bu wsul karfoshkani yozgi ikkaiamchi ekishga tayyorlashda
go Nanilad:.

67-rasm. l.nazorat gibberellinsiz 2. Gibberellin
go llanilganda

Sitokininlar. Sitokininlar asosan o'simlik xujayralarining
bo'linishiga ta'sir etadi va ko'proq ildizda hosil befladi, so'ngra
o'simliklarning boshqa qismlariga o'‘tadi.

1955 yilda Skug va Millerlar yangi turdagi fitogormon kashf
etadilar. Tajribada ozuga mubhitiga (kinetin-bolinish] modda qo'shib
tamaki poyasini o‘stirdilar. Keyinchalik ushbu moddalarning analoglari
sintezlandi va ulamni sitokininlar deb nomladilar. 1964 yilda jo%xori
urugidan zeatin ajratib olindi.

Sitokininlarni xujayra bo'linishiga ta'siri.
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Sitokininning ta'sirini tamaki bargiida o‘rganilgan. Tamaki
bargining bu gismi endogen sitokinin va auksinni sintezlamaydi,
shuning uchun bu tajribaga olingan, sababi fitogormonning hagiqiy
ta’sirini aniglash magsadida tajriba go'yilgan. Tajriba davomida auksin
DNK sinteziga yordam beradi, ammo xujayra bo'linishi fagat auksin va
sitokinin ta'sirida yuzaga keladi. Aniglanishlar bo'yicha muhitdagi
auksin miqdori 2 mg/l va kinetin migdori 0,05 mg/] bo'lganda xujayra
bolinishi boshlanadi.

Ajratilgan urug' pallalarida bajarilgan tajribalarda sitokininmng
0,004 dan 10mg/l konsentratsiyalarida xujayra bo'limishi kuzatilgan.
Uzoq tajriba davomida tamaki poyasi shtammlar hosil gila boshlaydi,
ular mustaqil ravishda auksin va sitokinin sintezlash xususiyatiga ega
boladilar. Yuqorida gayd etilgan natijalar asosida sitokininlarning
asosiy xususiyatlaridan biri-xujayra bo'linishidan iborat beofladi. Bu
xolat boshqa fitogormonlar va boshqa omillar ta'sirida yuzaga chigadi.

ta’siri. Birinchi bo'lib yaponivalik olim Skug
tamaki poyasi misolida xujayra o'sishiga sitokininning ta'sirini
o'rganib, Xxujayraning o'sishi va bolinishi va sitokininlar bilan nazorat
gilinishni e'tirof etgan. Sitokininlarning samaradorligi o'tchil
o'simliklarda yagqol namoyon bofladi. Qovoq urug' pallalarga sitokinin
bilan ishlov berilganda, bickimyoviy jarayonlar va strukturasida
o'zgarishlar ro'y berishi kuzatilgan, ya'ni urug*pallalardag RNK va ogsil
sintezini faollashtiradi, shu gatorda o'simliklarning o'sishi va
rivojlanishini stimullaydi.

Bu ' holat sitokinin gormonlariga xos boflib, ular o'sishini va
rivojlanishini sintetilk jarayonlarni kuchaytirish hisobiga amalga
oshiradilar.

O'sishdan to’xtatilgan barg qismini o'sishini indutsirlangan (davom
ettirgan) tajriba mavjud. Hamma tajribalar ikki pallali o'simlarda olib
borilgan va sitokininlaming o'sishini kuchaytirilgan, ammao bir pallali
o'simliklarda o'sishini tezlasghtirish imkoni bo'lmagan.

Ko'pgina hollarda sitokininning o‘sishga ta'siri salbiy bo'lishiga
sabab ildiz va poyalarda sitokini auksinning ta'sirini tormozlaydi,
uning faolligini susaytiradi. Sitokininning salbiy ta'siri ildizlarni
o‘sishini susaytirib, ularda tuganaklar hosil giladi. Bunday sitokininga
xar xil reaksiya sababi ildiz va barglarning sitokininni qabul gilishi har
xilligidir, deb e'tirof etiladi.
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Sitokininlar adenozin 5 monofosfat va izopentinil pirofosfat
kondensatlanish yo'li bilan ildizning apikal meristemasida hosil bo‘ladi.
Rivojlangan urugfar va mevalar tarkibida sitokininlar ko'p bo'ladi.
Sitokininlar auksin ishtirokida hujayra bolinishini indutsirlaydilar,
plastidlarning differensiatsiyasini faollashtiradi, ATF -sintetazaning
faolligini orttiradi, urug’lar va tuganaklarni tinim holatidan chiqaradi,
xlorofilning parchalanishi va hujayra organellalarini
degradatsiyalanishini oldini oladi. Sitokininlar  bilan boyitilgan
to‘gimalar yugqori gaytariluvchilik xususiyatiga ega bofladilar. Ogsil
retseptori bilan sitokininlar kompleksi RNK polimerizatsiyasini va
genlar ekspressiyasini faolligini oshiradi, Bunda polislar soni ortadi va
oqsil sintezi faollashadi.

"
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68-rasm. Auksin va sitokininlar ta’siri

Abssiz kislota

1949 yilda T.Xemberg tinim davidagi suli kurtagidan modda ajratib
oldi, u sulining kaleoptili o'sishini tormozlanishini kuzatdi. Shundan
so'ng o'sishni ingibirlovchi (tormozlovchi) moddalar xar xil o'simliklar
gismidan (tuganaklari va kurtaklaridan) topildi. Uzoq vaqt ushbu
moddalarni strkturasini aniqlash imkoni bolmadi, ammo ularni
abssizinlar (inglizcha abscission-to'kilish, ajralish) 1961 yilda V.Lyuva,
X.Karnslar g'o'za ko‘saklaridan kristall holdaajratib oldilar.1963 yil
Kaliforniya universiteti laboratoriyasida F.Eddikot uni idenifikatsiya
gilib kimyoviy va fizik xususiyatlarini o‘rgandi. 225kg 4-7 kunlik g'o'za
ko'saklaridan gayta ishlab 9mg modda ajratib olindi. 1963 yilda
P.Uoring va boshgalar oq gayin bargidan boshga ingibitor modda ajratib
olishgan, u o'suvchi kurtaklarni tinim holatiga o'tkazadi.
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Bu modda dormin deb nomlangan. Olimlar Uorin va Korfort
yuqorida ikki moddani taggoslaganlar. Qayin bargidan olingan dormin
va abssizin o'z ko'rsatgichlari bilan absolyut identik (bir xil) ekanlig
aniglandi va 1967 yilda kashf etilgan moddalar standartlashtirilib
abssizin kislota deb nomlandi.

Abscisic acid G JH O,

O'sishga ta'siri

Abssiz kislota o'simliklarning o'sishiga salbiy ta’sir ko'rsatadi
Uning boshqa fitogormonlar (auksinlar, gibberelinlar va sitokininlar)
bilan o'zaro ta'siri aniglanilmagan. Bu modda fitogormonlarga mutlago
antogonist [qarama-qarshi) modda hisoblanadi. Masalan, sulining
o‘sish nugtasida (kaleoptilda), auksin xujayra o'sishi va cho'zilishini
tormozlaydi, xudda shunday gibberelinni ta'sirini toxtatadi, ogsil
sintezida sitokininning toxtatuvchi ta'sirini yo'gotadi.

Abssizinning tormozlash xususiyati bilan bir gqatorida uning
stimulyatorlik xususiyatlari ham mavjud. Masalan ABK partenckarpik
mevalar hosil bolishini stimullaydi. Loviya poyasi novdalari ildizlarini
uzaytiradi, shunda ildizni tomozlash samaradorligini yo'qotadi. Abssiz
kislota meva hosil bolishida muhim rol o'ynaydi. Gormon
konsentratsiyasini oshirilsa, unda o‘simlikning o'sib ketishi oldi olinadi
va urug'lar shakllanadi.

Tinim holati
Fiziologik tinim holatiga abssiz kislotaning ta'siri katta ahamiyat
kasb etadi. Bir yillik o'simlikiar urug* holida tinim davrini o‘tkazadilar.
lkki va uch yillik o'simliklar esa kurtaklari tinim holatda bofladilar.
Tinim davri 2 xil bo'ladi:
1) Majburiy
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2)Chugqur tinim.

Majburiy tinim tashqi muhitning noqulay sharoitlari tufayli yuzaga
keladi. Chuqur tinim esa ichki sabablar tufayli bofladi. Atrof mubhit
gulay sharoitida ham o'sish to'htaydi. Hamma ko'p yillik o'simliklarda
kurtaklar mavjud ular tinim davrida kuzatiladi, tropik o'simliklarda
ham ko'riladi, Uzun tun va gisqa kun o'sishni xujayraning cho'zilishi
hisobiga susaytiradi, kurtaklar esa tinim holatiga o'tadi. Ko'p yillik
o'simliklar past harorat yuzaga kellganda tinim holatidan chigadilar.
Tinim davrida endogen ingibitorlar boshgarishi 1940 willarda
tasdiglangan. Qayvin daraxtida izlanishlar clib borilgan gisga kun
sharoitida kurtaklarida o'sish ingibitorlari ko'payishi kuzatilgan.

Yil davomida tinim davri va faolligi gibberelin va endogen
ingibitorlar orasidagi balans (muvozanat) bilan boshgqariladi. Tinim
holatida ksilema sharbatidagi ABK konsentratsiyasi 10 marta ko'p, faol
holatiga nisbatan bo‘lib, ABKning darajasi kamayishi o'simlikning tinim
holatidan chigishiga olib keladi.

Ekzogen-ABK kuchli ingibitor bo'lib, urug'larga uni eritmasi bilan
ishlov berilsa o'simlik urug‘larining tinim davrini uzaytiradi. Gormon
miqdori urug‘lar pishishigacha ortadi, natijada unishi oldi olinadi. Ba'zi
sharbatli mevalarda va urug'larda ABK migdori yuqori darajada bo'ladi
va urug’ to'gimalari atrofida ham shunday holat ro'y beradi. Taxmin
bo'yicha bu to‘gimalardagi ABK migdori urug'larni unishini toxtatadi
hamda pishish va mevalarni ajralish jarayonlariga ham ta'sir ko‘rsatadi.
Boshga ftogormonlar singari ABK boshga moddalar bilan juftlikda
ishlaydi. Masalan, leshina wurug'lari stratifikatsiyasini gibberelin
eritmasi bilan ishlov berishga almashtirilsa bofladi. Sovutilganda
leshina wurug'larida ABK migdori kamayadi, xuddi Amerika
yasinidagidek bofladi. Xuddi shunday ko'pgina o'simliklarda tinim
holatini gibberelin va sitokinin bilan ishlov berish orgali to'xtatish
mumkin. Bunda urug’'larning unishi tezlashadi.

Mevalarni va barglarning to‘kilishidagi ABEning roli
ABKning mevalarni to'kilishini boshgarishdagi roli tofig
organilmagan. MaTumki yosh meva o'z tarkibida 2 marta ko'proq ABK
tutadi, meva tugilishi muddatiga nisbatan, xulosa gilib shuni aytish
kerakki, bu fitogormon meva to'kilishini nazorat giladi. Bu jarayonni
oddiy tushuntirish mumkin. ABK xujayra bo'linishini kuchaytiradi,
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shu bilan birga fermentlarning faoligini oshiradi, ular xujayra devorini
gidrolizlaydilar.

Etilen mevalarning tokilishida muhim rol o'ynaydi, o‘simliklarda
uning migqdori to'kilishi oldidan ko'payadi. Undan tashgari etilenning
ortish darajasi mevalar pishishini tezlashtirib, barglarning garishini
yuzaga keltirib, o'z navbatida organlarida ABK migdorini ko‘paytirib
garishini tezlashtiradi.

Mevalarning va barglarning to'kilishi jarayoni garish fazasi bilan
bog'langan. ABKning kimyoviy tuzilishi ularning ogsillar va nuklein
kislotalar parchalanishida ko'riladi. ABK boshga o'simliklar gormonlari
bilan to‘kilish mexanizmida ishtirok etadi.

Ogsillar va nuklein kislotalar sintezi jarayonlariga ta'siri

Malumki ABK DNK, RNK va umumiy ogsillar sintezini tormozlaydi.
ABK ta'siriga ribosoma RNK juda sezgir boladi. ABK ning bunday
ingibirlash ta’sirini to'gimalarga aktinomitsin D bilan ishlov berish
orgali oldini olish mumkin.

O'simliklarming chuqur tinim holati organilganda meristematik
to'gimalardan ajratib olingan xromotin shikastlangan bo‘ladi, tinim
holatidan chiqarish genetik materialini tiklaydi. O‘simliklarga ABK
bilan gayta ishlov berilganda xromosomalar gayta shikastlanadilan.
Ammo ABK ni shu mubhitga go‘shilsa xromatinning faclligi susayadi.
sitoplazmada abssizinning retseptorlari mavjud bo'lib, ular xromotinga
ta’siri ingibirlash bilan boradi, bunga fitogormon o'ziga faollik
ko'rsatmasdan retseptorlar bilan go'shib ta’sir etadi.

U barglarda va ildiz ginida 2 xl yol bilan sintezlanadi; mevalon
kislota yolki karotinoidlarmming parchalanish yo'li bilan boradi. Abssiz
kislota (ABK) o'simliklarni tormozlaydi va o'sish stimulyatorlarining
antagonisti  hisoblanadi. Ammo, u bodringning gipokotilini
uzunlashtiradi, loviyaning novdasidan ildizlarni hosil qiladi. ABK
nuklein kislotalar parchalanishini tezlashtiradi, ogsillar, xlorofillar
parchalanishini tezlashtiradi wva membranali proton nasosni
ingibirlaydi. ABK hujayralarda tashgi noqulay sharoitda gqarigan
barglarda, tinimgacha urugflarda to‘planadi.
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69-rasm. T0-ranm.
1) Tinim holati va o'sish davomi 2) barg og'izchalarini ABKsiz ochiliah
va ABK ishtrokida yopiliahi

Etilen

1901 yilda rus olimi D.N.Nelyubov birinchi bolib etilex
o'simliklarning o'sishiga ta'sirini tasdiglab berdi. Etilen juda oz migdor
ham geotropik o‘zgarishlar gilishi mumkin, No'xotning etiolirlang
o'simtalarida 3 xil reaksiyva kuzatilgan:

1.0'simlikning gorizontal joylashuvi;

2.Poyaning qalinlashishi;

3.Cho'zilishni tormozlash (ingibirlash).

Keyinroq 1924 yilda etilenning ikkinchi ochilishi bo'lib o'tdi, unc
geotropiziga ta'siridan xoli o‘simliklarning pishishini tezlashtiris
banan, apelsin va boshga mevalarda kuzatilgan. 1934 yilda ko'pgir
kimyoviy izlanishlar natijasida R.Geyn etilenni o'simliklar 0'zij
sintezllashi mumkinlligini isbotladi.

Etilen-rangsiz gaz bo'lib, kuchsiz efir xidiga ega, efirlarda eriyc
spirtda ozgina kamroq eriydi, suwl:ia juda seI-u_:in enyd:.. Etilen kich:
konsentratsiyalarda ba’zi fizologik jar 3}"_’“!3-_""1 u*ziashunladi. buli_ﬂ"if'
asosiysi o'sish xarakterini n*zgarf.u:ad: _ mr:'u:a!arm pishishi
tezlashtiradi. Etilen o'simliklarda yetral darajada sintezlanadi. .y

Etilen gazi metionindan yoki asetlinning q“"'ﬂnhs{'" yo'li bila
sintezlanadi. Qari barglarda va pishayolgan fn*"'“j‘f"rd& k':'l? to‘planac
ing va barglarning o‘sishini mglhu:la}f.dl.- Pﬂ}’ﬂi"ung uzayis
Lipoya R A abab hujayrani o'sish yo'nalishini 0'Zgarishi yzuna
mn::mzian::ﬁ::gga o'sishi po yaning galinlashuviga olib kelad; Etile
e
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pishishi tezlashadi, changni, uruglami, tuganaklarni va piyozlarni
n'sishini tezlashtiradi

= ot AN
. ) lf

Tl-rasm. 1) banan pishmagan mevalari 2) etilen ta'sirida pishgan mevalar
Etile fiziologik funksiyalari

Etilen xujayra bolinishini tormozlaydi va qarishini tezlashtiradi.
Etilen yana to'kilishida ishtirok etadi. Ushbu jarayonlarda asosiy rolm
maxsus xujayralar bajaradi va ajratuvchi gavatni shakllantiradi.
Ekzogen etilen bilan ishlov berilsa mevalarni to'kilishini tezlashtiradi,
garishi va rangini shakllantirishda ishtirok etadi. O‘simliklami
shikastlanish vagtida etilenning roli begiyosdir. Bunday etilenni
sstress-etileni deyiladi. Muhitning noqulay sharoitida yuzaga keladi,
ya'ni suv tangisligi, minimal va maksimal haroratlar ta'sirida, mexanik
shikastlanishda, o'simliklar kasallanganda yuzaga keladi.

Stressor etilen esa o'simlikning shikastlangan gismidan tezda
gutilishiga yordam beradi. Etilen o'simliklarning gullashini tezda
indutsirlaydi, ba’ moddalarning yonishi mahsulotlari gullash
jarayonini tezlashtiradilar,

Etilen migdorini to'qgimalarda ko'‘paytirish uchun, etrel eritmasi
yoki boshgqa gormon auksin bilan ishlov beriladi. Etrel etilenni
ajralishiga ta’sir etib, auksin esa etilen sintezini kuchaytiradi. Begona
o'tlarga garshi etilen bilan ishlov berib, urug'larni tinim holatdan
chigishini buzadi. Etilen o'simlikning jinsiga samarali ta'sir ko‘rsatadi.
Masalan ba’zi bodring sortlaridagi erkak va ayol gullarining miqdorini
o'zgartirib yuborib, natijada mevalari sonini ko‘paytiradi.

Etilen mevalar tugishini boshgarishda ishtirok etadi. Ushbu
murakkab funksional davrda boradigan jarayonlar: yani mevaning
rangi va ifori, guli hamda nafas olish jadalligini o'zgartirish kiradi,
Mevalar meva tugilish boshlanganda etilen hosil giladilar, u hamma
jarayonlarga javobgar bofladi. Etilen selyullozaning mikrofibrillarini
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O'Zgartirib, PoOyani uzunasiga o'sishini susaytiradi, Uning eniga
kattalashuvini amalga oshiradi.

Etilen maxsus xujayralarni ishtirokida ajraluvchi gayat hosil
qilad;. punda fermentlar xujayra devorini eritib, xujayralar grasidagi
bog‘lanishlar buzadilar. Etilen rezerv sifatida o'simliklarda to‘planadi.
Etilen sintezi o'simliklardagi auksin konsentratsiyasini oshirish bilan
@malps gshirish mumkin, bunda o'sish jarayonlarini tormogzlanishi
kuzatiladi. Auksin bilan birgalikda etilen poyaga nisbatan bargni
egilishini o'zgartirib, barglarni to'kilishini yuzaga keltiradi.

Mevalarni terishdan avval to'kilishini kamaytirish. Ko‘pgina

Mmevalarni yig'ishdan avval to'’kilishi boshlanadi. To'kilgan mevalar
tovar holatini yo'qotadi va tez yarogsiz holatga o'tadi, bunday sharoitda
30% dan 70% hosil yo'qotiladi.

Mevalarni to'kilish davrida o'simliklar to'gimasidagi auksinlar
migdori kamayadi, ushbu vaziyatda meva daraxtiga auksinning analogi
bilan bilan ishlov berilsa hosilning yo'gotilishi oldi olinadi. sitrus
ekinlariga ishlov berilsa, meva to'kilishi kamayib, pishish
samaradorligi ortadi, undan tashgari mevalari kasallanmaydilar va
pishgandan so'ng uzog saglanadilar.

G'o'ra mevalarning pishishini tezlashtirish magsadida ishlatiladi.

Har =il konsentratsivadagi pikrin kislotasini sabzavot, donli
ekinlarga ta'sii  o'rganilgan.  Pikrin  kislotasining  kichik
konsentratsiyasi samarali boldi. Masalan, qalampirga — 0,00001%,
pomidorga - 0,00005%, bodrigga - 0,00025%, suli va bug'dovga
0,0005-0,00025%, jo'xoriga = 0,0005-0,0001% liva g'o'zaga 0,00025%,
ushbu konsentratsiyada o'simliklarning ildiz sistemasining o'sishini
tezlashtirish bilan birga yer ustki gismini ham o'sishini tezlashtirar
ekan (A.A.Narimonov).

Asosan, o'strishni boshqaruvchj preparatlar gand lavlagi va yem
lavlagi hosildorligini n_rtis}:uiga yordam beradi. Qand lavlagining o‘sish
regulyatorlariga reaksiyasi yugori bodi (v 1 Bondari.

Brassinosteroidlar. Ular o'simliklarning xilma xil organlarida
bofladi, changi tarkibida juda ko'p migdorda boladi. Ular o'simlik
o'simtalarining bOYlB& VA cniga giighin; stimullaydilar, bunda
hujayr aning boflinishi va cho%ilighin, tezlashtiradilar.
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72-rasm. Brassinosteroidiar

O'sishning sun'iy regulyatorlari.

Retardantlar - hujayra cho'%lishini va gibberellinlar sintezini
tormozlab, poyani o'sishini ingibirlaydilar. Bo'ylari past bofib,
yo'g'onlashadilar, natijada o'simliklarning yotib qolishi (donli ekinlar)
xavfi yo'goladi.

Retardantlarni go'llash.

Donli ekinlarning yotib gqolishi bilan kurashishi. Xar xil don
ckinlari malum migdorda hosilni yo'gotadilar., Tuproqga azotli
o'gitlarni berib, vaqtida sug'orilsa don ekinlari heosildorligini oshiradi,
ya'ni don ogfirlashib boshoglari yotib goladi. Bunday holatda albatta
retardantlarni qollash yaxshi natija beradi.

Retondartlarni qollash orgali hosildorlik vaxshilanib donli
ekinlarning poyalar uzaymaydi, natijada ekinlarning yotib golishi oldi
olinadi. Retardantlar xujayra bolinishini tormozlaydi, boshogning o'rta
va uchki gismida kuzatiladi. Xolinxlorid retardanti poyani boYiga
o'sishini to'xtatadi va ko'ndalang kesimini boflinishini kuchaytiradi,
poya yirik va gisga bo'lib qoladi. U gishloq xojaligi mahsulotlarining
sifatini yomonlamaydi, chidamlilik bilan ajralib turadi, tuprogda va
o'simliklarda to'planmaydi, hayvonlar uchun kam zaharli, uning
sintezlanishi oson boradi. Ushbu retandartlarga bug'doy va javdari
juda sezgir hisoblanadi, ularga preparatning eng kichik dozasi
qollaniladi.

Retardantga tuprogning azotli o'giti bilan ishlov berish ko'pgina
ekinlarning pastt va yuqori haroratlarga, tuzlarga, suv tangisligiga,
kasalliklarga qarshi chidamlilikni oshiradi. Ushbu xolat quyidagi
omillar ta'sirida namoyon bofladi: to‘gimalarning o‘tkazuvchanligini
kamaytiradi, ildiz tizimini rivojlanishini kuchaytiradi, transpiratsiya
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jadalligini susaytiradi. Bunday natijalar uruglarni ekishdan oldin
ishlov berilganda kuzatilgan ekilgan ekinlarga purkalganda ham
ko'rilgan. Donli ekanlardan tashgari sabzavotlarda ham samaralar
kuzatilgan.

Retardantlar, wya'ni poyaning uzayishini to'xtadigan sun'iy
moddalar. Bunday birikmalar o'simliklardagi gibberellinlar sintezini
susaytiradi. Xlorxolinxlorid va Alar shular jumlasiga kiradi.

Bug'doy yotib qolmasligi uchun, manzarali o'simliklar va
butalarning o‘sishini toxtatish magsadida go‘llaniladi. Alar ta'sirida
mevalar tokilishining oldi olinadi.

1a-mm- Rntundnrtln.rni qo‘lhlh nrqali l:oli.ldnrlik unhlrhh

Alar eritmasi bilan olma va danakli mevalarni gullashi yakunida,
gul kurtaklarini stimullaydi, kurtaklarni bo'yviga o'sishini tormozlaydi.
Bunday ishlov berilganda kelasi yil meva va gullari ortadi. Alar
to'’kilishini oldini oladi va hosilni ko'paytiradi. Ishlov berish daraxt
gullashdan 2-4 xafta keyin 1,5-3 g/1 miqdorda amalga oshiriladi.

Retordantlar 20-asrning oYtalarida kashfl etilgan. Biokimyoge
N.Tolberg 1950 yilda maxsus modda kashf etdi, o'simliklard
fosforning transportini ingibirlovchi modda sintezlaydi, u yuqo:
retandartlik faolligiga egaligini anigladi. Hamma fiziologik va
biokimyoviy xususiyatlarini don ekinlarida sinovdan o'tkazilib, ularni
yottib golishdan saglashini Mayer, Bodo, Linzerlar ixtiro qildilar, Bu
moddani CCC (Chloro Choline Chloride] deb nomlanganlar va shu
kungacha qishloq xojaligida keng kolamda foydalaniladi.




Retordantlar xar xil kimyoviy tarkibiga ega bo‘lgan moddalar bo'lib,
ular o'simliklaming o'sishi va rivojlanishi jarayonlarini tormozlaydilar.
Ushbu stimulyator poyani gqisgartirib enini kengaytiradi, barg
plastinkasini kattalashtiradi, ildiz tizimini rivojlantirishga yordam
beradi, shu bilan birga o'simliklarning hosildorligini oshiradi.

Retordantlar asosan apikal meristema to‘gimalariga ta'sir etib,
ularning cho'zilishi va bo'linishi jarayonlarini susaytiradi, Poyalarning
va kurtaklarning o'sishini kamaytirib, generativ organlarga ijobiy ta'sir
ko‘rsatadi va tashgi noqulay sharoitiga chidamliligini oshiradi.

CCC suvda yaxshi eriydi. Bu moddaning sintezi alohida giyinchilik
tug'dirmaydi, birgina bosqichda amalga oshadi.

Inson va hayvonlarga ta’siri yugori emas. Organizmega teri va nafas
olish yollari orgali tushadi. Kanserogenlik xususiyatlarini namoyon
gilmaydi. Organizmda 48 soat ushlanib, so‘ngra chigarib yuboriladiyu

Ushbu ingibitor va uning analoglari subapikal meristemaga ta'sir
etmaydi, xujayra  cho'zilishini tomozlaydi. Klorxolinxlorid
gibberelinning tabily biosintezini tormozlaydi, natijada o'sishi va
cho'zilishi susayadi, Gibberelin va CCC o'z ta'siriga ko'ra antogonist
hisoblanadi.

Bug'doy navlariga CCC bilan ishlov berilsa pozitiv o'zgarishlar ro'y
berganligi va ularning maysalari ortib, barg plasttinkalari kattalashadi
va xlorofill migdori 1,5-2 marta ortadi, sababi xlorofill sintezini oshiradi
va uning parchalanishini to'xtatadi., Buta wva daraxtlarga CCC
boshgacha ta'sir ko'rsatadi. O'sishni tormozlab yuvenil fazani (davrni)
qisgartiradi, va tezroq gullash va meva tugish fazasiga o'tadilar.

Fosfor D) retordantini 1955 yilda aniglanib, uni o'sish regulyatori
deb nomlaganlar, Ushbu moddaning ta'siri fitotoksik (o'simliklarni
rivojlanishini va o'sishini tormozlash) dan iborat bolib, u keng
migiyoda tarqaladi.

Ushbu retordantga juda sezgir o'simliklar uni ta’sirida
zararlanmaydilar. Bunday o'simliklar gatoriga xrizantema va nilufar
o'simliklarini olsak boladi. Yuqorida gayd etilgan o'simliklarni
yetishtirishda Fosfor D xozirgi kungacha keng va samarali go‘llaniladi.

Morfo regulyator, uning farglanadigan xususiyati suli poyasini
o‘sishini susaytirishdan iboratdir. Masalan ushbu xolatda CCC
preparati samarasiz boladi. Morfolning g'ozaga ta’siri juda kuchli
bolib, uning o'sishini susaytirib, poyasini kengaytiradi, bu oz
navbatida zamburug' kasalligidan g'o'zani himoya qgiladi,
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zararkunandalarga chidamliligini oshiradi. Morfol bilan ishlov berilgan
g'o'za o'simligining umumiy nvojlanishi tezlashadi. Ko'saklarning
ochilishi 8-10 kun avval nazoratga nisbatan kuzatiladi.

Alar-yantar (gaxrabo] kislotasi gidrozidining aminli tuzi
hisoblanadi. U “Nora" preparatining tarkibiga kiradigan moddadir,
1962 vwilda bu regulyatorning fiziologik [faolligi o‘rganilgan.
Bog'dorchilikda keng kolamda go'llanilmogda. Alar preparatida
fitotoksiklik xossalari yo'q, o'simliklar to'gimalarida uzoq vaqt saqglanib,
tuprogda to'planib, uzoq vaqt ta'sir etadi.

Mororaktinlar - uruglarni unishini kurtaklarni o'sishini,
kurtaklardagi apikal ustunlikni kamaytiradi va ildizlarda o'sishni
kuchaytiradi.

Gerbitsidlar - Begona o'tlar yo'gotishga xizmat qiladi.

Gerbitsidlarning umumiy ta'sir etuvchilari mavjud, ularda hamma
o'simliklar nobud bofladi, selektiv ta'sir etuvchilar, malum sinfdagi
o'simliklarni tanlab ta'sir etadilar, Ular fotosintetik yoki fosforillangan
oksidlanishni pasaytiradilar.

Gerbitsidlarni go‘llash Begona o‘tlar gishlog xojaligiga juda katta
zarar yetkazadilar, Ushbu holat bilan kurashishda ko'p marta yerlarni
yumshatish, almashib ekin, yerlarni bug'latish kabilar qofllaniladi.
Yuqorida gayd etilgan tadbirlar yetarli samara bermaydi.Auksinning
sun'ty anagogi yetrali yuqori dozadagi migdori begona o'tlarga tanlab
ta'sir ko'rsatadi, asosan keng barglilarga. Ko'pgina don ekinlari
gerbitsidlarga chidamliligi shonalash darvriga to'g'ri keladi. Don
ekinlari gerbitsid ta’siridan himoya gilinganlar, ishlov berilganda eritma
miimal migdorda vertikal barglarda goladi, o'sish nugtalari shonalash
davrida donlan ekinlarda moddalarning to'g‘rida-to’g'ri tushishidan
himoyalanganlar. Auksinning suvli eritmalari vaylovlardagi buta va
daraxtlarni yo'qotishda go'llaniladi.

Pestidsidlar va gerbitsidlar zaxarli boladilar va tuprogqda uzoq
muddat saglanadi. Ularni qollash tavsiyalar bilan asoslanishi shart.
Ishlov uchun preparatlarning kam zaxarlilari, kam usuvchanlari, va
insonlar zararsiz bo‘lishi kerak. Pestitsidlar va gerbitsidlarni qo'llash
sharoitlari to'liq bajarilgan tagdirda ham ularni xamisha to‘planishi
kuzatiladi. Shuning uchun begona o'tlar va zararkunandalarga garshi
kurashning yangi o'zgacha usullarini ishlab chiqarish zarur bo'ladi.
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74-rasm. Selektiv ta'sir etuvchi gerbitsid.
Defoliantlar - o'simliklarda barg to'kilishini tezlashtiradilar,
natijada uruglarni va mevalarni pishishini tezlashtiradi va hosilni
vig'ib olishni mexanizatsivalash imkonini beradi.

75-Rasm. G'o'zani defoliatsiyasi.

Desikantlar -barg va poyalamni qunishini tezlashtiradi, natijada
dukkakli ofsimliklar wurug'donlari to'plashda wva kartoshkani
kovlagichlarda yigishni imkoni yaratiladi.

Senikantlar- fiziologik facl moddalarni aralashmasi, uni ta’sirida
pishishi tezlashadi va gishloq xo%jalik ekinlarini garishini oldi olinadi.

O‘simliklarning hayot faolivatida oziq moddalardan tashgari,
fiziologik faol moddalar, ya'ni vitaminlar, fermentlar va fitogormonlar
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alohida o'rin tutadi. Bu moddalar hujayraning bo‘linishi va cho'zilishi
fazalarida ishtirok etadi. O'sishining embrional fazasida biosomalar-
kompleks aktiv moddalar ishtirok etadi. Cho'zilish fazasida auksinlar
tipiga kiruvchi o'stiruvchi moddalar ishtirok etadi. Auksinlar
protoplazmaga ta'sir qilib, hujayra qobigining cho%zilishi wva
yo'g'onlashishini hamda hujayraga suv va oziq moddalar kirishini
ta'minlaydi. Auksinlarning oz migdori o'sishni tezlashtirsa, ko'p
miqdori o'sishni toxtatishi mumkin,

Hozirga kunda tabily stimulyatorlardan geteroauksin - indolin
asetat kislota mavjud bo'lib, o'simliklarni o'stirishda keng qofllaniladi.
Geteroauksin o'simliklarning bargi, ildizi va poyasining embrional
to‘gimalarida hosil boladi. Geteroauksin o'simliklar poyasining uchki
qismida ildizga nisbatan ko'proq to'planadi. Poyaning uchki qismi
o'sishi vagqtida yon kurtaklar tinim davrida boladi. Poyaning uchki
gismi uzib tashlansa, yon kurtaklarming o'sishi tezlashadi, sababi
geteroauksin oqimi yon kurtaklarga qarab harakatlanadi. O'stiruvchi
moddalar hamma o'simliklar uchun umumiy boladi.

Hozirgi kunda qishlog xo'jaligida sintetik o'stirish stimulyatorlari
keng qollanilmoqda. Ular o'simliklarni vegetativ ko'paytirishda, novda
ildiz olishini tezlashtirishda, mevalarning to'kilishiga garshi, yuqori
konsentratsiyasi esa begona o'tlarni yo'gotishda ishlatiladi. Novdani
ildiz ottirishda geteroauksin keng miqvosda qollaniladi. Bunda novda
pastiki uchi stimulyatorning suvli eritmasiga botirib go'yiladi. Bu
eritmaning konsentratsiyvasi va unda saqlash muddati novdalarning
holat garab belgilanadi. Ozgina yvog'ochlashgan novdani geteroauksin
eritmasida (konsentratsiyasi 100 mg/1 | suv] 16-18 soat, ko'prog
yog'ochlashgan novdalar 18-30 soat davomida saglanadi. Indolil moy

kislota geteroauksindan % yoki } marta kichik bo'lgan

konsentratsivada ishlatiladi. Geteroauksin Rhizopus—zamburug'idan
ajratib olinadi, uning empirik formulasi ¢ #,0,~ - ekanligi aniqlangan.
Getercauksin barcha yuksak o'simliklar to'gimasida mavjud bolib,
auksinlarga nisbatan bir necha marta kuchlidir. Geteroauksin
o'simliklarda moddalar almashinuwvi jarayonida triptofan
aminokislotasidan sintezlanadi. Triptofandan dastlab shikim kislota,
undan esa geteroauksin hosil bofladi. Geteroauksin o'sish jarayonini
jadallashtirsa, shikim kislota, aksincha o'sish jarayoniga salbiy ta'sir
etadipan  ingibitordir.  Auksinlar  o'simliklarning meristema
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to'gimalarida sintezlanib, boshqa organlariga yuqoridan pastga garab
yo'naladi. O'simliklarning auksinga bolgan sezgirligi har xil ekanligini
N.A.Maksimov aniglagan. Uning fikricha, poya uchun auksinning
(0,0001 - 0,00001), ya'’ni 104, 105 konsentratsiyasi optimal bo‘sa,
kurtaklar uchun 10#%,10°% va ildizlar uchun 10% 10!° molyar
konsentratsiyasi normal  bolishini  isbotlagan. Auksinning
konsentratsiyasi yuqorida ko'rsatilganlardan yuqori bo'lsa, o'sishga
salbiy ta’sir etishi mumkin. Auksin va geteroauksinlar ta'sirida
fermentlar faoliyati va nafas olish jarayonlari jadallashib, hujayraga
suvning kirishi va oqsil sintezlanishi tezlashadi.

O'sishning kimyoviy boshqaruvi birikmalari mevalarning bevaqt
to'kilishiga garshi kurashda ham ishlatiladi. Yu.V. Rakitin bunday
holni ofganib, bunga sabab tabily o'stiruvchi moddalarning
yetishmasligi ekanligini isbotladi. Sun'ly o'stiruvchi moddalarni
qo'llash natijasida partenokarpik mevalar, ya'ni urug'siz mevalar olish
mumbkin. O'stiruvchi moddalarni go‘llash bilan hosilderlikni 25-50% ga
oshirish mumkin.

Quyidagi sun'iy o'stiruvchi birikmalar mavjud:

1. Novdadan ildiz ottirishni tezlashtiradiganlar. Meva va o‘rmon
daraxtlarini novdasidan ildiz ottirish uchun novdalari indolil moy
kislota yoki naftilasetat kislota eritmalari purkaladi. Bunda indolil moy
kislota (50 mg/l) eritmasida 16 soat saqlangan gayrag'och novdasining
ildiz hosil gilishi rasmda ko‘rsatilgan

2. Partenokarpik (urug'siz) mevalarni va meva hosil bo'lishini
tezlashtiradiganlar. Bunda issigxonalarda pomidor, bodring va boshqga
sabzavotlarga sun'ly auksinlar purkab, changlamasdan mevani
tugishini tezlashtiradi.

3. Mevalarni  yigib-terib olishdan oldin to'kilishini
kamaytiradiganlar.

Olma, nok va boshga mevali daraxtlarga naftilsirka kislota
eritmasi purkaladi. Bunda mevalarning pishishi sekinlashib, ularni
saglash uchun sharoit yaratiladi.

Begona o'tlarni yo'qotishda ishlatiladiganlar.

2.4.D va boshga xlorfenoksikislotalar 0,6-1,5 kg/ga miqdorda
ishlatilib, yirik bargli begona o‘tlarni yo'gotilishda bug'doy, sholi va
makkajo‘xori dalalarida keng go'llaniladi.

2.4.D.—dixlorfencksisirka kislota (2.4.-D).Gibberellinlar quyidagi
hollarda keng ishlatiladi:
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1. Uzumning wurug'siz navlarini keo'paytirishda qo'llaniladi.
Uzumning «Kishmish» navi mayda bolib, unga gibberellin
purkalganda, mevasi yiriklashadi, goho juda yirik bo‘ladi.

Xulosa. O‘sish regulyatorlari (fitogormonlar] -tabiiy organik
moddalar bo'lib o'simliklarning xar xil gismlarida juda oz miqdorda
ishlab chigariladilar. Fiotogormonlar asosan qulay sharoitlarda
juftliklarda ishlaydilar. Xayvonlar gormonlaridan fargli oflarog
o'simliklar gormonlari hamma gormonlarning haqgidagi fikrlariga to'lig
mos kelmaydi, ammo ular fiziologik jarayonlarga samarali ta'sir
ko'rsatishlari mumkin. Xozirgi kunda 5 ta xar xil o'sish regulyatorlari
topilgan. Akusin, xujayralarni cho'zilishiga va ildizning o'sishiga javob
beradi. Gibberellin, gullash va meva tugilishi jarayonlarini
tezlashtiradi. sitokinin, xujayralarning bo‘linishiga va DNK sinteziga
yordam beradi. Abssizin va etilen-stress gormonlari bo'lib, o'sish
jarayonlarini tormozlaydilar, mevalarni pishishini tezlashtiradi, o'sish
organizmi va xujayralarini qarishini chagiradi. Bir gator sun'iy
gormonlar mavjud o'simlikshunoslikda keng kolamda qo'llaniladilar.
Bu moddalar lamyoviy tarkibi bilan farglanadi, fiziologik nugqtai
nazardan ta'siri bir xil bofladi. Ba'zi sun’iy o'sish regulyatorlari
tabiiylardan samaraliroq bo'ladi.

Nazorat savollari
1.Fitogormonlarga izoh bering.
2.Auksin va uning analoglarini qishloq xojaligida qo'llanilishi.
3.Geteroauksinni amaliyotda gollashga izoh bering.
4.Gibberllin va uning xossalarini tushuntiring.
5.Sitokininlar va ularning ahamiyati.
6.Ingibitorlar va ularning turlariga izoh bering.
7.Abssiz kislota (ABK) ning o'simliklardagi vazifalari.
8.Etilen va uni o'simliklarga qollanilishini tushuntiring.
9. Retardantlar va ularni gishloq xojaligida qo‘llash.
10.Desikantlar va defolianlarga izoh bering.
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VIII BORE.
O'SIMLIKLARGA STRESS OMILLAR TA'’SIRI
O'simliklarda chidamlilik mexanizmlari

Stress fiziologiyasi. Tashqgi muhitning noqulay omillarini
stressorlar, organizmning reaksiyasini esa, normadan o'zgarishini
stress deyiladi. O‘simliklarga stressning 3ta fazasi xarakterl

1) birlamchi stress reaksiyasi;

2) adaptatsiva;

3) charchash;

Stress ta’siri zararlanish omilining qatlamligiga, ta'sirim
davomiyligi va o‘simliklarning garshi kurashish gqobilivatiga bogflig
boladi. O'simliklarning stress omilga chidamliligi ontogenez fazasiga
boglig bofladi. O'simliklar tinimm holatida chidamliligi yugori bo’ladi.
O'simliklar stressga yoshlik davrida yuqori sezgir bo'ladi.

Birlamchi nospesifik jarayonlarda, xilma xil stressorlar ta’sirida,
o'simliklar hujayralarida kechadigan reaksiyalar quyidagilardir.

1. Membranalarning o'tkazuvchanligini ortishi va
plazmolemmaning membrana potensialining depolyarlanishi;

2.Hujayra devoridan Ca** ionlarini sitoplazmaga kirishi va hujayra
ichidagi kompartmentlarga (vakuola, endoplazmatik to'rlar,
mitoxondriyalar) o'tishi;

3.Hujayra sitoplazmasidagi pH ko'rsatkichini kislotali tarafga
burilishi;

4.Sitoskeletning aktin mikrofilamentlarini yigilishini facllashishi,
natijada sitoplazmaning qovushgoqgliligi ortishi;

S.Kislorod yutilishini kuchayishi ATF ni tezlikda sarflash, erkin
radikal jarayonlarni rivojlanishi;

6.Prolin aminokislotasi migdorini ortishi, natijada agregatlar hosil
bo'lishi, gidrofil kolloidlarni suvni hujayrada saglashga yordam berishi,
Prolin egsil molekulalari bilan boglanib ulami denaturatsiyadan halos
qiladi.

7. Stress oqgsillari sintezini facllashuwvi.

8.Plazmalemmadagi proton nasoslarni faolligini ortishi va
tonoplastda ion gomeostazini noqulay surilishiga garshi chiqadi.

9 Etilen va abssiz kislotasi sintezini kuchayishi, o'sishni va
bolinishni tormozlanishi oddiy sharoitda boradigan fziologik
jarayonlamni faolligini susaytiradi.
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Undan tashqari, hujayraga stressorlar mahsus ta’sir etadi, Kichik
dozadagi qaytaruvchan stresslar organizmni chiniqtiradi va boshga
zararlovchi omillarga qarshi chinigganligini orttiradi.

O'simliklarga tashqi omillar ta'siri

78-rasm. 1) Ortigcha yorug'lilda, 2) yorug'lik tangisligida, 3) past haroratda,
4] yugori haroratda, 5) ortigcha namlikda

Hamma hujayra adaptatsiya mexanizmlari organizm darajasida
saqlanadi, ular yangilari bilan toldiriladi, o‘simliklardagi organlarini
o'zaro ta'siriga javob beradilar. Asosan fiziologik faol moddalarga va
ozuqalarga konkurent munosabat bildiradilar. O'simliklar ekstremal
sharoitlarda minimal generativ organlarni shakllantiradilar, ular
pishish jarayoni uchun (kerakli) zarur moddalar bilan ta'minlanadi.
Noqulay sharoitlarda garish jarayonlari kuchayadi, pastki barglar
to'kiladi, gidroliz mahsulotlari esa yosh barglarning oziglanishiga
ishlatiladi. O‘simliklar zararlangan yoki yo'gotilgan organlarni gayta
tiklash yo'li bilan o‘rnini egallaydilar. Hamma jarayonlarda Korrelyativ
o'sishda boshqarishning hujayralararo tizimi ishtirok etadi (gormonal,
trofik va elektrofiziologik).

Uzoq va kuchli stress sharoitlarida birinchi navbatda chidamsiz
o'simliklar nobud boladi. Ular populyatsiyalardan iborat bo'ladi,
urugli nasldagilari esa chidamli o'simliklar gatoriga kiradi. Natijada
chidamlilik umumiy darajasi populyatsiyalarda ortadi. Shunday qilib,
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populyatsion darajada tanlash yuzaga keladi va moslashgan
organizmlar va yangi turlarni hosil giladi.

Abiotik stresalar

EXintarmi wakomil abiirish
uchion Boteemalogil willar

o'almiik

\ ..f Sirevaga chiskumii

T9-rasm. Ablotik stresslar

Qurg'ogchilikka va gizib ketishga chidamlilik. Qurg'ogchilik
ta'sirida hujayrada erkin suvlar kamayadi, unda ogsillarning gidrat
qobigi va fermentlarning ishlashiga ta’sir ko‘rsatadi. Uzoq soflishda
gidrolitk jarayonlar faollashadi, natijada hujayra tarkibidagi kichik
molekulali ogsillar va uglevodlar migdori ortadi. Qurg‘ogchilik ta’sirida
barglarda RNK miqdori pasayadi, sababi uning sintezi kamayadi va
ribonukleazalar faolligi ortadi. sitoplazmada polisomalar parchalanish
kuzatiladi. Erkin suvlar miqdorini kamayishi tufayli vakuola
shirasining konsentratsiyasi ortadi. O'simliklar suvsizlanganda,
qurg'oqchilikka moslashmaganlarda nafas olish intensivligi ortadi
songra pasayadi. Qurgoqchilikka chidamli ofsimliklarda bunday
sharoitda nafas olishida sezilarli o‘zgarishlar ro'y bermaydi.
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Suv tangisligi sharoitida hujayraning bo‘linishi va cho%ilish
tormozlanadi, natijada hujayralar maydalashib o'simliklarni o'sishni
susayishi kuzatiladi. Ildizlarning o'sish tezligi qurg'oqchilik
boshlanishida ortadi va tuproqda uzoq vaqt suv tangisligi ro'y beradi.
Qurg'oqchilikda ildiz hujayralarida differensiallanish tezlashadi va
ekzodermaning suberinizatsiyasi va probkalanishi kuzatiladi.

Qurgoqehilik davrida suvsizlanish bilan bir gatorda o'simliklarni
qizishi kuzatiladi. Yuqori harorat hujayra shirasi konsentratsiyasini va
membranalarning o‘tkazuvchanligini orttiradi. Natijada hujayra
sharbatidan moddalarning chiqaradi, osmotik bosimni pasaytiradi
Ammo harorat +35°S dan ortsa, osmotik bosim ortadi, sababi kraxmal
va ogsillar gidrolizi kuchayishi hisobiga bofladi, natijada
monosaxaridlar miqgdori ortadi, aminockislotalar va ammiak hosil
boladi,

O'simliklarni qizib ketishiga chidamsizligi tifayli hujayrada
ammiak zaxarlashi mumkin. Issigga chidamli o'simliklarda organik
kislotalar migdori ortadi, ular o'z navbatida ammiakni o'ziga biriktirib
oladilar, Yuqori harorat ta’sirida o‘simliklar hujayralarida issiqlik shoki
ogsillari sintezi indutsirlanadi va plazmalemmani stabillashtiradi.

Urugflarni ekishdan oldin chinigtirish orqali qurg'ogchilikka
chidamliligi ortadi, bunda ekishdan oldin bir marta bo'ktirilib, yana

o‘tkazishi xususiyati qurg'ogchilikka chidamliligini aniglaydi-bu
ko'rsatkich o'simliklarni ontogenez davrida qurg'oqchilikni o'tashi va
bunday sharoitda o'sish wva rivojlanishni moslashishga xos
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xususiyatlari borligi bilan kechadi. Shartli ravishda bu mexanizmlar 3
ta tipga bolinadi;

-qurg'ogchilikni oldini olish; o'simliklarni o'stirish va hayot siklini
suv tangisligi bo'lguncha tugatish;

-qurg'oqchilikni to'gimalarni yuqori suv potensialida kechishi
qurg'ogchil davrlarmi o'tash xususiyati, bunda to‘gimalardagi yuqon
suv potensialini quvvatlash;

-to'qimalarni past suv potensialida qurg'ogchilikni o'tash:
o‘simliklarni qurg'oqchilikni o‘tkazish xususiyati, to'gimalarni kichik
suv potensiali hisobiga boladi.

O'simliklarning suv tanqgisligiga moslashuvi
Suv rejimiga ko'ra o'simliklar quyidagilarga bo'linadi:

Fulsogeck Gomokilogidsik -
To'qimalardagi suv migdori i _ o
muhit namligiga bogliq :tl:'t;:isw migdorini
(Anabioz xolatda quriydi) -

Tuban suve'tari, mo*xlar,

boshgarishi Rivojlangan ildiz tizimi

81-rasm.Chidamlilik

Quyidagi holda qurglogehilik chidamlilikni mexanizmlarini
umumlashtirish mumkin:

1.Qurg'oqchilikni oldini olish; tezkor fenologik rivojlanish;
rivojlanishning plastikligi;

2.Qurg'oqchilikni yuqori to'gimalar suv potensialidagi, suv
yutilishini quvvatlash; ildiz hosil boflishini orttirish, gidravlik
o‘tkazuvchanlikni ko'paytirish;



3. Suv yo'gotishni kamaytirish: epidermal o'tkazuvchanlikni
ko'paytirish: radiatsiyva adsorbsiyasini susaytirish; bugflanish yuzasini
kamaytirish;

4.Qurg'oqchilikni o‘tashda to‘gimalarning past suv potensiali;
turgor holatini ushlash; quritilishiga tolerantlik (protoplazmatik
chidamlilik) (Paxomova 1999),

Suvga munosabatiga ko'ra hamma of'simliklar 4 ta ekologik
guruhga bo'linadilar.

1) suv o'simliklari suvga tolig yoki gisman tushirilganlar-gidrofitlar;
2) suv bilan namlangan sharoitda yashovchi o'simliklar-gigrofitlar;
3) o'rtacha darajada suv bilan ta’minlangan o'simliklar-mezofitiar;
4) suv yetishmasligi sharoitida o'sadigan o‘simliklar-kserofitlar.

Quyidagi kserofit tiplarini farglaydilar:

1.Namlikni zaxira gqiluvchi o'simlkilar (N.A.Maksimov bolyicha
soxta kserofitlar deyiladi). Bu guruhga sukkulentlar kiradi, kaktuslar
va galin devorli barglar (Crassulaceae) oilasiga kiradigan o'simliklardir.
Ular namni qalin, go‘shtdor poyalarida yoki qalinlashgan barglarida
to'playdilar Bargli sukkulentlarga ogava, aloe, va boshgalar kiradi,
Poyali sukkulentlarga kaktuslar va molochay kiradi. Buglatuvchi
yuzasi qisqargan bo‘ladi. Barglari ko‘pincha redutsirlangan bolib,
hamma yuzasi qalin kutikula gavat bilan qoplanganligi sababli ular
chegaralangan transportli o'simliklar hisoblanadi. Sukkulentlar
chuqur bolmagan keng tarmoqli ildiz tizimiga egadir. Ildiz
hujayralarida hujayra shirasi konsentratsiyasi past bolladi. Bunday
guruh o'simliklari yashaydigan mintagalarda qurgoqchilik davrlan
yomg'irlar davri bilan almashib turadi, ularning ildiz tizimi yomgir
suvlarini yutishga moslashgan. Boshqa vaqt ular go‘shtdor organlarda
zaxira qilingan suvlar hisobiga yashaydilar, bu suv juda sekin
sarflanadi. Hujayrada suvning migdori kamayishi bilan transpiratsiya
Jadalligi pasayadi.

Sukkulentlar o‘zlariga xos modda almashinuviga egadirlar, uni
nomini CAM-metabolizmi deyiladi. Bunday o'simliklarda barg
ogizchalari kunduzi berk, kechasi ochilib, suvni transpiratsiya
jarayonida oz ishlatilishini ta'minlaydi. COz gazi kechki davrda organik
kislotalar holida to‘'planadi. Kunduz akseptorlangan COi ajralib,
fotosintez jarayonida ishlatiladi. Bunday o'simliklarda fotosintez barg
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ogizchalari yopiq holda amalga oshadi. Ularda fotosintez juda sekin
boradi. Shuning uchun ularda o'sish tezligi va quruq modda to'planishi
sekin boradi. Ularda birikkan suv miqdori ko‘p bo'lib, sitoplazmaning
govushqoqligi ortadi.

Bu guruh o'simliklari qurgogchilikka, suv stressiga chidamsiz
bo‘ladilar. Kaktuslar suvsizlanishni yomon o'tkazadilar
(sitoplazmaning elastikligi yuqori bo'lmaydi), jabrlana boshlaydilar va
nobud bofladilar. Ular yuqori haroratga chidamli boladilar.

Shunday qilib bunday o‘simliklar sust o‘sishlari davomida suvni
zaxira giladilar va uni iqtisod qilib sarflaydilar.

i .." i A

82-rasm. Knmﬂu,.a

1ntllr

2 Evkkserofitlar (hagigiy kserofitlar). Ular suv tangisligi
sharoitida transpiratsiyani gisqartirish xususiyatiga egadir. Bu guruh
o'simliklarga x0s xususiyat suv yo'gotishni gisgartirishidan iborat:
sitoplazmaning yuqori elastikligi, past suvlangan, yuqori suv ushlash
xususiyati va govushgogligi. Hujayra shirasi past osmotik potensiali
tuproqdan suvni o'zlashtirishga yordam beradi. Bu o'simliklarning yer
ostki organlan ko'p hollarda aynigsa yuqori gismlarida qalin probka
gavati bilan goplanadi. Ba'zida poyalari ham probka bilan goplanadi.
Barglari galin gavat kuti-kula bilan goplanib, ko'plarida tukchalari
mavjud. Bu guruh ba'zi o'simliklari xar xil tipdagi barg og'izchalari
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chuqurchada joylashadi, barg og'izchalarining tuynuklari mum va
probkalar bilan berkitiladi. Bu guruhdagi o'simliklarga xos
suvsizlanishni yuqori darajada o‘tkazadilar, uzoq vaqt so'lishni ham
muvoflagiyatni o‘tkazadilar. Sklerofitlar (gattiq barglar) suv yo‘gotishni
oson o'tkazadilar, ular turgor holatida juda oz suv tutadilar. Bunday
o'simliklar mexanik to'gimalarning rivojlanganligi bilan
xarakterlanadilar, Ularning bargi gattiq bo'lib, mexanik zararlanganda
turgor holatini yo'gotadi. Bu guruh o'simliklarga saksovul, qumli
akatsiya, ba'zi shuvoglar va boshqalar kiradi.

3.Gemikserofitlar (yarim kserofitlar)-ushbu o'simliklarda suvni
topish xossalari juda kuchli rivojlangan boladi. Ularning ildiz tizimi
chuqur va kuchli shoxlangan bofladi. Ildiz hujayralarida
konsentratsiyasi yugori bolib, suv potensiali (juda salbiy] past boladi.
Ushbu xususivatlariga kora o'simliklar suv to'plash uchun katta
hajmdagi tuprogdan foydalanadilar. Ularning ildiz tizimlari sizot
suvlarigacha, agar ular juda chuqurda bolmasa yetib boradilar,
Bunday o‘simliklar yaxshi o‘tkazuvchi tizimga ega bo'ladilar. Barglari
yupqa, tomirlari qalin belib, hujayralarga suvni harakatini
minimumgacha gisqartiradilar. Ularda transpiratsiya jadalligi yugori
boladi. Ular issiq va qurg'ochilik kunlarida ham barg og'izchalarini
ochiq tutadilar.Transpiratsiya jadalligini hisobiga barg haroratini
pasaytiradilar, natijada kunduzgi yuqori haroratda fotosintez jarayoni
davom etadi.

4. Psevdokserofitlar qurg'ogchilikni oldini oladigan o'simliklar
deyiladi. Ularda qurg'ogchilikka chidamlilik belgilaridan xoli bo'lib,
ammo gisqa vegetatsiya davrini o‘tab, ularning hayot sikli asosan
yomgirlar davriga to'gri keladi. Efemerlar qurgioqchilikni urug'
(koknori) holida o‘tkazadilar. Efemeroidlar esa -piyoz, ildizchalar,
tuganaklar (narsiss, rovoch va boshqalar) holida o'tkazadi.

5.Poykitokserofitlar-suv rejimini boshgarmaydigan o'simlkilar.
Qurg'ogchilik davrida anabioz holatiga o'tadilar (Genkel bo‘vicha
kriptobioz). Kriptobiozda-moddalar almshinuvi to'xtaydi yoki to'satdan
tormozlanadi, ammo hayot faoliyati saglanadi. Bu guruh o'simliklar
qatoriga lishayniklar, ba'zi suv o'tlari, paporotniklar va ozgina yopug'
uruglilar kiradi. Poykitokserofitlami ajralib turadigan xususivat
ularning protoplasti kuchli suvsizlanganda gel holiga o'tadi. Bu guruh
o'simliklari hayot faoliyatini yo'qotmay havo-qurug holatga o'tadi va
qurg'ogchilikni shunday holatda o‘tkazadi. Ular yomgirlardan song
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normal hayot facliyatini davom ettiradilar. Shunday qilib, suvsizlanish
holati ularda kasallik hisoblanmaydi, normal fiziologik holat bo’ladi.

6. Epifitlar-bunday o'simliklar boshqa o'simlikilarning poyalari va
shoxlariga o'tib, ularga joylashadilar. Ular tropik o‘rmonlarda keng
targalib, ular suv yetishmaslik holatida goladilar, sababi ular poya
bo'ylvb yomgirdagi suvli nam havodan yutib, maxsus organlarda
to‘playdilar (bulbuslarda). Shuning uchun ularni kserofitlar qatoriga
kiritishadi. Ular suvni tejab ishlatadilar.

Asosiy kserofitlar tipi shulardan iborat boladi. Tabiatda ular
chegaralanmaydilar va  ko'pgina o'tuvchi tiplar mavjud.
Qurgogchilikka chidamli bo'lib, evkserofitlar va poykilokserofitlar
hisoblanadi, hagiqatda ular suvsizlanishni yaxshi o‘tkazadilar.

Uzoq evolyusiva davomida kserofit o'simliklar qurg'oqgchilikda
yashash sharoitlarida yashab qolishning har xil mexanizmlarini
shakllantirganlar. Bu holat evolyusion adaptatsiya (moslashuv), bolib
nasldan naslga o'tadi va butun organizm darajasida kuzatiladi
(Paxomova 1999, Kuznesov, 2005).
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Vrieziva

84-rasm. Edofidlar
O'simliklarning qurg‘oqchiliklka chidamliligini oshirish

Qishlog xofalik ekinlarini qurg‘oqchilikka chidamliligini oshirishda
ekishdan oldin chinigtirish yaxshi natija beradi (Genkel-1982].
Uruglarda suvsizlanishga moslashish bofladi, ular ekishdan avval bir
marotaba ivitilib, yana quritiladi. Bunday o'simliklar urugiaridan umb
o'simliklarda kseromorflik morfologik belgilar xarakterli bolib, ularning
ko'prog qurg'oqehilikka chidamliligi ortishi ko'rsatilgan (M.F.Shkelnik!.
O'glitlar berish orqali o‘simliklarni oziglanishini yaxshilansa (masalan,
kaliyli), suvni tejamkor ishlatilishiga olib kelishi va transpiratsion
koeffitsient pasayishi e'tirof etilgan. Fitogormonlar bilan o'simliklarga
ishlov berilganda ularning qurgiogchilikka chidamliligi ortganlis
kuzatilgan. Shunday magsadda sitokininlarning analoglari (kartomin)
va retardontlar (xloramin xlorid) ishlatiladi.

Hozirgi kunda transgen o'simliklarni olish uchun, protektor
birikmalarni sintezini kodlaydigan fermentlar (masalan, prolin!
yordamida genomiga gen kiritiladi.

Agrotexnik usullar qurg'oqgchilikka garshi kurashishda mubim
hisoblanadi, namlikni saqlashga qaratilgan tadbirlar (bahong
boronalash, tuprogni tekislash va boshqalar). Qulay iglim sharoitlarin:
saqlash magqsadida o‘rmon zonalarni kultivirlanish ahamiyat
beqiyosdir. O'rmon zonalari havo namligini eshiradi, shamol kuchini
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pasaytiradi, bu 0%z navbatida o'simliklarda transpiratsiya jarayonida
suv yo'gotilishini kamaytiradi.

O'simliklarga tabiatda haroratni ta’siri oraligi 77°S dan +55%S,
ya'ni 13205 ni tashkil giladi. Yer ustki organizmlan uchun eng qulay
harorat +15%+30°S hisoblanadi. Gulli o'simliklardan sukkulentlar juda
chidamli bofladilar. Ba'zi kaktuslar Srassulaceae oilasiga mansublari
quyosh nurini -55°%8-65%S ta'siriga chidaydilar. Issiq sevar o'simliklar -
sholi, g'o'za, tarig va boshgalar issigqa chidamlilardir. Yuqori haroratga
chidamli ba'zi ko'p yashil suv o'tlari va bakteriyalar be'lib, ular gqaynog
manbalarda harorat +70°S da ham yashaydilar. Ko'pgina janubdagi
o‘'simliklar 45-50°S zararlanadilar, Hujayralar tinim davrida ekstremal
yugori haroratlarga chidaydilar.

Poykilotermli o'simliklar-{grekcha pochilos-xilma xil Hurme-
issig) organizmlar hosil qiladi, ularda tana harorati atrof muhit
haroratiga bogliq holda o'zgaradi. Ammo o'simliklar chegaralangan
poykilotermli o'simliklar hisoblanadilar, ular transpiratsiya hisobiga
gisman to‘gimalarining haroratini boshqgaradilar, Ba'zida o'simlik
to'gimalari harorati atrof muhit haroratidan yuqori bo‘ladi. Masalan,
kunduzi quyosh nuri barglarni gizdirganda, shamol esmagan vaqtda,
havo haroratidan +4-7°8 yuqori boladi. Ba'zi kaktuslar yoz kunlarida
harorati +50°S+5798 gacha qiziydi. Suvli mevalar harorati quyosh nuri
bilan yoritilganda +509S ga yetadi.

Harorat optimumiga bogliq holda o'simliklarni termofillar (+509S,
dan yugori), issigsevarlar (+250+5008), mu'tadil issigsevarlar (159+25
08), sovugsevarilar (+5°+1598). Yuksak o'simliklar orasida termofill
organizmlar yo'q.




Yuqori haroratga chidamli o'simliklar issiqgqa chidamli voki
termotolerant deyiladi. Issiqgqa chidamlilik, ayniqsa janubiy
mintaqalarda ikkita omilga bog'liglik bilan boradi. Yugqori haroratga va
tik quyosh radiatsiyasiga bog'ligdir. Yuqori harorat kuchli yoritilganda
xavfli bo'ladi. O'simliklarni yashash sharoiti bilan issigga chidamlilik
orasida aniq bogliqlik bo‘ladi. Have harorati yuqori bo'lib yashash
muhit qurug bo'lsa erganizmning issiqga chidamliligi ortadi.

Issigga chidamlilik bo'yicha o'simliklar 3ta guruhga bo'linadi
[Loseva,1988).

1.Issigga chidamli- asosan termofill bakteriyalar va ko'k yashil suv
o‘tlarini misolga olsak boladi. Bu guruh organizmlar harorat 75%-90°3
ni yaxshi o'‘tkazadilar.

2.Issiqga bardoshli o'simliklar qurg'ogchil joylarda o'sadiga
o'simliklar harorat +60S gacha va kserofitlar +549S gacha chidaydilar.

3.Issigga bardosh berolmaydiganlar -mezofitlari va suv o'tlari
mezofitlar +400-470S ni yaxshi o‘tkazadilar, suv o'tlari ko'k
yvashillaridan tashgari, harorat +389-4205 pgacha issiqqa bardosh
beradilar.

Yugori haroratni fiziologik jarayonlarga ta'siri.

Harorat diffuziya tizimiga ta'sir etadi, to'g'ndan to'gTi kimyoviy
reaksiyalar tezligiga ham ta'sir ko'rsatadi. Undan tashgari oqgsil
makromolekulalarining strukturasini o'zgartiradi. Natijada ferment
faolligi o'zgaradi, membranalarning o'‘tkazuvchanligini orttiradi,
gomeostazni buzilishi, lipidlar orasidagi o'zaro ta’siri o'zgaradi, nuklein
kislotalar bilan ogsillar, gormonlar va retseptorlarning o'zgarishiga olib
keladi. Ogsillar denaturatsiyasi va membranalar strukturasi buzilishi
hujayraning zararlanishi yuqori haroratda kuzatiladi.

Haroratga bevosita ta'sir reaksiyasida membranalarmming ogimi
o'zgaradi. Yuqori harorat ta'sirida membranalarda to'vinmagan
fosfolipidlar migdori ortadi. Natijada membrananing strukturasi va
tarkibi o'zgaradi va membranalarning otkazuvchanligi ortib,
hujayradan suvda eriydigan moddalar ajralishi kuzatiladi. Membrana
lipidlarining oqimi yugori haroratda membrana fermentlarming faollig
yo'goladi va elektron tashuvchilar ishi buziladi.

Xloroplastlardagi lipidlarning holatiga qarab, fotokimyoviy
reaksivalar va fotofosforillanish darajasiga bogliq bo'ladi.
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Xloroplastlarni qizishi ta’sirida (ismaloq o'simliklarda] +30°S
fosforillanish tormozlanadi. Yuqori haroratga Il-fototizim sezgir bo'ladi,
Cs yolining asosiy fermenti ribuloza 5-fosfat karboksilaza -yugqon
haroratga chidamlidir.

Yuqori haroratda nafas olish tormozlanadi. Ammo fotosintezning
optimal harorati nafas olish optimal haroratidan past boladi.
Qiziganda fotosintez jadalligi to'satdan pasayadi, nafas olish jadalligi
ortib boradi. Bunday sharoitda nafas olish jarayoni reparatsiya {ya'ni
zararlangan organellalar va hujayralar) uchun energiya bilan
ta’'minlanishi mumkin. Haroratni ortishi +450 -5298, uning ta’siri 3-6
soat boflsa, oksidlanishni va fosforillashni susaytirib ATF hosil
bolishini pasaytiradi. Bunday yugori haroratda hujayra ATF sintezi
uchun energivaga ega bolmaydi. Albatta o'simliklarni energetik
ta'minlash uchun sharoit pasayib, o'sish va moddalar oqgimi
tormozlanadi.

Yugori harorat ta'sirida (gipertermiya) sitoplazmaning
qovushqeqligi o'zgaradi: ko'pincha ortadi, ba'zida kamayadi, harorat
+5195 da 5 minut davomida bu jarayon qaytar boladi. sitoplazmaning
qovushqoqligi o‘zgarishi harorat ta'sirida, albatta sitoskelet o‘zgarishi
bilan kuzatiladi.

Harorat o'simlikning suv rejimiga yetarli ta'sir ko'rsatadi. Yugori
haroratga ta'sir etuvchi birlamchi reaksiya transpiratsiya jadalligini
ortishi, buning asoratida o'simliklarda suv tanqisligi kuzatiladi.

Yuqori harorat ta'sinda changlanish va meva tugilishi buaziladi,
natijada urugiami rivojlanmay qolishiga olib keladi. Donli ekinlarda
yugori harorat ta'sirida donlash va gullash sonini kamayishiga olib
keladi. Ko'pgina o'simliklarga yuqori harorat ta’sirida gullash davrida
steril gullar hosil boflishi va tugunchalami to'kilishi kuzatiladi
(Kuznesov 2005).

O'simliklarni yugori haroratga meoslashuvi. Evolyusiya
jarayonida o'simliklarda moslashishning xilma xil mexanizmlari

shakllangan, natijada o'simliklar yugori haroratga chidamli bolishgan.
Bu mexanizmlar xar xil yo'nalishlarda kuzatilgan: qizib ketishini
transpiratsiya hisobiga kamaytirish; issigdan zararlanishdan himoya
gilish (barglami galin  kutikulasi); metobolik jarayonlarni
stabilizatsiyasi (membranalarning juda gattiq strukturasi, hujayrada
suv miqdorini kamligi); fotosintez va nafas olish jadalligini kattaligi;
Yugori haroratni zararli ta’siri himoya sharoitidan yugqori boflsa,
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keyingi himoya mexanizmi ishga tushadi: Issiglik shokining oqsillari
hosil boladi. Bu hujayra himoyasining oxirgi bolagi bo'lib, u yuqgori
haroratdan zarralanishga javoban ishlaydi. Bu ogsillar hujayrani
yuqori harorat ta’sirida yashashiga va fiziologik jarayonlarni tiklab,
ular ma’lum genlaming ekspressiyasi natijasida hosil bo'ladilar. Bular
nafagat yuqori harorat ta’sirida sintezlanadilar, balki boshqga stress
omillarda, masalan, suv tangisligida, past haroratda, tuzlar ta'sirida
ko'riladi. Bir stressor ta'sirida hujayra chidamliligi boshqalarida ham
kuzatiladi. Masalan, pomidor ekinini 48 soatlik 38°S ta'siridan so‘ng,
ular 208 ni 21 sutka davomida ushlaganlar.

Generalien | Generation2 ... Generationn

86-rasm. Stress omillar

Hozirgi kunda 5 guruh issiglik shoki ogsillariga ajratilgan, ular
molekular massalari bilan belgilanadilar. IShO-90, IShO-70, IShO-60;
IShO-20 va IShO-8,5. Ko'pgina bunday ogsillar konservativdir.
Masalan IShO-70 makkajo‘xoriniki, drozofillar va insonlar ogsil bilan
identik (bir xil) -75%. Hamma IShO multigen oilalar bilan kodlanadilar,
tarkibida 10 va undan ortiq genlar tutadilar (Kuznesov 2005).
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Yugori baroratlar
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87-rasm li.m.‘.l.kl.nmlng chln;lqtl.rinhning turlari
Yugqorl haroratda

OI
haroratga chidamliligi 2 ga bo'linadi:

1) sovaqga bardoshlilik; 2) sovugga chidamchidamlilik.
O'simliklarni gishga bardoshlilikga ham ajradladi.

Chidamlilik. O‘simliklarni gishga bardoshlilikga ham ajratiladi.

Sovugga bardoshlilik-issigsevar o'simliklarni past haroratlarmi
o'tkazishi xususiyatidan iborat, Issigsevar o'simliklar past haroratlarda
gattiq giynaladilar. Bunday holatlarda o'simliklarni tashqi giynalish
simptomlariga barglarmni soflishi, nekrotik doglarni hosil qilishi
kuzatiladi.

O'simliklarni zararlanishi va nobud bolishining sabablari past
harorat ta'sirida yuzaga keladi. Bunda membranalarning
o'tkazuvchanligini ortishi, pksidlanish fosforlanish va nafas olishni,
fotosintezning qorongilik fazasi va fotosintetik fosforlanishni, ogsil
sintezining buzilishi va zaharli moddalarni to'planishi kuzatiladi.
Issigsevar o'simliklarni sovuqdan zararlanishining asosiy sababi
membrana lipidiari suyuq krisatall holatdan gel holatiga o‘tishi
hisoblanadi. Membranalarning fizik holatini o'zgarishi H* ATF
azalarning faolligiga ta'sir etadi. Membranalar elastikligini yo'gotadi.
Natijada membranalarning o‘tkazuvchanligi ortadi va plazmolemma
hamda tonopalst orqali suvda erigan birikmalar ajralishi jadallashadi.

. O'simliklarni past
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Organik kislotalar vakuoladan xloroplastlarga otadi va xlorofil
feofitinga aylanadi.

Past haroratlar (+4°8) issigsevar o'simliklarda (bodring pomidor)
nafas olish jadalligini pasaytiradi. Ammo harorat pasayishining
birinchi vaqtida hujayralarda ATF miqdori ortadi, o'sish jarayonlariga
katta migdorda energiya zarur bo'ladi, bu holat tormozlanadi. Agarda
harorat pasayishi uzoq vaqt davom etsa, ATF migdori pasayadi. ATF
tanqgisligi tufayli ildiz tizimida tuzlar so'rilishi pasayib, natijada
tuprogdan suvni o‘zlashtirilishi buziladi.

Moalashish strategivasi
Faol . Pastiv : hish
maslashuy bo'viunish Sechs
Y ' Harakatehaglik yokd
Intisaslashish Tolerantlik eatogenszaing qarta razilishi
a 'l' l ‘ ¥
N — ~ —

88-rasm. Xilma xil reaksiyalarni

Xilma xil reaksiyalarni katalizlovchi fermentlar ish faoliyati
buziladi, endogen toksinlar miqdori ortishi asorati kuzatiladi
(asetaldegid, etanol va boshqgalar). Tuproq haroratini pasayishi
natijasida ko'pgina  o'simliklarda nitratlarni  o'zlashtirilishi
tormozlanadi va ularni ildizdan bargga transporti kamayadi. Ogsil
tezligini pasayishi nitratlarni yutilishini yomonlashtiradi.

Uzoq vaqt davomida past harorat ta'sirida mitotik siklning hamma
fazalari davomiyligi ortadi va hujayraning o'sish tezligi cho'zilish
fazasida pasayadi, lignin sintezi vaqtli boshlanib, hujayralar
yetilmasdan differensiatsiya fazasiga otadilar.

Issigsevar o‘simliklarni past haroratga moslashuvi. Issiqsevar

o'simliklarga past harorat ta’'sirida himoyalanishi uchun bir gator
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moslashuvlari mavjud. Birinchidan, membranalarning stabilligi va
ionlarni ogimi oldini olishdan iborat boladi. Chidamli o'simliklarda
membrana fosfolipidlari tarkibida to'yinmagan moy kislotalari bilan
farglanadilar. Natijada membranalarning harakatchanligi ushlab
golinadi va ularni parchalanishi oldi olinadi. Bunda
asetiltransferazalar va desaturazalar muhim rol o'ynaydilar. Ular
to'yingan moy kislotalarida qo‘sh boglarmi hosil bolishiga olib
keladilar.

Past haroratga moslashish reaksiyalari modda almashinuvi
pasayganda o'z xususivatini namoyon giladi., Buning uchun
faktlarning keng harorat oraligida ishlatilishi, hamda protektor
birikmalarni sintezi bilan amalga oshadi. Chidamli o'simliklarda nafas
olishning pentozafosfat siklining roli ortadi. Antioksidant tizimning
samaradorligi ham ortadi va stress ogsillar sintezi indutsirlanishi
ko'rsatilgan.

Sovugga bardoshlilikni orttirish uchun ekishdan avval urugilarni
bo'ktirish usuli ishlatiladi. Buning uchun issigsevar o‘simliklarning
unib chiggan urugiari bir gancha sutka davomida xilma xil
haroratlarda ushlanadi; 12soat 1-5°S da, 12soat 15 -229S haroratda.
Mikroelementlar ishlatilishi ham samara beradi (Zn, Mn, Cu, B, Mo).
Urugilamni borat kislota bilan ivitilganda, ZnS0s va CuS04 eritmalari
sovuqga bardoshliligini orttiradi. ABK, sitokininlar, xloromin-xlorid
sovuqga chidamliligiga ijobiy ta'sir ko'rsatishi to'g'risida maTumotlar
bor.

O'simliklarni sovugga chidamliligi o'simliklarni salbiy haroratlarni
o‘tkazish xususiyatiga qodir. Ikki yillik va ko'p yillik o'simliklar o'rtacha
mintagalar sharoitida, past salbiy haroratlar ta'siriga uchraydilar.
Xilma xil o'simliklar bunday ta'sirga xilma xil chidamlilik bilan javob
beradilar.

Sovugdan nobud bolish sabablarn.

1.Past salbiy haroratlar ta'siri o'simliklarning holatiga, ya'ni
Xususan organizm to'gimalarining suv bilan ta’minlanganligiga bogliq
bofladi. Qurug urugilar harorat -196°S ni ham ko'tara oladilar (suyugqg
azot harorati). Asosiy zararlanish o'simliklarda muz hosil botlishi bilan
boradi, Bunda muz hujayrada va hujayradan tashgarida hosil bolishi
mumkin. Haroratni tez pasayishi natijasida hujayra ichida boradi
(sitoplazmada, vakuolada). Haroratni davriy pasayishi natijasida muz
kristallari hujayralar oraligida hosil bofladi. Plazmolemma muz
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kristallarini hujayra ichiga kirishiga yo'l go'ymaydi. Hujayra tarkibi o'ta
sovugan holatda bo'ladi. Hujayra va organizmning nobud bo'lishi
hujayra oraligidan hosil bo'lgan muz krisatallari suvni hujayradan
tortib olib, suvsizlanishni yuzaga keltiradi, shu vaqtda sitoplazmaga
mexanik zarar ko'rsatadi va hujayra strukturalari zararlanadi. Buning
asoratlaridan turgor holati yo'goladi, hujayra shirasining
konsentratsivasi ortadi, hujayra hajmi kamayadi, pH ko'rsatkichi
noqulay tarafga suriladi.

2. Sovishga ta'sir etuvchi vaqgtli reaksiyalardan biri oksidlanuvchi
stress hisoblanadi. Lipidlarni peroksidlanishini kuchayishi faal
shakldagi kislorodni to'planishi bilan boradi. To'yingan va to'yinmagan
yog' kislotalari nisbati o'zgaradi. Bu hodisa plazmolemmaning
zararlanishini  boshlanishidan dalolat beradi, mitoxondriya
membranalar va xloroplastning o‘tkazuvchanligini orttiradi.

Membrananing lipid fazasini govushqgoqligi ortadi, membrana
ogsillarining funksiyalari hamda, hujayra transport tizimi ham
buziladi. Plazmolemma yarim o‘tkazgichligini yo‘qotadi. Xloroplastiar
membranalari va mitoxondriyalarda joylashgan fermentlar faolligi
buziladi ular bilan boglangan oksidlanish- fosforlanish jarayonlari
ham buziladi.

Fotosintez jadalligi pasayadi, assimilyatlar oqimi kamayadi.
Membranalarning xususiyatini o‘zgarishi hujayra zararlanishining
birlamchi sababi bo'ladi. Ba'zi xollarda membranalarining zararlanishi
muzni erishi natijasida ro'y beradi. Shunday qilib hujayra chinigish
jarayonini o‘tmasa, sitoplazma bujmayadi, suvsizlanish va mexanik
bosim hujayralararo muz kristallari hisobiga amalga oshadi.

O'‘simliklarni salbiy haroratga moslashuvi. Salbily haroratga
ta'siriga moslashish ikki tipda bofladi; zararlovchi omil ta'siridan
qochish (passiv adaptatsiva).

Past haroratni zararli ta'siridan qochish-gisqa ontogenez hisobiga
amalga oshiriladi-bu vaqtdan qochish. Bir yillik o'simliklar hayot
faoliyati salbiy harorat boshlanishidan avval kuzatiladi. Bu o'simliklar
kuzgi sovuqlar tushgunga qadar urug' beradilar.

Ka'p villik o'simliklarning asosiy gismi ustki organlarini yo'qotib,
piyoz, tuganak ildiz meva holida qgishni o‘tkazadilar, ular sovuqdan
himoyalangan tuproq va qorlar tagida gishni o‘tkazadilar bu past
haroratning zararlantirishidan bo‘shligga o‘tishdan iborat.
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Chinigtirishni- noqulay sharoit ta'siridan saqlash uchun gaytar
fiziologik moslashishi, ma'lum tashqi sharoitlar ta'siriga faol aktiv
adaptatsiya deyiladi. Tumanov va uning shogirdlari past haroratga
chinigtirishining fiziologik tabiatini o'rganishgan.

Chiniqtirish jarayoni natijasida organizmning sovuqgqga chidamliligi
ortadi. Hamma o'simliklar organizmi chiniqtirishi xususiyatiga ega
emaslar, u o'simliklar turi, kelib chigishiga bogliqdir. Janub
o'simliklari chiniqtirishga moyil emaslar. Shimoliy mintagalardagi
o'simliklarda chiniqtirish jarayoni fagat aniq rivojlanish bosgichlariga
to'gn keladi.

O'simliklar o'sishni tugatgandan song chinigtirilishi mumkin.
O'simliklarda o'sishni to*%ktatishi va gormonal tizimdagi o‘zgarishlar
hisobiga fotodavriylikni gisqarishi va haroratni pasayishi kuzatiladi.
Gibberellin va IUK sintezi susayib, chinigtirish moddalar ogimini
tugallanish bilan boradi. Agarda yoz davomida o‘simliklarning o'sishi
tugallanmasa, gishda o‘simliklarmi nobud bo‘lishiga olib keladi, bunda
ABK va etilen, ta'sirida o‘sish jaravonlari tormozlanadi.

Chinigtirish 2 ta fazada o'tadi;

I-faza: chinigtirishning bu fazasi yoruglikda kunduzi pastrog
(+10°S atrofida, kechasi+2°3 atrofida) va mu'tadil namlikda amalga
oshiriladi. Bu fazada o'sish fazalari sekinlashib, nihoyat o'sish
jarayonlari toliq to'xtaydi.

O'simliklarni  sovuqga chidamliligini rivojlantirish  uchun
krioprotektor moddalar to‘playdilar, ular himoya vazifasini bajaradi:
(saxarozalar, monosaxaridlar, erigan ogsillar va boshgalar]. Qandlar
hujayrada to‘planib, hujayra shirasining konsentratsiyasini
oshiradilar, suv potensialini pasaytiradilar. Eritmaning
konsentratsiyasi gancha yuqori bofsa, uning muzlash nuqtasi past
boladi, shuning uchun gandlar to‘planishi hujayra strukturalarini
stabillaydi, xususan xloroplastlar shuning hisobiga yashaydilar.
Fotofosforillanish jarayoni past haroratda ham boradi.

Chiniqtirishning l-fazasida o'simliklardagi erkin suvlar miqdori
kamayadi. Tuprogning ortigcha namligi (yomg'irli kuzda) chiniqtirish
jarayonini o‘tashga qarshilik ko'rsatadi. To'gima va hujayralarda
qanchalik suv miqdori kam bo‘lsa, shunchalik kam muz hosil bo'ladi,
zararlanish xavfi kamayadi. Membranalar tarkibidagi fosfolipidlar
darajasi ortadi va strukturasi o'zgaradi. Toyinmagan moy kislotalari
miqdon ko‘payadi. Natijada membranalar o‘tkazuvchanligi ortadi va
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suv transporti uchun ishlatiladi. Nafas olish fermentlarining o‘zgarishi
orgali nafas olishning alternativ yo'li kuchayadi, hamda energiyaning
1ssiglik tarzida tarqgalishi ortadi.

Past harorat ta'sirida adaptatsiva mexanizmlari ishga tushadi,
bunda bir gator stress ogsillari- ya'ni desaturazalar, degidrinlar — ZEA
-ogsillar, sovuqlik shoki ogsillari sintezlanadi. Bu gidrofil ogsillar past
harorat ta'sirida sitoplazmada sintezlanib, hujayra devorida ajraladi.
Sovuqlik shoki ogsillari muz kristallari yuzasida joylashadi, ular
oksidlanish— fosforlanishni birlashtiradi, oksidanish energiyasini
o'simliklar organlari haroratini 49-7°S da atrof muhitga nisbatan
yuqoriga ko‘taradilar.

Chiniqtirishning I-fazasi yakunida o‘simliklarning hujayralari
tinim holatga o‘tadi, sitoplazmaning ko'nikish jarayoni bo'lib, bu o'z
navbatida, uni zararlanishini kamaytiradi.

Chinigtirishning Il-fazasi haroratni keyingi pasayishi bilan boradi
(0°S atrofida) va yoruglik talab gilmaydi. Shu sababli o‘tchil o'simliklar
uni qgor ostida o‘tkazishi mumkin. Bu fazada suv hujayradan chiqadi
va protoplast strukturasi o'zgaradi. Maxsus suvsizlikka chidamli
ogsillar hosil boladi. Molekulalarda bog'lar o'zgarishi tufayli sitoplazma
oqsillari alohida ahamiyat kasb etadi. Suvsizlanish muz hosil bo'lishi
bilan borganda oqgsil molekulalarining yaginlashuvi kuzatiladi.
Ogsillardagi boglar uzilib, tiklanmaydi, sababi oqgsil molekulalarining
juda kuchl yaginlashuwvi va deformatsiyalanishi natijasida ro‘y beradi.
Shuning uchun sulfogidrol va boshga gidrofil guruhlarni mavjudligi
suvni ushlab qolishga yordam beradi va oqgsil molekulalarining
vaginlashuviga qarshilik qiladi. Sitoplazmaning o'zgarishi uni suv
o‘tkazuvchanligini orttiradi. Suvni tez chiqishi tufayli hujayralararo
muz hosil bolishi xavfini kamaytiradi. Hamma o‘simliklarda ham
chiniqtirish 2ta fazada o‘tadi. Daraxtlar yetarli miqdorda hujayralarida
gand tutganligi sababli, darhol 2-fazaga xos o'zgarishlar bilan
kuzatiladi.

Sovugqga chidamlilik-kompleks belgi bo'lib, genetik disturlangan,
ammo ma'lum muhit sharoitida ko'iladi. Bahorda haroratni
ko'tarilishi bilan qarama qarshi ozgarishlar kuzatiladi. Shuning uchun
o'simliklar ko‘pincha kichik sovuglardan ham nobud bo‘ladilar,

Sovuqga chidamlilikni orttirish o'simliklarda katta amaliy
ahamiyatga ega bo'ladi. Sovugdan saglanish uchun kuzda o‘simliklarni
oziglanishini kuchaytirish o'simliklarni sovugqa chidamliligini
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orttiradi, azotli o'gitlar esa o'sishni tezlashtiradi va o'simliklarni
sezgirligini kuchaytiradi. Zn, Cu, Mo elementlari bilan ishlov berilsa
sovuqqa chidamliligiga ijobiy ta'sir etadi. Sovuqga chidamli transgen
o‘simliklar olish uchun ularga genlar kiritib, ular fermentlarini kodlab,
krnioprotetorlar sintezini, masalan prolin va betain ishtirokida amalga
oshiradilar.

O'simliklarni gishge bardoshliligi. O‘simliklar organizmi qish
mavsumida sovuqni to'gridan to'gri ta'siridan tashqgar bir qator
noqulay sharoitlar ta'siriga uchraydi. Bunday sharoitda ko'p yillik va
bir yillik o‘tchil o'simliklar goladi. Qishlovchi o'simliklar juda katta qor
gatlami ostida golib nobud boflishlari mumkin. Sababi gor ostida
harorat bir muncha yugori boladi (0°S atrofida), va nafas olish jadalligi
kuchayadi. Natijada juda ko'p gand o'zlashtiriladi, oxir ogibat
o'simliklar ocharib nobud boladi. Undan tashqari bunday o‘simliklar
gor mog'ori bilan zararlanadilar bu holat ham o'simliklarning nobud
bo'lishiga olib keladi.

O'simliklarning gishda nobud bolishining sabablaridan yana biri
hujayralarda muz gavatini hosil bollishi bilan boglanadi. Muz gavati
hosil bolishi sabablaridan yana biri gattiq sovuglar qor gatlamisiz
holatda ro'y beradi. Tuprogda muz hosil bolishida tuprogning pastki
qatlamidan suvni tortib olinishini iloji bolmaydi, o‘simliklar ildizi
bolinib ketadi va ularni nobud bo'lishiga olib keladi. Bunday holatda
o'simlildar ildiz tizimi yuqori chidamlilikka ega bolishi shart, ularning
cho'ziluvchanlik xususiyati ortadi.

Bahor faslida o'simliklar sovuglar gaytalashi tufayli nobud
boladilar. O'simliklar qishdagi haroratni- 3098 ni muvoffagiyatli
o'tkazib bahorgi kichik sovuglarda nobud boflishi mumkin, Undan
tashgari, bahorda pastliklarda qor erishi tufayli suv to‘planadi va
o'simliklar bokishdan zararlanadilar. Bunday hoelatda o'simliklar
nobud boflishiga sabab kislorod yetishmasligidan bo‘ladi, Kislorod
yetishmasligida o'simliklar hujayralarida bijgish jarayoni boshlanadi,
natijada o'simliklar organizmi bijgish mahsulotlari zaharlashi ya'ni
xususan spirt hosil bo'lishi bilan boladi.

Daraxtlar va butalarda gishlovchi kurtaklar gor gqatlamidan
yuqorida bo'lib, gishda qurib golishi mumkin (qishki qurg'ogchilik).
Ularda barg bolmasada suv shoxlar va poyalar yuzasidan
buglanadilar, ammo muzlagan tuproqdan suv soilishi toxtaydi.
Shuning uchun kuchli va davomli shamollar hamda quyosh nurlari
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bilan ozgina giziganda, gish oxirida kurtaklar 50 % gacha suvlarini
yo'gotib, gurishidan nobud bo'ladi.

Qishda quyoshli kunlarda janub tarafdan shoxlar va vosh
poyvalarda kuyish helati kuzatiladi. Hujayrani probkalashgan gismida
guyosh nurlari ta’sirida isib, gish davrida sovuqga bardoshliligini
yo'gotib, tungi sovuglarni o‘tkaza olmaydi. Kasallangan joyiga infeksiya
tushadi. Shuning uchun, qishki zararlanish sabablari va nobud
bo'lishi xilma xil bo'ladi (Kuznesov. 2005, Yakunina 2005),

Sho'rga chidamlilik. Tuzga chidamli o'simliklarni-galofitlar
deyiladi (grekcha golos-tuz, phyton-o'simlik). Ular glikofitlardan
farglanadilar. Glikofitlar-sho'rlanmagan suv havzalari va tuproqda
o'sadilar-bir gator anatomik va metabolik xususiyatlari bilan ajralib
turadilar. Glikofitlarda sho'‘rlanishda hujayralarning cho‘zilish bilan
o'sishi pasayadi, azot almashinuvi buziladi va zaxarli ammiak
to'planadi.

Hamma galofitlar 3 ta guruhga bo'linadilar.

1.Haqiqgiy galofitlar (eugalofitlar)- vakuolalarida ma'lum migdorda
tuz to'playdilar va chidamli o‘simliklar hisoblanadi. Shuning uchun
ular yuqgori so'rish kuchiga ega bo‘lib, kuchli sho'rlangan tuprogdan
suvni soTib oladilar (o‘zlashtiradilar). Bu guruhdagi o'simliklarning
barglari go‘shtdor bofib, ularni sho‘rlanmagan tuproglarda yetishtirilsa
bargining go'shtdorligi yo'goladi.

2.Tuz ajratuvchi galofitlar (krinogalofitlar), tuzlami yutib, o'z
to‘gimalar tarkibida to‘plamaydilar, ichki sekresiya bezlari yordamida
hujayradan barg yuzasiga chigaradilar. Bezlar vordamida ajratilgan
tuzlar ion nasoslar yordamida va ko'p miqdordagi suv transportini
amalga oshiradilar. Tuzlar to'kilayotgan barglar bilan yo‘gotiladi. Ba'zi
o'simliklarda ortigcha tuzdan xoli bo'lish uchun, ko'p suv
yutilmasdan,sababi, tuz hujayra vakuolasiga ajraladi, barg tukchasiga
so'ngra uni bolinishi va tiklanishi kuzatiladi.

3.Tuz o'tkazmaydigan galofitlar (glikogalofitlar), ular kam
tuzlangan tuproqlarda o'sadilar. Ular hujayrasidagi yuqori osmotik
bosim fotosintez mahsulotlari hisobiga quvvatlanadi, hujayralar esa
tuzlarni kam o‘tkazadilar.
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Tuzga chidamlilik uruglarni ekish oldidan chinigtirish bilan
boradi. Uruglarni 1 soat davomida 3 % li NaCl eritmasi bilan
bo'ktiriladi, so'ngra 1,5 soat davomida suvda yuviladi. Bu usul xlorli
sho'rlanishga chidamlilikni oshiradi. Sulfatli sho'rlanishga chiniqtirish
uchun uruglar 1 sutka davomida 0,2 % li MgSO. eritmasiga
bo'%ktiriladi.

Yer yuzidagi yerlarning 9*10% ga gismida tuzlar migdori yugori
ekanligi qayd etilgan, har yili sho'rlangan yerlar migdori ortib
bormoqda. Sun'iy sugorish natijasida tuprogda tuzlar miqdori
ko'paymoqgda.

Shorlanish tiplari, xlorli (NaCl), sulfatli (Na;SO4) va karbonatli
(NaHCO3) va aralash sho'rlanishdan iborat. Bunday hollarda tuprogda
asosiy natriy kationi hisoblanadi, ammo karbonat magniyli va xlorid-
magniyli shoTlanishlar ham wuchraydi. Tuprogdagi tuzlar katta
konsentratsiyasi suv kirishini kamaytiradi, balki o‘simliklarmi
zararlaydilar va tuproq strukturasini buzadilar, uning poralarini
(teshikchalar) kamaytirib, suv yutish xususiyatlarini yomonlashtiradi.
Namlik ko'p mintagalarda xlorli sho'‘ralanish ko'prog kuzatiladi, chol
va saxrolarda sulfatli va karbonatli sho'rlanish uchraydi.

Sho'rlanishni fiziologik jarayonlarga ta'siri. Sho'rlanishda
o'simliklarni nobud boflishining asosiy sababi ion gemeostazning
buzilishi va tuzlarning toksik ta'siri, hamda giperosmotik stressdan
kelib chigadi.

Tuzlarmning konsentratsiyasi yuqori boflishi organlar strukturasiga
ta'sir etadi. Ortigcha NaCl tuziga chidamlilik darajasi organellalar
quyidagi ketma-ketlikda joylashadilar: mitoxondriyalar -yadro-
xloroplastlar ribosomalar. Tuzlanishda xloroplastlarda ko'p natriy va
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xlor ionlari to‘planadi. Natijada granalar buzilishiga olib keladi.
sitoplazmadagi ushbu ionlar ortigchaligi xloroplastlarni va
mitoxondrivalarni shishini yuzaga keltiradi. Elektronlarni fotosintetik
transport jarayoni tuzga chidamli boladi, ammo uglerodning
qaytarilishi va fosforlanishi buziladi, bunda hujayrada ortigcha ionlar
ko'riladi.

Sho'rlanish sharoitida tuproq eritmalarida bir valentli ionlar,
masalan  xlor, natriy ko'prog boladi, ular membranalarni
o'tkazuvchanligini orttiradi, xususan tonoplastda ko'‘rish mumkin,
Natijada hujayra shirasi kislotalari xloroplastlarga kiradilar, xlorofillga
ta'sir etadilar, uni feofitinga aylantiradilar,

Kuchsiz sho‘rlanishda glikofit o'simliklarda o'sish tormozlanadi,
qurug modda hosil bo'lishi pasayadi va barglari rangsizlanadi. Asosan
tuzlar o'simlikning ustki organlarga nisbatan ildizni o'sishini
to'xtatadilar, sababi ildiz sho'rlangan tuproq bilan hamisha kontaktda
boladi,

Tuzlar hujayrani cho'zilish zonasini va ildiz tukchalari zonasini
zararlaydilar, bunda asosiy tuzlarni yutishi va suvni so'rilishida
namoyon boladi. Bu zonalarni zararlanishi to‘qimalardagi suv
tangisligini oshiradi, transpiratsiya jadalligi pasaygan holda kuzatiladi,
Iidiz tukchalarini zararlanishi sababi mineral ozigalarni yomon
yutilishi hisobiga boladi, asosan azot, fosfor va kaliy misolida ko‘riladi.
Natijada o'simliklarda ocharchilik kuzatiladi. Sho'rlanish natriy, kaliy
Va magniyning nisbati buzilishiga olib keladi. Natriyni jadal yutilishi
tufayli kaliy va magniy yutilishi kamayadi.

lldiz hujayra membranalarning suv o'‘tkazuvchanligi-bu
o'simliklarni sho'rlangan tuproqdagi suv rejimiga moslashuvi bofladi.

Tuproqdagi ortigcha tuzlar meristema hujayralarning asinxron
bolinishiga olib keladi, undan tashqari hujayrani cho%ilishini
tormozlaydi. Natijada kseromorf struktura paydo boladi.

Qisqa muddat sho‘lanish nafas olish jadalligini oshiradi, uzog
davom etsa nafas olish jadal pasayadi. Sho‘rlanishda nafas olish va
ATF sintezi buziladi.

Ortige tuzlanis ofit o moslashish

mexanizmi. ShoTlangan tuproglarda alohida shofrga bardoshli
o'simliklar rivojlanadilar. Tuzga chidamlilik (galotolerantlikj-bu

o'simliklarni yuqori konsentratsiya tuzlar yoki suvga chidamliligi.




O'simliklar o'zlaridan ontogenezni maxsus moslashuvchi, yuqori
tuzlanish sharoitida galofitlar deyiladi (grekcha golos-tuz, phyton-
nisbatan ontogenez jarayonida o‘simlik). Tabiatda sho'r tuproglar boy
va xilma-xil o'simliklarga ega bofladilar. Chuchuk suvlarda o'sadigan
o'simliklar, palofitlarga nisbatan ontogenez jarayonida tuproqdagi
yuqori tuz migdoriga moslashishi chegaralanadi va ularm glikofitlar
bilan galofitlar orasida aniq farg yo‘q. Masalan, g'o'za sho‘rlanish
bolmagan sharoitda rivojlanadi, ammo unga tezda moslashadi.
Bunday o'simliklar fakultativ galofitlar deyiladi.

Galofitlarning 3ta asosiy ortigcha tuzlar konsentratsiyasiga
moslashish mexanizmlari ma'lum:

1} Kop miqdorda tuzlarni wyutish va akkumulyatsiyasi
vakuolalarda borib, hujayra shirasining suv potensiali pasayishi va
suvni kirishi kuzatiladi,

2} Yutilgan tuzlarni maxsus hujayralar yordamida ajratish va
ortigcha tuzlarni to'kilgan barglar bilan chigarib yuborish.

3) lldiz hujayralari yordamida tuzlarni yutilishini chegaralash.

Galofitlar 3 ta guruhga bo'linadi: tuz to‘playdigan, tuzni chigarib
tashlaydigan va tuz o‘tkazmaydiganlar.

Tuz to‘playdigan galofitlar (evgalofitlar), ular tuzlarga chidamlilik
xususiyatiga egalar, shoTlangan tuproglarda yaxshi o'sib
rivojlanadilar, tuproqgdan katta migdorda tuzni yutadilar. Ba'zi tuzlar
to‘playdigan o'simliklar 7% hujayra shirasi massasida tuz to'playdilar
va shoTlangan tuproqdan ham suvni o'zlashtiradilar. Tuz vakuolada
to'planadi, uning yuqori konsentratsiyasi sitoplazma fermentlariga
ta’sir etmaydi. Bu guruhga Chenopodiaceae oilasi vakillari kiradi, ular
kam sho'r tuproqglarda, dengiz girg'oqglari tuzli kollar atrofida o'sadi.

Bu o'simliklar tuzlar bilan birga to'gimalarida suvni ham
to‘playdilar. Ba'zi o'simliklar poyasida, ba’zilari bargida, suvni
zahiralovchi to'gimalar rivojlanadi, shuning uchun bu o'simliklarda
go'shidor poya va barglari mavjud, ularni ba'zida galosukkulentlar
deyiladi. Bu go'shtdor (qurg'oqchil) organlar irsiy hisoblanib, o'simliklar
uni shorlanmagan tuproglarda ham saglaydilar; ammo tuproq
eritmasidagi konsentratsiya ortishi bilan sukkulentligi ham ortadi.
Bunday o'simliklarda nafas olish jadalligi sust boradi.

Tuz ajratuvchi galofitlar. (kriptogalofitlar), xuddi sho'ra o'tlar
singari ko'pgina miqdorda tuz yutadilar, va uni hujayra shirasida

to‘plamaydilar balki tashgariga chigaradilar. Tuz ajratadigan galofitlar

254



dan konsentratsiya gradientiga garshi ionlar
funksiyalarni maxsus hujayra

xlor konsentratsiyasini

tushayotgan tuzlar
ajratish hisobiga ozod boladilar. Bu
membranalari bajaradi. Ular natriy va

sitoplazmada past darajada ushlab turadilar.
Sho'radoshlar turlarida yutilgan tuzlar transformatsion ogim bilan

naylar orgali tashiladi, so'ngra simplast bo'ylab tirik pufakchasimon
hujayralar-trixomalarga epidermis, poya va barglarga o'‘tadi.
Pufaksimon hujayralarda ionlar yirik markaziy vakuolaga o‘tadilar.
Tuzlar ko'payib ketsa, trixomalar yoriladi va tuz barg yoki poya
yuzasiga chiqadi. Yorilgan joyida yangi hujayralar hosil bo'ladi.

Mezofill hujayralaridan pufaksimon hujayralargacha tuz
kun:fenu*atﬁiyasi gradienti yetarli bo'lib, vakuolaga ionlarni o‘tkazish
faol jarayon bofladi ya'ni energiya sarflashni talab qiladi.

‘Tam‘_”ikslﬂf turida solakchalar mavjud, ular tuzni tashqgariga
Fhlqarad_ﬂa:_ Bunday soflakcha (bezcha) 8ta hujayrali kompleksdan
ibarat, ulan:l:;m 6tasi sekretor, 2tasi esa bazal to'plovchi deb sanaladi.
E::{m hujayralaridan tuz to'plovchi hujayralar orgali so‘lakchaga
hara.ka;z 5:;:1&]'“:1151 1P1a3m131cmma bo'vlab hujayradan hujayraga
il 25; i, 9] vfmkulala.rda to'planadi, so'ngra u plazmolemma
e 1 5 ;d‘* Nﬂ“.!ﬁlda tuz boshlanishida hujayra devoridan chigadi,
i Era po e Ul"l@ tashqariga chigadi. Quruq havoda o'simlik tuz

an qoplanadi, uning bir gismi shamol bilan uchadi, qolgan gismi
yomgiirlar bilan yuviladi.

Bu guruh galofitlarga chofllarda va sahrolarda tarqalgan sho'ra
tuzlari, tamariks va boshgalar kiradi.

Tuz otkazmaydigan galofitlar (glikogalofitlar), ular oz
sho'rlangan tuproglarda o‘sadilar. Bu o'simliklar hujayralarida tuz
to'plashi xuddi glikofitlar singari xavfli hisoblanadi. O'simliklar ildizi
hujayralari bu guruhda tuzlarni kam o‘tkazadilar. Ildiz hujayralarida
past suv potensiali sho'rlangan tuprogdan suv kirishi uchun hujayrada
qandlar to‘planishi tufayli, ya'ni erlan aminokislotalar va boshga
osmolitlar hisobiga boladi, bunday o'simliklarda osmotik potensial
juda past bofladi. Bu o'simliklar uchun fotosintez intensivligi yuqori
boflib, unda gand to‘planishi uchun sharoit yaratiladi. Ushbu guruh
vakillariga sho'rli shuvoq va koxiya (Kuznesov 2005, Yakushin, 2005)

kiradi.




90-rasm. Tuz to"plovchi galofitlar (Evgalofitiar)

SBho'rlanishga garshi kurashish va o'simliklarni sho'rga
chidamliligini oshirish. Qishlog xo'jaligida sho‘rlanish bilan
kurashishning asosiy usuli tuprogq melioratsiyasi hisoblanadi;
sug'orish, yaxshi drenajni yo'lga qo'yish va tuproglarni hosil yig'gandan
so'ng yuvish, tavsiya etiladi.

Tuproqga mikroelementlarni berish o'simliklarda sho'rlanish
sharoitida ion almashinuvini yaxshilaydi. Sho‘rlangan tuproglarda
(tarkibida kop natriy boflgan)melioratsiyani gipslash yordamida
amalga oshirilsa, natriyni tuprog yutuvchi kompleksdan chiqgarib
tashlab va uni kalsiy bilan almashtiriladi.

O'simliklarga tuzlarning ta'sirini o‘rgangan holda sho'rlanishga
chidamliligini oshirishning seleksion usullari ishlab chigilmoqda.
‘O'simliklarning maxsus liniyalari ba'zi glikofit o'simliklar
sho'rlanganga chidamliligiga ega ekanligi tajribalarda ko'rsatganlar.
Masalan, sulining tuzga chidamliligi AQSh olimi E.Epshteyn
tomonidan yaratilgan turida sho‘rlanish sharoitida hosil olgan; bunday
sharoitda oddiy suli o'simliklari nobud boflgan. Keyinchalik bu usuli
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navining seleksivasi davom ettirilsa sho'rlangan tuproglarda
yetishtinsh imkoniyat yaratiladi.

1980 yillarda Kubada hujayrani o‘simliklar poyasidan olingan
kalluslar, ketma-ketlikda ozuga mubhitlarida, yuqorn konsentratsiva
osh tuzi eritmalan tutganlarida o'stirdilar. Bunday sharoitda yashab
qolgan hujayralarni tuzga chidamli o'simliklar olishga ishlatildi.

Hozirgi vaqtda tuzga chidamli navlarini yaratishda klassik genetika
usullari rivojlanmoqda, ortigcha tuzlanishga chidamliligini oshirishni
ular genomiga o'zga genlarni o'tkazish yo'li bilan amalga oshirilmoqda.
Bunday yoll bilan olingan o'simliklarni transgen deyiladi. Ushbu
begona genlar osmolit fermentlar sintezini regulyator ogsillar va
iontransport tizimini kodlaydilar. Hozirgi kunga ko‘pgina transgen
o'simliklarining sho‘rga chidamliligiga xususiyatiga egalari olingan.

Kislorod yetishmasligiga chidamlilik Kislorod yetishmasligi
(gipoksil] vagtincha yoki doimiy namlik o'ta ko'p bo'lganda, tuprogning
botgoglanishi, gishki ekinlarda muz po'stlog hosil bollganda va qgishlog
xofjalik mahsulotlarni saglashda kuzatiladi. Ba'zsi o'simliklarda
gipoksiyadan himoyalanishi uchun nafas olishning pentozofosfat va
gepoksalat yolllari faollashadi. Kislorod yetishmasligiga chidamli
o'simliklarda anaerob parchalanish natijasida hosil boladigan zaharsiz
mahsulot to‘planadi. Kislorod yetishmasligida elektron akseptorining
oxirgi mahsuloti sifatida elektronlar nitratlarga, hamda to'vinmagan
moy kislotalarga o‘tkaziladi (moy kislotalari, karotinoidlar).

Gipoksiyaga chidamliligini oshirish  uchun  uruglarni
xlorxolinxlorid eritmasida, nikotin kislota yoki marganes sulfat
eritmasida bo'ktiriladi.

Namlikni oshirish va tuprogni suvga to'yintirish, ortiqcha sug'orish
va kuchli yomg'rlar ta'sirida boladi. Ko'pincha bunday holat loy
tuproglarda kuzatiladi. Qorlarni tez erishi va daryolarni tolib toshishi
suv bosishiga olib keladi. Noqulay sharoitda daryo sohillari va botgog
joylarda ko‘riladi. Namlik o‘ta yuqori bolganda suv tuproq poralarini
to’ldirib, havoni siqib chigaradi. O'simliklar ildizi, tuproq mikroflorasi
tezda bor kislorodni nisbatan yuqori haroratda ishlatadi. Bunda
o‘'simliklar kislorod yetishmasligini- gippoksiya (grekcha gypu-
yetishmaslik, normadan pasayishijaxis-kislorod),yoki uning tofig
yo'qolishi-anoksiya (grekcha an-yoqligi, oxis-kislorod), bu o%
navbatida fiziologik jarayonlarga ta'sir etib, ko'pincha nobud bo'lishiga
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olib keladi. O'simliklar uzoq (2-3 hafta), agarda suv yetarli kislorod
tutadi, u ildizlarni nafas olishiga yetarli bo'ladi.

O'‘simliklardagi fiziologik jarayonlarga kislorod yetishmasligi

ta'siri.

Suv bosishning zarari, vaqtinchalik bo‘lsada, tuproq aeratsiyasi
buziladi, ildizlarga gazlar diffuziyvas: susayadi; kislorod yo'‘goladi, COsz
konsentratsiyasi ortadi va ildizlar anoksiya holatipa tushadilar.
Natijada hujayralarda elektronlar transporti va oksidlanish-
fosforlanish toxtaydi, uch karbon kislotalar sikli bormaydi, fagat
glikoliz, spirtli va sutli bijg'ish jarayonlari boradi. Natijjada har bir
molekula geksozadan 36ta ATF o‘rniga kislorodli nafas olishdagidek
fagatgina 2ta ATF hosil bo'ladi. O'simliklarda modda almashinuwvi
uchun energiya yetishmasligi kuzatiladi, Nafas olish substratlari to'hq
oksidlanmasligi tufayli organik kislotalar va spirtlar to‘planadi. Ular
hujayra membranalarini o‘tkazuvchanligini orttiradilar, hujayradagi
suvda eriydigan moddalar ajraladi, gomeostaz buziladi.

Laktatning akkumulyatsiyasi kislorod tangisligida hujayra ichki
muhitini nordonlashuvi, ATF yetishmasligi va H'ATF aza [aolligi
buzilishi  vakuoladan protonlar chigishini  jadallashtiradi.
sitoplazmaning pH ko'rsatkichi pasayishi hujayra atsitozi deyiladi,
natijada modda almashinuvi buzilishi gaytmas va hujayra nobud
bo'lishi bilan yakunlanadi.

ATF miqgdorini kamayishi tuzlar yutishini yomonlashtiradi,
hujayraga suv kam kiradi. Mineral elementlamni ildiz orgali yetarlicha
o'zlashtirmaganligi va ularni kuchsiz transporti azotni, fosfor va kaliyni
gari barglardan yosh barglarga reutilizatsivasi kuzatiladi. Suv
tangisligi va mineral elementlar kamligi sababli o'sish tormozlanadi,
bargning suv potensiali pasayadi va ular sofliydi. Gaz almashinuvi va
transpiratsiya jadalligi pasayadi.

lldizga to'gridan to'gri kislorod yetishmasligi ta'sir ko'rsatadi.
Bunday sharoitda tuproqda normal oksidlanish jarayonlari to'xtaydi,
sababi aerob bakteriyalarning faoliyati buziladi, bunda CO; to'planadi,
organik kislotalar va boshga anorganik moddalar ko'plari ildiz uchun
zararli bolib, ulami botqoq toksinlari deb ataladi. Ildizlar ofla
boshlaydi. Ildizlarni chirishi suv bosganda o'simliklarning nobud
bo'lishiga olib keladi.
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Kislorod yetishmasligiga o'simliklarning moslashuvi. Oddiy

o'simliklar suv bosgan va botqoq tuproglarda o'smaydilar. Maxsus
moslashmagan o'simliklar gidrofitlar o'sadilar. Gidrofitlarning asosiy
tuzilishi wulardagi aerinximalarning borligidir. Aeranima-yirik
hujayralararo tarkibidagi asosiy to‘gima. Hujayralararo va ildizdagi
havo yo'lakchalari, poyalardagi, barglardagi o'zaro birlashib to'gimalar
nafas olishiga kislorod uchun idish bo‘lib xizmat giladi.

Fotosintez jarayonida hosil bolgan kislorod, barglar quyosh nuri
bilan gizdirilganda yolakchalardagi ildizga o'tib, nafas olishni
quvvatlaydi.

Gidrofitlarda mexanik to'gima rivojlanmaydi. Suvga tushgan
organlarda kutin va suberin hosil bo'lmaydi, shuning uchun ular ozuga
moddalarini o'zini yuzasida yutadilar, ildiz tizimi yutganidan tashqgari
hisoblanadi.

Suvdagi barglarda transpiratsiya kuzatilmaydi, suzuvchi barglarda
esa jadal boradi. Yuqoriga ko'tariluvchi ogim ularda ildiz bosimi va
gidrotodalar orqgali suvni ajratishi ya'ni suvli barg ogizchalarini.
o'simliklar arzimas suvsizlanishni ko‘tara elmaydilar.

Ba'zi tropik va botgoq o'simliklarda nafas oluvchi ildizlari
(pnevmotoforiar) bofladi, ular yuqoriga qarab vertikal o'sadilar va
tuproq yuzasidan ko'tariladilar. lldiz "chechevichki"-juda mayda bofib,
suv emas faqat havoni o‘tkazadilar. Suv bosgan vaqtda pnevmatoforlar
suv bilan yopiladilar, hujayralararo tarkibidagi kislorod nafas olishga
sarflanadi, CO; esa uchib ketadi, pasaygan bosim yuzaga keladi. Suv
ketgandan so'ng ildiz suvdan tashqarida paydo bofladi, ularga suv
soTilishi boshlanadi. Shunday qilib, pnevmotoforlarda kislorod
miqdorining davriy o'zgarishi ritmi suv bosganda va chigganda yuzaga
keladi. Suv chigganda kislorod miqdori 20% ga teng bollsa, suv
bosganda 10% ga va undan pastroggacha kamayadi.

Madaniy o'simliklardan ozgina turlari o'ta namlangan tuproqlarda
o'sadilar. Bunday o'simliklar gatoriga sholi kiradi. lldizning birlamchi
po’sti va poyasi sholida parenximaga differensiallashadi. Uning hujayra
oraligidan kislorodni to‘qimalarga tashilishi kuzatiladi. Sholi ildizning
havo yolakchalariga kislorod yer ustki gismidan toxtovsiz kiradi, shu
qatorda fotosintez jarayonida hosil boflgan kislorod ham boflishi
mumkin, Kunduzi fotosintez borganda havo vo'lakchalarida
atmosferadagiga nisbatan kislorod miqdori hamisha ko'p boladi.
Bargda harakat gilayotgan have, yollakchalarida kislorod yuqori
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migdorda bofladi. Ba'zi kislorod gismi ildizdan tuproq diffundirlanadi
va tuproq sharoitini yaxshilaydi, masalan zaxarli moddalarni
oksidlanishida qatnashadi.

Mezofit o'simliklarga tuproqdagi ortigcha suv tangisligi ham zararh
bofladi. Tuprogni uzoq bolmagan davrda suv bosishi o‘simliklarning
o'sishini to'xtatadi va zararlaydi, uzoq muddat suv tagida golishi
o'simliklarning nobud boflishiga olib keladi.

Mezofit o'simliklarda aerenxima bo'lmaydi, u poyaning asosida
shakllanadi, to'gimalarda kislorod yetishmasligida yuzaga keladi
Poyada bunday to'qimani shakllanishini etilen amalga oshiradi. Etilen
hosil bolishi ildiz po'sti va poyadagi hujayraning nobud boflishidan
dalolat beradi, ular o‘mida yoflakchalar hosil boladi, kislorodni yer
ustki gismi organlaridan ildiz tizimiga transportida ishlatiladi.
Etilendan tashqari hujayra nobud bolishida kalsiy ionlari ishtirok
etadi. Bunday hujayraning nobud bo'lishi jarayonini apoptoz deyiladi,
voki hujayra olimining dasturlanishi deyiladi. Apoptoz biologik ma'nosi
shundaki, hujayra bir gismini nobud boflishi hisobiga, butun
organizmni saqlab golishdan iboratdir.

Ota namlangan sharoitda o'suvchi o'simliklar ildiz tizimi
tuprogning yuza qavatida joylashadi, uning massasi va yutuvchi yuzasi
50% ga gisqarishi mumkin, undan tashqari ildizning 2-qatori va ildiz
tukchalarining yomon rivojlanishi, hamda moddalarning so'rilishi va
suvni kirishiga ta’sir etadi. Bunday sharoitda ba'zi o'simliklarning
hayotchanligi, masalan shakarqamish, suvga ko‘'milganda qo'shimcha
ildizlar orasida hosil bo%ladi, ular suvdan yuqorida boTladi.

Qo'shimcha ildizlarni hosil bolishini etilen stimullaydi. Ular
kurtaklarni sitokinin bilan ta'minlaydilar.

Yer ustki gismini yetarlicha suv bilan ta'minlash pirovard natijada
kseromorf struktura shakllanishini ko'rsatadi. Quruq wva o'a
namlangan tuproglar bir xil strukturaga ega bo‘ladilar, sababi tuzlarni
yetarlicha yutilmaganligi va suvni chegaralangan miqdorda kirishi
ikkala holatda ham ko'riladi. O'simliklar kislorod yetishmasligidan
forig® bolish uchun metabolik va molekular adaptiv (moslanuvchan)
reaksiyalarni ishlatadilar., Birinchi navbatda nafas olishni gapirish
kerak, lipidlar va gormonlar almashinuvi, hamda yangi hosil
bolayotgan anoksiya ogsillari ishtirok etadilar. Anoksiyada

o'simlkilarda mitoxondariyalar 50-100 marta ortadi, bitta gigant



shoxlangan mitoxondrial strukturaga aylanadi. Bu polipeptidlar stress
javob tizimiga kirishini taxmin gilinadi.

Anoksiyani qabul qiluvchi retseptor wvazifasini o'simliklarda
gemoglobin bajarishi taxmin gilinadi. Boshga komponent sifatida Ca**
ionlari Ca'* bogliq proteinkinaza, kalsemodulin, d-ogsil va trans
omillar ishtirok etadilar.

QOgsil va trans omillar genning ma’lum boshqgaruv uchastkalari
bilan o‘zaro ta’sir etib anaerob javob (stress-omillari) va bu genlarning
ekspressiyasini boshlaydilar. Oxir ogibat aerob metabolizmni
anaerobga va o'simliklarni kislored yetishmasligiga moslashuvini
ta'minlaydilar (Kuznesov, 2005; Yakushina, 2005).

O‘simliklarda kislorod yetishma chidamlilikni oshirish.
Birdan bir agrotexnik tadbirlardan o'simliklarning chidamliligini
oshirishida ortiqgcha suv ta'minotida, o‘simliklarga ishlov berish va
urugilarni xlorxolinxlorid eritmasida bo'ktirish marganes sulfat va
nikotin kislota bilan ishlov berishdan iborat. Gipo va anoksiya
sharoitida o'simliklarni hayot faclivatini uzaytiriladi, nitratli nafas
olishga, nitratlar bilan oziglantirishga bog'liq bo‘ladi (Polevoy, 1989).

Gazga chidamlilik. O'simlikni zaharli gazlar ta'sirida hayot
faclivatini saglab golish xususiyatiga aytiladi. Zaharli gazlar barglarga
tushib kislota yoki ishqor hosil giladilar. Natijada sitoplazmaning pH
ko‘rsatkichi o'zgaradi, xlorofillning parchalanishi wva hujayra
membranalarini buzilishiga olib keladi. Xar xil o'simliklar uchun hayot
faolivati uchun xavisiz darajada zaxarli gazlar to‘playdilar. Masalan
olxa, terak va klen xlorga va CO; gazga lipa va kashtanga nisbatan
chidamli, hisoblanadi. Sho'rlanishga va boshqa stresslarga chidamli
o'simliklar gazga chidamliligi yuqor bo'ladi.

O'simliklarning gazga chidamliligi mineral oziglantirishni va suv
bilan ta'minlash optimallashtirilsa hamda uruglami chinigtirilsa
maqsadga muvofiq bo'ladi. Urugilarni xlorid va sulfat kislotalarning
kuchsiz eritmalarida bo'ktirilsa nordon gazlarga chidamliligi ortadi.

Tashgi sharoit ta'sirida o'simliklarning gishga chidamliligini
oshirish chiniqtirish deyiladi. Bu jarayonni I.1.Tumanov ikki bosqichga
bolib o‘rganishni tavsiya gilgan. Birinchi bosgichda gandlar to‘planishi
kuzatiladi, bunda kunduzi harorat 10-15°5 va kechasi 0° atrofida
bo’ladi. Kunduzi fotosintez jarayoni borib, hosil bo‘lgan gandlar kechasi
nafas olishga sarflanadi hamda o'simliklarning o'sishi susayib, ularda
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qandlarning to'planishi kuzatiladi. Quruq wva yorug' kuz faslida
chinigtirishning I-bosqichi juda yaxshi boradi.

Chinigtirishning II bosqichi kuchsiz sovuqda (-2-5°S da) muzlagan
o'simliklarda boradi va ular sovuggqa chidamlilik xususiyatini o'ziga
singdiradi. Bu bosgichda o'simliklarda sovuqga chidamlilik bilan tinim
holati orasida boglanish paydo boladi. Tinim holat boshlanishi bilan
o'sish to'xtab, tinim holati chugqurlashgan sari sovugqa chidamlik ortib
boradi. O'simliklar tarkibidagi hamma suv boglangan holatga o'tib,
natijada hujayraning suvsizianishi kuzatiladi.

Kuzgi bug'doyning har xil navlarini sovugga chidamliligi turlicha
boladi. Bunda be‘g'im hosil giluvchi poyalarning tuprogda joylashishi
alohida ahamiyatga ega. Chuqurroq joylashsa, shikastlanmaydi, yuza
bolsa shikastlanishi kuzatilgan ( - rasm),

10.cm
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e

91-rasm. Qishki bug‘doyning bo'g‘inlarini chuqurlikka
joylashishiga garab gishlovi

Bo'gimlarni chuqurrogda joylashishi tuprog namligini yaxshi
o'zlashtirishga yordam beradi, ildizning yer osti va yer usti qismining
tez rivojlanishiga olib keladi. Sovuqga chidamlilik navlarning kelib
chigishiga bogfliq. Masalan, sharqdan kelib chiggan naviaming,
sovuqga chidamliligi g'arbdan kelib chiggan navlarnikiga qaraganda
yugori bofladi.

Sabzavot ko'chatlari ikki hafta davomida 0°S dan yuqoriroq
haroratda o'stiriladi, Bunda ko‘chatlar chiniqadi, natijada sovuq
ta'siriga chidamli boladi.

Past haroratga chidamlilik deb, o'simliklarning past haroratni (3-
59S8) o'tashi tushuniladi. Bodring, govog, loviya o'simliklarini

chinigtirish mumkin emas, chunki yuqorida ko'rsatilgan haroratda bir
necha kunda nobud bofladi.
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Aynigsa, sholi, g'o'za va poliz ekinlari uchun bir sutka davomida
harorat 094598 bo'lsa, o'simliklar darhol nobud bolmay, oldin turgor
holatini yo'gotadi, barglarida qo'ng'ir dogflar paydo bofladi, chunli
xlorofillning parchalanishi bunga sabab boladi. O'simliklarning nobud
bolishiga asosiy sabab protoplazmaning yopishgoqligi va moddalar
almashinuvining buzilishidir. Sintetik jarayonlar susayib, ogsillarning
parchalanishi va ammiak hosil boflishi natijasida sodir bo'ladi.

O'simliklarning qishga chidamliligi deb, gish faslini muvaffagiyatli
o‘tkazishi, ya'ni gishlovi tushuniladi. Qishda o'simliklar nafagat past
haroratdan nobud boflishi mumkin, balki dimiqgish, bo'kish va boshga
sabablar tufayli ham bunday hol kuzatilgan.

Dimigish o‘simliklarning 2-3oy davomida galin qor ostida golishi
natijasida yuz beradi. Qor issiglikni yomon o‘tkazuvchi boflganligi
sababli harorat 0° atrofida boladi. Bunday haroratda o'simliklar nafas
olish uchun uglevodlardan foydalanadi, natijada o'simliklar zaiflashib,
to‘gimalarida mog'or zamburugilari rivojlanishidan ular tez nobud
boladi.

Bo'kish hodisasi esa erta bahorda yvog'ingarchilik ko'p boflishi
natijasida suv tuproq yuzasida to'planib, o'simlikni ko'mib yuboradi.
Bunda kislorod yetishmasligidan o'simliklar anaerob nafas olishi
kuzatiladi. Anaerob sharcitda hosil bolgan zaharli moddalar ta’sirida
hamda kechasi havo haroratining pasayishidan suv muzlab, o'simlik
tanasi nobud boladi.

Qishki qurg'ogchilik o'simliklarga, aynigsa daraxtlarga katta zarar
keltiradi. Yoruglik va shamol ta'sirida o'simliklar tanasidan suv ko'p
buglanadi. Tuproq harorati past bollganligidan, o'simliklar suv
tanqgisligini goplab ulgurmasligi tufayli hujayralar suvsizlanadi.

O'simliklarni qishki noqulay sharoitdan saglash uchun ekin
dalalaridagi qorni to‘plash, yerga organik o'gitlar (go‘ng) solish,
o'simliklarni makro va mikroelementlar bilan ta'minlash zarur bo'ladi.

O'simlikla sho' chidamlili

O'simliklarning tuproqdagi ko'p miqdor tuzlarga chidamliligi
sho'rga chidamliligi deyiladi. Iqlimi issig va qurugq bo'lgan tumanlarda,
dengizlar schili atrofida, tuzli kofllar atrofida sho'rlangan yerlar
uchraydi. Sho'rlanishga asosiy sabab natriy tuzlari (NaCl, NazSOs,
NaCOs) dir. Bular ichida eng zararlisi sodali sho‘rlanish (NaCQs) bo'lib,
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bunda tuproqda oyuvchi ishqor (NaOH) to‘planadi, bu o'z navbatida
zararlidir.

Tuproqlarning sho'rlanishi ba’zan magniyli yoki kalsiyli ham
bolishi mumkin. Tuprog bir gancha tuzlar ta'sirida sho'rlanishi
mumkin, shulardan birortasi ko'prog bolgani sababli, ko'prog
uchragan tuzlar miqdon bilan nomlanadi. Tuz miqgdoriga va uning
gatlamlarda tarqgalishiga ko'ra, sho'r tuproglar sho'‘rtob va sho'rhok
tuproglarga bo'linadi.

Sho'rtob tuproglarda tuzlar tuprogning pastki qatlamida (80 sm)
to'planadi. Bunday tuproglarda ularning ustki qavatida tuz
bolmasada, ular strukturasiz bollganligi sababli namlantirilganda
tuprogning yopishgoqgligi kuchayib, o‘zidan suv va havoni o‘tkazmay
quyadi. Shothok tuproglar tarkibida 1-3% tuz bofladi va ularda
madaniy o'simliklar o'sib rivojlanmaydi. Sho‘rhok tuproqlarda tuzlar
tuprogning ustki gatlamlarida qattic yoki yumshog qavat bo'lib
to'planadi.

Tuproqdagi tuzlar me'yoridan ortigcha bo%lishi ko'pchilik madaniy
o‘simliklar uchun zararlidir. Bunday sho'‘rlangan tuproqlarda o‘sadigan
o'simliklar galofitlar deyiladi.

Galofitlar fiziologik va anatomik belgilari bilan oddiy o‘simliklardan
ajralib turadi. Galofitlarni 3 guruhga belish mumkin. l-guruhga
kiruvchi galofitlarning poyasi va barglari yumshoq boflib, tuzlarga
chidamliligi yuqori bo‘ladi, ular tuzlarni hujayralarida to'playdi. Yugori
osmotik bosim (100-200 atm) hosil gilib, shorlangan tuproqlardan
suvni soTib olish mumkin. Bularga misol gilib olabo‘ta, gorasho'ra
o'simliklarini olsak bo‘ladi.

2-guruhdag o'simliklar protoplazmasi tuzlarni o'tkazuvchanligi
bo'yicha alohida e'tiborga ega bo'lib, ulardagi osmotik bosimni tashkil
giladi. Ammo bu tuzlarni o'simliklar organlarida to'plamaydi, balki
maxsus bezchalar yordamida suv bilan tashgi muhitta chigaradi.
Bularga kermek va jiyda o'simliklarini misol qilib olsak bofladi Qurugq
havoda bu o'simliklar bargi tuz bilan qoplansa, so'ngra shamol ularni
uchinb ketadi.

3d-guruhdagi o'simliklar ildiz sistemasi tuzlarni oz o‘tkazish
xossasiga ega bolib, tuzlar o'simliklarda to‘planmaydi. Yuqori osmotik
bosim, yetarli suv bilan ta'minlanishni tashkil qilsa-da, asosan organik
moddalar va gandlar hisobiga kuchli tuproq eritmasidagi suvdan



foydalanadi. Bularga turli shuvoq o'simliklarini misol gilib olsak
boladi.

Tuzlar ta’sirida o'simliklar to'gimalarida nafas olish jarayonlan
jadallashib fotosintez susayadi, ogsillarning parchalanishidan hosil
bo'llgan (NN3) ammiak o'simliklar uchun zararli hisoblanadi.

G'o‘zaning o'sishi va rivojlanishiga tuproqdagi tuzlarning ta'sirini
quyidagi rasmdan ko'rish mumkin

92-rasm. Tuproqning sho'rlanish turiga va tuproqdagi tuz

konsentratsiyasiga ko'ra g'o‘zaning o'sishi va rivojlanishi:

a-xlorid-sulfatli: b-sulfat-xloridli sho'r tuproglar. 1-nazorat, tuzsiz
tuproqda; 2-nazorat, 0,3%; 3-nazorat, 0,5%; 4-nazorat, 0,8%; 5-
nazorat 1,4% tuz saglagan tuproglarda o'stirilgan g'o’z

O'simliklarning sho‘rga chidamliligini oshirish uchun sho'r
tuproqgli yerlarda o'sadigan o'simliklar urugidan sho'rga chidamli
navlarni yaratishda foydalaniladi. Bunda o'simliklar ontogenezida
sho‘rga moslashish natijasida hosildorlik ortganligi kuzatilgan,
Ikkinchidan, tuprog sho'rini yo'gotishda ekin maydonlaridagi tuzlarni
yuvish uchun drenaj va zovurlar qazish, ya'ni ekin ekiladigan
maydonlarning melioratsiya holatini yaxshilash zarur.

Uchinchidan, ekin maydonlariga makro va mikroelementlarga boy
mineral va organik o'g'itlar solish darkor. To'rtinchidan, P.A Genkel va
L.V.Svetkovalar o'simliklarning sho'rga chidamliligini oshirish uchun
urug'ni 3 va 6% li NaCl eritmasida bir soat saglab, 1,5 soat davomida
suvda ivitib sho'r yerga ekish afzalligini asoslab berdilar.
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O'simliklarning issigga va gqurg‘ogchilikka chidamliligi
Uzoq vaqt yog'in bo‘lmasligi, haroratning yugqoriligi havoning
nisbiy namligi pasayishi natijasida yuz beradigan qurg'oqchilik ikl
turga boTlinadi.
1.Atmosfera qurg'oqchiligi. 2.Tuprog qurg'ogchiligi.

Atmosfera qurg'oqchiligi nisbiy namlikning (10-20%) pasayishi,
havoning quruq kelishi va haroratning ko‘tarilishiga bog'liq. Issiq
shamol-garmsel esganda, vujudga keladigan qurg'ogchilik o‘simliklar
uchun juda xavili boladi. Garmsel vaqtida, tuprogda suv boflishiga
garamay, o'simliklarning yer usti organlaridagi suv ko'plab bugilanib
ketishi natijasida ular nobud bolishi kuzatiladi.

Tuproqg qurg'oqchiligi uzoq vaqt yogingarchilik bolmasligi
natijasida yuzaga keladi. Transpiratsiya va tuproq yuzasidagi suvning
parchalanishi natijasida tuproq qurib goladi. Bunda tuprogdagi namlik
zahirasi kamayib, soflish koeffitsientidan pastga tushib ketadi.
Ko'pincha tuproq qurg'oqchiligi gishda qgor kam yogganda, yomgir
kam bo'lib, harf_l;at yuqori bolganda kuzatiladi.

93-rasm Tuproq qurg‘oqchiligi

Qurg'oqchilik gisqa va uzoq muddatli bolishi mumkin. Uzoq
muddatli qurgogchilikda o'simliklarda suv almashinuvi buzilib,
hosildorlik pasayib ketishi, ba'zan esa o'simliklar nobud boflishi
kuzatiladi. Qisqa muddatli qurg'ogchilik ham o'simliklarga salbiy ta’sir
etishi mumkin, aynigsa tuprogdagi suv miqdori kamayib ketsa. Bu
vagtda o'simliklar tanasiga suv oz kiradi, natijada o'simlik gizishi
tufayl qurib qolishi mumkin. Qurgioqchilikda donning juda mayda
bo'lishi, hosildorlik pasayishi kuzatilgan. Qurgoqchilik asosan sahro,



choll va dashtlarda sodir bo'lib, hosildorlikka katta zarar yetkazishi
mumkin. Qurg'ogchilikda, suv tangisligi vaqtida fotosintez susayib,
nafas olish jadallashadi, bu jarayonda asosan zahiradagi oziq
moddalar ishtirok etadi. Bunday holatda hosildorlik pasayishi
kuzatiladi. Qurg'oqchilikka chidamli o'simliklarda suv tangisligida va
yugori haroratda ham protoplazmaning osmotik, kolloid xossalari
kamroq buzilishi mumkin.

Qurg'oqchilikdan  muvaffigivatli o‘tish uchun  o'simliklar
protoplazmasining osmotik bosimi va fizik-kimyoviy xossalaridan
tashqari, anatomik va morfologik xossalarining ahamiyati ham alohida
e'tiborga olish kerak; bunda ildiz sistemasining rivojlanishi, barg
yvuzasining kattaligi, ustitsa (labcha)larning xususiyatlari va boshqa
kompleks xususiyatlarini hisobga olish kerak.

Qurg'oqchilikka chidamli o'simliklar kserofitlar deyiladi.
Kserofitlarga sukkulentlar, ya'ni poyasi yumshog bo'lib, barglari
bolmaydigan, assimilyatsiya funksiyasini yo‘qotishi natijasida tikanga
aylangan o'simliklar kiradi (masalan, kaktuslar). Kaktuslar ozida ko'p
zahira suv tutib, uni juda sekin ishlatadi. Ularning ildiz sistemasi
tuproq yuzasida joylashadi, chunki yomg'ir suvlarini tezda o'zlashtirib
poyaga uzatadi. Kaktuslarning epidermisida qalin kutikula qavati va
hamisha berk ogfizchalar bo'lib, yuqori haroratda ham ular juda oz suv
sarflaydi. Ularda CO; gazi assimilyatsiyasi juda sust boradi, o'simlik
juda sust o'sadi. Protoplazmasi juda yugon yopishqgogligi bilan ajralib
turadi va yuqori haroratga (+65"S ga) chidaydi.

P.A.Genkel kserofitlarni ikki guruhga bo‘lishni tavsiva qiladi.

1.Hagqiqiy kserofitlar, issiqqa chidamliligi bilan farq giladi,
transpiratsiya jadalligi past bo‘lib, osmotik bosimi yuqori, suvsiz
holatga wyaxshi chidaydi. Ularning ildiz sistemasi 50-60 sm
chuqurlikda, kuchli shoxlangan bo‘ladi. Bunday o'simliklarga shuvoq,
mavrak, semizoklar kiradi. Qattiq qurg'oqchilikda shuvoq barglari
to'kilishi mumkin.

2.Chala kserofitlar, yuqgori transpiratsiya xususiyati bilan farq
qiladi, issiqga chidamliligi past bo'lib, uzog muddat suvsizlikka
chidamaydi va ildiz sistemasi sizot suvlargacha yetib boradi.
Protoplazmasining elastikligi va yopishqogligi kuchsiz bolib, osmotik
bosimi yugori bollganligi sababli ularning so‘rish kuchi yuqori boladi.
Bunday o'simliklarga chol bedasi, mavrak, shuvogning ba'zi turlari
kiradi. Bularning bargi nafis bolib, uzib olish bilan soliydi, kun issiq
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paytlarda ularning ogfizchalari katta ochiq bo'lib, ko'p miqdorda suv
bugfatadi, hamda tezda o'‘zlashtirib oladi. Kuchli transpiratsiya
hisobiga barglar harorati pasayib turadi. Ularning ildiz sistemasi 15-
20 m chuqurlikkacha kirib borishi mumkin. Chala kserofitlarning
bargi tukchalar bilan goplangan bofib, tukchalari transpiratsiya
intensivligini pasaytiradi, chunki suv bugflari tukchalarda golib ketadi.

Haqiqgiy kserofitlardan tashqari, dashtlarda uchraydigan soxta
kserofitlar—efemerlar va efemeroidlar uchraydi. Ular
qurg'ogchilikkacha vegetatsiya davrini (1-2 oy) o'tib bofladi, Ularnming
hayot faoliyati namlik yaxshi bo'lgan bahor, fasliga to'g'ri keladi, yilning
qolgan fasllarida urug' holida hayot kechiradi (efemerlar]. Bular
xususivatiga kora mezofitlarga yaqin. Gigrofitlar suv bilan to‘xtovsiz
ta'minlangan joylarda yashaydi. Bular suv omborlari va tropik
ormonlarda namga to'vingan joylarda yashaydi. Gigrofitlar va
kserofitlar oralighdagi o'simliklarga mezofitlar kiradi. Mezofitlarga
ko'pgina o'simliklar kirib, ular mo‘tadil iglimda va mo'ta’dil namlikda
yashaydi. Ular orasida qurg'ogchilikka chidamlilari va chidamsizlari
bor.

O'simliklarming qurg'oqchilikka chidamliligi erkin suvning
kamayishi va birikkan suvning ko'payishiga bogliq, ularda og'izchadan
tashqari, transpiratsiyvani boshqarish va gidrofil kolloidlar hisobiga
amalga oshadi, shuning hisobiga suvni saglab qoladi. Issigqa
chidamlilik deganda, dub kabi o'simliklarning yuqori haroratga
munosabati tushuniladi. Yuqori haroratda o‘simliklarning nobud
bolishiga sabab, hosil bolgan NHa ning zaharlash xossasi bo'lsa kerak,
ular ogsillar va aminokislotalaming parchalanishidan hosil boladi.
Issiqga chidamli o'simliklar to‘gimalarida organik kislotalar sintezi
kuchayib, ular ammiakni o'ziga biriktirib zararsiziantiradi.
Qurg'ogchilikka garshi kurashning asosiy yo'li-agrotexnikani to'gri
tashkil gilish va tuproqdagi suvni saglay bilishdan iborat. Tuprog
strukturasining holatini saglash ham katta ahamiyatga ega. Issiqqa
chidamli navlarni yetishtirish ham asosiy omillardan biridir,

P.A.Genkel issigga chidamlilikni oshirish uchun o'‘simliklar
urugini chiniqtirishni tavsiya gilgan. Buning uchun bug'doy urugt 40-
45% suv bilan, kungabogar urugi 60% quruq modda hisobiga suv
bilan bo'ktirilgan, suvni bir necha bolaklab berilgan. Urugilarni
namlab 1-2 sutka davomida saqlangan va songra quritilgan. Buning
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natijasida urugilar chiniggan, hosildorlik ortgan, issiqga chidamlilik
ham kuchaygan.

Issigga chidamli o'simliklarning nafas olishida uglevodlar to'la
parchalanmasligi natijasida organik kislotalar to‘planishi kuzatilgan,
Organik kislotalar ammiak bilan reaksiyaga kirishib, asparagin va
glutamin amidlarini hosil qiladi. Natijada hosil bolgan ammiak
zararsizlantirib reaksiyaga lkirishib ketadi. A.[.Oparin va T.N.
Yevreinovalarning fikricha, tarkibida RNK molekulalari ko'p bolgan
o'simliklar 1ssiqga chidamli bo‘ladi.

O'simlikiarni patogenlarga chidamliligi

O'simliklar kasalliklarini parazitik zamburugilar, bakteriyalar,
viruslar mikoplazmalar, nematodalar chagiradilar. Nematoda va
parazitlar o‘simlik viruslarini tashuvchilardir, O'simliklar patogenlari
quyidagi guruhlarga ajratiladi:

l.Fakultativ (haqigiy bolmagan parazitlar, saprofit hisoblanib
o'simliklarning oflik qoldiglarida yashaydilar, ammo tirik nimjon
o'simlkilarni zararlaydi).

2.Fakultativ saprofitlar, ular asosan parazitlik hayot shaklida
yashaydilar va ba'zi-saprofitlar hisoblanadi.

3.0Obligat  (haqiqiy) parazitlar, fagat tirik organizmlarni
zararlaydilar.

Parazitlarni oziglanishiga kora nekrotrof va biotroflarga ajratiladi.
Nekrotrof (hamma fakultativ parazitlar va ba'zi fakultativ saprofitlar]
oldindan oldirilgan to'gimalarga joylashadi. O'simlik-xo0jayin
hujayralari nobud bofladilar va patogen ajratgan toksinlar hamda
gidrolitik fermentlar ta’sirida hazm gilinadi. Biotroflar (obligat
parazitlar) o'simlik-xo%jayin tirik hujayralarida ma'lum vaqt faoliyat
ko'rsatadilar.

Patogenlarga o'simliklarning chidamliligi X.Flor komplementar juft
genlamning o'zaro ta’siri va patogen bilan muvofiq chidamlilik geni (R)
va virulentlik genini (A:) aniglagan. Ularning ta’siri maxsusligi nazarda
tutilishiga, bu genlarning ekspressiyasi mahsuloti o'simliklar
patogenni tanishida ishtirok etadi, keyinchalik signal jarayonlarini
facllashtirib, himoya reaksiyalarini ishga tushiradi.

Ba'zi R-genlarning ekspressiyasi mahsuloti aniglanilgan. Bu
ogsillar tarkibida qaytar, leysinga boy, hamda proteinkinazli va
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nukleotidboglovchi domenlari mavjud. Ogsil domeni, tarkibida qaytar
leysinga boy, ogsil bilan oqsilni boglashga javobgar, va'ni patogenni
anglab olishga javobgar, proteinkinazli va nukleotidboglovchi
domenlar ogsillarni  fosforillanishida wva  himoya  genlarini
ekspressiyasini boshgarishda ishtirok etadilar.

Patogenlarni tarafdan bilish jarayonida elisitorlar ishtirok etadi.
Bu himoya genlarini ekspressiyasini chidamli o'sumliklarda
indutsirlaydigan moddalardir, O'simliklar glyukozanlari,
polisaxaridlarni parchalab (hujayra devorlari zamburuglari va
bakteriyalar), kichik molekulali elisitorlarga B-boglangan
ghyukozanlar, xitozanlarga aylantiradilar.

Lipoproteinli kompleks (faol gismi-to'yinmagan moy kislotalan
araxidon va eykazopentan) elesitor hisoblanadi. Glikoproteinlarning
mannan-tarkibli uglevod gismi eleksir xususivatiga ega boladi.

Pektin polisaxaridlarning parchalanishi o'simliklarning hujayra
devoridagi poligalakturonaza patogenlari alohida modda hosil giladi
(ogohlantirish signali), ular soglom hujayralarga ko'chadilar, u yerda
himoya reaksiyalarini indutsirlaydilar, Bu moddalar konstruktiv yvoki
endogen elisatorlar yoki oligosaxarinlar deb nom olgan. Faol gismi,
dodeka-a-1,4-galakturonin, 12 ta galakturonozil goldigidan tashkil
topgan bo'ladi.

O'simliklar elisitorlarni hujayra devori va plazmolemmada o'zining
retseptorlari bilan bilib oladi. Elisitor-retseptor kompleksi hosil boflishi
o'simlikning himoya mexanizmlarini ishga solish bilan boradi. Ammo

zamburug’ elisitorlarining retseptorlar bhilan o'%%zaro ta'siriga
supressorlar-ya'ni kichik molekulali glyukanlar to'siq bo‘ladi, ular
zamburugning giflaridan ajralib elisatorlarga retseptorlar bilan
boglanishga konkurentlik qiladi. Agarda supressor retseptor bilan
boglanishga konkurentlik gilsa, va supressor retseptor bilan boglansa,
himoya reaksiyalari ishga tushmaydi.

Zamburug’ va bakteriyalar elisatorlari retseptorning
plazmolemmadagi tashgi uchastkasi bilan bogflanadilar. Bu boglanish
natijasida retseptorning tashqi uchastkasi orasida avtofosforillanish
yuzaga keladi va uning konformatsiyasi ozgaradi. Fosfat kislota qoldig'i
retseptorning ichki uchastkasiga kiritiladi, bu ham o'z navbatida uning
konformatsiyasini o'zgartiradi. Retseptorning elisator bilan o'zaro
ta'sirida kaskadning faollashuv signali uzatiladi u himoya genlarini
ekspressiyasini qo'zg'atadi. Hozirgi vaqtda 7ta signal tizimi malum
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bolgan; Sikloadenilatli MAR-kinazli (mitogen-activited protein-kinaze),
fosfotidoksilatli, kalsiyli,lipoksigenazli, NADF-oksidazli,
[supercksidantli) NO-sintezli, tizimdan iborat.

Sta beshlang'ich signal tizimda retseptorning sitoplazmatik gismi
va f-aktivlashtiruvchi ferment bo'lib, G-ogsil hisoblanadi. Bu ogsillar
plazmalemmaning ichki tarafida joylashgan. Ularning molekulalari 3
ta birlikdan (a,B,y)-iborat boladi.

Tinim holatida hamma subbirliklar kompleks hosil qiladilar,
bunda a-subbirlik guanozindifosfat bilan boglanadi. Elisator retseptor
bilan bogianishi natijasida konformatsion o'zgarishlarga uchrab G-
ogsilga birikadi. Bunda guanozintrifosfat a-subbirlikdan chigadi va uni
o'rnini guanozintrifosfat egallaydi. Shundan so‘ng a-subbirlik 2-ta
boshga subbirlikdan ajraladi va qaysidir effektor bilan bogflanadi,
masalan adenilatsiklaza bilan boglanadi. Songra a-subbirlik
guanozindifosfatni guanozinmonofosfatgacha gidrolizlaydi,
inaktiviriab, effektordan ajraladi va erkin B-hamda y-subbirliklarga
birikadi. Shunday qilib G effektor bilan bogflanib, signal yo'llarini ishga
tushiradi.

Har bir signal tizimni gisqacha ko'rib chigamiz.

Sikloadenilat signal tizimi. Stressorning retseptor bilan
plazmolemmadagi o'zaro ta’siri adenilatsikiazani faollashtiradi, u siklik
adinozinmonofosfat (sAMF] ATF dan hosil bo'lishini katalizlaydi. sSAMF
ion kanallarini faollashtiradi, kalsiyli signal tizimni va sAMF bogliq
proteinkinazalarni ishga tushiradi. Bu fermentlar himoya genlar
ekspressiyasini va fosforillanishni, ogsil regulyatorini facllashtiradi.

MAP-kinazli signal tizimi. O'simliklarda stress omillar (kok nur,
sovuq, quritish, mexanik zararlanish, shofTlanish) ta'sinda
proteinkinazalar faolligi ortadi. Bunday holat etilen, salitsil kislota yoki
inifitsirlangan patogenlar ta'sirida ham kuzatiladi. O'simliklarda
proteinkinaza signallarini uzatuvchi funksiyasi mavjud. Elisatorni
plazmolemma retseptori bilan boglanishi kinazani faollashtirad-MAP-
kinazalar. sitoplazmatik kinazani fosforillanishini katalizlaydi, u MAP-
kinazaning treonin va tirozin qoldiglarini 2-marta fosforillab
faollashtiradi. U yadroga ko'chadi, transkripsiyaning ogsil-
regulyatorlari fosforillaydi.

Fosfatidokislotali signal tizimi. Hayvon hujayralarida G-ogsillar

stressor ta'sirida fosfolipazalardan S va D ni faocllashtiradi.
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Fosfolipaza S fosfatidilinozitol 4,5 bifosfatni gidrolizlaydi, unda
diasetilglitserol va inozitol 1,4,5 tri fosfat hosil qiladi. Pirovardda Ca**
boglangan holatidan ozod qgiladi. Ca** ionining katta migdori Ca*
bogliq proteinkinazalarni faolligini oshiradi. Diatsilglitserol maxsus
kinaza yordamida fosforillanib fosfatid kislotaga aylanadi, ular
hujayrada signal modda hisoblanadilar. Fosforilaza D to'g'ridan to'gri
lipidlardan membranada fosfatid kislota hosil be'lishini katalizlayd:
{fosfatidilxolin, fosfatidiletanolamin).

O'simliklarda stressorlar G-oqsillarni faollashtiradilar,
fosfolipazalar S va D larni ham faollashtiradilar. Bu yo'l o'simlik va
hayvon hujayralarida boshlang'ich bosgichlari bir xil boladi.
O'simliklarda fosfatid kislota hosil boflishi proteinoksinazalarni
faollashtiradilar, ogsillarni fosforillanishi, shu gatorda transkripsiya
omillarini boshqansh imkonini beradi.

Kalsivli signal tizimi. Xilma xil omillarni ta’sirida (gizil nurlar,
sho'rlanish, qurg'oqchilik, sovuq, issiglik shoki, osmotik stresslar,
abssiz kislota, libein wva patogenlar) kalsiy ionlari miqdorini
sitoplazmada oshiradi, sababi tashgi muhitdan va hujayra ichidagi
omborlardan (endoplazmatik retikuldan va vakuolalardan) chigishi
hisobiga amalga oshadi.

Ca** ionlari konsentratsiyasini sitoplazmada ortishi eriydigan va
membranaga bogfliq Ca** garamli proteinkinazalar bilan bog'lig bo‘ladi.

Ular ogsillarni fosforillanishini boshgaruvchi himoya genlari
ekspressiyasida ishtirok etadi. Kalsiy ionlari fosfotaza va fosfoinozit
maxsus fosfolipaza S ni facllashtiradi. Kalsiyni boshgaruvlik ta'siri
uning hujayra ichidagi kalsiy retseptorlari -ogsil kalsemodulin bilan
boglanadi.

ipoksigenazli signal tizimi plazmalemmada elisitorning retseptor
bilan o'zaro ta'siri membranobogliq fosfolipazalar Az ni faollashtirib,
plazmolemma fosfolipidlardan to'yinmagan yog' kislotalari, shu gatorda
linolen va linolat kislotalarni ham faollashtiradi. Bu kislotalar
lipoksigenazalaming substrati hisoblanadi. Bu ferment uchun
substrat na fagat erkin va yog' kislotali triglitseridlar tarkibiga kiradi
va lipoksigenazalarning substrati hisoblanadi. Bu ferment uchun
substrat na fagat erkin va yog' kislotalar elesitorlar ta'sirida ortadi,
viruslar va zamburuglar bilan zararlanishi ham kuchayadi.

Genlar ekspressiyasini stimullovchi kodlangan fermentlar
lipoksigenaza faolligini oshiradi.




Lipoksigenazalar molekular kislorodni (9 yoki 13-ta] uglerod
atomlarini  sis-pentadien vog' kislotalari radikaliga birikishini
katalizlaydi. Yog' kislotalarini lipoksigenaza metabolizmida oraliq yoki
oxirgi mahsulotlari bakteritsidlik, fungitsidlik xossalariga ega bo'ib,
proteinkinazalarni faollashtirishi mumkin. Uchuvchi mahsulotlar
(geksanollar va ionenallar) mikroorganizmlar va zamburuglarga zaharli
bolib. 12-gidroksi 9-2 dodeson kislota o'simliklar ogsillarimi
fosforillanishini stimullaydi, masalan no%atda fitodien, jasion va metil
jasmonat proteinkinazlarni faollashtirib himoya genlarini ekspressiyasi
darajasini orttiradi.

NADFN-oksidazali signal tizimi. Ko'pgina hollarda patogenlar bilan
zararlanish kislorodni reaktiv shaklini va hujayra nobud boflishini
stimullagan. Kislorodning reaktiv shakllari nafagat patogen uchun
zaxarli balki signal tizim ishtirokchisi hisoblanadi. Masalan, vodorod
peroksid transkripsiyani boshqgarish omillarini himoya genlarini
ekspressiyasini faollashtiradi.

NO-sintezli signal tizimi-Hayvonlar makrofagida bakteriyalarni
oldiruvchi kislorodning reaktiv shakli bilan azot oksidi ta’sir etadi, va
ularning antimikroblik ta'sirini kuchaytiradi, Hayvonlar to'qimasida 2-
arginin NO-sintaza ta’sirida  sitrulinga va NOga aylanadi, Bu
fermentning faolligi o'simliklarda aniqlanilgan, chidamli o'simliklardan
tamakida aniglanilgan, chidamli o‘simliklarda tamaki mozaikasi
virusida uning faolligini indutsirlagan, ammo sezgir o'simliklarda NO-
sintoza faolligiga ta'sir etmagan. NO superoksid kislorod bilan birikib,
juda zaxarli peroksinitrilni hosil qiladi. Azotokondining yugori
konsentratsiyasida  guanilatsiklaza faollashadi, u siklik
guanazinfosfatni sintezini katalizlaydi. U proteinkinazalarni to'g'ridan
to‘gri aktivlaydi yoki siklik ADF -riboza hosil gilish orgali facllashadi,
u Ca'* kanallarini ochadi va sitoplazmadagi Ca** ionlari
konsentratsiyasini oshiradi.

Shunday qilib o'simlik hujayralarida koordinatlashgan signal
tizimi mavjud bo'lib, ular bir biri bilan boglanmagan yoki boglanib
ta'sir etadilar. Signal tizimining ishlash xususiyatida signalni
o'tkazishda uni kuchaytirish kuzatiladi. Xilma xil stressorlarning
ta'siriga javoban himoya genlarini ekspressiyasini facllashtirish orgali
o'simliklarning chidamliligi ortadi.

O'simliklarning patogenlarga chidamliligi xilma xil himoya
mexanizmlariga asoslangan. Bu mexanizmlarni 2 ga bo'lib o'rganiladi.
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1.Konstitutsion, yva'ni o‘simlik xo'jayin to'qimalarida
zararlangungacha mavjud mexanizmlar.

2.Indutsirlangan, ya'ni parazit bilan kontaktda yoki xujayradan
tashqaridagi ajratmalarda yuzaga kelgan mexanizmlar. Konstututsion
mexanizmlar:

a)Patogenni kirib kelishidagi mexanik
strukturasini ta’'minlaydi.

b)Antibiotik faollikda (masalan
xususivati.

to'sigq, to'gimalar
fitonsidlar) moddalar ajratish

v)Parazitning o'sishi va rivojlanishi uchun moddalar yo'qligi yoki
yetishmasligl tufayli vuzaga keladi.

Indutsirlangan:

a)nafas olishni kuchayishi;

bjchidamliligini ta’minlovchi moddalar to'planishi;

vigo'shimcha himoya mexanik to'siqlarni tashkil qgilish;

glo'ta sezuvchanlik reaksiyalarini rivojlanishidan iborat bo‘ladi.

Nektroflarga chidamlilikni quyidagi mexanizmlar ta’'minlaydi:

1).Parazit toksinlarni detoksikatsiyasi.
2).Chidamli o'simliklarda toksinni boglovchi retseptorlar wvo'ghg
{toksinni retseptor bilan boglanishi plazmolemmada hujayra nobud
bo'lishiga olib keladi).
3).Fenol turidagi nospesifik ingibitorlar yordamida parazitning
ekzofermentlarini inaktivlash,

4).Parazt ekzofermentlari sintezini to'xtatish, ular substratini olib
tashlash orqali

5).Parazitning hujayra qobigini o'simlik fermenti-xojayin-xitinaza
glyukanaza bilan zararlash.

O'simliklar bilan parazitning o'zaro ta’siri o‘simlikning yuzasida
boradi, u o2 navbatida himoyaning l-gatori bo'lib xizmat qiladi.
Patogenning sporalari yoki patogenni o'zi boshlanishida o'simlik organi
yuzasida joylashadi, ko‘pchilik o'simliklarda bunga garshi mumlar-
epidermal hujayralar kutikulasida yuzaga keladi, uni yuzasini suv
bilan namlanishiga yofl qo‘ymaydi, natijada sporalar o'smaydi.
Patogenlar (zamburugilar, bakteriyalar, viruslar mexanik yol bilan
o'tadiganlari] bu to'signi barg ogizchalari va jarochatlangan joylardan
o'tadi. Qoplovchi to'gimalar nafaqat mexanik to'siq boladi, balki toksik
to'sig bofladi, ularda antibiotik moddalar mavjuddir. Bu himoya
xossalari o'simliklar yuzasiga xo0s bo'lib u patogen bilan kontaktgacha
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boradi va zararlangandan so‘ng kuchayadi. Kasallikda gidroksiprolinga
boy glikoproteinlar (ekstensinlar) suberin va lignin o'simlik hujayrasi
devorlarida to'planadi. Natijada ularning quvvati ortadi, parazitning
kirib kelishi va targalishi va parazitga oziga moddalarni oqib kelishi
chegaralanadi, hujayra devori komponentlari parazit fermentlari
hujumidan himoyalangan bo%ladi. Lignin hujayra devorida to‘planadi
va u yerda zamburug® gifini hosil giladi va ularni o'sishini to'xtatadi.
Ozgina zamburugilar ligninni parchalaydilar. Barg vyuzasida
chagiruvchi apressoriv (soruvchi organ hujayra devoridan o'tish
uchun}, uning tagida hujayra devori kengayadi. Do'ng-papilla hosil
boladi, uning tarkibida lignin va kremniy boladi. Uning vaqtida
shakllanishi tufayli parazit hujayraga o'ta olmaydi. Zamburuglardan
Verticillium va Fusarium patogenlari g'o'zani zararlaganda, ildiz orgali
va o‘tkazuvchi tizim bilan tushganda tillar bilan to'xtatiladi {idishdan
chigib, parenxima hujayralari tarkibiga kirib pektin bilan goplangan).
To'ktatilgan zamburug’ antibiotik moddalar bilan zararlanadi.

Patogen to'siglardan o‘tib hujayraning o‘tkazuvchi tizimga borib
kasallik chagiradi. O'simlik kasalligi xarakteri uning chidamliligiga
bogliq. Chidamlilik bo'yicha o'simliklarni 4-ta kategorivaga bo'ladilar:
sezgir, tolerant, o'‘ta sezgir va juda chidamli (immunl). Sezgir
o'simliklarda virus birlamchi zararlangan hujayralarda o‘simliklarga
transport gilinadi, yaxshi ko‘payib kasallikni xar xil simptomlarini
chaqgiradi. Ammo sezgir o'simliklarda ham himoya mexanizmlari
mavjud bo'lib, ular virus infeksiyasini chegaralaydi. Bunga misol
tamaki mozaikasining virusi protoplastlarda reproduksiyasi
yangilanadi, tamaki o'simliklarning zararlangan bargidan ajratib
olingan va ularda infeksion o'sishi tugagan. To'q yashil zonalar yosh
barglarda hosil bolib, kasal sezgir o'simliklarda virusga chidamliligi
yugori darajada boladi. Bu zonalardagi hujayralar och ko'k to'gimali
hujayralarga taqqoslaganda virus zarrachalari tutmaydi. Hujayradagi
viruslarni to‘planishi darajasi past bolishi antivirus moddalar sintezi
bilan bogflanadi, ko‘payadi va kasallik simptomlarini chagirmaydi. O'ta
sezgir o'simliklarda birlamchi infeksivalangan va qo'shni hujayralar
nekrotizlanadi va wvirusni nekrozda joylashtiradilar. Juda chidamli
o'simliklarda virus birlamchi zararlangan hujayralarda
reprodutsirlanadi va o'simliklarga ko‘chirilmaydi va kasallik
simptomlarini chagirmaydi.
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O'ta sezgir o'simliklar chidamlilik mexanizmlari yaxshi organilgan.
Patogen bilan zararlangan o'simliklarda lokal nekroz hosil bo'lishi o'ta
sezgir o'simliklarning reaksiyasi hisoblanadi. Patogen kirib borgan
joyda bir guruh hujayralar nobud bo'ladi. Infitsirlangan hujayralarning
olimi va nekrozlar atrofida himoya to'sig'ini hosil bolishi infeksiyani
o'simliklarda boshlanishini bloklaydi, oziqa moddalarni patogenga
kirishiga garshilik giladi, patogen eliminatsiyalashni yuzaga keltiradi,
antipatogen fermentlarni hosil giladi, metabolitlar va signal moddalarmi
hosil qilib, ular himoya jaryonlarini hujayralarda faollashtiradilar.
Pirovard natijada o'simliklarning sog'ayishiga olib keladi. Hujayralar
nobud bo'lishi, olish genetik dasturi ishga tushishi va birikmalar, erkin
radikallar patogen va hujayra uchun zaharli moddalar hosil bo‘ladi.

Ota  sezgir o'simliklarning  infitsirlangan hujayralarini
nekrotizatsiyasi nazorat giluvchi patogen genlari bilan va o'simlik-
xojayin xususiy dasturlangan hujayra oflimi (PCD-programmic dcell
death] PCD normal organizm rivojlanishi uchun zarur boladi. Masalan,
traxeid elementlarni differensiatsiyasida, ksilema naylari hosil

bo'lishida va ildiz suvda o‘sganda ham o‘ladi, hujayralar nobud bo'lishi
o'simliklar rivojlanishining bir gismi bo'lib, u tuproq ta'sirida yuzaga
kelmaydi. PCD wa hujayraning nobud boflishidagi okshashliklar
sababi, bu 2 ta faol jarayonlar ortadi, membrana pufakchalari hosil
bo'ladi, dezoksiribonukleazalar faolligi ortadi, DNK {fragmentlarga
parchalanadi. 3'0H! goldigi bilan, yvadroning kondensatsivasi ro%y
beradi.

O%a sezgir  o'simliklarda  infitsirlangan hujayralarning
nekrotizatsiyasi markaziy vakuoladan fenollar ajralishi,
membranalarming butunligi buzilishi va ulaming o‘tkazuvchanligini
ortishidan iborat boladi.

Huj&ym membranalarining butunligi pasayishi lipidlarning
peroksidlanishi bilan boglanadi. Bu jarayon fermentlar, reaktiv
shakldagi kislorod ta'sirida va erkin organik radikal ishtirokida boradi.
O'simliklarda fosfolipazalar va lipoksigenazalar faolligi kasallikda
ortadi. O'simlik hujayralarida kislorodning reaktiv shakli G & migdorda
uchraydi. Oksidlanuvchi portlash abiotik omillar ta'sirida roy beradi:

ultrabinafsha nurlarda (280-320nm), harorat va mexanik stresslarda
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Nazorat savollari

_ O'simliklardagi chidamlilik mexanizmlariga izoh bering.
. Qurg'ogehilik xillari va unga chidamlilik.

_ Suv tanqgisligiga o'simliklarni moslashuvi.

. Kserofit tiplariga izoh bering.

. O'simliklarni past haroratga chidamliligi va moslashuvi.
. O'simliklarming tuzga chidamlik xillari va moslashuvi.

. O'simliklarni shorga chidamliligini tushuntiring.

. O'simliklarni kaslallikka chidamliligi.
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i » s a olinadigan aminokisiotalar
iemlar
Ammonifikataly Azotll moddalarni  mikroorganizm
n Armmonification AU THIGIEATE ; ammiakgacha parchalanishi |
.ﬁ.mm:lluluyn oxddiy maoddalardan
Anabohzm . miurakkab modda ssctll  moddalarni
ApEctise mikroorganfzmlar yordamida
AT ha inhi lnr sintesi.
Anafuss Mstacana Hijayra batinishining 3-fazasi
. ____Apoferment | Anodepuerma Fﬂmgg;g; ogeil gismi
yardamida oddiy
ml:ddl.lud.'n.n mummkkab birikmalar hosl
i i Rasiistn Encciorres bolishi. Gigant oqail  molekulalari
nubllein kislatalir va pollsssacidlar hosil
s Ll |
Bistexnologiva Biotechnology N Bickogik jmyunl.lr va amillardan sancat
ﬂfﬂl-n-m h;q}'“l faoliyatida enegiyalami
gonuaniyatiarin
Doenergiiain Biomergl Esoeneprerion | mexanizmiarini ovgunadi. Bioaferadagh
energetik jarayontarini holda
o .t“_ fo'ahigan
i xujayra medda
Valkuols Vacuol almashinuvining  mahsuli  bolib;
Vacucle Bukyaan membrana bilan chegaralangan kovak
Vegetatuiya davri Prricd vegstation ﬂmﬂﬂm Orwimlike Hmhifdmlunjh chiginhidan meve
Qabul giluvehi genom) m plocamid
e T g
¥ Y Besrop feo chitcligun, T.‘IHI( ning  malum
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Vitaominilar

Vitamina

*Vita“-hayot aminlas os tarkobida inson
vi hayvan organik uchun marur organik

Barrammmm
hinkmalardan (barmt

Galofitlar

MNeaphyten

Ot shot tuproglands  o'sadigan

Tasadsirria b Hitar
p'mimlklar

Grelitnellyulozn

Celeofitlar | Halophiies

Oeminelhulom

uyoah
Yubnak o'simhikiar qotig fda uchraydigan
sellvulosa  bilan  birgallds  yugon
modehiuilali b

lea 17T

Fesmnunasosnia

Pestitsidiar qatoriga kmdwl:ln krmyoviy
preparadiar bolib asosan begona o'lsrg
garshi  qoTaniladi.  Oprbitvidinr ir
ailish xustsiyatign kots yoppasiga va
tanlab  ta'nir  etuvehi  preparatise
guruhlarign belinadi. Yoppasiga ta'sir

Gerbitaidlar Gechicidi lMepfsnm alluvehi Gerbitaidiar danbareha turdagi
p'uimlildargn  [nerodromiarda,
veltll linlyalar o'tgan joylarda va b,
tanlab  ia'slr etuvchilardan  esa’ dala
ekinlari, bogliar, ormeonsarkurdagl begona
atlargi ggﬂ-j &qﬂ! QM
Gieny Gen Cese irnly omil
Genetik kod Oenetic kod lFenermiecwnli xox Irme !lllllh“dll 1“3!'” malum bely
Cidrofilar Gadokds TheapoddisrTil Taniad sy 1
Giliberelinlar Ciibberelling Pubbepeaaiinii ﬂm'}::mf" u':1-|h:nl
Chigrofitlar Gigrofits Tirpodirrs iﬂmﬁiﬁh Ullrp jlrﬁ"hu
Ghkosidinr Gilyconides Tnarmooms gml M]W s I e v
Olikolipkdlar Glikalipids [E A RET 4FF T Ymﬁ I“I: '“ an tashkil ‘topgan
CHabulintar Gilohulins Taofysimid |
Glutelinlar Clutei's Tworesni | Ishgonda erivdigan oqaillar
Uzum shakari grksozalamm  manasub
mosvosaxarid suvda yaxshi eriydi shinn
tamga ega. Saxarosa laknoza va maliom
tarkibiga larmdi, O'simlildande kraenal
Glyukoza Glucons ascEoan vi  wmellyuloss  howll giladi.  Modda
almashinuvi mahsulatluming T
bolib  hujayralarni energoa bilan
t'minlayei Sanoatda glyukoes
kranmalni gidrolislub olinadi.
Oradinlik to'gimalarini
Destleantlur Desiccania decisanru suvmziantinb quritish xususiyatgs
egn maddalnr
i ; monosaxariddan taahidl wwpgan
Diisscxsricling Hninherits Mncaxspaeast a “E!!Ir
| Dissimilyatsiyu Dissimilation | [Oucciummasigsm | Parchalanish
Muhiudagl
mddlhml t.ul'l.-llhp olib keladi wa
Diffuxive Dafuslyn Pyt lmﬂldﬂlmh bir xil tl:plmhﬂl ol
muhiidagi konsentrataivan
T e ki o kot e
Isctanik eritma Isstonie solution " w e |
tabibly rashash sharoltidan
ko'ehinilshayot fachyntini davom ettinsh,
Introduksiva Intresiiiction introdulsiyani  amalga
Yuriampn wchun asosan yengt turlarmi va
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Amerikndnn
inbroduts:lae gan)

Yevropaga

lonlar

lon

o

Eleltrik  sarvadlangan bolakchalar
atomlardan tashkil topadi Mushat
zarvadlangan jonlar kationlar deyiladi, |
manfiy zaryadlanganlari esa sobonlaredis

Karfoplazma

Karyoplasms

Kapionanwsn

Knwbolizm

Catnboliam

Karaboairis

Y adro shirnsi

(yun. Katabole-olib tashlash, buzish]-
tink organizmiards murakkab organik
birikmalarming parchalanishidan
ibarat-moddalar almaahinuyi
reakaiyalarining majmui, anabolizmita
gqaramn- garahi jarayon. K. Da odatda,
energiyn ajralndi [ranag
Disnimilyminiyn],

Kaofermentlar —
koenrimlar

Conferment’s
COCNEYMES

Hodepurim,

WO T b el

RKoenzimiar-ba'st  fermentlar tarkibiga
kiradigan, oknil xossasign ega bolmagan
quyl molekulnli organik  moddalar
Kolermentlar  apofermentlar bilan
birikib, katalitik faol komplekslar hoail
gilndi.  Kimyowiy parkibiga  ko'Ta,
Kolermentlar alifatik, aromntik,
geterotaiklik va turli arganik moddalarga
HOE; ka'pehilik
Kofermentlar vitaminlar (V,, V2, Vi, RR
va b.jva nukleatidlamning hosdlalaridir,

Shruch

K paxans

O'simlilming sapas uglevodi
{polissxarid)

Ksantofiliar

Esantofilies

Kearmoduasm

sarlg plgmentiar,

Kamtinoldlar guruhchasiga mansub,

Kserofitlar

Serophifia

Heepogumm

Qurg'ogeevar o'simliklar. Bir gancha
tiplard  mavjud:  sukkulentlar-issigga
chidamiiinr suvaizlikni o'tkaza
olmaydilar  (ogava, aloc, laliuslar)
gemikserofitiar  Ddiz  tidmi  sizot
suvlardgache  yetadi.  Eviserofitlar-
ismiqga chidamlilar, suvaizlikni o'tkazish

xususivatign egalar

Lamelln

Xioroplastlnrming stuktum
tugiimalarining asosi

Levkoplastlar

Leykoplasts

Kujavrodagl rANENE plastidalar
Epedermianing sshira va to'gimalarida
hesil boladi. Krosomal yog' ogsillumi
sintezlaydilar va to'plavdilar

—

Orsimliklarning osiglanishi uchun
kerak boladigan kimyoviy elementiar.

Masalan: szot, fosfor, kaliy va hoshgalar

Mevaning o'rta gismi

Mezokarp
Membrana
Mesafitlar

sil va liptddan tashkil o dn
Namligl o'ratachn tuproglarda o'sadigan
o'simliklar.

MeTobosiam

Xammia kdmyoviy o'zgarishlarm
yigindisi wa organiemdagi xar turdag
moddalar wva  enecrgiva  almashinuv
ta'minlovehl  rivojlanish  ularmi  atrol
muhit  bilan bogligligit wva tashgi
sharoitign moslashishidan ibormt.

Mg poeieuriTii

Crsimliklur uchun jude oz
ngisi kifoya clementlar. Bulargn

migdord . Bu
Cu, Fe, Mn, Mg v boshgalar kiradi

Mosegyan

Lotinchada =Molec-minssa, degan
ma'noni anglatadi, kichik mikro donacha
balib atemlurdan hosil baladi. Doimiy
tarkibiga kirgan atomlarning yadrosi va
glektronlar sonl, maTum xususiyvatlargis
cga  gilib, molekulani  bir-biridan
farglaydi.

——



Bitta gand molekulasidan

Monosaccharide

Monocaxn il |

Monosaxaridlar

Reapiration of

Mafan alish plants

Iaxasine

rganizmni kaslorod bilan ta'minlash va
mm angidridni chigarib tashlash
jaravonlar yigindisi hamda xujayralar vo
to'gimalar yordamida kialorodni nrgar_nl:
moddalorni  okaidlanishi nnuja.lndnl
energiva ajralishi va hayot fralivati
uchun ishiatilishidan iborat

Oligosaxaridlar Oligosnccharides

Oanrocaxapiiis:

Molckulasidn 2 tadan 10 tagcha

monosaxarid tutgan uglevodiar,

Oamos Coamog

Ocmoc

Ikki eritma orasiga go'yilgan yanm
giknzgich membrana orqali  erigan
moddalarning o'tish hodinasi, Osmotik
bosim bilan xarakterlanib ertigehn ichid

Partenokarpiya Partenocarps

Maprevyokspiiii

basimgn teng bo'tndi, fiziologk
jnrayonlarda muhim rol oynesdi,
Lirug'niz meva.

Plazmoliz Plazmoliz Tlamas oA Xujavra tarangliginin olishi |
Biologlk membrann esimlik xujayrasi
) MNaassoriiieckan
Plazgmatik membrann Plazmaolemma protoplazmasini  otab  olgan  modda
: mesGpana almashunivi boshgarshda ishtirok etadi.
2 va undan ortiq
aminokislotalanning peptid  boglar
Peptidiar Peptide MNenritu birikishi natijasida  hosil  bolndigan
binkma
Rive|lanish plant developerent Pasnimine O simliklaming dvojlanishi
Kun uzunligi tasin, o'mmliklarning kunni
.. vk fotedavrmi, yoruglik bilan
Fotoperisdizm Photoperiodism (boronepHosIERs qarongulik ortasidagi nishatgs bolgan
talabl
Perolosid nenlur Peraksidnzs Mepoxkciuisg :::ﬂgdmr peraksidni parchalovchi
Palikarp Mosmcaprionme Ko'p martn meva berndignn o'simliklar
a'simliklar Palycarp plots paCTeInL
Kichik molekulnli birikmalardon polimer
birikmalar hosil bolish reaksivalarind
Polihaomie PabwR Toanuepasit | oy otislovchi fermentlar, masalan, RNK-
polimeraza.
- Ikl wa undan aortiq monosaomndlar
Polisaxaridlar FOLTRATS Momcaxapitas | goidigidan tashil t uglevodlar,
Prajaminlar Proclaims M poaasiining Darnili o'simliklar urugidagl ogsillar
Proteolitik Protia NMporeosrmisiekne | Cosil o peptidiarni gidrolitik
fermentlar e e PR EITLE parchalanishini katalizlevehi fermentlar.
Mirin Iart Purin NypuHonLe Adenin va guanin
OCH O I

Tarkibida uglevod komponentlaridan

Ribonuklein = " PuBonyracumonas | ribosn, azotl asoslaridan, adenin, guanin,
Mislotalar e g KHCATTR Sitogin, uratsil tutuvchi nuklein kislota
turi, Oguil sintezida ishtirok etadi. ____
Renipient Recipient Pecunuent Oluvchi, gabul giluvehi.
Sintetazalar Energivani sarf bolishi bilan boradignn
Sintetarn Conrernan reakaiyalarni kntalizlovchi fermentiar.
Stimulyatoriar Sumulators CTamMy O'sishni texdlashtiruvehi meddalar. |
L. IAY ANTO M Mﬁﬂ_w qattig holatdan .uyuh‘l‘llﬂd-lﬂ
Sublimatsiya Sublimation Cyhammaimes “':jrihh'i to'gridan-tog'ri gassimon holatga
(=] s
Mikroarganizm v o'simbklar o'sadigan
Subsirat Substrat CyGcrpar ozugqali muhit, biokimyo fanida ferment
ta'sir giladigan modda, :
[ Sukkulentlar Succulents MMML%‘L&M"—
| Supermatam | Supernatant | W
= u
——Suspensiva | Suspension L Cvememmn o e erkin holda uehraydigan,
Sﬁ-mr Ephm‘ C:p:pn:nm uﬁd va ﬂ]llml.'d.ﬂ tnsh LOPE
hajnr, ina ma
— Terminator Terminator Tepuunarop [T i
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Terminator kodonliar

polipeptid i
nmomlanishi

yordamidn
sinlesining

Termofillar

Termaphill

Teps o

Yugord  xarormili [«70°S) muhitda
yashashgs moslashgan grganizmisr

Terpenlar

Tenpins

Tepnenn:

Q'mmlik efir moylanning tarkitay gismi

Temimn

Titsimm

DMK ning miuhim azot u::mlurulng_hlrl

Tirosin

Twpamn

Ogsillar tarkibida uchmyvdigan zalgali
aminokisiot

Tocopheral

Tomtse prss

Owimbiklarda H.I.I‘I!{"I!ﬂﬂ;lﬂﬂn Ye
vitarmini, yog'ds enydigan vitaminlar
Qatoripn leirndi

Taksinlar

Tocainu

TEe iR

T bily zahnarlar

Transduksivn

Tranmeription

T EnpC e

Ko'thirish, jovni o'zgartirmh

Tropizm

Tpomias

fyun. tropos — burilish, vo'nalinh) —helk, |
kimyoviy v b qumnmwhbhmurg Tair
voklamo tn'sinda o'simlik aFolarining
burlil o'slshi Trojilem
qo'eg'atuvchilaming Lo slriga
lmrab fptoironiam |tair tomon luma
yoritilishi tufayll), eecdionisim [Yerning
tartish  kuchi  ta'sirida), gidrotropism
(g namlanishining
yolel hpve muhitindng har xilligl vefayli)

i b ga bolinadi

Tranapiratsiys

Transpimation

TpancOipaLEs

O'mimliklurning auv bo'glatiahi.  Asosly
transpiratalya argani barg bolib yugoniga
kotariluvchi cqim orqali mineral tuslar
{Mizdan bargga garab sarakatlanodilar
Tranupiraisiva wchun sarflangan  suv
migdord judn katta migdorga cga. [[ga
bo'p'doy vepetatabyn davrlda Imil kg sy
ba'glata learnm B mil logg sy bugingad).]

Transkripalya

Tranalation

Tpancitpinnciue

Ko'chirib yoriah., Traly nxborotni DNK
mlelou lnnidan axborot RNE
molekulasiga ko'chirish

Tranalyataiya

Tranecription

TRamcAming

Irsiy mxborotni {-RNK ning nukieotidl) |
turilishidan oquillaming aminakislotall
tunlishiga ko'chirib yozish jarayorl

Tranapherazs

Tpancthepama

Bir binkmadan ikkinchisiga har xal
kimyoviy gruppa  yoki madikallarnd
ko'chirish  reakniyasind  katalislovehi
fermentlar sinfi

Tpeouun

eyarli barcha oqsiliar tarkitign kiruvehi
zarury aminokialota

Turung holat, xujayma proloplazmasining
boaimi  ortishi  bilan  wning  ustini
‘ln..l'l.n:l“.'l‘11ﬂ'|.i.

Karban suvlar.

Urmtsil

Urmtad]

¥paigs

Pirimbdin oot asosi, RNK tarkibign kiradi

Labchalar yold
og'ischnlar

Stomates

Yeruuma

Oglischa, labcha, oaimlil
epidermisiarining maxsus xtisoalashgan
xujmyruinrt  oraligidag teshikchalar
Tashgl muhit bilan gae almashinuv va
suw bugiatinh uchin xizmat giladiler

No'ot urig tarkibidagl oqsl

Barcha ogaillar turkibiga kiruvehi saruriy
aminckislota

milar, hlologk katnbzatortar tink
erganiemiarda  hosil boladigan  ogsl
tabiatl  birdlomalar bolib, boradigan
texlnshtirndilar

Fibrillyar
ogalllar

Suvda .'-'-’:'ll;‘m.rdill.n. tolusimon oquillar,




Phylogenien

drisarede

MaTum owimlikning evolyusion taroay

Fitin

Fit in

T

tnragyiyati
Inomit fosint limlotaning  kalsiy wa
magnivll  tusi, Zahira osuga  modda
fatkcdin chigitd Ll Iy

Fitogormonlar

Phitshormoanes

PrborepuaEikl

O'mimlik gormuanlnr, o'simllenmng
maxsus togimalanda hoail beTudigan
fiziclogik fnol moddalar (gitberelin,
aukainiar v boahgilur]

Fitod

Xiorofill  tarkibigs kiruwchi  yugon
molokulali alifatik spirt. Erlan holdo
uehramiavedi.

Fitgnsidlar

Phitonaides

drTen el

Yuksak owimliklarda =i
bakieriyn  wa  viruslami

binlogll fnol moddnlar.

oldiruvchi

Fitotron

Phitotran

Sarrorpon

Fsimliklarning  onishi uchun srur
balgnn, barcha  asomiy omillarmi
boshqaribh turuvehi sunly igiim yukaak
o'nimliklardn aintezlanadigan baktenya
va viruslammi oldiruvchi  bislogik faol
moddalar.

Fasforlanish

Fosforclnse

Do LAl PO
&

Organik moddalar molekulasiga fosfat
kinl i i

Fotnliz

Photoliz

BoToAITY

slota goldigini kitishi
yorugTilkdn Eh.lhm!h

Fotouintes

Fotoainies

BorToCiMTeE)

Guyoah nur  ta'strda o'mimlikincdag
xloroplastlar ishtirokida suv verdamida
mnorganik  moddalardan arganik

Fotopeniodiem

Foloperiodizm

DOTONEPIRIIM

moddnlar sntesi

O'mimliklar organi=mini kun va tunga
almnahinuyi natijnwide Tiziologik
_jarayenlami jndalliging tebranishi

Xemosinlez

| Fototropiam

| Photoropiem |

Hemonyntez

1 Fas

Hesmoruires

Yoruglikkn intilish
Mikronmpmnizmlaming omgianiah

turandan bird, bunda bakterivalarning
803 gazidan organik moddalorni sintez
qilishi, unorganik moddalarming
oksidlanishl natijasida hosil boladigan
£

Xiarofiil

Hlorafille

Kaopufaias

O etk mmam
mignasamlnngan yushil pigment

Xinim

Hintn

Xunpagen

sun'ty olinadigan allcolod .

Halien

Koam

Barchi tirik organizmlarda sujarralarda
uchinydigan witaminga o'zashash
modda, fosfolipidiar  wva  asctilxolin
tnridbigs lorid|

Xromoplastinr

Xromoplnnti

¥ poMonancTid

Fangli tanachalar o'simlik  xujeyralar
organoidi  bo'it  tarkibidn  pigmentiar
saglaydilar va barglarga hamda ko'pgina
ahar REY berndilar,

Xloroplastlar

Xioroplasti

O'mmiik  sujsyrasi  ichidag  organaid
botib unda fotosintez jarayonl amalgas
oahiriladi (unda xlorofll mavjud) Xususly
genetik apparati ve  ogmil smteglovchi
tizim| tloroplastiarga nisbly aftonomiyvani
tmibnlnydi

Xromoproteionlar

Hromaproleins

K PO O OTE I DM

Rangli ogaillar, aminokislota va mmogl
birikmalardan tashkil topgan mumkkab

Sivocin

Citizen

Crrraans

oquilar,
Nuklein kislotalar tarkibign kiruvchi azot
ol

Sellyulos

Selluloza

Xiujayri devorining asodly gismi ba'lily
Tufayra togimalarining mexanik
muntakamiligi wn  elastikliging
wminlaydl. go'za  ko'sagind  95-98%nal
seliyuloaa, kanop tolalarini 60-85%
tash

Sistein

Cicreimy

Tl ﬂ.rurki‘n{dhue i wa
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oltingugurt tutuwchi amumokialotn,
organizminl har xil zaharl meddalanian
pavglashdp ahamivat katta,

Sitokininlar Cytekinin

Curokimmi

Nujmyra baliniahini boshgaruvehi
o'simlik gormoni, adeninning hosilast
O'mimliklar fldizida hoafl bolib, yer usiki
gismlarigs knilemn orgali kotarciladi

Sitoplazme Cytoplasm

Corrarianyun

Mujayraning mag'imdan boshgn asoay
tarkitiy  glsmi, U mujayra magistning
nuzoratida a'ninh Vi ka'payinh
Xususivatign ops,

Sitoxromiar Cytochroms

Curaxpostiy

Tarkitdda  temer-porfinnilar - tutuvchi
ogaillar  purubi, Olesldinninh-gaytarilish
Jarnyonlarida ishtirok etidilar
Murakkab oguilinr bolib tirk
xujayralardn besqgichma-bougich
elektronlarmi va vodoredlarmi  tashuvchi
orgarnik moddalardan malekulyar
ldslorodgs  otkazib  yugori  energetik
hirikmn ATF hounll qiladilar,

Tashgl po'stloq, idiz epidermial 1agida
jovimshgan birlamchi  po'stlog  to'tuma
pvatl Himova vazlfasin bajaradi

Evkaerafitlar eviiseraflt

Toliq kserofitar qurgiogehil sharoitda
o'sadignn o'l mliklng

L FEheolarply |  Exzocarp

Meva gobigh

Elongation

Che'milish, urunlanish=-oquil-BIOS
pintesida ka'p mactn gayiaridadigan wa
polipepid sanjiming vaunlashiahign alib
kelndignn jnrnyon

; Endeplazmatic
Enodoplazmatik to'r At s

DHLOARIMATITHECK
nE CeT

Hujnyra organoidi  bolibh  kanalchalar
tizimil membranalar va alstermalar bilan
chegarulangan meddn  almashinuvida
iahtirok etadl, mtvof muhitdan moddalar
transporti bilan ta'minlaydi,

Etilen

Fitogormon, toyinmagan uglevedarad,
u‘lilhl,.l. ta'ulr qpladi, mevalarmi ||.|.n"1y
pinhirinhda inh bmtilaclf. ICHz=CHz}
rangais gar unl asosan nefini  gavin
ishlash sancatida clinadi va koks pasi
kel irmd i

Eukariotlar Eucariot

SyuapnoTd

Xujayronida shakllagan vadre bolgan
organizmiar. Bularga magie gobigi va
boshoge AujnyTE organizmlanning
maviudligi xosdir

Efemeriar

Do pid

Qisga vegelatsiyva devngs cga bir willik
a'simiiklar.

Epidermmin

Inunepac

Yupgu powt  yuksak a'aimltklarning
geplovehd to'gimasi

Yuvend] davri Juvenile stage

Fomeammsmit

Yarovisateiya Vermalization

Hpomwatoim

Csimliklands urugning unib chigishi 1o
chin barg chi cha ba'l davri
O'simbk nvglanishigs past saroratami
samaradar u'sir stishi

Yadro Yodro

Hujayraning asosdy gismi bolb u
atrofdagl sitoplasma  gobigidan  ajralib
turadi, turkibida yndrocha sromosomalar
va karoplazma mavjud. Oxgsil sintesdnd
bashgrradi, hujayradagi ham rma
fziologik jarnyoniarda tshtirok etadi




TESTLAR
O'‘SIMLIKLAR FIZIOLOGIYASI VA BIOKIMYOSI

Qalpoqli plazmoliz qaysi fomnlar tasirida sodir bo'ladi?

Kalsiy ionlar tasirida

Natriy gidroksidi tasirida

kaliy ionlari tasirida

Magniy ionlari tasirida

Organizmning xossalarini saglab, irsiy belgilarning nasildan - nasilga
o'tishini hujayraning gaysi organoidi ta'minlaydi?

Yadro

Sitoplazma

Vakuola

Galji kompleksi

Protoplazma organizmning tirilt moddasi bo'lib, unda ganday jarayon
amalga oshadi?

Moddalar almashinuvi

Hujayra bo'linishi

Sitoplazmani so'rilishi

Hujayra yvadrosi be'linishi

Protoplazmada suvning migdori qancha % bo'ladi?

BO%

98 %

72 %

95 %

Hujayra shirasining osmotik bosimi qancha yugqori bo'lsa, shuncha
yugori kuch bilan suv gayerga tortiladi?

vakuolaga

zitoplazmaga

yadroga

Tonoplastga

Hujayraning ayrim joylarida protoplast po'st bilan biriklkkan holda goladi
va botig chegarali shaklga Irirsa gaysi pilnzmoliz deyiladi?

botig plazmoliz

qalpogliplazmoliz

qavariq plazmoliz

boshlangichplazmoloz

Agar protoplast hujayra po‘stidan to‘la ajralib, hujayra markaziga
to‘planib golsa, dumalog shaklga kiradi u qanday plazmoliz deyiladi?
qavariq plazmoliz

qgalpogliplazmoliz

botiq plazmoliz

boshlang'ichplazmoloz

Agar hujayra tashqarisidagi kontsentratsiya hujayra shirasining
konsentratsiyasidan yuqori bo'‘lganda qanday jarayon kuzatiladi?
plazmaoliz

deplazmoliz
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nik
buahlang'ichplamotoz
Vakuola shirasida suvning miqdori o'rtacha necha foizni tashlkil etadi?
98%
95%
75%
88%

Suv hujayra Po'stining gaysi Qismlari orqali diffuziyalanadip

vakuola, yadro, Plozmalemma
pla.z:mnlnmma. mezoplazma, sitoplazma

Himoyg vositasi sifatida hujayra 92ysi moddalardan foydalanadi?
Ogsillar

Tuzlar

Auksinlar

Yoglar va nuklein kislotalar

O'simlik xujayrasi po‘sti asosan ganday moddalardan tashlkil topgan?
Sellyuloza, Eemitsellyulozadan

Yng'lardan,uqsillarﬂan

Oddiy va murakkab uglevodlardan,

Hujayra shirasining osmotik bosimi qancha yuqori bo'lsa, shuncha
yuqori kuch bilan suv qayerga tortiladi?

Guli

Mevasi

Shohi

Transpirasiya necha xil bo’ladi?

Hujayra shirasining knnuntntulm tashqi muhit hnuntmtaimldnn
Past bo'lsa gaysi eritma bo'ladi?
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Gipotonik,
izotonik
gipertonik
normal eritma
Hujayra shirasining konsentratsiyasi tashqi muhit konsentratsiyasi
bilan teng bo'lsa qaysi eritma bo'ladi?
izotonik
Gipotonik,
gipertonik
normal eritma
Transperatsiya koeffisenti deb nimaga aytiladi?
1 g quruq modda hosil bo'lishi uchun o'simlik sarflagan suv miqdoriga
1 g quruq modda hosil bo'lishi uchun o'simlik sarflagan ogsil miqdoriga
1 g quruq modda hosil bo'lishi uchun o'simlik sarflagan yog' migdoriga
1 g qurug modda hosil bo'lishi uchun o'simlik sarflagan uglevod miqdoriga
Mineral tuzlar ionlari sito plazmaga kirganda uning kolloid xususiyatlari
ya'ni nimasi o‘zgaradi?
yopishqoqligi
to'yinish darajasi
konsentratsiyasi
Turgorligi
Hujayralar KNO; ning gipertonik eritmasiga tushirilganda qanday
hodisa ro‘y beradl ?
gavariq plazmoliz
qalpogli plazmoliz
botig plazmoliz
boshlang'ich plazmoloz
O'simliklarda suvning bug‘lanishi nima deyiladi?
iranspiratsiva
Heonsentratsiyasi
= _ranspiratsiya intensivligini
—manspiratsiya jadalligi
—iziologiya atamasini qaysi olim fanga olib kirgan?
—..Senebe (1800)
. Geyls (1727)
—'Gug (1848)
S.Famisin (1867)
—IT metr kvadrat barg yuzasidan bir soat davomida bug‘latilgan suv
o doriga nima deb aytiladi?
_mspiratsiya jadalligi
T SDiratsiva
mmmiSeTITAtSIVAS]
——nressentsiya

==uqi muhit bilan hujayra o’rtasidagi bog'liqlik qaysi hayotiy
e onlar orqali amalga oshadi?
rana tizimi orqali
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Tonoplast orgali
Vakuola orgali

Sitoplazma orgali

Bargning oldingi og'irligi bilan keyingi og‘irligi farqi natijasida hosil
bo'lgan son, barg orgali ma'lum muddatda bug‘lanish nimani migdorini
ko‘rsatadi?

suv migdorini

transpiratsiyani

konsentratsiyani

Fluoressentsiyani

O‘simliklar bargidagi transpiratsiya aniqlashda gaysi moddadan
foydalanildi?

CoCl;

NaClz

Ca(NOa)a

KNO3

O'simliklar organik birikma holida gabul giliadigan molekulalarni
aniglang?

uglerod, vodorod, kislorold

uglerod, vodrod, kislorod, azot

kaliy, kaltsiy, magniy, temir

vodorod, kislorod, azot, fosfor

Organogen elementlar o'simlik tanasidagi qaysi organik moddalarning
asosinl tashkil etadi?

ogsillar, yoglar, uglevodiar

uglerod, vodrod, kislorod

ogsillar, fermentlar, yog'lar

oqsil, gulyukoza, saxoroza, maltoza

Mineral elementlar o'tchil o'simliklarning bargida gancha migdorda
uchraydi?

15

S5

7

11

Mineral elementlar yog‘ochchil o‘simliklarning bargida qancha
migdorda nchraydi?

11

)

T

15

Mineral elementlar yog'ochchil o‘simliklarning po‘stlog'ida qancha
migdorda uchraydi?
i

5
11
15
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Mineral elementlar o’tchil o'simliklarning poyasida gancha migdorda
uchraydi?

4

a8

(4

B

Mineral elementlar o'simliklar tanasidagi miqgdrori asosida necha
guruhga bo'linadi?

uch

ikeked

to'rt

besh

Agar o'simliklarda temir elementi etarli bo‘lmasa qanday kasallikga
uchraydi?

xloroz

o'sishi suslashadi

aminokislotalar va ogsillar sintezi buziladi

immuniteti pasayadi

Mikroelementlarga gaysi elementlar kiradi va ularni miqdorini belgilang?
103-10-5,Mn, B, Cu, Zn, Mo

104, N, P, K, Ca, Na, Mg

10 -6, Cs, Se, Hg, Ag, Au

10-¢7Ca, Mg, Fe, P, 8

Hlorofillning kimyoviy tarkibini har tomonlama o'rganish natijasida uning
elementar tarkibini anigqlagan oilmni ko'reaning?

R.Vilshtetter

M.S. Svet

G.Fisher

N.Gryu

Hlorofillning strukturaviy formulasini gaysi olim tomonidan tuzilgan?
G.Fisher

M.S. Svet

R.Vilshtetter

N.Gryu

O'simliklar tanasi tarkibidagi organagen elementlarni belgilang?
C,H,O,N

K,F, O M

B,F,.C, O

C, N, H, Mg

Hlorofill “a"ning umumiyformulasini belgilang?

CssH7r2OsNaMg

CssHroOsNaMg

CseH770sNsMg

CarH7OsNsMg

Qalpogli plazmoliz qaysi ionlar tasirida sodir boladi?
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Ikki valentli ionlar ta'sirida

Bir valentli metal ionlar ta'sirida
Metal ionlar tasirida

Kalsiy ionlan ta’sinda

Plazmoliz turlari togri korsatilgan javobni toping?
Yumoloq, avolsimon plazmaliz ,

Qalpoqli, gavariq, botig plazmoliz

Nashtar, kubsimon, tolginli plazmoliz
Uzunchog,yumolog, qavariq plazmoliz

Suvning hujayra ichiga kirishii nima deyladi?
Plazmoliz

deplazmoliz

Suvning harakati

Suvning ogimi

Turgor nima?

hujayraning suvga to'vingan holati

Hujayradan suvning chigib ketichi

Suv yogotish

Hujayraning kichrayishi

Plazmoliz gachon sodir boladi?

Hujayra konsentrasiyasi yuqori eritmaga tushirilganda.
Hujayrani suvga tushirganda

Tashgi muhit tasirida

Harorat tasirida

Izotonik eritma to'gri ko'rsatilgan javobni toping?
Konsentrasiyalari teng bo'lgan eritma

No'teng bo'lgan eritma

To'yingan eritma

Toyinmagan eritma

Hujayra shirasi gayerda bo"ladi?

vakuolada

Sitoplazmada

Hujayra qgobigida

Yadroda

Deplazmoliz nima?

hujayraga suvning gaytib kirishi

Hujayradan suvning chigishi

Vakuolaning kichrayishi

Tonoplast kichrayishi

Kaliy ionlari hujayraning qaysi gsmida toplanadi?
sitoplazmada

vakuolada

qobigda

yadroda
Fotosintezga izoh

bering?
j'?mglik va hlorofill ishtirolida a'simliklarda organik modda hosil balishi

Sitoplazma o'zgarishi
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organik moddaning parchalanishi
Suvning hosil bo'lishi

Hlorofillar gaerda bo’ladi?
Hloroplastlarda

Leykoplastlarda

Hromoplastlarda

ildizlarda

Hujayra qobigi vazifalari?
o'tkazuvchanlik, himova, shakl berish
Oziglanish, fotosintez, o'sish.

Ko'payish, cho,zilish, yashash.

Bo,linish fotosintez, ko'payish.
Bitoplazma asosiy tarkibiy gsimlari to'gri ko'rsating?
Suv, aminckislotalar,yoglar, uglevodlar
Yadro,vakuola,suv,

Tonoplast, mezoplazma, ydro

Suv, hujayra gobigi, yadro

Transpirasiya o'simlikning gaysi gsmida boradi?
bargida

Gulida

mevasida

Shohida

Transpirasiya bargning qaysi qsmi orgali sodir boladi?
barg ogizchasidan

Barg tomiridan

Mevasidan

Bandidan

Transpirasiya orqali nima chiqadi?

suv

Yog

Uglevod

Shaker

Barg orqall suvning necha % buglanadi?
O7%

95 %

96%

92%

Fotosintez o’simlikning gaysi gsmida sodir bo’ladi?
Bargida

Poyada

ldizida

Shohida

Hlorofill ganday rangda bo'ladi?

yashil

Qizil

Kok

Qora
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Pigmentlar necha turda bo'ladi?
3

4

B

T

Hromoplastiar hujayraning gayerida joylashgan?
Yadroda

plastidalarda

Po'stida

Sitoplazmada

Mikroelementlar to'gri ko'rsatilgan javobni toping?
Mn, B, Cu, Zn, Mo

N, K, Ca, Na

A, C,H, O

Se, C,'Co, Rb

Makroelementlar to'gri korsatilgan javobni ko'rsating?
N, P, K, Ca, Na, Mg

N, K, Ca, Na

Al,C,H, O

Fe, Mn, C, Mo

Fosfor elementl qgaysl gruppaga kiradi?
makroelementlarga

mikroelementlarga

ultramikroelementlarga

Organikelementlarga

Kul elementiarign miscllar keltiring?

K, Na, Ca, Mg, Fe, P,

N, K, Ca, Na

Al C, H,O

Fe, Mn, C, Mo

Hlorofillarning elementar tarkibini o'rgangan olimlar?
R.Vilshtetter

J.Senebe

M.Swet

J.Pristli

Fotosintzni organgan rus olimlari?

K.A.Temiryazov

V.Maksimov

Varbug

G.Rigel

Hlorofill quyosh nurining qaysi spektrlarni yutadi ?
qgizil, ko'k
Yashil, qizil.

Sariq, infragizil
Yashil, sariq
Hlorofillar gizil spektrdan qancha nmga teng bo’lgan nurlarni yutadi?
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660-663 nm

650-656 nm

580-582 nm

Yashil, sar

Karotinoidlar gaysi pigmentlar guruhiga kiradi?

sarig, to'g sariqg, gizil pigmentlar
Yashil pigmentlar

Kok pigmentlar

Yashil, sarigq pigmentlar

Hlorofillar gaysi eritmalarda yahshi eriydi?

spirtlarda, asetonda va organic erituvchilarda

Suvda, yogda

Uglevodlarda, suvda

Suvda, Tuzlarda

Flyoressensiya hususiyati deganda nimani tushinasiz?
nurlarni yutib gaytarish

Nurni sindirish

Murni yutmaslik

Nur targatish
Fermentlar ganday katalizatorlar deyiladi?

biologik katalizatorlar

Kimyoviy katalizator

Uglevodlar

Yoglar

Transpirasiya bargning qaysi qismi orqali amalga oshadi?
barg ogizchalari orgali

Pova orgali

Barg bandi orgali

lldiz orgali

Hujayraning gaerida DNK sintezi amalga oshadi?
Yadroda

Ribosomada

Endoplazmatik to'rda

Vakuolada

O'simlik xujayrasining qaysi organoidi fotosintez jarayonida
gatnashadi?

Xloroplast

Xromoplast

Endoplazmatik tor

Yadro

O'simliklar tanasining 95 % ini tashkil etadigan 4 ta element ganday
nom bilan ataladi?

Organogen

Bioorganik

Biomolekulyar

E::t];]‘:}:: iru,m nurlarining necha foizi fotosintez uchun sarflanadi?
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1,5-2%

3-4%

5-6%

7-B%
Quyidagi berilgan uglevodlar orasidan trisaxaridlar guruhiga mansub
moddani tanlang?
Maltoza

Rafinoza
Amiloza

Pektin

Ogsillar gidrolizlanganda qanday moddalar hosil bo'ladi?
Monosaxaridlar

Aminokislotalar

Nekleotidlar

Yog'lar

O'simliklarni tinim xolatiga o'tkazuvchi gormonlar guruhi nima
deyiladi?

Auksinlar

ABK

Desikantlar

Retardantlar

O‘simliklar qishga chidamliligini oshirish uchun xujayrasida gaysi
organik moddani ko‘proq to'playdi?

Albuminlarni

Linolein kislotasini

Dezoksiribonuklein kislotasini

Saxarozani

Fiziologlk qurg‘ogchilik manbaini ko‘rsating:

O'simlik xujayrasida suvning etishmasligi

Tuproq qurg'ogchiligi

Tuprog sho'rligi

Tuprogda namni xaddan ziyodligi

Uzun kun o'simliklarini ko‘rsating:

Shali, pomidor

Bug'doy, tarig

Garmdori, oshqovog

Yasmig, sholi

ildiz

O'simliklarda azotni o'zlashtirish tartibini to'g'ri belgilang:
Nitratlarni gaytarilishi, ketokislotalarni aminlanishi, qayta aminlanish
Nitratni oksidlanishi, aminokislotalar sintezi, gayta aminlanish
Ketokislotalarni aminlanishi, dinitrifikatsiya, bevosita aminlanish
Nitrifikatsiva, dinitrifikatsiya, ketokislotalarni aminlanishi

Qaysi jarayon o'simlik organlarini yorug'lik bilan to'g'ri
ta'minlanishini belgilaydi?

Fototropizm

Fotonastiya



Fotomorfogenez
Fotaperiodizm
Fiziologik qurg‘ogchilileni keltirib chigaruvehi suv shaklini ko'rsating:
Gigroskopik

Gravitatsion

Hapilyar

Pardasimon

Nukleotidlarni shakilanishida quyidagi moddalardan qaysi biri ishtirok
etmaydi?

Fosfor kislotasi

Aminokislota

Azot asoslari

Shakarlar

Quyidagi elementlardan gaysi birining tuprogdagi migdorining ko'p
bo‘lishi o'simlikni generativ fazaga o‘tishini kechiktiradi?

Fosfor

Azot

Oltingugur

Kalsiy

Nafas olishning aerob bosgichida necha molekula ATF sintezlanishini
belgilang:

B

27

30

10

Glyukoza uglevodlarning gaysi guruhiga mansub:

Ketogeksoza

Aldogeksoza

Ketopentoza

Ketotetroza

O‘simliklarni tinim xolatiga o‘tkazuvchi gormonlar guruhi nima
deyiladi

Auksinlar

Darminlar

Desikantlar

Retardantlar

O'simliklar o'zlashtira olmaydigan suv shaklini ko'rsating

Gigroskopik

Gravitatsion

Kapilyar

Pardasimon

Quyidagi elementlardan qaysi birining tuproqdagi miqdorining ko'p
bo‘lishi o‘simlikni generativ fazaga o‘tishini kechiktiradi?
.Fosfor
tAzot
Oltingugur
Kalsiy




Nafas olish koeffitsenti gachon birga teng bo‘ladi?
Monosahandlar ishlatilganda
ogsillar sarflansa
organik kislotalar sarflansa
yog' kislotalari sarflansa
"Gumus” nazariyasini asoslagan olim?
Yu.Libix (1840)
A.Teyer (1800)
A.T.Bolotov (1770)
L.I.Komov (1788)
Lola gull past haroratda yumilsa, yugori haroratda ochiladi. Bu qanday
harakatga kiradi?
fotonastik harakat
termonastik harakat
Fototropizm
seysmonastik
Kartoshka tuganaklarini chuqur tinim davridan «uyg'otishs uchun gaysi

birikmadan foydalanish mumbkin?
Etilen

Auksin

fosfoglitserin aldegid

etilenxlorgidrin

O'simlik yig'isl deb nimaga aytiladi?

barglarning suv bugflatishi

o'simlik poyasi girgilganda chiqgan suvga

guttatsiya hodisasiga

plazmoliz hodisasiga

Fotosintezning Cs yo'll gqaysi o'simliklarda sodir bo'ladi?
olma, oTik, shaltoli, eman

maklkajoxori, oq joxori, shakargamish, tariq

ogava, kaktus, aloe

bug'doy, johori, sebarga

Tuproqda gqanday suv shakllari mavjud?

gigroskopik, qgattiq va yumshoq suvlar

gravitatsion, osmotik, adsorbsion suvlar

imbibitsion, izotonik, gipotonik

gigroskopik, pardasimon {adsorbsion), kapillyar

Tuproqda suvni bog'lab turuvehi qanday kuchlar mavjud?
tuprog zarrachalarining adsorbsiyalash kuchi

kapillyar naylarining yuz tortish kuchi

tuprogdagi osmotik garshilik kuchi

barchasi to'g'n

Limon barglarida gaysi element yetishmaganda sariq dog‘lar paydo
bo‘ladi?
Temir
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molibden

Kaliy

Fosfor

Fotosintezning yorug'lik bosqichida amalga oshadigan muhim
reaksiyalarni aniglang?

fotosintezning C4 yo'li

fotosintezning Ci yo'li

siklik va nosiklik fotosintetik fosforlanish

suv fotolizi va fotosintetik fosforlanish

Fotosintez yorug‘lik bosqichining asosiy mahsuloti?

kraxmal va glyukoza

glyukoza, fruktoza

ATF va NADF-Ng

ATF va aminokislotalar

Kalvin sikli ya'nmi fotosintezning Cai-yo'lida karbonat angidridning
o‘zlashtirilishi natijasida hosil bo'ladigan dastlabki modda?
fosfoglitserat kislota

oksaloasetat va malat

fosfoenolpiruvat kislota

ribuloza-1,5-difosfat

Fotosintezning Cs—yo'lida karbonat angidrid o'‘zlashtirilishi wuchun
akseptorlik vazifasini qaysi birikma bajaradi?

fosfoglitserat kislota

oksaloasetat va malat

fosfoenolpiruvat kislota

ribuloza-1,5-difosfat

Nafas olish jarayonida polisaxaridlar (sellyuloza) gidrolizlanib qanday
birikmaga parchalanadi?

glyukozaga

mMannozaga

saxarozaga

laktozaga

Tuprogqdagi o‘simlik uchun foydali suvlar?

gravitatsion, kapillyar, qisman parda suvlar

gigroskopik, pardasimon (adsorbsion), kapillyar

imbibitsion, gravitatsion, kapillyar

pardasimon, kapillyar, gigroskopik

Polikkarp o‘simliklarga xos xususiyatiar?

gullaydigan, lekin meva bermaydigan o'simliklar

ko'p marta hosil beradigan o'simliklar

bir marta meva beradigan, so'ngra hayot facliyatini tugatadigan o'simliklar
gullamaydigan o'simliklar

Sho‘rhok tuproqlarda o‘sadigan o‘simlikiar qanday nomlanadi?
mezofitlar

glikofitlar

psammofitlar

galofitlar
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Qanday o‘simliklar monokarp o‘simliklar hisoblanadi?

gullaydigan, lekin meva bermaydigan o'simliklar

ko'p marta hosil beradigan o'simliklar

bir marta meva beradigan, so'ngra hayot facliyatini tugatadigan o'simliklar
gullamaydigan o'simliklar

Mezofit o'simliklarda bargning ganday anatomik wva morfologik

elementlari asosan transpiratsiyani tartibga solib turadi?
kutikula va ustitsalar

fagat kutikula

barg tukchalari

epidermis

Hujayra shirasi qaerda to'planadi?
vakuolada

Plastidlarda

Yadroda

endoplazmatik to'rda

Tuzgrn chidamli o'‘simliklarda gqanday modda to‘planadi va himoya
vazifasini bajaradi?

gand va ketokislotalar

oqgsil va yog'lar

ogsil va auksinlar

gibberellin
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MUNDARIJA
KIRISH.
O'simliklar fiziologiyasi fanining gisgacha rivojlanish tarixi
O'simliklar fiziologiyasi fanining usullari.
O'simliklar fiziologivasi fanining vazifalari.
I. BOB.
HUJAYRA FIZIOLOGIYASI
O'simliklar organi, to'gimalari va funksional sistemalan
O'simliklar hujayrasi va to'gimalarining elementar kimyoviy
tarkibi
Ogsillar va boshga azotli birllanalar
Replikatsiya, transkripsiya va translyatsiya
Hujayradagi fermentativ facllikni boshqarish.
O'simliklar hujayrasi va osmos hodisasi
O'simliklar hujayrasining osmotik potensiali va uning
ahamiyati
O'simliklar hujayrasiga suv kirishi [so'rilish)
Hujayraga suv kirganda protoplazmaning faolligi va
o'tkazuvchanligi
Hujayraga moddalar kirishi
I1 BOB,
O'simliklarda suv almashinuvi
O'simiiklar tokimalaridagi suvning holati va fiziologik roli
Tuprogdagi suvni saglab turuvchi kuchlari
O'simliklarning so'ilishi
lldizning so‘rish faoliyati
lldiz bosimi
lldizning so'rish faclivatiga tashqgi sharoitning ta'siri
Transpiratsiya
Transpiratsiya jarayoniga tashqi muhit
omillarining ta’siri
Transpiratsivaning suthkalik borishi
O'simliklardagi suvning harakati
Ekologik pguruhdagi aqishlog =xoYalipi  ekinlarida suv
almashinuvi
O'simliklar 3 ta ekologik guruhga ajratiladi.
III BOB.
O'simliklarning mineral oziglanishi. O‘simliklarning
elementar kimyoviy tarkibi
O‘simliklardagi mineral elementlari migdori
O'simliklar ildiz sistemasi orqali mineral elementlarning
so'rilishi
O'simliklar hayot facliyatida mineral elementlarning roli
Asosiy oziga elementlarining fiziologik-bickimyoviy roli
O'simliklar azot o%zlashtirishi va uning ahamiyati
O‘simliklarda fosfor o'zlashtirilishi
Oltngugurt
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Kremniy va xlor §
Mikroelementlar va ularmning ahamivati
lonlar antogonizmi :
O'simliklarning mineral moddalarni yutilishi{so rilishi)
Tuprogning kislotaliligi
O'simliklar organlarining mineral moddalarni o'zlashtirishi
O‘simliklarning mineral elementlar bilan oziglanishi
O'simliklarning geterotrof oziglanishi
O'simliklarda moddalar transporti
Efir moylari parenximaning aifning ildizi sekretor
hujayralari.
O'simliklarning o'g'itlarga ehtiyojini aniqlash usullari
O'glitlarni go'llanilishi

IVv.BOB
O‘simliklarning uglerod o'zlashtirishi Fotosintez
to'g'risida tushuncha
Fotosintezni o'rganishda nishonlangan atomlarni go‘llash
Fotosintezda barglarning roli.
XKloroplastlar
Pigmentlar va ularning xossalari
Xlorofill hosil bolishi.
Fotosintez ximizmi va energivasi
Fotosintez jarayoniga tashqi sharoitning ta’siri
O'simliklarda organik moddalar to‘planishi
Fotosintez va hosil

V. BOB.
NAFAS OLISH
Nafas olish koeffitsienti (NOK).
Anaerob nafas olish
Bijg'ish va o'simliklarni nafas olishi
Nafas olish substratlari.
Dikarbon va uchkarbonkislotalar sikli (Krebs sikli).
Qandlarning-to'gridan to'g'ri oksidlanishi
Mafas olishning oksidlanib fosforlanishi elektrontransport
zanjiri.
Nafas olish ximizmi va oksidlanish to'grisida tushuncha
A.N. Baxning peroksid nazaryasi
Fotosintezda hosil bo’lgan assimilyatlarni xujayrada
oksidlanish yo’llari
Nafas olish intensivligiga tashqgi muhit omillarining ta'siri
Ontogenezda nafas olish jadalligini o‘zgarishi .
Don va sabzavotlarni saqlashda nafas olishning ahamiyat
Bir moddadan ikkinchi moddaning xosil bo'lishi.
Ikkilamchi moddalar
O'simliklar tarkibidagi alkaloidlar va glikozidlar.
O'simliklar tarkibidagi oshlovchi moddalar.
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VIi. BOB.
O'SIMLIKLARNING O'SISHI VA RIVOJLANISHI
Hujayra differensiatsiyasi fazasi.
Yuksak o'simliklarning ontogenez bosqichlari
Yopig urugli o'simliklarning rvojlanish fazalari va
ontogenez bosgichlari
Differensionlash va o'simliklarning o'sishi
O'simliklarda regeneratsiya jarayoni
O'sish jarayonlari kinetikasi
O'simliklarning o'sishini olchash
O'simliklarning harakatlanishi
O'simliklardagi tinim holati
O’sishga tashqi va ichki omillarning ta’siri
O'simliklarning ko'payishi
Vegetativ ko'payish

VII. BOB.

O'sishni boshgaruvchi fiziologik facl moddalar va
ularni gishlogq xo'faligida qo‘llanishi

Auksinlar

Gibberellinlar

Sitokininlar

Abasiz kislota

O'sishpa ta'sin

Tinim holati

Mevalarni va barglaming tolalishidagi ABKning roli
Ogsillar va nuklein ldslotalar sintez jarayonlariga ta'siri
Etilen.

Etilenning fiziologik funksiyalari

Mevalarmni terishdan avval tokilishini kamaytirish
Brassinosteroidlar.

VIII BOR.
O'SIMLIKLARGA STRESS OMILLAR TA'SIRI
O'simlikiarda chidamlilik mexanizmlari
Qurg'oqchikka va gizib ketishga chidamlilik
Suv yetishmasligiga o'simliklarni moslashuvi.
Quyidagi kserofit tiplarini farglaydilar
O'simliklarning qurg'ogchilikka chidamliligini oshirish
Yuqori haroratni fiziologik jarayonlarga ta'siri.
O'simliklarni yuqori haroratga moslashuvi,
O'simliklarni past haroratga chidamliligi.
Issigsevar o'simliklarni past haroratga moslashuvi.
O'simliklarni salbiy haroratga moslashuvi.
Ortigcha tuzlanishga galofit o'simliklarning moslashish
mexanizmi.

Tuz ajratuvchi galofitlar
Tuz o'tkezmaydigan galofitlar (glikogalofitiar]
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Sho'rlanishga qarshi  kurashish va o'simliklarni sho'rga
chidamliligini oshirish

Kislorod yetishmasligiga chidamlilik

O'simliklardagi fiziologik jarayonlarga Kislorod yetishmasligi
ta’siri.

Kislorod yetishmasligiga o'simliklarning moslashuvi
O'simliklarning sho'rga chidamliligi

O'simliklarning issiqga va qurg'ogchilikka chidamliligi
O'simliklarni patogenlarga chidamililigi

VII.GLOSSARIY

TESTLAR

FOYDALANILGAN ADABIYOT

MUNDARIJA
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O‘SIMLIKLAR
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0'zbekiston Matbuot va axborot agentligining « Voris-nashriyot» nashriyotiga
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