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УU1Qoу'tI\УВ'IУ,rIлаЙмада УСIfIof~щар 1\УЖаЙраСИЩ~Щфазиологияск. УСИМ
Jlнкларнинг' ёув реЖими,карбонttтi',а'кmдридии на 'минерал моддалариИ'fзЛаш
тлриши, моддалар алмашинуви. усимликларнинг усиш ва РИl30жлаНИlllмаса
лаларикуриб чи~илади. Шунингдек, мИкJЮ6рrаНlfзм.р~РНИIJJ';' моРфоЛ~НIIСИ ва 
физиологиясига оид материаллар ,\ам КеJlТИРИJlган . . :~ито6ДjЩ '(Ф9.цалаННШIIИ 
осонлаштириш ма~садида кНтоб охирида баъзи атаиалар руйха,ТR 6ернлди;), 

I\улланма педагогика институтларининг талабаларн ва урта умумий та'Ь
:nнм мактабларининг биология у~нтувчилари УЧУ!! мУлжаллангаи . 
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ИККИНЧИ НАШРГА СУЗ БОШИ 

Усимлик Б.J микробларюшг ИЧЮI >\аётий >\одисалаРIIНИ >;зр томонлзма Ба 
чу~ур урганиш усимликлар физиологияси Ба микробиология фанлари ОЛдJ1га 
I\уйилган Базифадир, улар билаи танишиш ва уларни узлаштириш биология 
фани асосларини тула урганишга ~ушимча >\исобланади. 

Шуларни назарда тутиб, муаллиф «Усимликлар физиологияси ва )l-ШКРО
биология асослари» y~YB ~улланмаси иккиичи иашрини тайерлашда баъзи 
масалалар юзасидан ~ушимча маълумотлар киритиш билан бир I\аторда, 
аi"Iрим булимлари ~aHTaдaH ишланди. Чунончи, I\ИРИШ, >\ужайра физиологияси
дан мзrиз, митохондрий, КУПИК"1ар, сув режими, транспирация, сувнинг >;ара
К3Т.1аииши углероднинг узлаштирилишида хлорофиллнинг а>\амияти ва бзъзи 
назариялар, фотосинтез \одиеасининг С3 13а С 4 йуиалишлари, минерал ОЗfЩ
лаиищ азотнинг табиатда айланиши, КретОl3l1Ч схемаси, >\ашаротхур усимлик
лар, денитрификация, органик моддалардан ферментлар, мойлар, I3нтаминлар, 

органик моддаларнинг >\аракатланиш йуллари изо>\лаб берилгаи. Нафас олиш 
>\одисаларидзн гликолнз схемаси, пентозофосфат ва глиоксилат цикллари 
янгидан ]шритилди. Микробиология бобига фаннинг ривожланиш йулларн, 
бактерия 1iужайрасининг ичкн ва таш~и т ЗИJ1ИШи, актиномицет ва микроор
ганизмларга таШI\И му>\ит омилларнни .. _ таъсири устида тухталиб утнлган. 
S'сиш ва ривожпаииш бобига фНТОГQРII Irnap, аллелопатия ва бир >\ужаiiрадан 
усимлик танасини тиклаш \аl\ида суз .ю а.тЧлган. . 

Муаллиф китобнинг ИКЮIНЧИ наШРНJlII тайерлзшда узииинг ~имматли фякр 
ва МУЛОJiазаларини билдирган S'ЗБСКЩ:ТО.Ц Республикаси Фанлар акадеМИЯСII 
академиги М. В. МУJiаммаджоновга, .:5 огия» илмий ишлаб Чfщариш бир
лашмаси илмий ходим и, биология фа~~и,jНОМЗОДИ М. Ю: Юиусхужаевага ва 
Ф. Г. МустаК,lIмовага ташаккур ИЗ1iор . .этадн J 
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Ер шарининг турли жойларида тар~алган. УСIIМJЦ(iUlар тури . 500 000 Aal 
орти~. ' Улар орасида МНlфQCкопик, куз билан к~риб б~.лмаЙдигаН FОЯТ маilщ 
ваки~ари б~лишибилаи бир . ~aTopдa, танасинииг узунлиг.н JQ аа .100 м г~ 
етзд1П'ан флора вакиnларн мав.жуд. "СИМЛИКЛI1Р!iииf ~Р · ТУР.ll!iРИ Ш1ет темпе· 
ратурада яlllзшга мocnашганбулса, боШi\а турлаРИУСИlliИ аа ривожлаНИШf 
учун ю~ори температура талаб ~илади. Ба-ьзи усимликлар чул 'ваАаl,Uтларда 
~aёт кечирсз. к9'Пt(l{л.икУсИмликлаl! нам ерЛарда ва .сувИЧИда:у.сцб~ ривож-
:nаиади. . _ . , , . . . ' .. ' " '. 

, .СаЙёрамиэдаги УСllмликлариинг . ~илма~~И'л Млиши, М~~лУм. жЬ~арда 
~aeт ке'fиришиваташ~и МУJlИТ омилларига мослашиши "ар ~айси УСИМЛИRitииг 
тарихий ривоЖ,ланишида ""'"'::tволюциясида вужудга келгаи. ' . 

, Демак, ~ap ~андаЙ .. усirмлик ТУРИ ' у'l тарихий эволюциilсида Уни'УРаб олган 
таш~и му"ит омилларинисингдириб, аста-секинлцк ва изчиллдк ,билзншаро
итга мослашадн; Унииг ёш авлодлари "ам келажакда узининг усиши 8а рiцlOЖ
ланишпда худди шундаli шаРОИТJ{италаб этади. . . . . . . , 

:X;a~H~aTaH ~aM, Ер ша{)Инииг "озирги "олатг~ келишида ИI~лим ~шароиtl! 
~aM кесЮIН уэгарибтургаИЛИГ,игеологлар томонидаи Ургаиилм<щда .< ицлиы�
нинг уэrариб туриши тирик таБМат , в~wларининг Р"_80жлаиишига :Уз таъси
РИIIИ . курсати6 келгаНЛl{гиJiан, УЗ.: . .'ШlI.роитга М9Слаша олган флора ва 
фауна ' вакиллари тез ривожлзнга .. '., . ,/ мослаша ' олмаган турлари ёхуд 
уларнинг айрим вак~ллари · шаронт ." t,\f!Jлбий ' таъсирцдан нобуд (lулиб, йу~о-
либ кетг.аи. ~. \ 1:'~~ ." , \ . . . . ' . ' 

Ю~орида баён ЭТl4ман фикрл ri,;~еОнтоJiOГИК дали:ллэ-р аМёЙ'itll/"f_а 
тасди~ланди ватаСДИ~Л8нмо~да . . ' fJ', . ПалеозоА iJрасини~г · С.нлурдзври
да кенг РИВОЖJlанган псилофитла " Н давj)ида шароитНlIНГ узгаришидан 
йу~олиб кетган. Улар урнига Я.НГJЧ. . .... га мослзшган дарахтсимон п~n:орот-
инклар', .. мохлар ва замБУРУFЛар' 1, с • нгаи. Мезозойэрасинииг Пер"t дав-
рида зеа дарахтсимои папоротии ~:; :' ига очи~ УРУFЛИУСИМЛНIqIар, КаЙна· 
зой эрасинннг Неоген даврида "О . ;.$8МО8 ёпи~ УРУFЛИ дарахтлар, буталар. 
аз '9т :усимликлари ер юзасини э (\4;рлгаи. Олдинги ,даВР.llардан са~ланиб . 
цолган ва узtарган шароитга ы'сл' . ". >j)'симлик турлари камдан-кам учраЙди. 

Ер юзидаr:и тирик мавжудотла "r,):"ивожланишида уеимликларнинг роли 
жуда мух;имдир. :Х;оэирги вацтда :,. ,. л~~~ат ва хал~ хужз~нги учун зарур 
булга н ма"сулотларни олищ ма~с~~а,рваришзтиладиган ' fсимликларнинг 
тур. И икки миигга бориб ~олади . 11 .. .. • .. лада"; · Р8лла, полиз ва . м. ев. али ~сим-. , 
ликлардан ози~ сифатида фойда;Jj . : ' Fуза, ЗИFИР,. каноп ва бoцlца tсим-
ликлардаН ' олинган мах;сулотлард_ачиликда, те~иик.ада 1\а ЦуР. РЛRШ М.' .а. - .... 
териаллари сифатида хал~ хужа ',' ' - ' г турли сох;аJj\!рида кеяг фоlЩaщl"I(~ . 
пади. " ' ' ~~,?:,~~, ~~i~l~t', ' , , ~ ~, .: " , ,: ::~'\' . ,,;:~ ,:~-~:~ 

:Vсимликлар ~нёси ТУРЛЦ-ТУ~/i:~ItИл<1lардан ташкнл тощ'ан булиб,j'лар.:">' 
НИЩ' ~aёт фаолияти ботаннка Ф"'. турли сох;аларида "ар тарафлама 
ургзнилыо~да. . .-' , " " 'ii~"' : ,-,;, . ' 

СаАёР/lМlIЗда тарцалган ~им:) : ' лаРИНj{ маълум тартибда урганиш ва УJlаР8И чи~иб келишлаРИIiИ :ч'У~~ ', ~ИРИб; . феногеиеТИI< схеыасини тузи~ 
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вазифаСIIНИ систематиклар бажарса, усимликларнииг таш~и туэилишини мор
фологл,З'р;- ИЧКIl туэилишинн эса анатомлар урганади. 

Уснмликлар хужайраснда, органларида ва бутун бнр усимлнк танасида 
содир буладиган ички хаёт ,жараёнларини очи б бериш юэасидан физиологлар 
илмнй тад~и~от иш.царн олиб борадилар. , 

Демак, усимликлар физиологияси фани усимликлар органнэмнда утадиган 
J\аётий жараёнларни текширади. Усимликларда содир буладиган уснщ хара
катланиш, моддалар аJIмашиши, ривожланиши ва купайиш ходисалари ~aH
дай ~OHYH ва ко~далар асосида йуналишини чу~ур урганиш усимликлар фи-
эиологияси фанининг асосий ваэифасидир. ' 

1800 йилда швейцариялик олим Жан Сенебье (1742-1809) усимликлар 
ФИЗИО,10ГИЯСИ теРМИН'II'II гав"ИЯ этди j·a шу :шлдан бошлаб усимликлар физио
логияси муста~ил фанлар ~аТОРИд'ан урин олди. 

БИРОI\ усимликлар физиологияси фанига доир экспериментал тажриба 
ишлари ХУН аср бошларида утказила бошлаган. ] 625 йилда голландиялик 
олим Ваи-Гельмонт (1577-1644) усимликлар массаси нима J\исобига Ба ~aH
дай ХОСИЛ булади деган саволни хал ~нлишни уз олдига Ma~caд ~илиб ~Уяди. 
Бу масалани ечиш учун 80 кг ~уритилган тупро~ билан ТУЛFазнлган идишга 
2 кг массадаги терак НОБдасини Ут~азади. Терак новдасини 5 йил давомида 
дистилланган сув билан СУFOриб туради, Олиб борилган тажриба давомида 
усган)'<;имлик ва ~ypy~ ТУПРОI\НИНГ массаси I\айтадан улчаб курилганда НОБ
да 75 кг га ортганлигини, ТУПРОI\ эса 56 г га камайганлигини аии~лаЙди. Та?К: 
рнбадан олииган далилларга асосланиб, усимликлар фа~ат сув хисобига усиб, 
РИБожланади .деган хулосага келгач, Ван-Гельмонт «Сув назарияси» нн таклиф 
этади. ' 

Кейинчалик илмий-тад~и~от ишлари утказиб, Россия агрономиясига 
aCQc солган рус олимлари А. Т. Болотов (1738-]833) ва И. М. Комов (1750-
1792) « Сув , назарияси» ни инкор этиб, усимликларнинг уеиши ва ривожланиши 
учун органик ва минерал элементлар зарур экаНЛИГИНIl уз тажрибалари ёрда 
мида асослаб берадилар. 

БИРОI\ Ван-Гельмонтнинг тажрибалари тирик организмларнинг хаёт жара7 
ёнларинн урганиш йулида турли-туман асбоб-ускуналардан фойдаланиш зарур
лигиии курсатиб берди. Бинобарин, Ван-Гельмонт томонидан ишлатилган «та 
роз и усули» дан ХОЗИРГИ кунда хам кенг фоЙдалаНИЛМОl\да. 

Италиялик олим Марчело Мальпигий (1628-]694) уз тажрибаларига асос
ланиб, Ван-Гельмонтнинг «сув назарияси» ни инкор этади. 

Мальпигий нинабаргли усимлик новдасинин[ ички тузилишини текшириб 
курганида поянинг ёFОЧ ,\исми толасимон хужайралардан ташкил топганлиги
ни куззтиб, бу хужайраларга трахеялар деб ном беради. Шу пзйтда у пу~т
ЛОI\ ~исмида тирик хужайралар БОРЛИГ)iНИ хам паЙ~аЙди. Уларни пустло~ 
маъносида флоэ.ма деб атаЙди. 

Т~жриба уткаЗ)iШ маl\садида новда ' ПУСТЛОFИНИ ёFOЧ I\исмигача хал~а 
I\илиб кесиб олади. )\аЛl\алаш усулига кура усимликнинг ёFОЧЛИК ,~исмидаги 
трахеялзр ор~али тупро~дан сув ва ТУПрОJ\ шираси I\абул I\илиниб, барг ТУl\И
маларига йуизлтирилгзилигини айтади, Бзрг ТУl\ималарига етиб борта н мод
даларуша ерда ,\айта ишланиб, ПУСТЛОI\ I\исмида жойлашган тирик хужайра 
лар воситасида усимликнинг БОШl\а органларига ва илдиз ТУl\има "ужайрала-
рига ЙУНЗ;lJганлигини аЙтади. ' 

'31симликлар физиологияси фанининг ривожланишида IIНГЛИЗ олими Стевен 
Гелс (]677-]76]) ишлари :,\ам саЛМОI\ЛИДИР. Бу олим усимлик танасида шира
ларнинг "аракатлаииш тезлигини, илдиз босим кучи ва баргларда шимиш кучи 
мавжудлигини аНИl\лаган. 

Инглнз химиги Жозеф Пристли (1733-]804), швед химиги Карл Шееле 
(1742-1786) ва голландиялик шнфокор ЯН Ингенхоуз (1730-1799) УСllМЛИК
ларнинг "аво билан ОЗИl\ланишига асос солган олимлардир. Шулардан ЯН 
Ингенхоуз узининг илмий ишлари билан усимликлар томонидан углеРОДНIIНГ 
узлаШТИРИJ1ИШИНИ тула таСДИl\лаЙди. Бу олимларнинг олган далилларига асо
сан табиатда фотосинтез жараёни мавжудлиги аНИl\ланди, Шуниси ,\ИЗlщар
лики, ю~орида курсатиб утилган олимлардан ~арийб 20 йил олдин, аЮЩРОFИ 
]753 йил~~ рус олими Михаил Васильевич Ломоносов (17] 1-1765) усимлик
ларнинг ' хаво билан 03Иl\ланишини узининг поэмасида (Слово о явлениях 



воздушных от электрических сил происходящих») таърифлаб берган. Унннг 
фикрича Ш?МОJIИЙ туманларда усадиган l,\араFай усимлиги нинабаргларидаги 
кузга куринмайдиган жудамайда найчаJlар ОРl\али хаводаги «ёFJlИ наМJlИК» ни 
I<;абул I\ИJlиб ОЗИl\ланади. Унумсиз I\УМЛИ ТУПрОI<;да усадиган' усимликлар ха во
даги «ёFJlИ намлик» хисобига усиб, ривожланишн туфайли узида смол'асимон 
модда ТУП,1аЙди. Шу билан бирга М. В . Ломоносов «ёrли н а М Jl ИЮ> I\андай 
йуллар билан ха вода тупланганлигини хам тушунтнради. Унинг айти'шича, 
«ёFJШ намлик» урмонларнинг ёнишидан, вулкаилар ОТИJlишидан, смоласимои 
(органик) моддаларнинг чиришидан, одаМJlар ва хаЙВОНJlарнннг нафас олиши
дан хавода туиланади. )\аво таркибида карбонат ангидрид борлиги в а бу газ 
Юl\орнда айтиб утилган ходисалар жараёиида -,\осил БУJIИШИ М. В . Ломоио
совнинг фикрини тула таСДИl,\лади. Шуларни -,\исобга олганда , табиатда фото
синтез жараёни м авжудлигнни БИрlшtlИ булиб М. В. Ло'моиосов кузатган', 
десак хато булмаЙди. Усимликларнинг хаво билан ОЗНI\Jlаиишини ургаииш 
масалаларини ривожлантиришда швейцариялик ОЛИМJlардан Жан Сеисбье 
(1742-1809) в а TeoL.op Соссюр (176'7-1845) олиб борган И Jlмий- таДI\Иf\ОТ 
ишлари ДlЩl\атга сазовор. ЖУМJlадан Жан Сеиебье «Усимликлар физиология
си» номли 5 томлик асарини чоп этди. Бу олим «Сеиебье I\УИFИРОfИ» деб атаJl
ган, шишадан ясалган махсус I\УНFИРОI,\ воситасида ёРУFЛИК спектр ида курии
ган нурларнинг усимликларга таъсирини урганди. 

Теодор Соссюр усимликларнинг иафас олиш жараёиига асос солди, Унииг 
айтишича, усимликлар хам одам ва хайвонларга ухшаб, нафас олишда кис · 
лород I,\абул I\илиб, карбонат ангидрид ва сув ажратади. l{)тилган кислород 
МИl\дОР И ажратилган карбоиат ангидридга тенг келганлигини узин инг тажри· 
балари билан исботлади. 'Усимликлар карбонат анпiдрид билан бир 8al\TAa 
СУВRИ узлаштиришини хам айтиб утди. 

Ю. Сакс (1832-1897) ёРУFЛИК таъсирида КRахмал хосил булишини тажри
балар асосида аНИI,\лади. ЕРУfЛИК энергияси -,\исобига анорганик моддалардан 
органик моддаларнинг синтезлаННШИI!И назарда тутиб, немис олими 8нльям 
Пфеффер 1897 йилда бу жараённи ФОТОСU/:lтез деб аташни тавсия этди . 

Усимликларнинг -,\аво билан ОЗlщланиш масалаларини ривожлантиришда 
рус олимларниинг 'I\ушгаи J\иссалари катта. . 

А. С. Фоминцин (1835-1918) 1887 йилда биринчи булиб рус ТИЛlща «~СИМ-
' ликлар физиология(',,» дагслигини чоп эттирган . . Санкт·ПетербургдаУсимлик 
анатомиясн ва физиологияси лабораториясинн ташкил этган : У фототаксис 
ходисаснни, фотосинтез жараёни сунъий ёРУfликда хам содир БУлиl.IШНИ ающ· 
лаган. Бу олим усимликлар физиологияси сохасида академикликка саЙланга н . 

Жа1\онга танилган К. А. Тимирязев (1843-1920) узининг иш фаолиятида 
фотосинтез жараённ , учта I\ОНУНИЯТ асосида давом этганлигинн белгилайди: 
биринчидан, фотосинтез жараёии фаl\ат хлорофилл молекулалари томонидан 
ютилган нур энергияси хисобнга утади; нккинчидан, фотосинтез ютилган нур 
энеРГIfЯСИ Мlщдорига БОFЛШ,\ ва учинчидан, усимлик баргига тущган ёРУFЛIIК 
энергнясинннг 1-3% игина усимj(иклар томонидан узлаШТllрилади . К. А. Ти
мирязев фотосиитез жараёнининг химиявий томонларнни мукаммал ишлаG 
ЧИI\ДИ. Хлорофилл I\ИЗИЛ ва кук-бинафша нурларни ютганлигини ва фотосин
тез шу нурлар эиеРГIIЯСИ -,\исобига содир булишиии кУрсатди . 
, М. С . Цвет "роматограмма усулини ишлаб чш\иб, ХЛОРОфltлл икки хил 
«а» ва «в» кури~ишларда учраганлигини курсатди . М. С . Цвет томонидаН ' кашф 
этилган хроматограмма усули хозирги ВЭI\тда хам фан ва техникада кенг I\УЛ
"анилади. 

XIX асрнинг охирларид.а хлорофиллсиз бактериялар хам '1 аво билаl! ОЗ IЩ
ланганлиги аНlщланди. Шу хилдаги бактериялар оксидланиш реакцияларида 
бушаб, Чl1lщан энергия хисобига карбонат ангидрид ва сувнн узлаштириб , ор · 
ганик моддаларни СflитезлаЙди . Табиатда бу жараён мавжудлигиии рус ОЛИМ!! 
С . Н. Виноградский (1856-1953) рангсиз олтингугурт, темир ва нитрификация 
жараёнини I\УЗFОВЧИ бактерияларда кузатгаи, Бу жараёнда оксидланиш реак
циясида ажралган энергия хисобига содир булгаНЛИГИНII J\исобга олиб, 'хе~ю · 
синтез жараёни деб атаган . , ' 

~с имликлардаги нафас олиш жараёнини ЧУI\УР текшириб , урганган рус 
олимларн А. Н . Бах (1857-1946) ва В. И . Палладин (1859- 1922) нафас 
олиш назариясига асос солгаНJJар. Академик С. П . Костичсв (1877-1931) аэроб 
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ва аиаэроб нафас олиш жараёнлари уртасида узвий БОFланиш борлигини ани~-
лади. . 

Усим.ilИклар учуи азот элементи ~анчалик аJ\амиятли эkанлигини батафсил 
текширган д. Н . Прянишников ('1865-1948) о~силнинг биринчн синтеэида ва 
унинг ларчаланишида аммиак бошлаНFИЧ ва охирги маJ\СУЛОТ эканлигини тас
щщлади. О~силнинг синтезланишида аспарагин ва глутамин аминокислотала
ринииг аJ\амиятинн курсатиб берди. 

Усимликларнинг '\УРFOJ\чиликка ва паст- температурага чидамлилигини 
урганишда академик Н . А. Максимов (1880-1952) нинг физиология фанинииг 
ривожланишига ~ушган J\иссаси каТТfдИР. . 

Умуман олгаи,ца , J\ОЗИрГИ ваl,тда фанни ривожлантиришда илмий -таД~ИI\ОТ 
ишлари олиб боришда академиклардан А_ А_ Курсанов, М. Х. Чайлахян, 
А. А. Ничипорович, И . И. Туманов, В. П. Строгонов ва бош~алар самарал" 
хизмат ~ИЛМОl\далар. · . 

Туз , эритмасида ивитиб экилган чигитдан устирилган Fузанииг шурхокка 
чидамли булишиии Б . П. Строгонов, Е. М_ Ковальский, П. А. Генке.1Ь ани~
л аганJiар_ 

Усимликлардан ЮI\ОрИ ва сифатли J\ОСИЛ етиштириш учун стимуляторлар 
дан, М}Jкроэлементлардаи ва БОШl\а агротехник тадбнрлардан фойдаланиш за
рурлигини . аЙтдилар. Физиологлар бош~а мутахассислар билаи биргаликда 
агротехииканииг янги турлариии ишлаб чи~мо~далар. 

Жумладаи, БОТI\ОI\ ТУПрOl,ларга экиладиган Fалла усимликл а ридаи ЮI\ОРИ 
ва сифатлн J\ОСНЛ еТНШТНРllшда микроэлемеитлардаи - мис элемеитии и I\Улла· 
ниш зарурлигини академик Я . В. Пейве ва бош~а олимлар текширганлар . 

Профессор Н. Н. Назиров радиация нури таъсирида серJ\ОСИЛ, тезпишар, 
вилт касалига чидамли ва кузда баргини узи тукадигаи радиомутаит АН-402 
Fуза навини Яратди. Аммоний нитратнинг 0,25% ли эритмасида ивитилган чи
гитдан ~IIИFОС униб ЧИI\~аи майсалар баJ\ОРНИНГ саЛl\ИН кунларига Чllдамли 
БУJIИШИНИ профессор Х. Х. Енилеев' аНИl\лаб, шу тадбирни ~ИШЛОI\ хужалигида 
l\уллаиишии тавсия этди. , 

Усимликлар физиология си фани экспериментал фанднр . Бунда тажриба 
ла р ОРI,аJiИ олинган далилларга асослаииб, илмий наза р'ilЯл ар ярllтилади. Таж
р»балар ёрдамида табиий шароитда усадиган ёхуд лабораторияда парвариш 
этилаётгаи усимликлариииг J\аётий жараёнлари ур·га.нилади. Бу фан биохимия, 
агрохимия, ботаника ; микробиология ва БОШl\а фаилар . билан чамба рч ас БОF
лаигандир, шу фанларда I,улланиладиган усуллардан тажрибала р утказ иui 
жараёнида кси г фоИдаланилади. Жумладан, цитоплазманииг ёПИШI\ОI\ЛИК в а 
элаСТИ1<ЛИК ХУСУСИЯТИНИ аИИl\лашда физик ва коллоид химия фаиларидаги 
асбобл ар.цаll, усимликл арнинг химиявий таркибиии аНИI,лашда бнохимняда 
ишлатиладиган усуллар ~Улланилади. Тубаu усимлtJклариинг J\аёт жараёнла
рини текширишда мiшробиологияда ишлатиладиган' асбоб-ускуиалардан Ф9Й
даланилаДJl ва J\оказо. Масалан, уснмлик J\ужайраси таркибидаги органоидлар 
ни бир-биридан ажратнб олишда УЛЬТJЭацентрифугалар, жуда нознк кеСlIклар
ии тайёрлаш учун ультрамикротомлар ишлаб ЧИl\илган. 

Оргапоидларнинг нозик тузилишларини урганиш Ь,lаl\садида бир неча минг 
марта катталаштириб курсатадиган электрон микроскоплар х.ам ишлэб '1Н
I\ИЛ ДJJ . 



.. 

1 б о б. УСИМЛИК ХУЖАйРАЛАРИДА: 
КУ3АТИЛАДИГАН ХОДИСАЛАР 

Усимлик х;ужайраларининг шакли, х;ажми ва хусусиятлари 

Усимлик вакиллари ' саиерамизнинг х;амма жойида ' КеНГ 
тарк;алган. Улар узларининг тузилишларига ' кура бирх;ужай
рали ва куп х;ужайрали организмлардир. Бир х;fжайралI1 усим
ликларда х;аёт жараёнлари шу х;ужайрани " ташкил этган 
органоидларнИнг фаолиятига БQFЛИI\. Юксак усимликлар эса 
маълум функцияни бажарадиган х;ужайралардан ТУЗIJлг-ан 
махсус тук;ималардан иборат ва бир-бИРl:lбилаи зич муноса
батда була,ётган органлаРИНI1НГ булиши билан бир х;ужайрали 
5'симликлардан фарк; I\илади. :Х;ар бир х;ужайрада организмf.iИНГ 
х;аёт жараёнлари давом этади. :Х;ужайраларнинг шакли, J\ажмif;" 
хусусиятлари ва бошк;а курсаткичлари х;ам х;а р хил булади. 

Юксак ва тубан' усимликларнинг тук;ималари катта, кичик 
х;амда х;ар хил шаклдаги х;ужайралардан таркиб топган. Улар 

. думалок;, куп к;иррали, туртбурчак, тухумсимон, цилиндрсимон, 
. ДIIСКСИМОН булиб, катталиги 10-15 MKM 1. 

Думалок;, туртбурчак, куп к;иррали, тухумси"мон х;ужайра
лар - nарен.хим , цилиндрсимон ва чузинчок; i.uаклдагилари 
nрозен.хuм х;ужайралар деЙилади . . ' 

_ Тарвуз, лимон, апельсин меваларидаги х;ужаЙралзр . кузга 
аник; куринади. ~Тларнинг х;ажми бир неча миллиметрга бориб 
к;олади. Пахта (5-6 см) ва ЗИFИР (2-4 см) усимликларининг 
тЬласи прозенхим тип х;ужайралар булиб, уларнинг узунлиги 
сантиметр билан Улчанади. \ , " ;' 

Каулерпа номли бир х;ужайрали сувутининг умумий узун-
лиги 20-60 см га боради. ' 

:Х;ар к;айси тирик х;ужайра х;ажми ва шаклидан к;атъи назар, 
мураккаб тузилишга эга. 

:Х;ужайра ирсий хусусиятларни уз ида сак;лаЙди. Тирик 
:<iужайрада х;аёт жараёнлари ички ва ташк;и омиллар таъси
ридан узгариб туради. Масалан, фотосинтез жараёнида х;осил 
БУ.,ган r.fоддалар (углевод, ок;сил, ёF ва бошк;алар) нинг бир 

I Микрон - '10ЗИРГИ ваl\тда микрометр улчов бирлиги I\абул I\илиниб мкм 
деб ёзилади. 
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I\ИСМИ усимлик танасини тузиш.ца,за,\ира , ОЗИI\ туплашда l\aT
нашса ИККИНЧИ I\ИСМИ эс.а нафас олиш жараёнида сарфланади. 
ДeMa'~, ,\ужайрадаги моддалар алмашиши жараенлари асси
миляция Ба ДИССИМИШЩIIЯ асосида lOзага келади. Тирик. орга
низмда буладиган физикавий Ба ХИМИЯБИЙ ,\одисалар асл физи
каБИЙ Ба ХИМИЯБИЙ жараёнлардан кескин фарк; к;илади. М.аса
J(аН, ИССИI\ЛИК таъсирида СУБНИНГ БУFланиши физикаБИЙ жараён 
булиб, БУFланиш сузи билан ифодаланса, УСИМЛИК тук;имаси 
даН СУБНИНГ БУF.'lаниши эса физиологик ' жараен булиб, транс-
nuрацuя деЙилади. . ' 

~.'С)1МЛИК та насида Ба органларида содир буладиган узга
РИШJ1ар х;ужайраларда кузаТИJIадиган Узгар.и.шлар туфаЙлидир. 
Бу узгаришлар ,\ар бир усимлик турининг узига ХОС булиб, ,\ар 
хил бирикмаларни ,\осил к;илади. Масалан, Fалладошларга 
маНСу;б усимлик УРУFларида углеБодлар тупланса, дуккакли: 
ларда, ок;силлар, купчилик усимлик УРУFларида ёF тушuшади. 

Хужайрада содир буладиган барча жараёнларни , урганиш 
у'-!у н . ,\ужаЙра . органоидлари шаклини, субмикроскопик тузи- ~ 
лищини Ба Базифасини аНИl\лаб олиш зарур. 

х.ужаЙра органоиД.ilарининг тузилиши, химияний таркиби, 
. физикавий хоссалари на физиологик функциялари 

~ужайрадаги органоидлар х;ажми ю{,\оятда кичик булишига 
к;арцмай, улар жуда мураkкаб тузилган, хх асрнинг 40-йилла
ригача усимлик хужайраси маFИЗ, цитоплазма, хужайра пусти, 

. пластидалар, плазмодесма, ,\ужайр,а оралик;лари, митохондрий 
Ба Бз:куоладан ташкил топган, деб келинган. 

ЭiI1ектрон микроскоп кашф этилгандан кейин буюмни бир 
неча;' УН Ба юз минг марта катталаштириб курсатиш имкония
тига эга БУлинди. Бунинг учун дастлаб Х)'жайра органоидла~ 
рини, бир-биридан ажратиш зарур t5..Улиб к;олди. Бу масалани 
х;аЛ . ' эrишда минутига бир неча' минг марта тезлик билан айла
надиiан ультрацентрифугалар яр'атилди. 

Электрон микроскопда кузатиладиган буюмдан жуда нозик 
Ба миллимикрон 1 улчамдаги органоид кесиклар тайёрлайдиган 
ультрамикротомлар кашф этилди. 

Электрон микроскоп, ультрацентрифуга Ба ультрамикро- ' 
томлар ишлатила бошлагандан к~йин хужайра таРкибида 
ЭlI~rТlлазматик тур ретикулум, рибосома, диктиосома -: Гольжи 
аНИ'арати, ,лизосома, сферосома Ба бошк;а майда танача.(lарнинг 
бqР.iiИГЙ, уларнинг таrrщи: Ба ички тузилишлари,функциялари 
аНИl\ланд.и: (I-расм). " . 
, ,х.ужаЙра . пусти. , .х;ужаЙра пусти целлюлоза, гемицел'люJtоза 
Б~ п~ктин \ моддаларидан ташкил топган. У бу билан ,\айвон 
х;уЖ.аЙра пустидан кескин фарк; к;илади. Целлюлоза ус'имлик 
таuасини тик холда мустах;кам сак;лаб' туради. ' 

,1 Мuллu.мuкрон - нонометр деб I\абул I\илиниб нм деб ёзилади. · 
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1- раем. 
А - хаАIIOИ ва 6 - :9симлик х,ужаАр"лаРИlIJtllг схематИк тузили " ,М: 

J - .,аFllзча 8а хрома'l1lИ и .. лари жоllлашган марнз; 2 - п.,азматик мембрана; 3 - J\ужаАра 
п:9СТИ; .4 - плаэмодес"алар; 5 - гранулали ва б _ грану.n асиз ЭlJдопл азматик; тур меМбра
"мари; 7 - пииоцитоз вакуолаJ.ари; 18 - Гольжи апп арати - диктносомалар; 9 - J"lзосома; 
10 - граИУJlасиз эндог.лазмаТик ryp IIчидаги мой томчилари; IJ - центриол ва центросферв 
микрон"йчаJlари; 12- мнтохондрийлар; 13- цитоплазма - гиалоплаэмадаги полирнбосом,\Лзр; 

J4 - марказий "акуола; 15 - хлоропла стла". 

Целлюлоза - (C6H 100 5 ) n молекуласи бир неча минг ~- глю
коза к;олдик;ларидан иборат - полисахарид_ Пахта толаси 
10800, ЗИFИР толаси 30000 ва ёFOЧ -,\ужайралардаги целлюлоза 
молекуласи 2500-3200 дона глюкоза молекулаларидан иборат . 

Целлюлоза МОJJекулалари ' )(исобига х.ужаЙра пусти х.осИл 
б)tюtшидан аввал целлюлоза молекулалари.ни 100 таси бирла
Ш!lшидан м и Ц е л .1 а деб аталган Т-У' пламла р х.осил БУлади. 
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2- раем. ' Х;ужайра пуетида цеЛлюлоза микро
Фибриллаларининг урнашиши . (Электрон мик
роекопда 25000 марта катталаштирилган). 

fDi1f;.( 
10 

7,5 
5" 
~5 

10 
{О 

ьDн:, : 

3- раем. I1JТазмодееманинг кунда
ланг куриниши (А . Фрей-Виелинг

ча): 

1 - q_'Iaзм 'ЗJlемма; . 2 - ЦИТОn:J1азма~ 
3 _ эндоплазматнк тур; 4' - наАча 

, (тнркиш) . 

у ларнин г бирлашишидан йирикрок; микрофибриллалар, 250 
дона микрофибриллаларни тупланишидан 0,4~0,5 мкм й5" FOН
Jlикдаги макрофибриллалар юзага келади . Шу йирик булак
чалар микро - Ба макрофибриллалар J\исобига J\ужайра пусти 
тикланади (2- расм). 

Х;ужайра п)л и рангсиз БУJ1иБ, ёРУFЛИК нурини узидан осон 
лик билан Утказади. Х;ужайра пусти унга шакл бериш билан 
бирга цитоплазмани, аЙНИI<;са, плазмалемма к;аБатини J\ИМОЯ 
I\II.ттци . Макрофибрил.тзлар оралик;ларидаги тирк;ишлар ОРl\али' 
х;ужайрага моддалар I\абул I<;илинади Ба ташландик; моддалар 

таШl\ар ига чик;арилади . 

Целлюлоза - кислота.'1И Ба ишк;орли ! хусусиятга зга БУ.'1 -
маган и н Д е Ф е р е н т бирикма. У ЮI\ОРИ температурага чи
да м·.'1И Ба кучсиз ИШI\ОРИЙ ёки кислотали эритмада к;аЙнати.'1 -
ганда х;ам ОСОЩIИкча эримаЙди . 

Х;ужайра пусти унинг J\аёт фаолияти даБомида ЧУI\УР узга
ришларга учраЙди. Цитоплазма л и г н и н моддаси ишлаб 
чик;арса, J\уж аира пусш ёFOчланади. Цитоплазма с у б е р и н 
моддасини ишлаб ЧИI\арса, J\ужайра пусти пукакланади, к у
т и н моддаСIIНИ ИШ.'1аб тпщарса, бар г ·П.'1астинкаси : мева усти 
ва ёш НОБдаларда КУТИКУ.'1а пардаси J\ОСИЛ БУлади. Целлюлоза 
лигнин , суберин · Ба кутин бирикмалари ТУl\има.'1арнинг· мус 
та\кам.'1 ИГИНИ таъминлайди, микрооргаНИЗМ.'1ар Ба J\ашаротлар 
таъсир идан саI\лаЙди. 

, Куп х;ужаЙра.'1И УСИМЛИК.'1арда J\ужайрааро a.'10 l\a йуллари 
борлигини И. Н. Горож'анкин (1848-1904 ) кузатиб , ушiрга 
n.: л а з м о Д е с м а деб ном берган . Плазмодесмалар , фю\ат 
УСИМJ1 ИК х.ужаЙра.'1арига хосдир . 'Уларнинг сони бир нсча ,юз 
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4- раем . МhFИ3НИНГ электрон микроекопда катталаштирилган ~олда к уриниши, 
1 _ МaFllзча; 2 - маFИЗ п~стииииг орали~лари; 3 - рибосомалар; 4 - Эllдоплазматик T~'P ;' 

5 - Гольжи аппарати; б - МIIТОХОНДРИЙ ; 7 - маFИЗ. 

донача булади. Плазмодеемалар плазмолем м а мембранаеи 
х, и еобига х,о~ил б5"лганлиги электрон микроекопда кузатилган 
(3- раем). ' 

МаFИЗ. Х;ужайра таркибидаги мух,им органоидлардан бири 
ядро эканлигини 1833 йилда инглиз олими Броун аНИl\лаган. 
БИРОI\ мембранага уралtан ва тула тикланган ядро х,ам м а 
уеимлик вакилларида учрамаЙди. UJYHra кура барча уеимлик 
Бакиллари про к а · р и о т в а э у к а р и о т деб аталган гурух,
Mlpru булинади. Бактерия Ба кук-яшил еувутларида тула 
РИБожланиб, шакллащан ядро булмаганлиги сабабли, ул.арга 
про к а р и о т л ар деЙилади. , Пуетга уралган ва тула ривС1Ж
ланган ядроли усимликлар э у к а р и о т гурух,ига киради. 

Усимлик х,ужайрасидаги энг йирик органоидлардан бири яд
ронинг х,ажми 10-25 мкм оралигида . Ядро электрон микроскоп 
ОРl\али кузатилганда пусти 2 I\аватли мембранадан иборат 
эканлиги куринади. Мембраналар 'ораЛИFидаги БУШЛИI\i'\а 
Ц е р е н у к л е а р БУШЛИI\ дебаЙтилади. Перенуклеар буш
ЛИFИ э Н х и л е м а деб аталган СУЮI\ЛИК билан тулган булади _ 
Ядро пустининг айрим жойларида мураккаб тузилишга эга 
6улган ТИРl\ишлар жоЙлаШган. UJy ТИРl\ишлар воситасида ядро 
билан цитоплазма уртасида зич муносабат БОFла нади. ЖУМ 
ладан, ядродан цитоплазмага информацион РНК молекула 
лари, рибосомаларнинг еинтезланиши учун зарур булrан РНК 
б5-'лаклари, цитоплазмада эеа ядрога Оl\еиллар ва БОШl\а ядро 
;.;аёти учу н зарур бирикмалар 5rтиб туради. ' ' 
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Ядро пусти ичидаги ширага . к а р и о п л а з м а ёхуд ~.a р и
о л и м Ф а деиилади (4- расм). Кариолимфада махсус буеl\лар 
()илан бу'яладиган х р о м а т ин иплари ва ядроча жоилаш
ган. Хроматин иплари >\исобига х Р о м а со м : л ар , тиклаuнади. 
Хромасомалар х р 'О М а т и Ц а деб аталган . булакларrа булин-

, ган . х.ар I\айси хроматида таркибида, ингичка ип . шаклида, 
х р О М О Н е м а жоЙлашади. Хромонема уз таркибида ДНК 
молекулаларини саl\лаИди. Хромонема ва ДНК молекулалари 
бирлашиб спирал шаклида буралган холатда БУЛади. х.ужаЙра
даги жами ДНК молекулаларининг 95-99% и ядрода жойJiаш
ган. днк молекулалари асосий характерга э.га булга н ва 'оддий 
Оl\силлар гуру?\ига кирган 1" и с т О н л а р билан бирга мурак
каб ОI\СИЛ - н У к л е оп р о т е и Д н и хосил l\иЛади. Кариолим
фа, 1OI\орида курсатиб утилганлардан таШl\ари, проламин ва 
гнстон гурухларидаги Оl\силлар, ГЛlOкопретеидлар, рибосо
ма, н-РНК, РЕК молекулалари хамда нафас олиш жараёни
нинг анаэроб фазасида I\атнашадиган ферментлар хам мав
)I\УД· 

Ядро таркибида бир ёки бир ' нечта ядроча булиб,' уларнинг 
асосий функцияси рибосома РНК молекулаларини синтезлаш
дир. Унда хосил булган РНК ёки унинг бу.лаклари ТИРl\ишлар 
ОРl\али цитоплазмага утиб, рибосомани тиклашда I\атнашади. 
Tl!KJТ3HraH рибосомада Оl\силларнинг синтезланиш~ таъмин
ланади. 

Ядро (маFИЗ) нинг асосий функцияси ирсий белгиларни наел-
дан-наслга етказиб беришдир. . 

Цитоплазма . ядросиз, ядро цитоплазмасиз яшай олмаЙди. 
х.ужаЙра нормал >\аёт кечирган таl\дирдагина хар бир усимлик 
тури 5'зиrга хос ирсий белгиларни бир авлоддан иккинчй авлод
га утказади. 

Ирсий белгиларнинг узгаришида таШI\И факторлар, физио
логик актив моддалар, химиявий бирикмалар, ~адиация нур
лари ва турли физи'кавий ходисаларнинг ах;амияти катта, 

Химиявий таркиби жи>\атдан ядро мураккаб органоиддир. 
Ядро ичидаги кариоплазмада р и б о у к л е и н (РНК), д е з о К
С И Р И б о н У к л е и н (ДНК) кислоталари, турли-туман фер
ментлар мавжуд, Шунинг учун :х;ар I\айси усимлик турида мах
сус Оi\Д:lллар синтез I\илинади. Хромосомаларда днк молеку
"lа,т;ари , ЖОЙJIашиб, ирсий бе,llгиларни утказишда, ОI\СИЛ фер
М(,НТ:lарини, цитоплазма Оl\силларини ва узига хос инфор
!-'I ацион РНК бири~мала.рнинг синтез I\ИЛИНИШИНИ ' ИДОР'а 
I\I~л.ади, ",' , . 

.. J\}~ТОХОНl~'рИЙ ~ хондриос.омалар. Митохондрий ёки х О H';l( Р' Н- .'. 
0<: ,1;> м а , деб ата ,'!увчн ~la~KYP ' :х;ужайра органоидларининг ' :х; 'аж"' ' 
ми.' O~5---:0,7 мкм ораЛИFида булиб; улар ипсимон, донсимон 'Ба ' . 
таеl\ча шаклида эканлигини 1874 йилда И. Д. Чистяков Куза'Т
Г~H ., ,Уларустида иш олиб .борган Ф. Мевес (1904), ,\ужаЙР'а- ' 
НИI~г,бу органоидига . ИIl--ДОН маъносида м И т о х о н д ' р и 'й ' деб 
ilO~ берган. . 



2~ • 
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5- раем. Митохондрийнинг схематик кур~IННШИ : 

А - УМУМИЙ ' куриннши: 1 - таШI\И мембрана; 2 - ПЧЮI мембрана; 
В - митохондрнйин т:?лднрнб турган СУЮI\ЛИК - матрикс ; 4-мат
рикс ичида Са ва Mg элементл арини саl\лаган граиулалар; 
5 - крнстлар; б - таШI,и Ба ички мембраналар' ораЛИfИ; 7- F, бу-

лакчалари; 8 - кристнннг бир БУлагн. 
Б. Крнстиинг молекуляр тузилиши: 1 - таШI\И мембрана; 2 - ИЧКИ 
мембрана; В-мембрана орасидгги бушЛlЩ; :4-0I\СИЛ молекулалзри: 
5 - липоид I\авати; 6 - Кребс цикли да I\атнашадиган ферментлар 
занжирн; 7 - F, булакчалари (АТФ молекулалари СlIитезланиши-

ни таъминловчи таначалар); 8 - КРИСТIIИНГ бир булаги . 

Митохондрий пусти электрон микроскопда кузатилганда 
таШI,и ва ички деворлардан таш кил топганлиги аНИl\ланди. 

Унинг таШI\И девори цитоплазма билан ЯI\ИН муносабатда 
бу·'либ, . моддаларнинг ичкарига ва таШl\арига х;аракатлантириб 
туришни таъминлаЙди. Ички девори х;исобига митохондрийни 
il'Iида K)~HдaдaHГ тушган пардалар мавжуд. Шу кундаланг 
тушган пардаларга к р и с т л а р деЙилади. Крист пардалаJ>К 
мураккаб тузилишга эга б~'либ, 3 l\aBaT мембраналардан таш
кил топган. Кристлар орасидаги БУШЛИI\ - м а т р и к с СУЮI\ЛИК 
билзн ту'лган (5~ paCM). Мзтрикс таркИбида липопротеид, фос
фолипид, РНК,ДНК молекулалари, шунингдек, А, В, . К ва Е 
витаминлари х;амда нафас олиui жараёнининг аэроб фззасида 
(Кребс циклида) ~атнашадиган ферментлар маълум изчилликда 
жоЙлашган .. МитохондриЙларнинг асосий вазифаси нафас олиш 
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, 
6- раем . Рибосоманннг: 

А - таШI\И кS;риниши; В ~ информацион РНК; В - 'l"ашувчи (транспорт) РНК 
молекулалари; Г - синтезланган ОI\СИЛ молекул"си. 

жараёнида органик моддаларнинг оксидланиши натижасида 

бушаб Ч~ЩI,ан энергия хисобига АТФ молекулаларини синтез
лашда н иборат. Оксидланиш жараёнида бушаб ЧИl\I\ан энергия 
х;исоб ига АДФ МО_Щ:КУj(асига фосфор кислота I\ОЛДИFИ I\УШИЛИ
шнда.н АТФ молекула Jlарп синтезланади. Ву х;одисага о[(сидла 
ниш хисобида'н фосфорлан.uш деб аталади. 

:Х;о'с ил I\илинган AT~ митохондрийнинг таШI\И девори 0pl\a
ли цитопдазмага ЧИl\ади ва АТФ энергияси х;ужайрада содир 
буладиган жараёнларда сарфланади. АТФ дан фосфор кислота 
D. 1i\ралгач АТФ АДФ га узгаради. Х;осил булга н АДФ I\айтадан 
митохондрий ичига утиб, АТФ янги молекуласининг синтез 
БУ'JIИшида l\атнашадИ. 

Митохондрийлар оддий бу'ЛИНИШ ва куртакланиш йули би
дан купаяди. ВОШl\а баъзи олимларнинг айтишич а, улар ядро 
пу стидан ажралган ва Ufl:uu,uал деб аталган булакчалар х;исо
бllга купаяди . Уларнинг фаолияти 5-'-10 кун давом этади. 
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Рибосамалар. х.ужаЙра ич.идаги 10-30 нм катталикда 
ги донадор жием (ГР ЗllУJlа)JIар р и б о с ом а л ар дейилади 
(Д. Паллада, 1955). Улар цитоплазма, ядро ва эндоплазматик 
тур мембраналарида якка ёки бир-бирига уланган х;олда жой 
лашади. Бир-бир~ била 'н уланиб ' занжирсимон жойлашса , 
11 о л '. С О М а деЙилади. Ядро ВО, аЙНИl\са, эндоплазматик тур 
мембраналарида жоЙлаШI.:ан рибосом алар ОI\СИЛ молекулала 
рИlШ ХОСИЛ I\илишда актив I\атнашади. Рибосома таркибида 
50% ОI\СИJI ва 50 % РНК молекулалари мавжуд. 

Рибосомаларнинг хар I\айсиси битта ЮI\ОРИ молекулали 
PI'IK Ба бир неча ОI\СИЛ молекулаларидан ташкил TonгaH икки 
! ~HCMдaH иборат (6- расм). Улар . Мп, Са, ,Со, Mg элементлар 
Боснтасида бир-бири БИJlан БОFщшган. Бу элементлар етишмаса, 
рибосом а субединиц (50 S Ба 30 S) деб аталган булак 
ларга аж ралиб, уз функциясини . бажара олмаЙди . Полипеп
ТИД за нжирл ари рибосомаларда син·тез I\илинади . 

ti 
,' ; 

1;: . 

, ' , 
.. , 

7- раем. Гольжи аппаратининг тузилиши: 

А. и,lДИЗ '~И,'ОФИ J\ужайра б))лагниннг 9лектрон мнкроскопДа к:9Рннншн (МОЛJlенхауер, 1961); 
1. 2, 3 - диктносомалар; 4 - эидоплазматнк Т:9р; 5 ~ ЦИТОljлазма - гиалоплазма; 6 - миtо-

• • 1. ХОНДDНЙ; 7 - Нуr<;тасимон рнбосомаJ1ар. 
Б . Днктиосоманинг катталзштнрилган J\o.lAa к:9Рннишн; 1 - цнстерна (б:9шлнr<;)лар; 2- пу

факчалар. 
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дИКТ.Qосома (Гольжи' аппарати) маБЖУДЛИГИНИ Гольжи (1898) , 
аНИl\лагаl;i. Бу органоид 1(. Г о л ь ж и , а п пар а т и деб :)ам 
ЮРИТlмади.' 
. Y-!lap. усимлик х.ужаЙраларда юмаЛОI\, YPOI\ Ба таёl\ча шак
лида БУ~Иf), д и к т и о с о м а деб аталади. Электрон микрос
КОПЩI диктиосомалар 5-8 тадан ётraH 1\0ЦЧИl\чалар, найчалар 
Ба катта-кичик пуфакчалар шаклида куринади (7- расм). 

Моддалар , алмашинувида х.осил булган баъзи бирикмалар 
ва четдаи кирганзах.арли моддалар д~ктиосомада тупланган
ЛИГИЩlИl\ланди. Диктиосома мембраналарида полисахарид Ба 
липоид .1r10ддалар синтез I\илинад.и. Улар лизосома Ба :)ужайра 
h):'стини :)ОСИЛ I\илишда j\атнашади. 

Лиз'ОСОjVJалар .. Гидролиз жараёнларида I\атнашадиган фер
ментлар.ни узида саl\ЛОБЧИ таначалар л и з о с о м а л ар деб 
аталади (Де-ДЮБУ, 1955). Улар 1 мкм катталикда булиб, шак
ли думаЛОl\ , Лизосомалар :)ужайранинг ОЗИI\ :)азм I\ИЛИШ сис
темаси , Д~б ,\аралади. Чунки таШI\И му:)итдан фагоцитозва 
пиноцитоз йули билан I\;абул н;илинган ОЗИI\ моддалар лизосо
мадаГji ферментлар таъсирида парчал а ниб, узл аштирилади. 
Лизосомалар четдан I\абул I\илинган Ба за:)арли моддаларни 
жамлаб (локализация I\ИЛИб.) олади, деган фикрлар :)ам бор. 

Gферосомалар - микросомцлар . 0,55-0,9 мкм катталик-
даги до,н!:lчалардир. Сферосомаларда эстераза, гидролаза .. ли
па за " , фQ~фатаз а, дезоксирибонуклеаза ферментлари борлиги 
аНИl\,;Jанган. БИРОI\ улар х.али етарли даражада текширилмаган . 

Эндоплазматик тур ёки эндоплазматик ретикулум. Х;ужайра 
ЦИТОПЩlзмасю:щ электрон микроскоп ёрдамида текширилганда 

тур шаКJНща жойлашган мембраналар маБЖУДЛИГИ аНИl\ланиб, 
улар ;1Н Д О П л а з м а т и к р е т и' к у л у м деб аталади. Улар 
найча .: , ~ОПЧИl\ча (цистерна), Ба- , 
куол<!л~р шаклида булиб уч I\a
Батд,ан ' ~ борат. Баъзиларининг ус
тида ~уп МИI\ДQрда рибщомалар 
жойлаilirан булиб, д о н а Д о р э It
Д о п л а з м а т и к т у р деб ' юри
тилади (В-расм) . . 

ЭН)~рп'лазматик тур ОI\СИЛ Ба 
липиД, , бирикмаларидан иборат. 
Унию- ;Г ,аркибида АТФ-аза, ОI\СИЛ 
Ба ЛИРИ,Дларни синтезловчи фер

ментл~р " хC;lМ маБЖУД. Эндоплазма
тик тур бушли,\лари ор,\али мод
далар " :)аракатланади . Моддалар 

, ~лмаUРН~УБИД<! ~осил булган бирик
малар аралашиб I\олмас.(lИГИНИ таъ
МИШj'ащ ма,\садида тур к о м пор т
М е н т Д~б аталrан хоначаларга' бу
линган.' 

Пероксисома. Х;аЙБОН :)ужайра -

2- 27]0 

В·раем. ЭндоплаЗматИК 
тур - ретику лумнинг схе

матик куриниши: 

1 - "ужайра пусти ; 2 - плаз
малемма ~аВати; 3 - э ндо
плазма тик TW мембраналари; 
4 - цистерна ШЭклица ЖОI!' 
лашган эндоплазматик т)!р; 
5 - плаЗмодесма ; ,; - цито
плазма (гиалоплазма); 7 - Ва-

коула. 
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ларида булиб, шарсимон шаклда, :х;ажми 0,5-::-1" мкм катталик
даги таначалар, уларга пер о к с и с о м а деиилади (Де-Дюву, 
1965). Усимлик :х;ужайраларида кузатилган шундай тана'lаларга 
г .1 и О К С И С О М а дейилади (Толберт, 1968). Пероксисома еки 
глиоксисоМ'а деб аталган таначалар " ёРУFликда гликол кисло
танинг оксидланишида, фотонафас жараёнида I\атнашади. У лар 
эндоплазматик тур билан зич муносабатдадир. 

Вакуола ва "iуж<,tйра шираси. Вакуола эндоплазматик тур 
:х;исобига х;осил БУлади. Эндоплазматик БУШЛИI\ ( << цистерна») 
ларда ОI\силлар, углеводлар, пектин ва БОШI\а органик модда
дар тупланади. Кейинчалик «цистерна»лар х;ажми кенгайиб ва 
бир нечаси I\ушилишидан умумий вакуола юзага келади. 

Вакуолада сув ва анорганик моддалар тупланиб, х;ужайра 
ширасини ташкил этади. Вакуоладаги бирикмаларнинг бир 
хилларини усимлик у-злаштирса, БОШI\алари " ташлаНДИI\ ёки 
за;.;ира ОЗИI\ модда булиб хизмат I\илади. 

l\ужайра шираси таркибида оддий ва мураккаб углеводлар, 
fЛlокозидлар, ошловчи моддалар, алколоидлар, КИСЛ0талар; 

пектин моддалари, он;силлар, минерал тузлар, каучук ва гутта 

перча, смола, фитонцидлар, витаминлар ва ферментлар БУлади. 
Булардан таШI\ари, антоциан, антохлор ва антофен деган ТУ1\И
мага ранг берувчи пигментлар х;ам бор . " 

П:rастидалар ~ махсус фующияни бажарувчи таначалардир. 
J.'ла:р фак;ат усимлик х;ужайраларида учраЙди. Катталиги 3~ 
10 мкм б)тлиб, эллипссимон, юмалок; ёки бошк;а шаклда БУлади . 

Пластидаларнинг негизи с т р о м а деб аталади. Строма 
ОI\СИЛ ва липоидлардан ташкил топган . 

.тIейкопластлар хром 0- ва хлоропластларга а йланиб туради. 
Уз навбатида хромопласт ва ' хлоропластлар х;ам рангсизланиб 
лейкопластларга "аЙланади. Масалан, ёш сабзи :х;ужайра плас
тидаларида каротиноидларнинг тупланишидан у I\И:ЗИЛ ёки 
са РИl\ рангли БУлади. 'Агар сабзининг илдиз БУFЗИ ёРУFликда 
I\олдирилса, унда яшил " рангли хлоропластлар х;осил булади. 
Наъматак етилганда эса унга яшил ранг бераётган хлорофИJIЛ 
пигменти таРI\алиб, :Урнига каро'}"и\:юидлар тупланади. Нати
жада хлоропласт хромопластга аЙJIанади. ' 

Хлоропластлар яшил хлорофИJIJI пигмент саI\лаган пласти
далардир . 

Усимликнинг яшаш шароитига I\араб хлоропластдарнинг 
шакли ва х;ажми х;ам турлича булади (9- расм). 

Сувутларидаги ПJIастидалар х р о м а т о фор л а р деЙИJIади. 
Улар йирик, ~ap хил шаклда: лентасимон, пластинкасимон 
булади (10- расм). " 

Хлоропластлар бар,гларда, яшил " пояларда, меваларда ва 
дарахт пустлок;ларида куп булади . Улар ёРУFЛИК I\увватига 
биноан :х;ужайранинг турли I,\исмларига к;араб актив ~apaKaT 
к;илади . ~ , I 

Хлоропласт таркибидаги хлорофилл мик;дори усимлик I\YPYI\ 
l\-!ассасига нисбатан 0,8% ни ташкил этади. 
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ХЛОРОПJIаСТJlарда ДНК, 
РНК, А, Д, Е ва К витамин
ла р, х.ар хил фермеНТJlар , хдо

рофИJIЛ МОJIеКУJIаJIари «а» ва 
«6»" «с» ва «d» мавжуд. 

Хромопластлар. Таркибида 
каротин ва ксантофИЛJI ПИГ
ментлари булган сари,\, са
РJщ-заРFалдо,\ ва ,\ИЗFИШ ранг

л и пластидаларга Х р о м о

п л а с т л а р деЙилади. Хро
мопластлар наъматак, тарвуз, 

н;изил гармдори, помидор ме

вал арида , лола, сари,\ хри-. 

за нтем а гулбар гларида ва 
са 6з и илди змевасида учрайди 
(11- расм-) . 

J {/ 

~1 - раем. ИсмаЛОI\ хлоропластининг схе· 
матик тузилиши : 

а.1 - хлоропласт мембраuаси: 2 - гранула; 
J - тилакоиД; 4 - строма: 5 - ёР ТОМЧНЩ'РJJ ; 

/ 6 - ламелла.,ар. 

6. Маккажххори ХЛОРОПJIaСТИНИНГ электрон микроскопда хуриниши: 

J - ХJlоропластларвииг Т8Ш~И меМ"рlIваси; 2 - гравулалар: 3 - гранулаларии 6НРJlаш· 
тнрувчи плаСТ8икалар -; ламеллалар. 

Хромопластларнинг х.ужаЙрада тутган урни тула аНИI\лан
маган, биро,\ улар хлорофилл молекулаларини оксидланишдан 
}\имоя I\илиб, органик моддаларнинг синтезланишида бевосита 
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1 4 

/ 

б 

s 

10- раем. Турли еувутларида учрайдиган хлоролласт.1ар (хромат0форлар): . 
1 - зигиемзда (юлдузсимон): 2 - жнгар мохида (соявонсимон); 3- спирогирада (таемасимон); 
4 - Родохортонда (товонснмон); 5 - Эндогониумда (панжарасимон); б - Х.,амидомонадада 
(косачаенмон); 7 - )\аЛ f\аJlЗ!!ГЗН товонсимон дропарнальдия ; 8 - Клостридиумда (пластин. 

каеимон) к$'ринишларда учраАди . 

I\атнашади, деган фикрлар Х,ам бор. ГулбаРllларининг ра:нг-ба
ранг булишц каротиноидлар (рангли пигментлар гуру,\и}нинг 
биологи к ахаМИЯТГil зга эканлигини 'тасдrщлаЙди. 

Лейкопластлар - рангсиз пластидалар. х.ажми ва 
хромопластл'арга ЯI\ИН булиб, усимлик органларининг 

шакли 

~&MMa 
. 1 ·' ·, 

I\исмида учраЙди. . 
Таркибида щсил молекулалари куп ту·планган лейкопkасt

лар-протеопласт, ёl' молекулалари куп тупланса, олео-
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11- раем. Хромоплаетлар : 

1 - настурция тожибаРГllда; 2 - сабзи IIЛДlIэме васида ; 3 - гармдори мева П9сти (пеРlIкар
пиЙ)да. 

12- раем. Лейкоплаетларнинг жойлашиши (чапдан унгга): 

традескаиция зпидеРМИСllда; боАчечак ба ргининг устки эпидермисида; м ак){аж\',хори 
'. эидоспермаснда (урурда оэи~ моддаларни ТS' пловчи махеус . ТS l\имада) ; 

fi ;1 а е т, крахмал молеi{улалари ку п тупланеа а м и л о п л а е т-
л а р деЙилади . I 

ЦИ'rоплазмада лейkоплаетларнинг, купинча, ядро атрофида 
тупланиши, уларда моддалар алмашиниш жараёни билан БОF
ланиш борлигини эелатади (12- раем)_ 
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, I-жадвал 

~симликлар 1!iужайрасида учрайдиган ва уни ташкил 
уларнинг асосий фун кциялари 

этган компонент лар , 

Х;ужа!iра компоиентлари I Компоиентлариинг асосий в~зифаларн 
)\ужайра пусти ,' )\ужайрага шакл на муста~ка;.IJ1ИК 

бериш, ташн;и МУ1\.ит омилла-
ридан 1\.имоя I\ИЛИШ , модца-

J!арнинг утншини таъминлаш 

---., 
Вакуола :; . Осмотик жараёнларни тартибга 

.- солиш , заJ\ира модцаларни туп-
лаш ва ОЗИI\ модцаларни 1\.азм 

I\ИЛИШ 

Ядро Генетик информа циялаРIНl саl,лаш 
на нрсият белгиларини насл-

дан-наслга утказишии таъмин-

'" лаш 

:;: 

'" '" " Ядроча , ). 1 . РНК молекулаларини синтезлаш 
t:: 

на таl\с имлашда l\аТJIашиш 
f- о 

U 
.. 
= -< ::! 

1::; I Митохондрийлар Нафас олиш жараёнига асосан 

t:: '" ' .. аэроб фазадаги Кребс циклига 
. 0 :;; масъул А ТФ ии синтезлаЙДIi -
f- '" '" ган органоИД 
О " р.. t:: 

t:: о 
<; 

... Хлороплас'(лар Фотосинтез жараёнига на фотофос-
о форланиш реакцияси . Утишига 
"-
t:: масъул 

, , " 1' 

Г олжи аппараТИ-ДИl<тиосома Углеводларни туплаш , уларни 'аж-
;1'..- ратиб ЧИl\ариш ва х;ужайра 

ПУСТИ!;lИНГ тикланишшlИ таъ-
минлаш 

.\ 

Эlщо плазматик тур Модцаларнинг 1\.аракатлаf~ИШИНИ 

',' тартибга с олиш на моддалар 
, алмашиниш марказларини беа-

гилашни таъминлаш 

" I ОЗЩi J\азм I"илиш оргаfИ; лизосома 

. . 
.-' 

Сферосома I ЕFлар тупланиши ва сш,ланишини 
таЪМИI'lлащ 
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д ава м и 

~ужnl!ра компон ентларн Компонеllтларнин г асосиА nазифалэри 

Рибосомалар , 1 О"iсилларнинг синтезланишига 
масъул 

Микро таначалар , пирокси-

1 

ГШlOксалат цикли ва фотонафас 

'" сома, глиоксисомалар олишда иштирок этиш 
,.... ~ 

'" , 
u '" <t: r;: .мИКРОIllOlЙлар Целлюлоза микрофибриллаларини 
с:;: 

t: маълум тартибда урнашишини 
о 

с: .... таьмиилаш 

О := 
;:! 

f- .;, Асосий Нафi1С ОЛИIUда субстрат вазифаси-
О 

цито плазма 
::;: 

I ни бажариш ва r ликолиз жа-
о.. '" с: '" ра ёнининг утиш ида иштирок 

r;: этиш 
t: 
О 

.... , 
, О 

ПлазмаJlемма Моддаларнннг таши;аридаll ва ич-
о. 

с: каридан ё'\арака ТЛ<lНИШИНИ тар-

тибга солиш ва Х,имоячилик 

вазифасини уташ 

, Цитоплазманинг тузилиши ва химия~ий таркиби 

Тирик маБжудОтларнинг ?;аёт жараёнлари цитоплаз м ад а 
УТИШИ , 6арча органоидларни узида еаl\лаганлигини назарда 
т)"г и G, цитоплазма умумнй МУ-\IIТ - е у б е т р а т деб танилади. 

Цитоплазмадан ажралган хар ~айеи, органоид алохида ва 
м уетаl\ИЛ хаёт кечира олмаЙди . Органоидлардан ажратиб 
ОJJ инган ЦИТОПJlазмада х;ам . м);етаI)ИЛ моддаларнинг алмашиниш 

жараёнлари кузатилмаЙди. ХаётийжараёнлаРllИНГ уз Баl)тида 
УЗ.пуксиз даБОМ этиши у'чун цитоплазма Ба УНдflГИ органоидлар 

ЭБолюцияда жорий этилган I\OHYH ва I)оидалар аеоеида уз 
фу' нкцияларини тухтовснз бажариши зарур. Шунинг учун х.у
жаЙРЗIJИ махеуе жуда мураккаб тузилган тирик ьргаюiзмнинr 
асоеий ·булакчаеи деб ~араш керак. 

Субмикроекопик: тузилиши жих,.атдан цитоплазма уч l)aBaT
дан иборат. Биринчи I)авати х.ужаЙра пуетига ' тегиб туради. Бу 
I\аваТ ' ''ОI\СИЛ Ба ёFСИМОН липоидJiардан иборат булиб, пл а 3-
м а л е м м .а деЙилади . '., 

Плаэмалемма уч l\aTop кетма-кет жойлашган мембраналар
дан иборат. Уртада ЖОЙJIашг.ан мембрана '('1з - раем) 2 l\aTop 
ёгеимон·- ·липоидмоле.кулалардан ташкил · ,· : топган: Липоид 
МОJJеку,лал.ари эеа ок.еил табиатли мембрана ораЛИFида жой
Jlашган. Бу к.ават цитоплазмани х.имоя I\ИЛ'ади ва х.ужаЙрага 
таШI\И, мухнтдан моддаларнинг утишини таъминлаЙди. 

23 



~~fl:~ 
f 

,z 

ЦИТОШlазманинг УЧИН
чи "авати т о н о n л а с т 
деЙилади. У ОI\СIfЛ ва ли
поид молекулалардан 

ташкил топган булиб, х,.у
жайра ширасини У',зида 
саl\лаган 6УШЛИl\НИ ,.L ва
куолани ураб олади. 

Тонопласт' мембрана
си х,.ам плазмалемма' син

гари тузилган. БИРОI, ли
tюид мембранасини таш
кил этган липоид \{олеку

лалари бир неча ~aTOp 
жоЙлашган. Тонопласт I\a
вати вакуолага сув ва 

БОШI,а моддала'рнинг ути 
шида ' назорат I\ИЛИЦI ва

зифасини бажаради:i 
Плазмалемма ва то

ноnласт уртасида жой-
лашган "ават м е 3 0-

13- раем. Биологик мембранаJtарнинг "ар ХИ,l П Л а з м а деЙилади. · Ме-
ТV3И.1ИШИ: u . зоплазмада х,.ужаиранинг 

1 - о~сиn моnекулаларини ёFСИМОИ модда:' фос_ ' 
фолипид ~а8ати ор~али 9тиб туриши 8а уиинг 
жоllnашиши; 2 _ фосфо_пид моnекуnаnаринииг 
о~сиnдаи ташкил топган курралар ичида жоll· 

.'1ашиши. 

х,.амма органоидлари жой
лашган булиб, у ярим 
СУЮI\, ярим I\УЮI\ .к@ллоид 

моддадан иборат. ;· УниН..L" 
таркибида Оl\силлар, ёfлар. липоидлар, углеводлар, РНI(; сув, 

. минерал элементлар ва 60Шl\а бирикмалар бор. 
2- "жа д в ал 

Карам барги Цитоплазмасининг таркиби 

Барг т'~имасидаги моддалар 

О~снллар 
ЕFлар, лнпоидлар ва эфирда 
эрувчан бирикмалар 
Кул . 
Ани~ла!lмаrан моддалар 

к.ypy~ МОlIl\а, % 'Iисоis.iда 

63,11 

20,75 
6,45 
9,5 

... ~. : : . . 
~ • t ; ) 

::.'.:" 

:Х;ужайра таркибида сув МИl\дОРИНИНГ куп ёки 03 . БУлиши 
усимлик ТУl\имасининг х,.олатига 60FЛИI\. Масалан, I\YPYI\' YPYF
л"Рi{да, донл.арда сув МИl\дОРИ 10-15% дан ошмаса;.маЙса 
на )'сиб ТУр.ган усимлик ТУl\имасида 75-90% га еТади .. · . 

. :Х;ужаЙра . таркибидаги моддаларнинг купчилиги гид~офИЛЛ 
в.а . гидрофоб коллоидлардан иборат. Шунинг учу н х.ужаiiрада 
моддалар алмашцниш жараёнларининг утиши ана шу IЮлло-
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идлар х;олатига БОFЛИl\ . Жумладан, коллоидлар l\атти'l\ (гель) 
J\олатда булганда моддалар алмашиниш жараёни, яъни :б~о
ХИМНЯБИЙ Ба физиологик жараёнлар секинлик билан даБОМ 
этаДи. Коллоидлар С:УЮl\ (золь) х;олатга yтraHдa эса модrдалар 
алмашиниш жараёни тезлашади. 

- Усимликларда усиш, х;аракатланиш, купайиш, наслий ,I бел
гиларни бир аБлоддан иккинчи аБлодга у.гишини таъминлаш 
ва таШl\И омилларга мослашиш хусусиятларининг давоlVJ ·,э.ти

ши. У'ларнинг утиш жараёни х;ужайра таркибидаги КОЛЛОИДJf,ар 
х;олатига БОFЛИl\. Шуларни назарда тутиб коллоидларни:нг 
хусусиятлари, ЯlЪни дисперс система, даFал, коллоид Ба чин 

эритмалар х;аl\ида тушунча х;осил этиш , зарур. . . 
l' . 

Дисперс системалар .. . " 
Бирор модда ичида БОШl\а модда зарра:,ала.ри бир текис 

Т:1I',симланишига Д и с II е р с с и с т е м а деиилади. Одатда, 
таРl\алган модда Д и с пер с фаз а, уни ураб олган мадда 
д и с пер с . м у х; и т деб аталади . 

. Дисперс мух;ит СУЮl\, унинг ичида таРl\алган дисперс фаза 
СУЮl\. I,аТТИl\ ёки газ х;олатидаги модда булиши мумкин . Дис
.Перс фаза заррачаларининг улчамига кура система Д а F 'а л, 
к о лл о и Д Б а ч Ji,.H эр И Т М а деб юрИтилади. Заррачаларнинг 
катта -кичик,пигига l\араб дисперс эритмалар Ба моддалар жад-
валда келтирилганидек, уч гурух;га булинади: . 

Дислерс эритма турлари 

дЗFЗЛ эритма 
Коллоид эритма 
Чин ~pHTMa 

3- жадвал 
" 

Дислерс ' фаза зарра'Чалари SI.riчаМи· 

О • 1 мкм дан iiирнк. 
0.001-0,1 мкм гача 
О ,00 1 мкм дан кичик 

.' < 

Дисперс системада модда заррачаларининг х;ажми эритув
чишшг турига l\араб узгаради. Натижада эритма тури ."ам 
узгариб кетади. Масалан, ош тузи кристаллари сувдq. эритилса 
N аСI ион Ба молекулалар х;олида таРl\алиб чин эритма " ~ б~н-
золда 'эритилганда эса коллоид эритма, х;осил l\илади. . i . 

Икки компонентли эритмалардан. таШl\ари, узида бир ' H~tiтa 
}\ар хил моддаларни' саl\лаган мураккаб эритмалар "ам 'т'аби'
атда кенг таРl\алган. Мураккаб эритма таркибида бирl' Б!-~+
нинг узида даFал. коллоид ва ' чин эритмалар булиши муМ: ИН~ 
Масалан. усимлик хужайра цитоплазмасида турли субм'~'iФ'о~~ 
копик органоидлар Ба ёР томчилари каби киритмалар д ' а~'F'~ 'Jt 
эр и т м а ; Оl\СИЛ Ба БОШl\а органик бирикмалар к о л ,тi 'p 'н 'д 
э р и т м а хосил l\илади . Х;ужайра ширасидаги сув му,\Ити.да 
анЬрганик модда.[lардан тузлар, кислоталар, органик Moддa~ap-. : . 
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дан глюкоза, органик кислота ва аминокислотал арнинг мав

ЖУДJIИГИ чин эритмаларни эслатади. 
дUFал дисnерс сuсте.маларга суспензия, купиклар, кукунлар 

- аэрозоллар, эмульсия мисол булади. СУЮI\ дисперс МуJ\ИТ uичи-
да таРl\алган ~исперс фаза заррачалари l\аТТИI\ модда булса, 
бундай аралашма СУ, спен-зия деЙилади. Дисперс МУJ\ИТ J\aM, 
унинг ичида аралашган ' дисперс фаза заррачалари J\aM СУЮI\ 
J\<1латда булса,. БОШl\ача айтганда, 6ир-бирида эримайдига н 
СУЮI\ моддалар аралашмаси э м у л ь с и я деб аталади. Маса
л,ан, СУБга мой аралаштириб чаИl\атилганда эмульсия J\ОСИЛ 
булади. Сут ва маргарин J\aM шунга мисол була олади. Чанг
тузон, кофе, какао ва цементнинг сувдаги эритмаси суспен-

зияга ~исол БУлади. , 
ДаFал дисперс эритмаларда дисrteрс фаза заррачалари 

диспеРСМУJ\итдан ажралиб туради. Заррачалар ё МУJ\ИТ усти да 
тупланади ёки МуJ\ИТ тубига чУкади. Бу J\одиса дисперс МуJ\ИТ 
Ба дисперс фаза моддаларининг солиштирма массасига БОFЛИI\. 
Масалан, дисперс МуJ\ИТ солиштирма массасидан дисперс фаза 
заррачаларининг солиштирма массаси ОFИР булса, улар чук
мага утади, енгил булса МуJ\ИТ устида тУпланади . 

Купиклар СУЮI\ ва l\аТТИI\ i\олатда учраЙди. l\аТТИI<; купик
ларга нон, пемза, пенопласт, зеф!1Р Ба БОШl\алар мисол бул са, 
СУЮI\ купикларга СОБУННИН,Г СУБдаги аралашмаси (купиги) Ба 
ёНFинларни Уч.иришда ишлатиладhган СО2 "'гази билан бойи
тишан моддаларни ' айтиш мумкин. Купиклар таркибида дис
перс фаза газ i\олатидаги моддалар булганлигидан купикнинг 
90%ини ташкил этадfl; Дисперс МУi\ИТ купикни ташкил I\ИЛИШ
да I\<!тнашган моддалар молекуласи J\исобига J\ОСИЛ булган 
парда, БУШЛИI\ - пуфакчалардир. Масалан, сувга совун аралаш
тирганда СОБУН асосини ташкил этган ёF кислота тузларининг 
БИРJlашишидан J\ОСИЛ I\илинган пардалар МУJ\ИТ J\исобланади. 

Кукун (порошок)ларга мисол I\илиб цемент, алибастр, o~aк 
. ' уни, минерал , УFитлар, I\YPYI\ крахмал, какао Ба БОШl\ал арни 
курсатиш мумкин. KYKYH~apдa J\аБО дисперс МУi\ИТ булиб, 101\0 -
рида. курсатилган моддаларнинг таl\симланиши дисперс фаза-

• А. • 

ни т~шкил этади. . 
Газ ~олатидаги дисперс МУJ\ИТ ичида бирорта СУЮI\ ёки l\aT

ТИI\ M0д.lJ.a таl\симланса а э Р о 3 о ль деЙилади. Газ ичида СУЮJ\ 
моддалар таРl\алганларига булут, туман; l\аТТИI\ моддалар 
тарк;алганлигига тутун, чанг MHCOJl булади, . 

Молекул яр ва иоили дисперс системаии ТqШКИЛ этган дис
пере фаза ~аррачаларининг улчами 1 нм дан кичик. СУБда 
О,СОfl~ИК билан эрийдигцн шаи.ар, аМИН<,жислота Ба спирт ка6и 
органи~ бирикмалар молекуляр ДИСllерс системага мисол бу'лса, 
анорГ'аник моддалардан тузлар, кислоталар ва ИШl\орларщ-шг 
эритмалари ионли дисперс , ~истемани ташкил этади. . 

ЧИН ' эритмаларда ДИСllерс МУi\ИТ Ба дисперс фаза заррача
:нф ' уртасида ЧУJ\УР муносаоат мавжуд булса, яъни реакцияга 
КJ:фJiшса ар алашма kизийди (К+Н2О; H 2S04+ H 20) ёки со-
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вииди (NН4NОз + Н2О). Баъзан аралашмаНI!нГ l\ажми. узгаради 
(спирт+Н2О). Д. И. Менделеев таъбирича, чин эритма.iJар мод
даларн~нг оддий аралашмаси булмасдан, улар узининг табиати 
билан химиявий БОFлапган бирикмаларга ЯК;ИН туради. Моле
кул нр -ионли эритмалар бир фазали гомоген аралашма.Лардир. 

Чин эритмада дисперс фаза заррачалари ~РУFЛИК нурини 
ютмайди, узидан утказади. Шунинг учун уларни ультрамикрос
копда кузатиб булмаЙди. Э"ритма оптик ЖИl\атдан тиник; бу
лади . Дисперс фаза заррачалари кичик булган чин эритмаларда 
Р. Броун ,\аракати ва Д. Тиндаль конуси кузатилмаЙди. Чин 
эритманинг асосий хусусиятларидан бири - ярим утказувчи 
пардалар орк;али осонлик билан Утишидир . Уларнинг бу хусу
сиятидан фойдаланиб, коллоид эритмаларда тарк;алган чин 
э[> итма заррачалари ажратиб олинади. Бунинг учун турли 
шаклдаги диализаторлар к;Улланилади. Чин эритма заррача
ларини ажратиб олиш усули Д и а л и з деЙилади. 

Коллоид дисперс система. Табиатда химиявий моддалар 
ИЮШ катта rYPYl\ra булинади (Х. Грем, 1861). Кристаллоидлар, 
яъни К[lисталланиш к;обилияти булган моддалар, масалан, ош 
тузи, шакар кабилар; коллоидлар, яъни кристалланиш I\оби-
лиятн булмаган елим, ок;сил каби бирикмалар. . 

Коллоид юн6нча «коло».....,- елим маъносини билдиради. Уз 
даврннинг йирик олимлари (И . Г. Боршчов, 1869 ва П. П. Вей
мар н, 1904) коллоид эритмалар Х. Грем айтганидай, махсус 
ва )'згармайдиган аралашма булмасдан, дисперс му,\итнинг 
таGиатига БОFЛИК; экан. Жумладан, совун сувда эриганда кол
лоид эритма, спиртда эриганда эса чин эритма l\ОСJiЛ к;иладн. 

Ху.'1оса к;илиб айтганда, ·даFал, коллоид ва чин эритмалар 
дисперс МУl\ИТ ва дисперс фаза заррачаларининt' табиатига 
кура , бир шаклдан нккинчи шаклга у'тиб турар экан. 

Коллоид эритма заррачалари эритувяи (сув)га бу.лган му
носабатига кура лиофил (гидрофилл) ва лиофоб (гидрофоб) 
ГУРУ2\ларга булинади. Гидрофил коллоид зар(Jачалар эритувчи 
БИJIан муносабатга киришиб, дисперсион му,\ит молекулала
рини уз атрофигакупрок; !уплаЙд~. Гидрофоб ко.Т[лоиД зарр.а
чаларда бундай хусусият деярли кузатилмаЙди. 

Коллоид заррачалар 0,001 мкм дан катта булганлигидан, 
улар ярим утказувчи парда 'орк;али ута олмаЙди. Ультрамик
РОСКОП ёки «к;ора майдон» конденсори орк;али оддий мик(юс
копда кузатилганда коллоид заррачалар ялтирок; доначалар 

шаклида куринади ва Тиндаль конусини ХОСИЛ к;илади , У ларда 
Броу н харакати кузатилади. Коллоид заррача адсорбциялаш 
хусусиятига эга, яъни адсорбент сифатида бошк;а заррача ва 
молекулаларни узига БОFлаБ олади. 

Г идрофоб ва гидрофилл КОJ1ЛОИД заррачалар мусбат ёки 
ма нфий зарядли БУлади. Физика I<;онунига . асосан бир хил 
зарядлилар бир-биридан к;очади. Бу коллоид эаррачаЛ'арнинг 
дисперсимон мухитда чукмаслигини таъминлаЙди. Дисперсион 
м:ух;ит заряди коллоид заррача зарядига ~арама-~арши бул-
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ганд8 МУХИТ зарра4алари коллоид заррачага адсор6циялан ади, 
яъни бир-бири билан 60Fланади. Натижада зарядлар ЙИРИК
лашиб мицелла ХОСИЛ l\илаДи. Мицеллаларнинг хажми катта 
бу:пишига l\арамай, КОЛJlOид эритма таШl\И куриниши жих;атдан 
чинэритмага яl\ин тур:ади. Коллоид заррачаларни.- ур'аган МУХИТ 
I\авати с о л ь в а т, х.однсаси эса с о л ь в а т л а н и ш дейи 
ладi-j. Дисперснон мух;ит сифатида сув молекулалари иштирок 
этса, ' г и Д р а т л а н и ш ' х; о Д и с а с и деб аталади. 
, ,Сув молекулалари манфий ва мусбат зарядларни саl\лаган 
"lигидан улар диполь, яъни икки зарядли х;исобланади. Коллоид 
зрит,ма табиатига кура ундаги заррачалар манфий ёки мусбат 
була:ди. Сув молекулалари билан коллоидлар у·заро муносабатга 
КИFJ'ишганда сув молекулалари манфий ёки м.усбатлик хусуси 
ятини юзага ЧИl\аради. Коллоид заррачаси мусбат булса, сув 
моле~\улалари узининг манфий белгили томони, аксинча, кол 
лоид заррачаси манфий булса, мусбат белги томони била н 
бирлашади (14- расм). 

К0Л;710ИД эритмага электролит ионлари l\ушилса, уларнинг 
заррачалари коллоид заррача марказига жойлаilIиб, уларн в 
неЙ.траллаЙди. Кол.'IОИД заррача изоэлектрик ну,\та (ИЭН ) хо
латига Утади. Изоэлектрик НУl\тада гидрофоб коллоидлар ~ай 
таДан. эримайдиган чукма х;осил l\илади . Бу х;одиса к о а г у л 
л а н и ш деЙилади,. Масалан, аЧЧИl\ чой эритмасига лимон кис 
лота таъсир эттирсак, таннин уз атрофидаги БОFланган сув 
молекулаларини ЙУl\отиб чукмага Утади. Бунда ошловчи мод
да -"- таннин коагулланади. 

Тидроф~л коллоидлар х.ам коагулланади. Масалан, гидро 
фил ; ~оллоид Оl\СИЛ эритмасига ю~ори температура ёки кучли 
КИС.'lOта таъсир эттири.'1Са коаГУЛJlаниш ходисаси кузатиладн. 
Коатулланган коллоид эритма х;олатига l\аЙтмаЙди . Уларда бу 
хусусият Й5·'l\олади. Аммо гидрофил коллоидл арда узига хое 
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[) 4- раем. Гидрофи.1Л коллоид заррачаларининг сув молекулалари 
билан боFланиш ехемаеи: 

А. Сув молеку.nаси (ДИПОЛ)НJ!Нг тузилиши; Б. Изоэлектрик НУI\ТЗДЗ 8З 
В . Маъл)'м зарядга - га 6)'лган кол.,оид заррач з. 
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15- раем, Гидрозол КОЛ,10иддарда коацерватнинг ,\0. 
еил булиш ехемаси; , 

J-CYB молекулалари билаll ураб ОЛИllган коллоид зарраqалар: 
2 - ('ув молекулаларининг ~исма н lIу~олишндан сув пардаеи
нинг юп~алашиб ~олиши; J - еув ~атлами lIу~олиб сув пардае. 

}\оеил ~нлиши туфаll.,и паllДО булгаи коацерват. 

коагулланиш-шурланиш, коацерватланиш, желатинланиш, золь 

J.\олатидан гель ~олатига }'тиш ва буiшш хусусиятлари мавжуд, 
Бирор гидрофил коллоид эритма (ок;сил) га туз кристаллари 

t KII концентрик туз эритмаси I\ушилса, ' туз кристаллари сув 
молекулаларини дархол ши.миб олади. Коллоид (ок;сил) эса 
чу' кмага Утади . Ву ~одиса шур л а н и ш деб аталади. Шур
;iaHraH ок;силга сув к;ушиб концеНТР ,ацияси камайтирилса, у 
!\айтадан сув молекулаларини узига БОFлаБ тиник; эритма ~o
.1атига Утади. Вундай хусусият гидрофоб коллоидларга хос 
Э~lас , 

Гидрофил коллоид эритманинг эскириб к;олиши натижасида 
диффузион сув молекулалари камайганлигидан коллоид зар
рачалар бирлашиб умумий гидрат к;аватига уралади (15- раем). 
Коллоид эритма икки к;аватга: устки коллоид заррачалардан 
холис сув, пастки зич коллоидларга бой эритмага ажралади.. 
Ву ~одиса к о а __ ц е р в а т л а н и ш, заррачалар к о а Ц е р в а т
л а р деб аталади , Ваъзи коацерватлар ~ap хил зарядли 
ва бир неча турли коллоид заррачалардан таш кил топ
ra [I, ;Y-Jlap ' муракк аб (комплекс) коацерватлар 

ДСЙl1Ji3ДИ, Х;ар хил зарядли б5'лганлиги учун мураккаб коацер
ват за ррачалари биР-бирига интилади , Уларнинг атрофида Ma~
кам БОFланган сув мо.rIекулалари заррачаларнинг бир-бирига 
к;ушилишига ва чукмага S;'тишига йул к,уймайди, яъни коагуллан
МаЙДИ, Мураккаб коацерватлар у'з хусусиятини тез узгарта 
ОJiЗДИ, Масалан, ЭЛСКТjJО.iIИТ к;ушилганда, заррачалар заряди 
кiН.1аяди, натижада бир-бирига интилиш кучи хам ка,майиб, 
1'.i уракка б коа церв ат золь - эритма ~олатига утади, Температура 
кутар илганда, аксинча, заррачалар зичлашади, коагулланади -
зо:: 6 !'елга аiiла нади , . . ', 

Комплекс коацерватларда вакуола ~осил ' булиши, му~итда 
тез та р~алиб ' кетмасдан уз шаклини сак;лаб к;олиши, хажми
I1,iШГ катталаШИIl1И, узнга мо~даларни адсорбцилаши ва ' ,Yfap 
билан муносабатга киришиши ~aMдa к;овушок;лик ХУСУСИЯ:Г~1'~ри 
билан , цитоплазмага ухшайди, Академик, А. И, Опар ин Koa'.tr.ep ~ 
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ваТJlЗРНИНГ ана ту хусусиятларини назарда тутиб, ер юз ида 
тирик мавжудотларнинг, келиб ЧИi\ИШ назариясини яратди. 
J; НИНГ айтишича , ерда :х,аётнинг пайдо булишида ком плекс 
l{оацерватла р дастлабки БОСi\ИЧ :х,исобланади. 

Гидрофил коллоидлар жеJlатинланиш хусусиятига х;ам эга .. 
)КеJlатинланиш дирилдок; (холодец) эритмасининг паст темпе
ратурада i\отиб ,\олишида кузатилади. Золь эритма х;олатидаги 
полимер ва БОШi\а КОJJлоидларнинг l\ОТИО i\УЙi\а (гель) х;олатга 
утиши ж е л а т и н л а н и ш деб аталади. Бу х;одиса коагулла 
ниш ва коацерватланиш х;одисаларидан фаРI\ i\илади. Бу жа
раёНJlарда коллоид заррачалари эритувчи молекулаларини йу
i\отиб, бир-бир;ига i\ушилиб, чукмага Утади. 

)Келатинланишда коллоид заррачалар бир-бири билан бир
лашиб занжир, кейинчалик тур х;осил Н;илиб, тур катакч а 
БУШJlИi\лари 90 % гача сув билан тУлади. Шу пайтда коллоид 
эритма (желатина) золь ' хрлатдан гель хрлатга Утади. Агар 
~емпература кутаРИJJса ёки дисперсион мух;ит мiI\дОРИ куп ай 
тирилса, гель х;ол атдаги коллоид заррачалар бир-биридан 
УЗОl\лашиб , i\айтадан золь х;олатга утади . . Уларнинг таркибидаги 
су в j·iУ'l,отилса , яна жеJlаТИIIланиш :х,одисаси кузатилади. Жела 
тинланиш учун сарф булган Bal\Ha е т и Jl И Ш Д а в р и дейи
л ади. Етилиш даври модданинг табиатига ва таъсир этувчи 
моддага БОFЛИI\ . Масалан, 5% ли желатина 15°С да 50 минут
дан кейин I)УЙi\ага айланса, эритмага K2S04 i\уiuилганда же
латинланиш 25 минут давом этади, яъни Bal\T 2 марта I\И Сl\а
р ади. 

)I(елатинланган ва гель :).олатдаги коллоидларда букиш 
(сув шимиш) кучи катта БУлади. Масалан, I\YPYI\ УРУFларда 
шимиш кучи 1000 атмосфера босим кучига тенг БУлади. Улар~ 
нинг шимиш кучи дастлаб кучли булиб, сунгра пасаяди ва 
кей инчалик бутунлай тУхтаЙди. Баъзи коллоидлар сув билак 
тула туиингандан l{ейин букиш тУ'хтаЙди. Бундай коллоидлар' 
ч е к л и букувчи коллоидлар деб аталади. Масалан, клетчатка, · 
крахмал, желатина, цитоплазма ва БОШI\алар . Агар коллоид 
заррачалар тула эриб; му:х,итда бир текис таРl\алса, ч е к' с и 3:-

6укувчиколлоидлар деЙилади. Чексиз букувчиларга гум м и
арабик (дарахт елими) , купчилик Оi\СИЛ бирикмалари, нитро
цеЛЛЮJlозанинr ацетондаги ва каучукнинг бензиндаги эритм а -· 
лари мисол БУлади. Чекли ва чексиз букувчи . коллоидлар урта
сида I\атъий чегара булмаслиги х;ам мумкин. Масалан, паст 
темлературада желатина ва · крахмал · чекли букувчи коллоид
JIapra кирса, Юl\ОрИ температурада чексиз букувчи коллоид_· 
ларга утади, сувда ТИНИI\ эритма х;осил l,илади. . 

МутлаI\О букмайдиган КОЛJlоидлар х;ам бор, масалан, крем
ний гели. 

Коллоид моддаларнинг букишида ' жуда капа куч х;оси .. , 
БУ'лади. I\адим замонларда тошларни булаклаш маI\садида ана 
шу кучдан фоЙдаланганлар . Бунинг учун усимликнинг I\YPY~ 
новдалари тош ёрик,ларига жойлаштирилиб, сув билан нам-
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JI2нrириб турилган. Усим.пик ТУl\имаси коллоидларининг букиши 
натж асида ТОШJlар б),'ла·кланган. 

Адсорбция коллоидларга хос б}'либ, табиатда кенг тарl\ал
ган . у тирик организмлардаги фИЗИК-ХИМИЯБИЙ жараёнларнинг 
утишида катта а)\амиятга эга. 

К,аТТИI\ ёки СУЮI\ модда юзасига эритма ёки бур шаклидаги 
моддаларнинг ютилиб зичлашишига а Д с о р б ц и я дейилади. 
БОШl\а модда заррачаларини ютган моддага а Д с о р б е н т, 
ютилганига а Д с о р б т и Б деб аталади. Агар адсорбент ТОМО
иидан ютилган модда адсорбент ичига утса абсорбция, химия-. 
РИ И борланса хемосорбция дейилади (С02 , S02 газларини 
Са (OH)2+NaOH аралашмаси томонидан ЮТИЛИШИ). Адсорбент 
юзасида маБЖУД куч майдони х;исобига БОШl\а моддалар юти
лиши адсорбция х;одисасини юзага келтиради. 

Адсорбент куч майдони Ба Т~ШI\И ьмилларнинг 'Гаъсиридан 
адсорбциланаднган модда за:ррачалари атрофида бир, икки 
Ба куп l\аБатли парда х;осил этади. Бир . l\аБатли' мицелла м о
н () м о л е к у л я р, IiККИ l\аБатлиси б и м о л е к у л я р Ба КУП 
I<;аватлиси п о л и м о л е к у л я р деб ·аталади. 

4·жадва Jl 

КУРlfб утган дисперс системалар уртасидаги мавжуд айирмалар тубаидаги 
жадвалда келтирилган 

Дагал дисперс система 

Х;зжми 0,1 мкм дан катта 

• Шаффоф эмас. ЛОИl\а 

к.ОРО3 фильтр ОРl\али утмай
ди 

Коллонц дисперс ,система 
(коллоид эритмалар) 

I мкм дан кичик. нм дан катта 

I 

ШаФjюф·тинИI\ (аммо сал хи· 
papol\ эритма) 

к.ОРО3 фильтр ОРl\али утади 

Пергамент l\оrоз ОРl\али. "айвон ва усимлик мембранасидан 
ута олмайдн 

Гетероген (~ap хил жинсли) 

fРУfЛИКНИ таРl\атади 

ТУРРУН эмас (чукади ёки 
Юl\орида тупланади) . 

Тиндаль кОНУСИ ·х;осил булади 

I 
ДаFал эритмаларга.- 1!Исбатаи 
туррун 

Bal\T утиши билан эскиради 

I 
Молекуляр 110" 
дисперс систеlo\а 

(чин эритмалар) 

I им дан 'кичик 

I Шаффоф-тиНlЩ ' 

I 
Яхши фильтр· 
ланади 

Пергамент. х;аЙ· . 
вон Ба Усимлик . . 
мембранасидзн ' 

осонлик БИ'Л~Н 
утади 

Гомоге" (бир 
хил ЖИНСЛII) 

fРУFЛИК. ТУРН 
н и тусмасд:ш 
утказади 

I Турi'УИ эритма 
(чукмайди) I 

Эскирмайди 
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Барча тирик организмлар, шу жумладан, усимлик ТУl)има
ларида ва айрим >iужайраларда физик-химиявий жараёнлар
нинг"утишида адсорбция ' >iодисаси катта роль УЙнаЙди. Маса
лан, ТУПрОl)даги , минерал элементлар >iужайралар ичига yтraH
да; аввало, цитоплазманинг плазмалемма мембранасига адсорб
ЦИJ1анЭди. 

',У'симлик >iужайрасидаги цитоплазмада коагулл аниш, коацер 

ваТSJаниш, желатинланиш ва адсорбцилаш, букиш >iодисала 
рининг кузаТ}IЛИШИ, цитоплазманинг коллоид бирикмалардан 
ташкил топганлигини таСДИl)лаЙди. 

Цитоплазманинг коллоид ва физик хоссалари 

Цитоплазмадаги моддаларнинг баъзилари за>iира модда 
л,олида тупланса, липопроте~д, ГЛIOкопротеид, фосфопротеид, 
нуклеопротеид, цеJlлюлоза кабилар >iужайранинг конституцион 
бирикмалари >iисобланади. БИРОI) бу бирикмалар доимо у-зг а 
риб, янгиланиб туради. х.ужаЙрадаги моддаларнинг бир шакл;: 
дан иккинчи шаклга }"тиб, узгариб туриши усимликнинг таШI)И 
ОМИЛlЛарга мослашишигu ёрдам беради. Масалан, амфотер м 
:хусусиятга эга булган оr.;сил ва аминокислоталар МУ>iИТНИ НГ 
рН I)имматига кура мусбат ёки мзнфий зарядли табиатни юзага 

чиr.;аради. 

Цитоплазма таркибида Юl)орида айтиб утилган моддалар
нинг булиши унинг I)ОВУШОI)ЛИК даражасини белгилаЙди. Эрнт
iщп;аги ион, молеку~а ва йирик агрегат >iол атдаги заррач а.lар 
нинг бир жойдан иккинчи жойга >iаракатланиши (силжиши )да 
ИШi\аланиш кучи паiiдо 65'лади. J..'lшr.;аланиш кучи эритмаюiнг 
r.;ОВУШОI)ЛИК даражасини белгилаЙди. Эритмаларнинг r.;OBY
ШОI)ЛИК дар аж аси моддалар табиатига, эритма концентрация
сига " ТУFРИ ва температурага тескари пропорционалдир. Маса
лан, паст температурада асал секинлик билан ol)ca, темпер а 
тура кутарилганда асал. молекулалари уртасидаги БОFланиш 
кучи каМ<Jйганлигидан, асалнинг ОI)ИШИ тез:лашиши I,ОВУШОr.;
лик даражаси пасайганлигини курсатади. 

" КРВУШОI)ЛИК даражаси п а уз деб аталган бирлик бил а н 
белгиланади. Масалан, сувнинг I)ОВУШОI)ЛИК дар аж аси 0,01 
паузга тенг, МОЙНИКИ 0,98 га, глицеринники 10,53 пауз бирликка 
60риб : l,олади. Усимликнинг ривожланш фазасига I)араб цито
плазманинг I\ОВУШОI)ЛИК даражаси узгариб туради. ,у модда
лар алмашиниш жадаллиги ва ИССИJ,ликка бардошлилигини 
беЛГиЛаЙди. Ривожланишнинг биринчи БОСl)ичида цитоплазма
нинг i{ОВУШОI)ЛИГИ паст БУлади. У мева органлари >iОСИЛ бул~ 
гунча купая боради, гуллаш даврида эса яна пасаяди. ЦитЬ
пJi"а~ца:нинг I)ОВУШОJ\ЛИК даражаси таШI)И омилларга I)араб >i3M 
S'згариб туради. Температуоа ошиши билан цитоплазмани н г 
!"\ов.уШОJ\ЛИГИ пасаяди ва аксинча температура пасайиши билан 
i\ОВУШОI)ЛИК даражаси ортади . ~умладан, калий элементи 
кальцийга нисбатан КУПРОI\ булса, I)ОВУШОI\ЛИК даражаси ка м а -
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яди, кальций элементи куп булса, цитоплазманинг I\ОВУШОI\ЛИК 
даражаси х;ам купаяди. . 

Цитоплазманинг I\ОВУШОI\ЛИК даражаси куп булса, усимлик 
ИССИI\ликка чидамли булади. Уларда ' моддалар алмашиниш 
жараёни секин утганлиги учун усиш жараёни х;ам секин давом 
этади. )\аI\ИI\атда х;ам ИССИI\ мамлакатларда усадиган кактус, 
алоэ, агава каби усимликлар цитоплазмасининг I\ОВУШОI\ЛИК 
дар аж аси кучли булиб, моддалар алмашиш жараёни секин 
Gорганлигидан улар жуда секи н усади. Лекин ИССИI\ликка бар
ДОШЛИ булади. Бунга гидрофил коллоидларга ва осмотик фаол 
бирикмаларга мах;кам БОFланган сувнинг куп булиши сабаб 
буладн, 'бу эса коллоидларни коагулланишдан саI\лаЙди . 
ИССИI\севар усимликлар, жумладан, Fуза, бодр инг, "овун, тар) 

. вуз ва БОШI\а усимликларда паст температура таъсирида цито
п.г.азманинг I\ОВУШОI\ЛИК даражаси ортганлигидан, улар бир 
неча кундан кейин нобуд булади. Масалан; эрта ' бах;ор кунла
рида температура +З-+40С ораЛИFида бир неча кун давом 
этса, ЮI\орида курсатилган усимликлар моддалар алмашиниш 
жараёнлари сустлашганлигидан нобуд БУлади. 

Усимликларнинг ИССИI\I\а чидамлилигини, яъни цитоплаз
манинг I\ОВУШОI\ЛИК даражасини аНИI\лашда тубандаги усул
лардан фойдаланиш мумкин. 

1. Центрифугада ХJIOропластларни чуктириш учун сарф 
бу'лган ваI\ТНИ аНИI\лаш. Бу усулда цитоплазманинг I\ОВУШОI\
.1ИК даражасини белгилаб олиш учун бар г ТУ1\имасидан кичик 
кесикла'р олиниб, центрифугада айлантирилса, хлоропластлар 
>\ужайр'анинг бир томонига утганлиги микроскопда кУзатилади. 
IДитоплазманинг I\ОВУШОI\ЛИГИ I\анча кучли булса, уларни чук
тириш учун сарф булга н вю\тх;ам шунча куп талаб эти
JI3ДИ. " 

2. Плазмолитик усулда I\ОВУ ШОI\ЛИК даражасини аНИI\лаш 
учун, ' дастлаб, усимлик i\ужайрасининг изотоник концентра
!LИЯСИ аНИI\ланади. КейинчаJIИК эса Х;У)I5айра ширасининг кон
центрациясига нисбатан 0,1-0,2 нормал, бир-биридан ОРТИI\ 
булган ' шакар эритмаJIари таЙёРJIанади. Сунгра усимлик ту~и
масидан ' олинган ЮПI\а кеСИКJIа-р ша кар эритмасига жойлаш

тирилиб, бир I\анча ваI\тдан кейин кесиклар олинади ва , МИК
роскопда х;ужайраларнинг БОТИI\ плазмолиз ,х;олатига келган
лиги кузатилади. Шу ондаёи; ваI\ТНИ б~лгилаб, БОТИI\ плазмо
лизнинг I\аваРИI\ плазмолиз х;олатига утганлиги х;ам кузатил"ди. 
Боти~ плазмолиздан I\аваРИI\ плазмолизга келиш учу н сарф
ланг,ан Б'а' I\Т х;исобгаолинади. 

Цитоплазманинг I\ОВУШОI\ЛИГИ I\анча' кучли б}"лса, БОТИI\ 
~JIа змолиздан I\аваРИI\ плазмолизга утиш учун шунча куп BaI\T 
утади. , ' 

Цитоплазманинг (I\аЙИIjЩОI\ЛИК) даражаси усимликнинг 
I\УРF01\чиликка чидаМЛИЛIIК хусусиятини беЛГИJIаЙди. I\аЙИШI\ОI\~ 
лик ку,чи I\анча куп булса, $;Симлик ШУI~ча I\УРI;ОI\чиликка бар
дошли' БУлади. Масалан, ксерофит усимликлардан ~ ШУВОI\, 
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1 - цитс пrr а змаНIIНГ злодея баргпд.а аАланма >\аракатл а ниши : 2 - Трt1дескап

Цfl R тукида ЦlIтоплазманинг турл и томонга 0l\и6 '(арака тлаииши: 

а - цитоплазма; б - хлоропластлар: в - мариз ва ма r:изчг; г - вакуола; д
J(ужайра пусти" 

итби нафша каби , 5rсимликлар . Бундан ташк;ари, бу усимликлар
нинг барглари сертук, илдизлари кенг тарк;алган бу.ТJади. 

Цитоплазманинг I,айишк;ок;лик даражаси ташк;и омилларга, 
усимликнинг физиологик х;олатига борлик;. Масал а н , купчилик 
усимликларда l\аЙИШI-;Оi\JlИК даражаси гуллаш фазасида ка
ыайса, ксерофитларда аксинча, бу даврда купаяди. 

Цитоплазманинг к;аЙИШI\ОК;ЛИК даражасини аник;лашдан 
ОJIДИН текшириладиган У-симлик х;ужайрасининг изотоник кон
центрацияси ТОПИ.ТJади . Сунгра изотоник эритмага нисбатан 0,1 н 
ортик; келадиган шакЗf:) эритмаси таЙёрланади. Шу эритмага 
УСИМЛИК тук;имасидан олинган юпк;а кесикларни солиб. мину
тига 1000 марта 'тезликда центрифугада аЙлантирилади. ку.р
саткич !\илиб Z\ужайра ПУ'стидан цитоплазмани ажр'э.тиб олиш 
учун yтraH вак;т х;исобга .олинади . ' 

Цитоплазма бир ерда !\отиб к;олган х;ужайра органоиди 
БУшсз.сдан, у доимо бир жойдан иккинчи жойга х;аракатланиб 
туради. Цитоплазманинг х;аракати ротацион ва циркуляцион 
(айланма) шаклларда булади (16- расм). 

Цитоплазманинг утказувчанлиги ~а~идаги назариялар 

Усимлик х-ужайраларида бутун бир организм х;аёт жараёНе 
.ларининг бе,\,ухтов давом этишида цитоплазманинг утказувчаНе 
лик хусусияти мух;им ах;амиятга эга. )\ар бир тирик х;у:жайра 
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~aёT жараёни . учун зарур бирикмалар~и l\аб~Л I\ИЛИШИ, улар
винг бир ·J\ужаЙрадан иккинчи J\ужаирага утиши Ба таШI\И 

?v!УJ\итга ЧИl,ариJiИШИ цитоплазманинг У'f}{аЗУБчанлик хуСУСНЯТИ 
билан чамбарчас БОFЛИI\. Х;ужайра коллоидлари бирор таШI\И 
ёки ички омиллартаъсирида коагулланса, ц~топлазманннг 

табииi1 :х.олати Ба структураси ЧУJ,ур ' у'згаришларга учраЙди. 
Натижада унинг уткаЗУБчанлик: хусусияти ЙУl\олади ва J\ужай
р ;;;д.аI'И моддалар 5'з-узидзн таШIi~И мухитга ЧИl\ади. Цитоплазма
нинг уткаЗУБчанлик хусусиятига паст Ба ЮI\ОРИ температура, 

хар хил зах.арли бирикмалар, турли физик омиллар кучли таъ
сир ' I\илади. Маса.1ан, картошка тугунаги паст температурада 
I,олдирилса, ундан , ширанинг уз-узидан Оl\иб ЧИI\ИШИ цитоплаз
манинг утказувчанлигига паст температура таъсир этишини 

таСДИl\лайди, I\изилчани сувга солиб I\a йнатилганда, I\ИЗНЛ 
аыоциан пнгме~1ИНИНГ ажралиб ЧИI,иши ЮI\ОРИ температура 
таъснрини курсатади . . 

Х;ужайра ичига моддаларнинг I\абул I\ИЛИНИШИНИ биринчи 
65",'Iи6 Г. Д ЮТ Р О Ш е (1837) , текширган. Унинг фИКР~Iча, ' СУБ 
Ба сувда эриган бирикмалар цитоплазма тешикчалари ОРl\али 
диффузи'я х.одисасига 6иноан i\а6ул I\илинади, Моддаларнинг 
I\абул I\ИЛИНИШИ таШI\И мух.итдаги моддаларнинг концентра
циясн билан х.ужаЙ'рага I\абул I\илинган бирикмалар концен
трацияси тенг 6улгунга I\адар да БОМ эт.ади. Концентрациялар 
TCнr булгач, ОРТИl\ча моддани х.ужаЙра I,абул ' l\илмаЙди. 
Бу назария таШI\И мух.ит концеliтрациясигэ нисбатан х.ужаЙра-' 
да баъзи бирикмаларнинг КУПРОI\ тупланишини ёрити6 бера 
олм аЙдн . 

Э. ОБертоннинг (1 899- 1904) липоид на зариясига асосан , 
ллазмалем ма мембранаси ... _- липоид (ОI\СИЛ ва ёFСИМОН модда) 
ла рдан ташкил топГан. Мембрана ОРl\али фаl\ат липоидларда 
эрийдига н бирикмаларгина :;.;ужаЙра ичига ута олади. Аммо, 
мембрана ОРl\али липои,цларда эрим~йдиган моддаларнинг 
л;ам утиб кетганлиги а НИl\ланган. Унинг бу утказувчанлик хусу 
сиятига жуда мур аккаб физиологик ходиса деб н;аралади. Бу 
масала х.озиргача тула ечилмаган. 

Кейинчалик сувда эриган моддаларни ва сувни утишнни 
тушунтиришда «мозаи к» назария ишлаб ЧИI\ИЛДИ . Бу наза
рияга асосан цитоплазма мембранаси кетма-кет жойлашган 
J1ИПОИД Ба ОI\СИЛ участкаларидаli иборат булиб, липоид участ
калардан ёFларда эрувчан, ОI\СИЛ участкалардан сув Ба сувда 
эриган моддалар х.ужаЙрага У'Гади. 

Элементларни хужаЙрага · I\абул I\илинишида нафас олиш 
жараёни мух.им ал;амиятга эга эканлиги х.ам тажрибалар асо
сида аНИl\ланган . N\aca:laH, картошка тугунакларини КВг 
эритмасига солиб, шу эритма Орl,али кислород утказилганда, 
наф:!!: олиш нормал утганлигидан, К ва Вг элементлари МИI\ДО
рига нисбатан азот гази 5гтказилганда К ва Вг элементлари 
кам тупланганлиги кузатилади (д. Хогланд ва Броер, 1936). 

Куnчилик олимлар С. Брукса, д. А. Сабининнинг (1 940) 
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ионларнинг фаол ютилиш назариясийи I\увватлаб, улар таШI\И 
'~ух;итда'ги ион ' д.астлаб -,\ужаl!pанинг плазмалемма I\3.ВаТига 
а,дсорбцилани6 ,' CYHr{Ja S'рин алмашиниш : р-еаiщиясига. биноан 
ион ва мо'лекуляр ме'3Ьплазма l\3.ватига УтаД:И. ' ,', 

, . I 1 , :) , ~ 

K+H~' . . j к ОI\СИЛ_'_К ОI\СИЛ--К ок.СИЛ ) H+ ,~ К+ 
KCI-:- HCQ;- ' СI 'аI\СИЛ_' _ 'CI ОI'\сил_' _.' _СI ОI\СИЛ HOO~' СГ 
- ..) I I J. . ~ .i , j I I '. i 1') J' (. • ..'-

ТШ1!~И ЭR'\тr.t~ I , 1J.l-!Топлазма . . ' JЩКyOJIa 

. Схема;П,3 1 куреатилгаюtде'к, ' адсdр·бцИ.тiаНГан ' kатион ,ёкi{ ани
он, 'i;ужайра йчидаги к'атион 'ёки' ' аниОн би.лаН урин алмаrп~ниб, 
у ердаFИ ' оi\сиJi.тtар 6илан "l\ушиЛади'. 'Алмашин'иш ' реакЦ~ясига 
'аrосланиб : эJiементлаРlf'и'НГ-':'l\абул ' I\ИЛИНИШИ нафас' ОЛИllr 'жара-
ёни била-н БОГЛИI\ : ,,1 , ,', 1 , "," ,,! , ~ 

' БоШl\'а маълумотЛ'арда усимли-к ва м:икрооргани~м ;~~ай~ 
раларига 03Иl\ моддаларнинг утиши икки типда: ' диФФу'зион 
Ба У3Иl'а хос стереохи'миявий утиш асосида ' БС;р аДli:~ ". 

" , ' I. ' Пас, сив ' диффузион S'тиш, бунда фill\ат ' ~ужайра 
мембранаснда эрувчан моддаларгинаl; У.та' О'лади (17- iHi.cM: а). 
Бунинг учун \эн~ргия ' талаб I\илинмайди : Пассив диффуз'ия 
-,\одисасида концентрацияси kучли булган жойдаги мома, кон
центрацияси кам булга н жойга томон -,\аракатланадп, яънlj мод-

д 

17ассu5 
диФфузия 

г, ~ 

8 
Пассu5 

R-Q 

~ 

, даларн'Инг химиявий по-
Б т.енциалига БОfЛIЩ БУЛади. 

!lkmu!, 2 . .х;ужаЙра :.ме~БРанar 
дUФФУ,1UЯ 'аища эри,ма'йди'ган модда

'ЛТф 

R-DH 

2Н __ u...--

R-O 

r 

" сmеРUОхцм(.(яtuu 
, .z:,OiJuCfL 

!l/(mu8 
сmеРЦОхuмця8uii 

.z:,otJuca 

лар актив диффузиоПутиш 
ТИоПига асосан Утади . 17-
расм б да курсатилганидек, 
RO бири,кмасини мембрана 
О'Р'i\али утиши учун RO 
м.оддасига водоро:n 'Иони 

I\ушилиб R-OH гача I\ай
гарилади. Бунда АТФтар
ки6идаги !энергия са рф'лar
нади. .х;ужайрага утган 

'МIOдща (R- OH) таIЖиби~ 
дан бушаган ВОДОРОДl\ай
тадан ташк;и iМYJ\итга Ч'lща
рилиб, оксид ~олатдаги 
(R-O) модда билаiI бири
кади ва унинг ~ужа'йра ичи
га утишини таъминлаЙди. 

8: 
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Пернеа. 

~~/~ . .);, 
~ 

дТф 

~O 

+ 2Н 

3 . .х;ужаЙра мембрана-
17- p~CM. Микроорганизм' ва усимлик х;у- сига -,моддаларнинг узига 
жаираларига моддаларнинг утиши: ' хос пассив стереох.и:м'ИЯ'виЙ 

а, - пассив диффузия ; б - актив диффузюl; 
в - моддаJlариинг 9ЗИГ!l хос пассив стеРIfОХIf

, МIfЯВИЙ ва, г - 9зига хос , актив стериохимия
ви/! :9тlfl~. 

-,\одисага кура утищ~ учун 
энергия талаб '~ил",нмаЙди. 
Лекин бу Ba~Tдa ~жайра-



га утадиган модда мсм6ранада урна1шган Makcyc ОI\СИЛ - пер ... 
меаза билан комплекс бирикма ~осил I\ИJlад)и. Сунгра таШI\И 
мух;итдаги модда х;ужайрага I\абул I\илинади (17- РЭ<;'М, в). 
Х;УЖiз;йр,ага мор.да I\абул I\илингандан кейин l;Iермеаза , (модда
ларни ташувчи ОI\СИЛ) бушайди ва таШl\аридаНl\абул I\ИЛИ
ниши керак булган бирикманинг иккинчи мо.лекулаеини; узига 
БОFлаБ опади. -' '. . 

4. Х;ужайра мембранасига моддаларнинг узига хос ! фаол 
. стереохимиявий х;одисасига кура утиши бирмунча мураккаБРОI\ 
булиб, у фаол диффузияни эелатади. Бунда х;ам энергия, х;ам 
акти'в водород талаб этилади (17- раем, г). Актив диффузион 
у'тишдан фаРI\ I\иладиган томони шундаки, ' бунда таШI\И . му
х;итдаги моддалар фаол ОI\СИЛ би-рикмалар ~€рдами~~ . I)абул 
I\илинади. . ~ t • r' .. ,; 

Махсус пассив ва фаол стере6химиявий J\@;lЦlсасигц . асосан 
утишда х;ужайра ичига I\абул I\илинадиган моддалар'-'ундаги 
махсус ОI\СИЛ молекуласига бирикиб компл~кс м Dд)I. а ' х;осил 
I\ИЛИШИ керак. Бунинг учун I\а.бул I\илинадйга~н' ' моЬ.п.анинг 

, . ,. ) 1 t f1 I 
стереохимиявий тузилиши БОFJIаБ оладuган (о~~ил, мq,qДjl НИНГ 
стереохимиявий тузилшiшга ухшаш б5"лиши , зарур. Шундаг.ина 
таШl\аридан I\абул I\илинадиган модда ташувчи ' ОI\СИЛ (п~рмеаза 
ферменти) билан бирикиб комплекс мадда х;оеил ' I\илади. 
Комплекс моддадан ажралиб ЧИl\I\ан махеус модда ташувчи 
о I-\t:и.'I. , янги молеl<уланинг ~ужайрага у,тишини таъминлаб ту-
ради.; ~", 

I 

Пермеаза ферментлари цитоплазманинг у'Гказувчанлик 
хусусиятини кУпаЙтиради. Х;озиртача пер:меаза ферментининг 
раl\аТА!шкроорга,lJиз~лар~а маВЖУд'~IИги ' а ,НИl\ла~~ан_ ,Юкеак 
УСИМ,~~,~r1аР,l!:а Х;аМ ШУН,га ухшаш фаол моддалар булиши керак. 

X;Y~j~,~P~ ДУСПI . пе,\тиi~" цеЛЛЮЛОЗq, гемице..ллЮлоза , ОI\СИЛ 
Ба . БQнtIДа . ~оддалардан иqОJ)ат. Ш ерд~ги ОI\СИЛ молекула.лари 
маНфИI::I , ~а. мусбат заРЯДГа эга булганлигидан мух;итдаги ка-тион 
~a аlf~О~-!I~Р, билаН.'МУНОС,~ батга киришиб, l}атионни ё~и . анионни 
узига БОfлаБ олади . .. , 1, ,,- , j 

I?~~дан , таШI\'ари, ~у,жайра пУст,J;lД~ . тупланган ' модд-аларни 
х;уж,?:"Р('!'. I ичига, ' УТИIpr,да " цлазмалемм!а; ' ме . бранас,"Да ' ионофор 
д(-. 6 , i!rалган БИРl):кмалар ,х;ам мавжуд. Ирнофорлар таЪСИРl):да 
плаз~а-ч~мма · мембраН,асида х;осил буJl1"{lН ТИJУ~ишлар ОРJ\jJЛ И 
~Од4алар I х;ужайр а ичигаYrади ёки ИQнофОР.7Jар х;ужайрага 
YTaД~Г,!-H модда бfi,лан комплекс бирикма I :,\ОСИЛ I\и~ади . Х;осил 
I\илинrаf! шундай КОМПЛеКс' бирикма х;ам ~ужайра ичига I\абул 
I~ИЛИН.ади. ; '( . 

о~с?л молекулалари ва , ИОНОфорларгd б6Fланган моддалар 
дИффу.?,ия: асосида , айланма х;аракат Бо~итасида ва силжиш 
ходисасига биноан 'хужайрага I\абул I\ИЛИНИШИ -18- расм, ,А д.а 
келтирилган . 

. Щу йуtинда" мод:.даларнинг , утищи ХИМИЯБИЙ ёки электр 
~~адиенти . (оз.- куплиги) га БОFЛИI\. БОШl\ача айтга нда , ХИМЮNI.йЙ 
иул Боситасида MOtI-далар концентрик эритмадан буш эритма г.а 
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18- расм . А . 'а - ДIIФФУЗИЯ; б - ай
ланма; в - СИ,IЖИШ ВОСlIтасир,3. '1у 

жайрага МОAJtзларнинг УТИШlf: 

утса, электрик градиентига 
биноан электр ' зарядлари 

куп жоifдан кам жоЙга то
мон силжиЙди. ру типдаги 
моддаларнинг J\аракатла· 

ниши учу н энергия h'алаб 
l\илинмаЙди. 
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J - курuнцшdа 

8 
Неморана 

б 

11 1 .. 

--@., 

Ццmа -
плазма 

Элемент.ларнинг танлаб 
ютилиши, яъни кам ердан 

концентрацияси ёки электр 
заряди куп булгаl{ жойга 
утиши - учун нафас олиш 

жа раёнида J\ОСИЛ I\илинган 
АТФ таркибидаги энергия 
сарфланади . АТФ таРI<И
\}идаn,и .энергия, АТФ-аза 
ферменти фаоллигида пар-

Б . Цитоплазма мембранзсида ЖOli
лашган А ТФ- аза Еасоси (BaXMl\rTpOBI" 

r ча) . 



ча.12иишидан ажралади . АТФ НИJIГ парчаланиши (ГИДРОЛИЗJJа
ниши) калии Ба натр ии элементлар иштирокида фаоллашаДIl : 

АТФ+НОН АТФ-аза АДФ·+ФН. 
K ,NA 

1 моль МИl\дордаги тузни л;ужайрага I\абул I\ИЛИНИШИ учун 
4600 Ж энергия талаб I\илинеа, АТФнинг парчаланиши нати
жаеида л;оеил булган 30660 Ж/моль энергия л;иеобига, тахми
нан 7 моль модда л;ужайрага I\абул I\илинади. 

Моддаларнинг градиентга I\арама-I\арши меъёрда фаол 
равишда х;ужайрага I\абул I\ИЛИНИШИ тубандаги ехемада кел
тирилади. 

Схемада куреатилганидек (18- раем, Б) л;ужайра ичида 
урнашган АТФ- аза, АТФ молекулаеидан бушаб ЧИl\I\ан энергия 
л;иеобига АТФ- аза молекулаеининг шакли узгариб, Na+ ионини 
БОFлагач, таШl\арига ЧИl\арилади Ба унинг I\айпiб узгаришида 
К+ НОНИ л;уж айр ага утишини таъминлаЙди . БОШl\ача аЙтганда. 
1\ ТФ-зза молекулаеи шу моддаларнинг таШl\арига ёки ичкарига 
утишида аеоеий Базифани бажаради. 

Моддаларнинг ~ х.уrаЙрага I\абул I\ИЛИНИШИ . пиноцнтоз 
х.одиеаеига аеоеан I\уиидагича еодир булади. 

JI ь ю и е (1931) плазмалемма мембранаеи еУБ Ба унда эриган 
таШI,и мух;ит моддаларини ютганлигини кузатиб, бу жараённи 
п и н о Ц и т о 3 деб атаган. Лино - ИЧМОI\ м аъноеюш билди

. ради. 

19- раем . . МОД}'{;Jларнинг Xiужайрага I\абул I\ИЛИЮJШИ: 

1 2 _ таWI\И му",IIТДПГИ катта· кичнк моддалар: 3, 4 - "од.цала р· 
"~H r х.ужаАра мембранаСllда "'ОС>lЛ б)"'лган б~llJлн~арга тУI1.1311."ШН; 
5, 6 _ турли фермеllТЛ II Лllзосомаларнннг хосил булиши, 7 --: . ',>1 30' 
сомад;'п, Фtрмеllтларнинг ПlIIIОUIIТОЗ вакуолаларга l\уilИЛ~ШII. 8, s
IIзкуолзда моддзлаРlIIlllГ ферментлар таъснр"да I1зрчаЛЗIllIUIJI ; /0-
парча.Тl3Н ган моддзлзр (.\33М б'Улмаган Ба таШЛЗНдИJl\ J<,нсмлар) ЯИНГ 
'Iаш~аР}lга 'JИI\ЗРИЛ ИШН; / J - цитоплазма I\ОЛДИ~J1 а РННИJlГ парчала-

llи6 Т3I1Ji\И мух.нтга 1J И1,ЗР)JJJИШ}J. 

39 



Пиноцитоз жараёни барча тирик организмларга мансуб. 
ПИНОЦИТООЗ жараенида плазмалемма >.;ужаЙра ичига ботган 
(инвагинация) ~опчи~чалар шаклида куринади. ~о~чи~ларнинг 
х()сил ' булиш механизми 2 фазадан ташкил ' топган. Биринчи 
фазада ~абул ~1·.!JИнадиган модда плазмалеммага адсорбцила
нади, ИККI!I-!чи фазада ботнк; чу~урча >.;осил 'булиб аДСОРQцилан-
г ан БИРt!кма чук;ур ИЧИi'а ураб олинади (19- расм). ' ' . 

Пиноцитоз жараёнида митохондрийларнинг куп тупJiаниши 
метаболитик энергия зарурлигини исботлаЙди. Нафас олиш 
жараёнини тусадиган моддалар билан таъсир этганда пино-
цитоз J\одисаси кузатилмаЙди. ' , 

х.ужаЙрага сув ва сувда эриган моддаларнинг к;абул 
I\илинишида осмотик босим ва шимиш кучларининг ах;:амияти 

)\ужайрага моддаларнинг ва сувнинг утишида диффузия ва 
осмос жараёнлари му~им а~'амиятга эга. 

Ярим утказувчи пардаси булмаган идишга >.;ар хил концен
трацияли икки ёки бир неча хил моддаларни сак;лаган эритма
л'арни бир-бирига к;ушганда, уларнинг ион ва молеку.лалар и 
~аракатланиб аралашишига Д и Ф фу з и я деЙилади. Масалан, 
мис сульфатнинг концентрланган эритмасига ёки крис~аллари 
устига эх;тиётлик билан сув ~ущИлса, мис сульфат ион ва М:оле 
кулалари юк;ори концентрацияли му>.;итдан паст конце.нтра

цияяи мух;итга к;араб харакатланади. Натижада тиник; СУ'в : мис 
сульфат иони ва молекулалари х;исобига 0'1 ёки тук; яшил тусга 
киради, яъни диффузия х;оди,саси содир булади. Сув молекула
лари х;ам уз нав .. батида сув кам бу'лган мухитга, мис сульфат 
эритмасига к;ар<{б Х;;Iракатланиб, уларбилан ара.,rrашади. 

Диффузия J{одисаси эритмаларнинг К?.нцентр'а~Ияси тенг
лашгунга к;а~iJ~., дaBO~ этади. ДИФФХЗl1я ' ж~дал.ry иsи моддалар , 
зичлигига боf:ЛИ i\ , Газлзр орасидаги диффузия 'эритмалари ора
сидагw диф"фузияга ' нисбатан ' лsадал утиб, газлар " 1 бир-бири 
БИJlан тезда аралэ'шади. Масалан, эфир ёки атир тукилса, шу 
моддалэ,р молекулалари мухитга зудлик билан тар'к;алганли
гини тезда. па йк;аб:олиш муМкиFi. , " 

:Х;ар хил концентрация.7IИ эритмал!!рни бlfр-бир"дан чала 
Ба ярим утказувчи парда орк;али ажратJrлганда хам диффузия 
~одисаси кузат~лад'И. , Моддал'!:РНИНГ чfiл а уткаЗУБЧИ пардалар 
Орl\али диффузияланишига ос м о с х о Д и с а с и деЙилади . 
Осмос ~одисаси ' чала утказувчи парда~аРНИНГ ' табиатига БОF
лик;. 

Осмос ходисасини кузатиш учун идиш чала утказувчи парда 
ОрI\али иккига булинади. ЦIy идишнинг бир томонига концентр
ланган ша кар, иккинчи томонига тоза сув к;уЙилади. Шакар 
молекулаларига нисбатан сув (эритувчи ) мо.,rrекулалари кичик 
Ба х;аракаТЧан булганлkги учун улар ярим уткаЗУБЧИ парда 
ОРl\а;tи эритмага тез }"Тади. Эритма }\ажми маълум даражага 
етгач, у сувнинг утишига туск;инлик I\илади. Эритма ичига 
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эритувчининг утишига ТУСI\ИI1ЛИК курсат
ган куч о с м о т и к • б о с и м к у ч и деб 
аталади. 

Ос мотик босим кучини аНИI\лайдигаи 
асбоб о с м о м е т р деЙилади . Г. Дютро
ше (1 837) турли концентрацияли эритма
ла рни нг осмотик босим ,кучини аНИI\лашда 
хайвон пуфагини ярим ут,казувчи парда 
сиф атида кjлл анган. ' 

М. Траубе (1867-1874) тажриба да
лилларига асосланиб В. П. · Пфеффер 
(1887) анорганик моддалардан ярим уг 
каЗ У'Б ЧII па рда х;осил I\ИЛИШ учун 1 н ЛИ 
CI:1504 эритмасини сопол идиш ичига со.
ш!б , ш у идишни 1 н ли K4Fe (,CN) 6 

эритмасига ботирг ан. Сопол идиш те'шиtК
чалар ига I<ирган Cu50 4 молекулалари 6и
лан K4Fe (CN)6 !<;уйидагича реакцияга 
I<иришиб CU2Fe(CN)6 пардаси~осил I\ил -
ган (20- расм): . 

2Cu504 + K4Fe(CN)G -+ 2KzS04 + Cu,Fe (CN)6 

t 

20- расм . пфеффер ос
мометрининг . схематик 

тузилиши: 

I - сопоn идиш; 2 - осмо
тик басим куч и . аНИl(лаиа
днгаи эритма ; 3 - СУВ со
лиигаи идиш; 4-маиометр. 

I 
Сопол идиш тешикчаларида чала утказувчи парда "осил 

булган. , 
. Шу идиш ичига кучли шакар эритмасини солиб,ИДИШ 'ОFЗИ 
Ma HOMe~p урн~ г иhган каучук ТИI\ИН (пробка) билан Ma~KaM 
беркитилади ва идиш сувга ботирилhди. Маълум Ba~T угfач, 
Мi:!IIOмtетрд а ги сим06 устунй аста -секин ЮI\орига kутарилиб;' бир 
:-iУl\тада тухтаб к;ола.щi. Бу HY~Ta: . о. с м о т и к 6 о с и м к у ч и-
l i ,и, курсатади. , . 
. ОсмЬтик босим кучи эритма коiщентрациясига, эриган ~модда 

j • • _ U . '\ ~ 

заррачалари М.ИК;ДОQ.ига ва му~ит температурасига' TYFp цr ро-

пЬрuионал. Бошк;ача айтганда, эритма концентрацияс'И . инг 
ортиб 60РИШИ, тем пературанинг " кутарилиши .Ба моддашiR~';зар
Р ~';Iа си купайиши билан осМОТИК б?сим КУЧИ:Jiам- Ор'тади:, ~.рит
~;зда ша!'<ар каби электро,o(IИ "!\Ик' булмаган, я·ЬНи · ионларг .. ~ Vтар
i)~.~~1 а Йди.ган м~)Ддалар 1 моляр ; эритмасинингООС даги ос'Мотик 
бо~им КУЧИ 22,4 атмосФеР,з гal ' T~HГ. ИонлартЗ: . таРI\аЛ,а иган 

,МО''7далаР . l м"ошiр эритмасининг ?~C даги ос~о'Гик ' бос~.ryчкучи 
~ле~~ролит бу.~м аган эрит rt аларг~ ,. н~сбатан ' уР;та Х;'И:СО9-~~ 1,5 
марта ОРТИК; булад~ . Шу аиирмани курсатадиJ;'3-Н CQH и е о т 0-
ник (Ва нт-Гофф) коэффици 'е' нт ,и деб атал.ади . РУ кур 
саткич i х;арфи .билан белгиланади. Изотоник коэффициент 
5!Рl1тманинг нормаллигига ~О F.ЛИ I\ . Масалан, эритманинг кон
це)1трацияси 0,01 , МQлга тенг БУ.!1са, изоroни:к ~6эффир.иент1 ,93; 
0,8 молярда 1,64 га тенг булади. . . -' 

Эритмаларнинг осмотик босим кучиНи.. х;исобла'-!lда В ~шт
Гофф к;уйида келтир илган Менделеев-Клайперон тенгламасини 
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тавсия этди. У тенгламага изотоник коэффициентни х,ам ки~ 
ритди: 

Р =RTCi 
Тенгламада: Р - аНИl\ланадиган . осмотик босим кучи; R 

гаЗJlар константи (0,08207); Т - абсолют темп ература; С - изо 
тоник эритма концентрацияси ва i - изотоник коэффициентl3И 

. ифодаJ.]аЙди . 
"S'симлик х,ужайраларидаги ёки тирик организмлардзги 

осмотик босим кучини плазмолиз усулида, курсатиб утилгзн 
тенглама асосида аНИl\ланади. Усимлик х,ужайрасини бир ор 
КУЧ:JIИ эритмага ботирганда вакуоладаги сув ЧИl,иб кетганли
гидан цитоплазма х,ужайра ичига тортилади, яъни х,ужайра 
пустдан ажралади. 

)\ужайра пустидан цитоплазма I\аватининг ажр алиши 
п л а з м о л из деб аталади (21- ра.см). Осмотик босим кучи 
х;ужайрадаги коллоид, эриган моддалар МИl\дОРИ ва шу МОДДЗ
ларнинг заррачалар сонига БОFЛИI\. 

Плазмолиз х;олатидаги х;ужайранинг осмотик босим кучи 
кам булган эритма ёки суВГ.а ботирилганда эр итмадаги сув 
молекулалари х,ужайра ичига утиб, х,уж а йра пустидан аж рзл 
ган цитоплазма I\айтадан у'з урнига, яъни х,ужайра пустига 
60риб таl\алади . Бу х,одиса д е п л а з м о л из деЙилади. . 

ТаШI\И мух,ит .эритмасининг осмотик босим кучи х,ужайра 
осмотик боси~ кучидан куп булса гипертоник, кам булса гипо - , 
тоник, х,ужайра, ва эритмаларнинг осмотик босим кучлари бир 
бирига тенг келса, и з о т о н и к эр и т м а деЙилади . 

Осмотик потенциал и IrУЧЛИ б)'лган усимлик х,ужайраснни 
сувга солганда таШl\аридан сув л;ужайрага утиб, ' х;ужа йра 

таранглашиб, тургор л;олатгакелади. )\ужайрани тургор х;олат
га келтирган КУЧ т у р r о р б о
с им ·к У ч и дейилиб, Т х;арфи би
л-ан ифодаланади. Тургор босим 
кучи таЪСИ'рида ,<ужайра пусти 
кенгаяди ёки чузилади. БИРОI\, х;у 
жайра . пусти х,ам мзълум даража
г·ача кенгайиб, тургор боси,мига 
тенг Iбулган I1<УЧ билаНI\ЗРШJ1ЛJiК 

,курсатади. Бу 'КУЧ W х,арфи би.lЭm 
f белгиланади . )\ужайра сувга 1'у

йинтанда осмотик басим кучи, 
туртор босим кучи ва YJIГa I\арши 
кучлар 5'заро тенглзшади: 

P=T = W 

21-расм. )(ужайрада плаЗМОJJИЗ 
:х,однсаси: 

У'СИМЛl-fк 'х,аlёrrида ,х,ужай ранинг 
осмотик босим кучи мух,им ах,а
миятта эга. У х,аёт жараёнлари
нинг уз в~щтида ва изчиллик билан 1 - CioТИI\; 2 - 1\8ваРИl\ плаЗIIОЛИ З . . 
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утишини таъминлаЙди. Осмотик босим кучи J\ужайрага сув ва 
сувда эриган моддаJl'ар к;абул I\илинишида, усимлик танасини 
те1',ик саl,лашда хизмат I\илади . ' 

Усимликнинг осмотик босим кучи унинг тури ва яшаш 
шароитига кура J\ap хил булади. Масалан, чучук сувда J\аёт 
кечирувчи усимликларда осмотик босим кучи 1,5-2 атмосфе
рага, дашт ва чул усимликларида 15-20 ва шур тупрок;ларда 
усадиган УСИМJIIIКJlарда 50-80 атмосфера босимига тенг лашиб 
К;ОЩlДи. Шур тупрок;ларда усадиган усимликларнинг осмотик 
бос.!{м кучи хужайра к;абул ' к;илган анорганик ва осмотик ак
тив бирикмалар хисобига купаяди. Шу айтганларни к;уйидаги 
жа,в,вал рак;ампарндан . .:,ам II:УРИШ мумкин. . 

'9"скм:ликккнг Н~Ш WУХ;И1'll 

Чучув: сувл аlщаги усимликларда 
Нам, зах в а жуда соя урмои 5'симликлари.в;а 
дашт ва ч )'л усимликларида 
lllур СУВЛI! кул ва денгиз усимликларида 
Шурхок ТУ лро~ларда усгаи усимликларда 

5-жадвал 

I Осм:отик потенцнали (атмосфер. боекмк 
,\ксобн,ца) 

1,5~2,O 
5,8 

15-20 
25-30 
50-80 ва ундаи 
ХЗМ ОРТИI\ 

Усимликнииг турли органларида осмотик босим кучи ~aM 
турлича булади. Масалаи ... поянинг усиш нук;таси (конуси)даги 
:,\ужа йраларнинг осмотик басим кучи 22Д атм га тенг булса, 
сун ,етарли булганда илдиз J\ужайраларининг осмотик БQСИМ 
кучи 5,9 атм дан ортмаЙди. 

Тупроц,цагк СУВ ".!\дОРИ, % 

11 
16 
23 
31 

6-жадв ал 

ОСМОТ_К босиw кучи 

. ер устк ~C' I . 
МИ,l;8, % 9СИМЛJiКНИl!Г 
(учки 9С:иw ИЛДИ зtiДа, % 
ко".уеНАа) . , 

26,5 
24,4 
23 '1 
22:1 

12,0 
-7'8 
7:2 
5;.9 

Бирок; ташк;и омилларнинг узгариши, хужаирада анорганик 
моддаларнинг куп ёки оз туплан'иши, осмотик фаол моддалар
нинг бир шаклдан иккинчи шаклга утиб туриши J\ужайра осмо
тик босим кучини белгилаЙди. , 

Усимликларнииг усиши, харакатланиши, сувни узлашти
р,иши, танаси буйлаб ;\аракатланиши, тук;ималарнинг тети к 
;<;олда сак;ланиши, моддалар алмашиниш жараёнлари, уларнинг 

акт ив ёки пассив даном этиши усимлик осмотнк -босим кучига 
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БОFЛИI\ БУлади. Жумладан, карто'шка, ПОМI;iДОР каби усимлик
ларда хаёт жараёнлари уз ваl\тида· . фаол утиши учун осмотик 
басим кучи 8-12 атм булиши керак. Ундан кам ёки куп БУЛС,а, 
усимликларда моддалар алмашиниш жараёнлари суст бо"ади 
ца уларнинг усиши хамд,а ривожланишИ" секинлашади. 

Х;УЖ,айрада ·сувнц К;а,(5у.л I\илишда осмотик .бо'сим кучидан 
тацщари шимищ. ку~и хам мавжуд. ~ршп.рунг ва . Блюм (1918) 
",Y)I~a~p .a шiЩ:\iШ , 1:<УЧИНИ Э!,С,периментлар асосид,а ающла9, у.ни 
~ . ,;~рфиб,илан ифода~ашни тавсия ыди~~р. Шимиш ' кучи О,С; 
МОТИ!<. босим ~учидан .тур,ГОР босим, ку.чининг айирмасига, тенг 
БУ.(IиБ, I\уйидаги~а .l1фода;ланади: . , " , 

, s =.р ....!.... 'f .'. . !' • ; h' 

' Осмотик босим к)'чидан тургор БОС~М кучи I\анча куп фар~:' 
I\илса, шимиш кучи хам шунча куп б5'л ади. Агар усимлик 
Т:Уl\и'маси су'либ J\олган булса, шимиш кучи осмотик потенциал 
'кучга тенглашади, яъни 'Т=О булса, S~P га тенг булади. 

Шимиш кучи билан осмотик ва тургор босим ку~ари Урта.
сидаги муносабатни l\уйидаГ,И t жадвалдан , ~уриш мумкин: 

Хина усимлиги :х;ужаАрасининг физиологик 
J\ОЛ3ТИ 

Сувга iТУЙинган . ~ужаНрада 
Плазмолиз )\олатидэги х; ужэйрада 

7-жа.двал 

Хина уси,, )! иги :х;ужайрасида осмо
тик курсаткичлар. ат" J(исобида 

осмотик I50сим I тургор БО-\ шимиш 
к~чи CIj~ кучи .кучи , 

-,9,3 
10,5 

9 3 ' 
0,:,0 

00 
1;D :5 

ZКад~ал раl\амларига эътибор билан J\apaCaK, хужайранинг 
пла~молиз хола.~ида тургор босим кучи камайи6; ,шимиш КУЧИ -
нинг. -к:ескин ошганлигини курамиз . _ ' 

Академик · Н . 'А. Максимов (1925) шимиш кучи ай рим ша
роитда осмотик босимкучига нисбатан анча куп булганлигини 

куЗ~тган. Бунд~й х;одиса, аЙНИI\са ус~млик ту',\имал ари сулиб 
i\олганда кузатил,ади. ' 

IУсимликнинг ·ёш хужайралари , ОЧИ,\ х'авада ,\олдирилганда 
уларда плазмолиз хадисаси содир булмаЙди.Суви БУFланган 
хужайра цитоплазмаси ичкарига ТОРТИJ;IИб, ' х;ужайрапустини 

:,\эм узи билан TopTaДl·1. Натижада хужайра пустиц~торриз х?
дисаС'И'г'а учрайди, яъни Fижимланган шаклни . эгалJiайд1~ 
(22~· paeM). · .' '", , 

IДиторриз ходисасида цитоплазма 'плазмолиздаг-идек Х;УJКай
ра пустидан ажралмаЙди . Натижада 'тургор басим ' кучи,\уЙида 
ги тенглаIМ.~Г'а ; aco~caH манфий иш?рали булиб, ~.имиш !<учи 
S'=P-T булмасдан, S=P-(-T) еки S=P+T булади . ' 

Усимлик ту~им аларидагн шимиriI 'Кучи (Лилиенштерн . бу-
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' ii ~Ч~) шу ту,\имала'р J\ажмига,'В . С. Шардаков буйича эсц ту
I\има солинган эритма концентрациясин'ИНГ узгаришига б.оFЛИl\ . 
. :", ' Усимлик ТУl\имасининг ' шимиш кучи эр'итманинг шиГ'l'иш КУ
чига · ТУFРИ келганлигини, яъни IИзотоник . эритмани белги'лаб 
о.цгандан .кеЙин, I\уйидаги тенглама асосида усимлик ТУl\имаси-
нинг шимиш кучи топилади : ' ' , 

S = RTCi -

Усимлик ту,\имасининг шимиш кучини белгилаш билан 
уларнинг сувга ЭJ\тиёжи ани,\ланади_ 

Тнрнк органнзмлар ва табиатнинг жоненз жиемлари 
уртаеидаги фар~лар 

ОСМ9ТИК J\одисалар, цит<!>плазманинг I\а ЙИШl\Оl\ЛИГИ , ёпиш
I\О,\ЛИК ва утказувчанлик хусусиятлари, уларнинг таШI<;И ва 
ички о миллар ,таъсирида узгариб туриши тирик организмларни 
табиатнинг жонсиз ж;исмларидан ФаРl\iШИ таСДИl\ла Йди. 

Бу фаРl\ларнинг энг ,асосийси цитоплазманинг таъсирга 
~авоб I\аЙтаришидир. БОШl\ача айтганда, тирик организмлар 
таШl\И ва ички омиллар таъсирида I\ИТИl\лаНИШ-I\УЗf'алувчанлик 
хусусиятига эга. 

Тирик организмлардаги I\УЗFаЛУБчанлик хусусият'и' ' Iт э'Ш,\v. 
омиллар' таъсирида жавоб f,айтариш билан бирга , ту,\ималарда 
X~ M . ЧУI\УР сифат узгаришларини келтириб ЧИl\аради. Масалан, 
ёРУFЛИК ёки бирор БОШl\а омил таъсирида цитоплазма ва УН
даги органоидларнинг J\аракатланиш тезлиги ' узгариrirи ёки юк
сэ'к усим.iIИкларда кузати.Ладиган ТРОПИЗМ , настик J\аракатлар 
таъси р I\ИЛУВЧИ омилларга I\араб интилиш ёки I\ОЧИШНИ куза-
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ти6ПIНа !,\олмаи, балки :,;ужайра Ба тирик ТУl\ималарда биохи
МНЯБИЙ узгаришларни J\aM юзага келтиради. 

ЦИ'топлаз.ма ОI\СИЛ бирикмаларининг амфотермлик хусусия
ти MyJ\HT шароитига жавоб I\айтаришда мух,им ах.амнятга эга . 
Мух.ит ИШI\ОРИЙ булганда . шу мух,итни нейтраJI,1Iашда оi\сил 
молекуласи узининг кислоталик хусусиятннн, кнслотали му
х.итда ИШI\ОРИЙЛИК ху,сусиятини юзага ЧИl\аради. 

Жонсиз табиат жисмларидан ТУПРОI\ Ба унинг фнзик,химия
вий хусусиятлари (ИССИI\ЛИК, ёРУFJIИК, намлик, шамол) ИI\ЛИМ 
шароитига кура у?гаради . МасалаН,ИССИI\ ва COBYI\ таъсирида . 
жиемларнинг кеигайиши ёки торайиши, намлик таъсирида:шу 
жисмларнинг эриб кетиши, ТУПРОI\ таркибидаги эритмалар ур
тасндаги муноеабатлар натижаеида х.ар хил бирикмаларнинг 
х.оеил булиши каби физик-химиявий узгаришлар кузатилаДiН. 
Аммо бу узгаришларда жонли мавжудотларда содир булади-
ган белгилар кузатилмаЙди. ' 

Ер шарида . табиатни ташкил этишда I\атнашган 
жисмларнинг турларижуда куп . ЖУМJlадан, нефть, 

жонеиз 

углерод. 

ниебатда водород, кислород ва азот элементларининг ТУРJlИ 

J\УШИЩfшидан ташкил топган. Шунга I\арамаедан бу жисмлар 
тирик организм J\иеобланмаЙди. 

)\амма тирик организм маълум шакл ва х.ажмга эга, улар 
тухroосиз па изчиллик билан моддалар алмашиниш жараёнини 
давом эттиради. Тирик организмлар таШI\И омилларга мосла
шиш I\обилиятига эга. )\аёт жараёнларининг бир-бири билан 
чамбарчас БОFланган х.олда ва изчиллик билан утиб ту
риши, тирик организмни жонсиз табиат жисмларидан фаРI\ I\И 
лишини таСДИl\jJаЙди. 

Жонеиз жисмларда бир Баl\ТНИНГ узида шу белгиларнинг 
фаl\ат биттасигина кузатилади. I 

Тубан уеимликларда актив х.аракатланиш жараёнлари мах
еуе орган (хивчин)лар воситасида, баъзиларида танасини теб 
ратиш билан содир БУJlади.Юксак усимликларда х,аракатла
ниш ТУРJlи-туман тропизм па х.ужаЙра оргаНJlарининг х,ара
катланишида кузаТИJlаДи .. Бундай 'х;аракатл ар доимо тирик ор
ганизм нобуд булгr:нча давом этади. 

)\аракатланиш жараёни, ' барча тирик оргаНИЗМJlарга хос 
булиб, айрим жонсиз жисмларда х.ам бу х.одиса кузатилади. 
Жумладан, натрий метаJlИНИ сувга ' ташлзнса, у реа,кцияга ки
ришиб, сув юзасида зудлик билан х,аракатланади. AMMq' унинг 
х,аракати натрий эриб булгунча давом этади. Тирик органиэм
ларга хос белгилар бу реакцияда кузатилмаЙди. 

ЖОНJlИ организм х.ар хил Базифани бажарадиган турли х,у
жайралардан тузилган. )\ужайраларнинг )Тэи х.ам турли орга 
ноидлардан ташкил топган гетероген еистемадир. Органоидлар 
эса фаl\ат тирик организмга хос булган бирикмалардан тузил
ган. Жумладан, митохондрийнинг х.ажми кичик булишига I\a
рамай, унинг таркибида бир неча турли кщори молекулали 01\
еил-ферментлар, ' ОI\СИЛ ва ёr:симо.н ЛИПОИДJlар булиб, энергияга 
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бой АТФ бирикмаларини ХОСИЛ I\илишда I\атнашади . Х;ужайра 
таркибидаги рибосомалар 'эса шу тирик организм учун хос 
булга н ОI\СИЛ бирикмаларини хосил I\илишда иштирок этади. 

Тз биатда соф олтин, олмос каби бир ЖИНСJIИ элементлар 
(гомогенлар) "ва айрим бирикмалар холида учраЙди. ТУПРОI\ 
жонсиз, БИРОI\ мураккаб жисм булиб, у турли-туман бирикма
ла р ЙИFиндисидан иборат гетероген система -,\исобланиб, жон
ли жисмлар I\аторига I\ушила олмаЙди . ТУПРОl\даги моддалар 
меха никавий аралашиб, узаро х.ИМИЯБИЙ усулда БОFланади . 
ТУПРОI\, сув Ба хаво таркибидаги ХИМИЯБИЙ моддалар ТУПРОl\да
гидек узаро муносабатда булса хам , узининг мустаl\ИЛЛИГИНИ 
са l\л аЙди . Бундай мухитларда -,\ам тириклик белгилари куза
тилмаЙди. 

Тирик организмла рда усиш жараёни х,ужайра сонининг ку
лайиши ва катталашиши х,исобига содир булади.Бир х,ужайра
ли ва куп х,ужайрали тирик организмларда усиш белгилари та
на х.а жмининг катталашиши билан белгиланибгина I{олмай, 
балки хар бир ,хужайрада, ТУI\има ва бутун бир органларда 
жуда мураккаб сифат узгарншлари юзага келиши билан бел
гиланади. Бу сифат узгаришлари усимликнинг ривожланишида . 
унинг би р фазада н иккинчи фазага утишини таъминловчи асо 
сий омилди р. ' . 

jКонсиз жисмларда хам )'СИШ, яъни х;ажмнинг катталашиш 
хоссалари мавжуд. Масалан, туйинган эритманинг мувозанати 
бузилса , яъни ОРТИl\ча МИl\дорда эритилган моддалар молеку
лаларибир-бирига I\ушилиб кетма-кет жойлашади ва хар 
I\айсиси узига хос кристаллга аЙланади. Кристалл х;ажми маълум 
би р даражагача катталаща боради. Бунга шакар эритмасидан 
нов вот ёки I\анднинг х,осил булиши 'мисол БУлади. Бу шакар 
молекулаларининг зичлашиши; х,исобига булиб, у узининг хи 
мияви й табиатини узгартмаЙди. ' 

Тирик организмларда тапщи омилларга мослашиш (адап
тация) х,одисаси мавжуд. Х;ар I\зндай тирик организм таШI\И 
шаронт узгарншига жавобан уз табнатини узгартиришга ва щу 
шароит омилларини узига сингдириб, келажак авлодга утка
зишда а'ста -секинлик билан, йиллар давомида мослаша бош
лаЙди. 

М.ослашиш ходисаС\ll1И 31IИl\рОI\ тушуниш учу'Н усимлик 
х.ужаЙрасидаги хлоропластлар шаклига ва х;ажмига эътибор 
бераЙлик. Сув остида усадиган усимликлар I\уёш нуридаи ТУ
ЛИI\ фойдалана олмаганлиги туфайли, уларнинг хлороп'ласт 
(хроматофора)лари ЙИРНК-ЙИРИК булиб, япалOl\ шаклда ту
зилган . Катта х,ажмли япаЛОI\ хроматофоралар спирогира, зиг
нема, эдогониум ва БОЩl\аларда учраЙди. Ер устида усадиган 
уснмлик хлоропластлари анча кичик булиб, тухумсимон ва 
юмаЛОI\ шаклда тузилган. 

, Усимликларнинг таШI\И МУхит омилларига мослаша олиши
ИII галофит усимликлар мисолида х,ам куриш мумккн. Маса
лан, шур ерларда усадкган Salicornia herbasia усимлиги-
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. нинг УРУFИ шур сувдагига нисбатан чучук сувда теЗРОI\ униб 
ЧИl\ади (В. А. Келлер). Лекин эволюция жараёнида табиий 
танлаш натиж~сида бу усимликнинг узи шурхок ерл арда 
яшашга мослашган. 

Хулоса I\илиб айтганда, хар бир тирик организм яшаш учун 
}(урашиб ёРУFликка, намликка, ИССИl\ликка, ОЗИI\ моддала Р 
турига, паразитлик ва БОШl\а таШI\И омилларга бардош бериб 
яшашга мослашган. 

Табиатнинг жонсиз жисмларида llIароитга мослашиш мут
лаl\О кузатилмаЙди. Аммо ош тузи сувда эритилса у эрийди , 
эритма БУFлантирилса, у ' яна узининг кристалл хол аТJ:lга ' ке 
л ади. 

Купайиш жараёни фаl\ат тирик организмларга хос були б, 
жонсиз жисмларда бундай; жараён мутлаl\О сезилмаЙди . Х; а р 
бир тирик организм узига хос ирсий белгиларга эга булиб, ш~ 
ирсий б~лгиларни наслдан-нас.iiга утказиб беришга мослашган . 
:х.еч I\ЗЧОН шафтоли УРУFидан олма, урикдан узум ва ёНFОl\дан 
эман усиб ЧИl\маЙди . Бундан бир неча ун ва юз йиллар аввал 
яшаган баъзи «олимлар» чувалчанглар ифлос сувларда ётга н 

. от ~илидан, пашша чириган гуштдан, курбаl\а Нил дарёси суви 
остидаги лой (ил)дан пайдо булган, деган фикрл арни I\YBBaT-
лаганлар . . 

Фан асосларини ЧУI\УР урганиб, тажриба далилларига таян 
, ган олимлар тирик организмлар фаl\ат булиниш ОРl\али ёки 
тухум Jiiужайралари ёрдаыида купайишини таСДИl\ладилар. Ма
салан; италиялик Франческо Реди 1680 йилда пашшан инг 

. пайдо бу'лишини текшириб, учта идишнинг хар бирига бир хил 
массада гушт солиб, бирининг ОFЗИНИ бир l\aBaT дока, 11'ККИН
чисини пергамент I\ОFОЗ билан махкам беркитиб, учинчи идиш 
ОFЗИНИ ОЧИI\ I\олдиради . ОFЗИ ОЧИI\ идишдаги гушт устида l\ypT
лар пайдо булган . ОFЗИ берк идишларда гушт чириб I\ОЛ ИШИ
га I\арамай, 2\еч I\андай тирикмавжудот ХОСИЛ булматан. 

Бу тажриба щЗИ ОЧИI\ идишдаги гуштга пашшатухум I\УЙ
ганлигидан, унда пашш<!лар ривожланган. Усти ёПИI\ идишда
ги гуштларда тириклик аломатлари кузатилмаган. 

Содда организмлар хужайраларининг булиниши билан ку
пайса, юксак усимликлар эса махсус жиН'сий хужайраларда 
ишлаб ЧИl\арилган УРУFларнинг I\ушилиб УРУFланиши натижа
сида купаяди. 

Жоноиз табиатда БУllщай мураккаб урчиш ходисала ри 
мутлаl\О кузаТилмаЙди. TOF жин~ларининг механик равишда 
паРЧqланиши, темир-терсакларнинг маЙда.7]аниШи, заррачалар 
сонининг купайиш'ига олиб келса-да, бу ходисаларни купайиш 
деб тушуниб булмаЙди. . 

Баъзи бир организмлар, жумладан" вируслар, жонли мав 
жудотлар билан жонсиз жисмлар чеJ;'ара,сида туриб, тирик ' ор
гаДИ,$М хужайраларида жонли , мавжудот хисобланса, . ундан 
таШI\.аРИД;;l жонсиз табиат жисмлари I\аторига киради. Куп 
олимл,ар уларнинг фаl\ат нуклеин кислоталардан ташкил тои- . 
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гаНЛИГИIНИ аНИl\ладилар. Демак, вирус ва шунга ухшаш бизга 
маълум булмаган, бир хил бирикмаларга жонли табиат билан 
жонсиз табиатни узаро БОFлаБ турувчи омиллар деб I\аралади. 

11 б о б. УСИМЛИRЛАРДА СУВ АЛМАШИНИШ 

~ОДИСАЛАРИ 

Табиатда сувнинг тарк;алиши, физик в.а химиявий хоссалари 

Ер юзидаги барча тирик мавжудотлар ~aёT жараёнлари сув 
билан чамбарчас БОFлiщ булиб; сув етарли булгандагина тирик 
организмда кузатиладиган физиологик ва биохимиявий реак
циялар уз ваl\тида ва маълум изчилликда давом этади. Дар
~аI\Иl\ат, тирик мавжудотлар таркибl!даги сув МИl\дОРИ 70- ' 
80 % ни ташкил этиши, унинг МУJ\ИМ а~амиятга эга эканлигини 
таСДИl\лаЙди. Сайёрамизнинг температураси, деярли бир меъ
ёрда саl\ланиб , туриши ' ~aM Ер шаридаги сув ~авзаларининг 
фаолиятига БОFЛИI\. Чунки ба~ор ва' ёз ойларида I\уёшдан ер га 
етиб келадиган электромагнит - ёРУFЛИК энергияси океан, ден-

. гиз, кул, ТУПРОI\ ва дарё сув ~авзалари томонидан ютилиши 
туфаЙл.и атмосфера температурасининг пасайишига олиб кела 
ди. Куз ва I\ИШ фаслларида ~aM, ба~ор ва ёзда ~aM сув ~авза
ларида тупланган ёРУFЛ'ИК, ИССИI\ЛИК энергияси аста-секинлик 
биланажралиб турганлигидан атмосфера ~авоси ~aддaH таш
I\ИРИ совиб кетмаЙди. Хулоса I\илиб айтганда, Ер юзидаги сув 
х;авзалари атмосферадаги температурани.нг бир хил саl\лани
шини таъминлаЙди. Айтганлардан таШl\ари сув J\авзалари за
вод-фабрикалардан, урмонларнинг ёнишидан, вулканлар оти· 
лишидан ва барча тирик организмларнинг нафас олишидан 
ажралиб ЧИl\I\ан карбонат ангидридни ютиши билан атмосфе
ранинг 1'озаланишида иштирок Этади. Бу ~ОЛ СО2 гази куплаб 
тупла:нишидан J\ОСИЛ буладиган ~одисанинг пасайишига оли б 
келади. ' 
Шу билан бирга СУЕ таъсирида TOF жинсларининг нураши 

ва, емирилиши ' натижасида ер юзасининг манзараси ЧУI\УР уз
гаришларга учраЙди. В. И. Вернадскийнинг айтишича,сайёра
миздаги энг МУ~ИМ геологик жараёнларнинг келиб ЧИl\ишида 
сув билан тенглашадиган омилни учратмаЙмиз . 

Ер , шарида сувнинг у~умий МИl\дОРИ 1,5 млрд кмЗ чамаси- , 
да булиб, тубандаги жадв.ал раl\амларига кура сайёрамизнинг 
турли~исмларида таРl\алганлиги кузатилади. 

Сув табиатда БУF, СУЮI\ЛИК ва муз шаклларида учраЙди. 
Сув тирик организмларнинг ~aёT фаолиятида ' му~им )'ринни 
эгаллаЙди . Тирик организмлар ЧlНа температураси, сув туфай
лигина деярли бир хил даражада саl\ланади . Сув эрнтувчи 
сифатида тирик органивмлардасодир буладиган физиолог,ик 
ва биохимиявий жараёнларн'инг нормал утишини таъминлаЙди. 
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Гидросфера I<;исмлари 

Ер шаридаги океан ва денгизларда 
Континентал J<;УРУl\ликларда, жумладан, 

ер ости сувларида 

музликларда , 
кулларда 

ТУПРОl\даги намликла 

атмосферада (тумаи , БУF, булут, "ор , 
ёМFИР томчилари) 
тирик оргаиизмларда 

дарёларда 

8- ж ад в ал 

СУ8 МИl\дори. кУб километр (км') 
>;исобида . 

1.370.000.000 
90.009.000 
60.000.000 
29.000.009 

750.000 
,75.000 

13.000 
6.000 
1.200 

Сув усимликларнинг ОЗИl\ланиши учун зарур, чунки усим
ликлар моддаларни сувда эриган х;олатда Узлаштиради . Фо 
тосинтез жараёнида сув та ркибидаги водород х;исобига угле
водлар сИнтезланади. Сувдан ажралиб ЧИlщан к ислород эса 
аэроб шароитда х;аёт кечирадиган тирик организмларнинг на
фас олиш жараёнида. сарфланади. 

, Сув рангсиз, шаффоф б5'лганлиги УЧУН I\уёш нурининг барг 
ТУl\ималаридаги хлоропластл а рга етиб боришига ТУСI\ИНЛИК 
,\илмаЙди. Унинг бу хусусияти, айющса, сув остида усадиган 
усимш~клар учун жуда мух;имдир. 

Сув 80ДОРОДНИНГ енгил атоми. протий (lH) билан кислороднинг 
турли массадаги атомларининг (изотопларнинг) I\ушилишидан х;осил 
булган. Унинг молекуласи H~6 О; H~7 О ва HJ8 О шаклида ифодала-
нади. Дейтерий водород деб аталган 2Н ёки Д водороднинг 
масса атоми турли атом массасидаги кислород изотоплари била н i\Y
шилиб, ОFИР (масса) сув молеку лаларини - ДJ6 О ; Д~7 О ва Д~8 хр-

сил i\ИЛади . ОFИР сув 101, 430С да i\айюйди, 3,820С да зичлашади. 
Солиштирма массаси 1,104 Г.ОFИР сув тирик организмларга салбий 
таъсир этади, 

Протий деб аталган енгил водород битта протондан 
ташкил топган . Дейтерий деб аталган водород уз таркиБИjJ,а 
битта протонни ва битта нейтронни саi\лаганлигидан, проти н 
подородга нисбатан унинг массаси икки марта ОFИР. Дейтери й 
билан кислород i\УШИЛ,ишидан л;осил булган сув «ОFИР суп» деб 
юритилади. ОFИР сув ИJIмии-таДI<,ИI\ОТ ишларида « Нl1шонлан
ган атом» сифатида ва атом энергетdкасида кенг I\Улланилади. 
БИРОi\ ОFИР сув тирик мавжудотлар учун зиёнлидир, ' 

Булардан таШI\ари табиатда тритий (Т) деб аталган водо-
род х;ам учраЙди. Унинг маFЗИ таркибида битта протон ва ик

' кита нейтрон борл~гидан оддий сувга нисбатан 3 марта ОFИр. 
Тритийнинг кислород билан I\ушилишидан «л;аддан таШI,ари 
ОFИР сув» молекулалари х;осил булади. Бундай сув молекула
!lари унинг ичида жуда камдан-кам, яъни 1017 МО.[Iекула оддий 
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23- расм. 
Q _ СУ1l молекулаСКАа КJlСЛОРОА 1Iа ;ВОЦОРОА иоилаРИRКНГ боrланиш 'fаРТ.БИ; 6_ 
суюм, сув 'fвркибида водород боРЛ8млари J<,исобига ",оскл б~лган кластерлар; • -

эрккн сув молеКУЛЗJJз"IIИ\I!IГ ЖОЙJIаШJlШИ (Фрекк- Виича) . 

сувдэ, фаl\ат бир молекула х.аддан таШl\ари ОFИР сувга туrри 
келэди. Бундай сув атом энергетикасида ишлатиладн. 

Химиявий жих.атдан сув оксидланган водород булиб, у жу
да TyprYH бирикмадир. Сув 1500°С дан ЮI\ОРН температурада 
(термодиссаци ация), ультрабинафша нур (фотодиссаци ация), 
электр токи (электролиз) ва радиС?актив нурлар (радиализ ) 
таъсиридагина водород ва кислородга парчаJ/анади. Сув ишти
рокида купгина бирикмаларнинг гидролизланиши, бош/\а би
рикмалар билан тезда I\УШИЛИШИ ун инг энг мух.им ва харак-
терли химиявий ~усусиятидир_ . 

Физик хоссалррига кура сув таъмсиз, х.идсиз, ранtсиз, СУЮI\ 
ва шаффоф модда, I\алин I\аватли сув х.аворанг БУлади . Цель
сии термометрида сувI000С (РеоМЮР термометрида 800)да 
I\аинаб, ООС да музлаИди. 

Турли эритмалар ЮI\ОРИ температурада кенгайиб, паст тем
пературада зичлашади_ Сув узига хос хусусияти билан бундай 
эритмэлардан кескин фаРI\ I\илади_ Сув+40С да . (аНИI\РОFИ + 
3,980С) зичлашиб, шу НУl\тадан паст ёки ЮI\ОРИ температурада 
унинг зичлиги камайиб, х.ажми ортади_ . Масалан,+40.С даги 
100 см3 сувнинг температурасини 00 гатуширилса, у музлаб 
х.ажми 108,7 см3 6улади, яъни 8,'7 см3 6улади. яъни 8,7 см3 га 
ортади. 

Сув молекуласи (23- раем, а) нинг структурасн тенг томон
ли учбурчак х.осил к.илиб, унинг ён бурчакларида иккита МУС-
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бат (+) зарядли водород аТО,млари; учида битта манфий (-) 
зарядли КИС.l\ороД атоми ' ж·оЙлашган. Кислород билан водород 
атомлари узаро ковалент БОi'ланган . Шунта биноан сув моле
куласи КУfIЛИ электрик хусусиятга эга. У уз атрефидаги мо
лекулаЛ,а·р бliJ1 ~IН ' водоjюр.; БОFла ~ш;;tри ВОСИТ~СИ'да ·'БQ,Fланади. 
НатюКаД'а'~· QИР ,!!e~a .: сув МQJiеку;л аси~вJ;l/ ташкил '1;.опган. 
23- расц , .15 да курсатfiЩ,анидек тушr,амлаPf. ХОСИЛ булганлиги
дан уларга " J< л а С, 1' и' Р \ деЙилз.-ди~..I Ула~' орасида МОJi~кула 
шаклид,ги-: с~~' хам тар"алган; l к.ор ва М , таркнб.идаг,t сув 

. МОЛ~_l5у.л~л-аРJf~нг._хаr.:маС!J _ воiloЩ0Д .БОFЛ~ . билан . БОF~~ан, 
Темцератур,а О G .га':: I\ута'РJiЛГ~НД? - воДороД! БОFлари бf!лан' ~O F 
ланмаган FYB :М р'.iIеКУJ1'iл~рининг ми"дори ~5%, T'2~OC да ; 0.% 
атрофидаБУлаДИ . . 'j'- ' (. .... .. ; 

Сувнинг. исси'"лик \ сIi~:J:IМ'И БОШi\а "атти" ва'-С:ую!\ моддалар-
. нию.' исси"л~к 'fи~иr\1:ига НИСба.1'~Н ю~ор~. Унинг куз Ба I\ИШ 
фаслларида секинлик билаа <;овиши, ез ОИЛ<;lрида секинлик би
лан исиши . ер шаридаги температуранинг маълум тартибда 
са"ланишини таъминлаЙди. 

Усимликлар учун сувнинг ахамияти 

УсИ'млик ва бош"а организмлар учун сувнинг "анчалик му
хим аJ\амиятга эга эканлигини транспирация жараёнидан хам 
БП.1ИШ мумкин. Усимлик ИССИI\ЛИК энергиясини куп ми"дорда 
сарфлаши туфайли унинг тана температураси пасаяди, яъни сув 
БУFланиБ тана температурасини тартибга солиб туради . ... 

Сувнинг усимлик танасида куп ёки оз булиши БИОХИl>1ИЯВИЙ 
жараёнларнинг йуналиши ва уларнинг жадаллигига таъсир 

этишини "уйидаги жадвал (Б . А. Рубин маълумоти) дан куриш 
мумкин: '\ 

Т$lJ<;има таркибидаги сув МИJ<;ДОРИ, 
% J\исобида 

100,0 
87,6 
78,4 
72,4 

9- 11.< адв ал 

Нафас олиш жадаnnиги, 
% J\исобида 

100,0 
121,3 
188,7 
204,2 

Сув ми"Дорини камайиши билан нафас олиш жадаллиги кес
кин ошганлигини жа,;..с.вал 'ра"амларид~н куриш Мумки~. Бу эса 
ту"имада синтез жараёни секинлашиб, гидролиз жараёни, фа-
оллашганлигини курсатади. ' ., 

Сув тан"ислигида ЦИ1'оплазманинг ёпиш"о"лик дара;~аси 
к}тарилиб, моддалар алмашиниши сустлашади в'! ~И~Р'олиз 
жараёнларда хосил булган заJ\арли моддалар . (NНз , HiS,' СО2 ) , 
па C~H50H) тупланишидап усимли~ нобуд булади. 
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Усимлик тУк.имасида гидрофил коллоид B~ осмотик фаол 
моддаларга м<!>\кам -. БОFJ1анган ва БОFланмаган диффузион сув 
БУлади. Заррачаларга ма>\кам БОFланган сув коллоидларни 
коагулланишидан сак.лашда к.атНашади. Диффузион сувнинг 
бир к.исми моддалар алмашиниши жараёнларида сарфJIанса t 
купчил'ик -к.исми транопирация жараёнида - бу'FШIнтирилади. 
УсимлиК'" тУк.ималарИда сувлариинг бундай бул~ниши к.а;гъиЙ 
эмас,чуIiки . MaJ\KaM БОFлаНГ,ан сув молекулалари диффузиqн 
холатга ва диФФузион сув молекулалари MaJ\KaM БОFлаIjган 
шаклга узгариб туради. О'.! 

~симлик тури Ва яшаш шароитига I\араб Т~l\имадаги" сув МИI\ДОРИ 'IaMx;ap 
хил булади 

(Б. А. Рубин маълумот:и) 

10- ж ад в а л 

1'( 
s' СИМЛИ,клар HOM~ 

\ 

СУВ МИ~дОРИ 
% J\исобидз 

Сувутлар , , 
Пиёз" ~лат барглари, помидор ва бодринг мевасида 
0 1\ K<,IP\lM ,барги, peAIjCKa илдизи ва тарвуз этида 
Сабзи"В'а' пиёз мевасида . 
S'T', усимJJИК барглари, олма 'Ба ' НОК мевалаiJИда 
Дарахт 1IIа бута баргларид<,l 
КаРТОШКil, тугунагида 
Дарахтлар танасида 
KYPYI\ Fалла р,онида 
Мох ва hиinайникларда 

~ 1 " \1 I : r. 
, 

!. 

96-98 . 
94-95 
92-93 
87-91 
83-86 
79-82 
74-80 
40-55 
12-14 
5-7 

, .' ' 'УСИМД,йК' ! тУк.иМ'асининг СУВ к.абул к.и",иши. , 
' иJi'диз босим кУчи·! ' 'УСИl\1ликларда. «ЙИFлаш» ва .гутт<щия 

• , С 'х.одисалар'и ·:· t 
.~., ~'t \ '. t 

GУВУТЛ'ар схвни бу'гун таIJ:аси бrшан к.абул :'к.И.hса, . к.урук.
~икда' 'ЯIiювчи усим'ликлар' эса i илдиз системаси;' ор~а:riик.абул 
к.ил·зди . .Еm -ма'йсалар сувни ' илдизининг J\aMMa . ЦИСМ4iари би
лан·: mимиса,. илдизи 'к.ариган усим'ликлар э~i фiща~; "ИJJД)IЗ-
тукчалари биланшимади . J '1/' " :1< , 

К:уюк.туман тушгюrf' ва ёМFИ'Р ёк;к;ан кунлари усиМ',Лик' ар 
сув (нам)ни барг ТУI\ИМ а'.1iа'рИ ОРl\аJ,IИ J\aM к;абул :Цилади.~~сим
ЛИКНИlIг илдиз'лари 'усиrviЛИll':ка сув ва минерал' оддалщ).Н'И ет
казиб' 'берибгина 1\олмай ; балки олинган маЪЛУм'01:ларга '. бино
ан И.J1>диз . системасида ундан орпщ турли амино~ислота.,: :к@к
саFИ'З" 'У'симлигида, кауЧук, тамаки I усимлиги илдизид.а -алкало-
идл'ар ; J\ а'м синтезл а'н ади : . I 

Илдиз ' тукчалари ' I\абул к;илган сун ПУСТЛОI\ паренхимаси, 
эндодерма, перицикл ва узак паренхима J\ужайраларидан 
утиб,' илдизнинг утказ'увчи" найларига етиб келадИ:. I1лдиз тук
чалзри IlJимиган 'сувнинг бир J\ужайрадан иккинчи ~ужайрага 
I\араб' бир томонлама >\аракатланиши, J\ужаtJраларнииг шимиш 
кучигз БОFЛИI\(24- расм). .' . .• 
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24- раем. ИлДИЗ ТУl\имаеининг ТУЗИJJИШИ ва сувнинг ~араltатдаккш йуддари: 

1- ИЛ/l.II3 тукчаси; 2 - п)lстло,< пареюсимаси; 3 _ экДор;ерма ; " - перк",икл; 5 - 9зак: 
паренхиuа ,>ужаАралари; 6 - :УткаЗУ8ЧИ иаlinар . 

I\абул I\илннган сувнинг поядаги утказувчи найларга утиши 
шу найлардаги эритма концентрациясига БОFЛНl\" S'тказувчи 
иаилардаги эритманинг конценfрацияси I\анча КУЧJIИ булса. "а
б,/л I\илинган сув шунча тез шимилади. Маълум куч воситаси-

4' 2 

да сув.нинг найлар Орl,али Юl\орига "а
раб J\аракатлаииши и л Д и з б ос и м 
к у ч и деЙилади. Илдиз босим кучи 
усимликнинг яшаш шароити ва турига 
kараб узгариб туради . 

ИЛд'избосим ,кучини улчаш учун 
усимлик пояси ер устига ЯI\ИН I\исмидан 
кесилади, I,олган l\исмига каучук най
ча уданган манометр бирлаштирилади 
(25- раем). Илдиз lJ\ужайралари сувни 
жадал равишда СИI\ИШИ туфаЙли. найча 
.ичидати сув ,к)iтарила бошла'Йди. Ут 
усимликларида нлдиз боеим кучи 1-3 
атм босим кучига тенг булеа. да.рахт 
УСllмликларида 10 атмоеферага бориб 
I\олади. 

У,симлик х;ужайраси ОРl\али сувн'Инг 
бир 'J10монлама х;аракаТJlаниш схемаси 
ни д. А. Сабинин тавсия этган. 

Схемага биноан, усимлик х;ужайра
ларининг турли l\исмларида ~оддалар 

алмашнниш жараёни J\aM турлича: бор
ганлиги учун шимиш кучи J\aM J\ap ~ил 

25- раем. ИJщиз баснм КУ- булади. д. А. Сабинин фикрича. «А» 
ЧИI/И аНИl\лайдиган асбоб: х.ужаЙрасин:инг «Б» х.ужаЙрасига тегиб 
J - тувакдагн )lСИМJIIlкдан ке
снлгаи пои тjjнкача; 2 - ма· 
нометр; 3 - т)lнкача бн ,.ан мо
нометрнк бllрлаurгирадкгак 48(а
У'lук наА: 4 - МОИОМе1Р "ах
камлаGi ,<9Аклздиган тирroвич . 
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турга;н l\исмида моддалар алмашиниши 

сует утиб, «Б» J\ужай ра'сида жадал 
утганлигидан, унИ'нг ши-миш кучи «А» 
J\ужа'йрасннниг шимlиш кучидан . кучли -



pOI\ булади. Шунинг 
учун сув «А» хужай
расидан «Б» хужай- ' 
расига I\араб хара
катланади (26- расм): 

1/ Б 

Худди шундай нисбат 
«Б»' хужайраси билан 
«В» J\ужайраси урта
сида хам кузатилади. 

Бунда «Б,» х,ужайра

сидан «В» хужайра- , 

26- Pi1CM. '9'сиr-tлиК ~ужайралари орцали сувнииг 
бир томонлама х.аракатланиши. 

сига СУБ осонликча утиб кетади. 
Шикастланган Ба lКесилган поя ёки БОШl\а vрга,нларда'Н Су!Б 

(шира) нинг 01\иб ЧИ1\ИШ х,одисаси усимликларнинг «ЙИFлаши» 
деб аталади. «ЙИFлаш» жараёнида ажралиб ЧИl\I\ан усимлик 
ширасининг химияв!fЙ таркиби йил фасллари ва усимлик тури 
га I\зраб хар хил булади. Масалан, бах,ор ойларида 01\ I\айин 
дарахтидан 50 л гача таркибида х,ар хил моддалар булган ши
ра, I\OBOI\ усимлигидан 4 л -гача шира олиш мумкин. Ун инг хи
миявий таркиби I\уйидаги жадвалда келтирилган (Л . С. Лит
винов маълумоти). 

KYPYI\ модда 
Кул 
Олма кислота . 
ВИНО кислота 
ШаВeJI кислота 
Лимон кислота 
OI\CIIJI 

MoMaJJap 

Аминокислота (алании :JI,ис06идз), 
Нитрит ва нитратлар (Nоз XIIс06нда) 
NH. 

I 
]]-жа'двал 

Шира таl'кибидаги мо,цдалар 
NИJUJ.ОрИ. г/)) 

2,6 
1,1 
0,46 
0,]9 
0,11 

Жуда 03 
0,035 
0,08 
0,074 
0,019 

Баъэи усимликлардзн, жумла.цан, Америка зарангидан аж
ралиб ЧИl\I\ан шира тзркибида ·шакарлар ющдори 8 % чамв 
ташкил ЭТЗЩI. 

Бразилия Ба Венесуэла урмонларида , коллофора номли да
рахт nУСТJlОFИ шикастланганида сигир сутига ухшаш 01\ шира 
(2-4 л) Оl\иб ЧИl\ади. Уни сигир дарахти деб ЮРИТИJlади. Ве
несуэладаги галактодиндрон дарахтидан Оl\иб ЧИI\,,"ан 01\ СУТ 
жуда ширин таъмли булиб, унинг таркибида шакар, ОI\СИЛ, мой, 
крахмал ва минерал тузлар борлиги аНИI\ланган. 

Шикастланган Ба кесилган поя ёки БОШl\а органлардан СУБ 
Сlщиб IJИI\арилаДIf. Бу ходиса г у т т а Ц и я деб аталади (27-
расм)_ Гуттация ходисаси хам, ЙИFлаш ходисаси хам УСИМЛИ:l<
ларда илдиз босим кучи борлигиnи тасющлаЙди . Баъзи усим
лик барг учларидаги г и Д а т о Д деб аталган махсус ОFизча-
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2 

27- раем . Гуттация i\одиеа · 
си : 

I - бурдой ёки арпа м а йса· 
лари ; 2 - шиша "алло,,; а. 
ажралган су в том чилари. 

28- раем . ПРИМУJIa баргининг тузи
лиши: 

. " 

I - гидатод - су в оризчаси: 2 - эпите
.. а >\ужайралаРII; 3 - ~ужаАра орали,,
лари; 4 - хлоропла~тли "ужайралар; 5-
эаидер .. ис; б - сув иай,пари (трахРидлар). 

лар ор!,\али, сув еи!'\иб ЧИI<;арилади. Лидатодда \ав() БУШЛИFИ 
бир неча !,\атор х;ужайралар ЙИFиндисидан иборат БУлг.ан, пар
да бйлан I<;опланиб , унга э п и т е м а деЙилади . Эпитема .парда
си ш'ира таркибидаги ОЗИI, моддалар Ба минерал элемеllтлар
нинг таШI,а рига ЧИI,ишига йул !,\уймайди (28- раем)_ ' ,: ' " , 

ЙИFлаш , в а гуттация х;одисаларида ажралиб чии;!'\:iff шира 
таркибида учрайдиган эл~ментлар ми!,\Дори х;ар хил даражада 
булиши эпитема ОРI<; али уеимлик учун кер аклй элемеН1'лар 
кам рок; ажр атилганлиги тубандаги )!~ад'Балдан куриюiд'и~: ' . 1 

$lСИl\·f .'Н1К нами 

'1 
К5'кнрр уеИМЛj1ГИ шикаетлангаrЦiа . 

гуттация вактида ' 
Карам уеимлиrfI 'ЙИFлашида 

, гуттация ва~~ида 

( 1" 

12-жадв а л 

' 1 литр шира таркиб~да( If эм· 
меИТJlар; Мг J(llсО\;идii · '. 

кальций I 

,'. ,332 
,148 
901 
125 

каЛIIЙ 
'1' 

I ф~сФор 
' 1·1 , \ , 

253 '1"." ; 265 17 ' , 17 
113 \" 285 

13 · .... " 18 · 
f 'J~ J 

.. : .... 
. Гуттация . Х;04иеасц мух;им ' физиологик ?х;аМИЯП,а~r-а. У 

усимли~ тан'асида с.ув мувозанатиыи еа!,\лаШЩI хизмаr; : и;ц.nади .' 
Л1.асалан, кундузи транепи р ация .сует ут<;:а, кечаси гуттаЩIЯ, )\\0-
дисаеи кучли Утади . Одатда, х;аБО Ба тупро!'\ , намлигц , ;. ~упай
ганда примула " ка ртошка , БУFДОЙ, !'\улупнай ва' тол каб~ .. Усим-
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~иклар~~ гуттация ходисаси кузатилади. Нам тропик и~лимда 
усувчи еМFИР сезальпинияси усимлигидан ' гуттация ходисасида 
ажралиб ЧИ~I\ан шира кучли ёМFИР - жалага ухшаИди. Коло
казия эскулента усимлигида гуттация ходисаси жуда кучли бу
Ji иб , минутига 200 томчи шира ажратади . 

Усимлик танасида су!! ва эритмаларнинг~х;аракатланищи, 
уларни х;аракатлантирувчи кучлар 

Илдиз системаси ~абул ~илган сув ва унда эриган моддалар 
5'симликнинг утказувчи найлари ор~али ю~орига i<;apa6 ,x;apa
l,aT I\илади. Бунга !о 1\ о Р и г а й)" н а л г а н о ~ и м дейИлади. 
Фотосинтез жараёнида tбар'гларда . хосил 
булган 'Органик моддаларнинг ю~оридан 
паcrга томон ~илг,ан :харака'ГIНИ назарда 
ту~иб, ЮI\ 'О 'Р и д а н п а с т г а 'й у н а л 
г а н o ,~ им деЙилади. Биро~, баргларда 
хосил булган органик бирикмалар пастда 

' жойла шган органларга том'Он 'йуналибги : 
на I\олмай, балки УIСИМЛИIШИНТ ЮКiорида' 
жойлашгану<жшК'онусларига х;ам ОI<;иб , 

. :, 

~ , ,. 

, О 

'\ а fj D 

29- раем. Кеилема ва Флоэма утказув'чи Ш1Й - ' 
лари: 

J. а - J(а ;rщасимо н: 6 - спирал симон; , й - нар · 
вонсимон; г - турсимон. КСИJlема н аЙларн. 

2 . д - элаксимон фле эыа найи ; е - й~лдош >;у. 
жаЙра. 

е 

iJ 
.. " " 

; , '1 

'''---- ~' 
\ . ~ . . 

2 0'0 
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(?-

~~~ 

'. . 

боради. f?y органи!{ мод
Д а л а р н и н г 'х. арак :а Т Л ar 
н и ш о '1\ и м и деб , аталади. 

УеИN/ЛИlкларда утказувчи 
Iнайлар бо,рлигиии биринчи бу
либ М. Мальпигий (1679) ва' 
С. Гельз (1727) Кузатган. 

ОI\ИМ улик х.ужаЙралар ор
I\али. пастдан ЮI\орига йуналган 
булиб, бунда I\атнашган на ича 
лар кеилема элементлари, улар

нинг ЙИFиндиеи эеак с и л е м а 

деб аталади. Юl\оридан пастга 
йуналган Оl\имда тирик х.ужаЙ
ралар иштирок этиб, уни таш': 

кил I\илган х.ужаЙра.~ар тупла
ми Ф л о э м а деб аталади (29-
раем) . 

Фл6эма ва Iкеилеманинг ут
'Казувчи ,найлари х,амма юксак 

усимли,клар учун хое булиб, 
уларни аНИl\лашда дарахт нов

даеидан фомдаланиш мумкин . 
Илдизлари ОРl\али еув ва 

30· раем. Баргнинг шимиш КУЧНIIИ унда эриган минерал тузлаfJ 
кузатиш: х,амда илдиз ТУ.l\иМаларида паи~ 

J - ~и .. об СОЛl!нган ИДИШ: ,2 - СIIМоб : 3 -
IЩJJИН .деворли швша иаА (l\зА'Ja'ГИJJган СО
ву", сув билан тУ.пдирнлган): 4 - каучук 
'-ирJ(ltш (пробка) 5 - каучук ТИРl\ншга 

УРll8ти.пган 1I0в"а. 

до булган баъзи бир органик 
би рикмал арнинг Юl\оридаги ор-' 

ганларга I\араб х,аракат I\ИЛИ
шида бир lиеча хил кучлар иш-
тирок этади. Улардан бири и л
д и 3 б о с и м к у ч и Д и р. 

,Аиа , шундай энг мух,имкучлардан иккинчиеи барг х,ужай
раларининг ш И .м и ш К у Ч и Д ир. Барг х,ужайраларининг ши
миш кучи воеитаеида, баланд уеган дараХТJIар ТУПРОl\даги 
суiши оеонлик билан шимиб олади. Илдиз босим кучи 'пастда 
жойлашган куч булеа, шимиш кучи Юl\орида жойлашган 'Куч 
дейиладн (30- раем). 

Сув молекулалари уртаеидаги и л а ш и ш-б о F Л а н И 111 

учинчи кучдир. Немие олими О. Реннер ва , швейцаРИЯЛИКОJJИМ 
А. Уршпрунг еув МОJlеКУJJалари уртасидаг'1 БОFланиш·илашиш 
I~УЧИ 300-350 атм босим кучига тенг эканлигини аНИl\ладилар. 
Ву · куч сув йу'Лларининг узилиб .l\олишига тущинлик I\илади. 

Утказувчи капилляр найларнинг (юзаки) тортиш 
к у ч и туртинчи кучдир. Ингичка капилляр иайларнинг ТОРТИDl 
кучи, сув таемаеининг узили б кетишига туеl\ИНJIИК кУреатади. 
Усимликларнинг утказувчи найларидаги х,аракатланиш теЗJJНГИ 
)Куда еекнн буша-да, бир еоатда бир неча метр маеофани ута 
олади . 
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Илдиз системасининг а~амияти иа унинг фаол ишлаши 
учун таШI<;И омилларнинг таъсири 

Юксак усимликларнинг жадал усиши ва ривожланиши учу" 
llлдизлари яхши ривожланган булиши керак. Усимликлари.иИг 
илдизлари уларнинг тури, яшаш шароитига кура ТУПРОI\I\З юз'а 
ёка чу~ур жойл ашганлиги жадвал раl\амларидан куринади. 

9"с."лик тури 

Fалла,l,ошлар 
I(арам 
Пиёз 

ИЛДИ3 жоАлашrа(( 
ЧУII;УРЛИК . .. 

1,5-2 
1, 5 
1,0 

13- ж а два л 

I I ИЛДИ3 ж"й· 9" СИ "лик ТУРИ лаwгаН ЧУ"VР' 
ПИК . .. 

ШУВОI\ 
Бузтикан 
ЯНТОI\ 

3 5 
6 :0 

15-16 

Усимликнинг ер устки I\исмлари I<;анчалик яхши ривожлан
гаН: булса, илдизлари J\aM шунчалик ва ундан J\alM кучли , ри~ож
лаиган булади. Масалан, бир туп сулининг илдизлариюt бир
бирига уланганда, унинг умумий узунлиги 87,4 км га боради . 
Б ир туп бурдой илдизларининг умумий узунлиги 71,1 км га 
боради . Хулоса I\илиб айтганда, усимлик илдизлари I\анчалик 
яхши ривожланган булса, у керакли ОЗИI\ ,ва сув билан шунча
лик ЯХШИ таъминланади . 

Илдизларнинг фаол ишлаши учун ТУПРОI\ ' таркибидаги ~a
во етарли булиши талаб этилади. Хаво етишмаса, илдиз 1\У 
жайраларида анаэроб нафас олиш жараёни . бошланиб, усим
лик учун за:<;арли 1\исобланган СО2 гази, этил спирт тупланади , 
натижада усимлик нобуд булади. ТУПРОl\даги J\aBO БУШЛ!{l\ла
рини саl\лаб I\ОЛИШ учун экинлар бостириб СУFOрилмаслиги 
керак. 

ТУПРОI\ эритмасинингкоицеНТр'ацияси кучли булиши ил
дизлариииг нормал ишлашига ТУСI\ИНЛИК I\илади, яъии унинг 
осиотик босим потенциали 1\ам кучли булади. Натижада илдиз 
ТУК'Iалари концентрик эритма таркибидаги сувни шимиб 'ола 
олмаЙди. Аксинча, бундай пайтда ТУПРОI\ эритмаси илдиз ТУК
ч~ларидагисувни шимиб олиб, илдизл,арни сувсизлаитириб 
I\УЯДИ . ТУПРОl\даги концентрик эритма таркибида сувнииг· куп 
БУ.'шшига I\арамай, бу сувдан УСИМЛИК . фойдалана олмаЙди . 
БУ,~дай ТУПРОl\лар фи з и о л Q Г И К н; у р у 1\ Т У про 1\ л а Р 
деиилади . r 

Илдизла.рнинг нормал ривожланиши учу н оптимал темпе
р атура ва усимлик учун зарур ОЗИI\ моддалар булиши керак. 

ТУПРОI<;даги СУВ турла,и 

Айтиб утилгаилардан ташк;ари , ТУПрОI\да сувни борлаб ту
рувч:и бир неча кучлар J\aM мавжуд . Булар сувнииг уз масса 
кучи, ТУП РОI\ заррачаларииинг адсорбциялаш кучи, капилляр 
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найЛ'арнинг lqЗ тортиш кучи · ва, ' НИ:)ОЯТ, ТУПрОI) таркибидаги 
минерал ва орга.ник IМОДjЦаларнинг, су~молекулалари билан 
буладиган муносабатлари натижасида юзага келадиган осмо
тик' .кучлардир . . Шу кучлар туфайли , tУПРОI)да гравитацион, 
капилляр, адсорбциланган (парда) гигроскопик ва имбибицион 
су.влар мавжуд. ! . 

. Гравитацион, капил.[IЯР ва I)исман , парда сувлар ,усимлик 
учуn фойдали, гигроскопик, адсорбциланган ва имбибицион 

I сувлар усимлик учун фоЙдасиздир. Демак, усимлик ТУПрОI)
дати сувнинг :,\амма турини I)абул I)ила олмайди, унда I)андай
дИР . мjщдорда фойдаланмаган сув I)олиб кетади. Бу ]\олдИl<; 
сувга с у л и ш к о э Ф Ф и ц и е н т и ёки У л и к за:) и р а с у в 
деЙилади. ' 

Сулиш коэффициентини ТУПрОI)НИНГ механик таркибини 
аНИ}<;Л'аш йули билан · белгилаш осон. Бунинг 'учун ' I)уйидаги 
формуладан фойдаланилади: --

.. Q='I)YM % хО,О 1 +чаНГ " %«О;12+лой % х 57. 
l)пjЮ'I)НЦНГ , турйга ' I):араб СУЛI1Ш коэффициенти :),ам :)ар хил 
БУ,11г,аН.[IJ1ГИ I)УЙ~Щ1ГИ жадвалдан куринади. . 

Tynpo~ тури 

к.YMO~ ТУПРО~ 
к.У'МЛО~ ТУПрО~ i;· 
Енrи-л буз тупро~ I 

~fИу., р.у:,\ TYn,POJ~ !L;' 
JlOИ ' тупро!\ 

,а* .; ,· I ) ':l.{' . 11 

Т)}.па сув ~ИFИМИ, % , 

" 

' 23' 4 
'," 28:0 

33,.4 
47,;2 
64,Q 

.. 

14-жадва 'л 

С)}лиш 
коэффициенти. % 

о 9 
2:6 
4,8 

. 9,7 
16, ~ 

l' ' . 

·транспирация ж'араени ва унинг УСИМJШК учуй ах;аМияти. 
. ' Бар!' ОFизчаJiарининг' тузилиши '" 

" ', , ' . f '. .1,,' 

." 'Ер IOзида,Н1 ва . сувси,ртидан сувнинг БУFланиБ туриuiини 
:)амма mузатган i булса', усимлик танаеидан сувН'ингБУFла'н иruи
m 'i ' кузаrиб булмаЙди.' СУВНИНГ БУF :)олига келиши физик )!(а"
Р'эёН' 1 6улиб; унинг у,симлик танасидан ' БУFланиши эса организм 
учу.» ХОс физиологик жараён ,\исоG)'ланади. Бунта ! т р а н с п и~ 
р а ·,ц .ия ж <.l р а ё н и деЙил-ади . Улар I)уйидаги хусусиятл.3 'ри 
билан ф аРI<; ]<; и ладилар . . . 

:t:Бр lюзидаы ва сув сиртидан СУВ бир текис ва узлуксиз БУF-' 
ланиб туради,. БУFJl аниш МJЩДОРИ эса · температурага БОFЛИJ). 
Температур а к)iтарилиши билан БУFланадиган сув мик.дори 
:)ам тухтовсиз орта бораДИ. li I 

. У'симлик танасидан сув узлуксиз ва бир текис БУFланмайди, 
а'ri~~ло 'УПРОI) БУFлзнади , кейин~алик ~~мпература кута рили
ши билан баргдаги ОFизчал ар (~ужайралар' сувсизланиб) ёпи -
JJИб' I\ОЛИШИ тУфайли БУFланиш ' секинлашэди. ' 
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. 2\;аво I\YPYI\ келганда ер' юзидан ва сув сиртидан СУВ .тез, · ва 
· КУIIбуrланади. .... . 1 . ' (.11' 

" " Сув БУFлари билан· туйинган МУJ\итда · б~FлаЮfш.,се3IfлмаЙди . 
УСИМЛИI{ ТУ'l\имасидан эса оз булса ~aM ' сув БУFланиБ тур.~lДИ 
ёки ' СИ-l\илиб ЧИl\арилади. Буrлан.иш, нафас ' олиш жар.аёщща 
ажратнлганиtОИI\ЛИК • энергия.си · ~исобцг.а содир (j)УлаДlf. "., !. 

Транспирация жараёнининг. ах;arмия:rи . I\УЙидаГИJlарда.и IИ.бо
рат: .'! .:. Н', '. 

. а) сув ва сувда эриган моддаларни усимликнинг Юl\орида 
жойлащган органларига еткавиб беради; 

б) фОТОСИI!.те~ -ж.аpq.ёНИНfiНJ:. тУхтовси~ давом этишини таъ
минлаЙди. Чунки ~ав6да'Ги карбонат ' ангидрид барг. ОFизнала
Р1{:'ОРF;али УТИШИ iKe'paK. Агар барг ОFизчалари_ ёПИF; булса, С02 
барг ТУl\имаСИГq ута олмайди ва фотосицтез жараёни кескин 
секинлаш~~и. Трансrирация жараёни туфайли барг ОFизчiй~ри 
ОЧИF; булиб, унинг ТУl\имасига С02 гази утишига имконярат~-
лади; .' 0.' ". 

в) ташк;и мух;итга нисбатан усимлик тана темпераТУР'аси
нинг анча rraCT булиши туфайли; унинг кучли F;уёш нури таъtи-
рига БУ'лга'й"Gардошлиги ортади; . О " . • 

г) ферментларнинг жадал ишлаши, моддаларнинг J\apaKaT
ланиб туриши, нафас олишнинг нормал утиши, усимлик ту~и
масида сувнинг етарли 6}'лиши транспирация жараёнининг жа
даллигига БОFЛИI\. 
; Усимлик танасидан БУFланган сувнинг ' куп I\ИСМИ баргда 
жойлашган ОFизчалар ОрI,али таШI,и мух;итга ЧИF;ади. 

Оrизча ловиясимон х;ужаЙрал.ардан ташкил топган. ~ИРОF; 

а 

z 

31- раем. Барг паллаларида ОFизчаларнинг жойлашиши 
(чапдан YH~.гa): 

гулсапсар ва маккажухори барг эпидермиеининг тузилиши. 
a1al -эtшдермисларнинг умумий куриниши : 

1 - ОFИзча ТИРI\ИШИ; 2 - JSамровчи J<;ужаilралар; 3 _ JC;aBO б}'шли РИ' 
4 -I\ушимча JC;ужаilралар. . 
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fалладошлар оиласига кирувчи усимликларда Оfизча :х;ужай-
ралари узига хос тузилишга эга (31- расм). . 

Усимликнинг яшаш шароитига ва турига I\араб Оfизчалар I 

барг~инг устки ва пастки (opI\a) томонида жойлашган була
ДИ, lмм2 барг сатхидагн Оfизчалар сони :х;ам :х;ар хил булади. 
~'pTa :х;исобда 1 мм2 барг сат:х;ида 50-500 донагача барг оrиз
часи жоЙлашади. Уларни I\уйидаги жадвал раI\амл-арндан 'xiaM 
куриш мумкин. . . 

15-жа.в.вал 

"--------------------------.---------~· )~»--»~.~ба;-р-r--са-~~-ц-аги----о~ги-з-q-а-~-а~р--со-Н-и~· --------
S'enullX .. ap ~. 

СУJIИ 
БyFДОЙ . 
МЗllXэжухори 
Кунгабо~ар 
Помидор 
Ловия 
Олма 
О.llхури 
Нилуфар 
Fуэз 

>6apr8l1Rr УСТКII '1011011Ц8 

25 
60 
52 
58-
12 
40 

406 
119 

барruitr--оах .. I'OIIOНIINI 

23 
41 
68 

156 
130 
281 
400 
253 

246 

1 мм2 барг юзас'идаги ОFизчалар куп булишига l\арам а :И , 
улар барг юзасининг 1-2%и"и эгаллаЙди. 

Барг ОFизчаларининг ОЧИЩlб-ёпилиши бир I\анча омилларга 
богЛlЩ. М. Стольфельд ОГИЗ'lаларнинг учта реакция асосида 
очилиб-ёПИЛIlШИНИ тавсия этган. 

Ф о т о а кт и в ре ак Ц ия. Бу реакция ОFизчаларнинг очи
лиши ва ёпилиши мезофил ва ОFизчани I\амраб турувчи :х;ужай
раларда юз берадиган биохимиявий узгаришларга БОFЛИI\ . 
)КУМJlад'ан, i\ОРОНFиликдаll ёРУFликка утганда, ТУI\иманинг ме
зофил :х;ужайраларида фотосинтез жараёни бошланиши билан 
шакар крахмалга аЙланади . l\амраб турувчи :х;ужайраларда 
эса, тупланган ва :х;осил булган крахмал шакаргача парчала
нади. Натижада бу :х;ужайраларнинг осмотик босим кучи орта
ди. Осмотик потенциали ортган I\амраб турувчи :х;ужайралар 
мезофил ва эпидермис :х;ужайраларидаги сувни шимиб оли6 
букади ва ОFизча очилади. 

ЕРУFликдан I\ОРОНFиликка утган ваl\тда эса, аксинча, барг 
Оfизчасини I\амраб турувчи :х;ужайралардаги шакар молекула
лари крахмалга айланади, мезофил :х;ужайраларда ёРУfликда , 
:х;осил булган крахмал оддий шакарга парчаланади. Натижада 
мезофил :х;ужайралардаги осмотик босим кучи барг ОFизчаснни 
J\амраб турувчи :х;ужаЙралардаги . осмотик босим кучидан орти6 
кетади. Натижада меЗОфИJl :х;ужайралар ОFизчани I\амраб ту
рувчи :х;ужайралардаги сувни шимиб олади. Таркибидаги сувми 
ЙУl\отган барг Оfизчаси ёпилади. ' 
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г и Д р о а к т и в р е а к Ц и я. Барг ТУ'~ималаридаги СУВ
нииг тез БУFланиБ кетиши натижасида (кун урталарида) барг 
ОНlзчасини I\амраб турувчи х;ужайралар сувсизланиб И;ОЛИШИ
дан ОFизчалар ёпилади. Транспирация жадаллиги секинлашrач, 
фотоактив реакция гидроактив реакциядан УСТУН булиб и;оли
шидан барг ОFизчалари ~айтадан очилади. 

Ги Д р о п а с с и в р е а к Ц и я. tМFИР ёFИШИ ва х;аво намли
гинин г куп булиши туфайли, барг туи;имаси сувни куп шимиб 
олишидан l эпидермис х;ужайралари букиб и;олади. Натнжада ' 
б арг ОFизчасини и;а мраб турувчи х;ужайралар сии;илиб, ОFизча 
пассив х;олда ёпилади . Ваи;т .утиши билан эпидермис х;ужайра
лардаги сув БУFланиБ, барг ОFизчаси (пассив l\олда) очилади. 

Стольфельд реакцияларидан таши;ари, барг ОFизчасини и;ам
раб турувчи х;ужайралар ггаркибида Iкалий iBa натрийщ,[нг купа.~, 
йиб кетишидан ОFизчаларнюи~ очии; х;олда и;олганлиги х;ам ании;
ланГан. Бундай барг ОFизчасини и;амраб турувчи хужайралар
даги шакар молекулалари ·крахмалга аЙланмаЙди. Натижада 
н;амраб турувчи х;ужайраларнинг осмотик босим кучи ва ши
миш кучи ортади. Бу х;ужайралар сувни кун шимиб олиб, дои
Ми таранг х;олатда буладп, ОFизчалар эса ёпилмай и;.олади. 

С. А . Кибрик (1973) фикрича, ОFизчаларнинг очилиб-ёпи
лиши АТФ молеКУJlала рининг синтезланишига БОFЛИИ;. )\ужай
ралар та ркибида АТФ куп булса, унинг энергияси х;исобига 
осмотю{ актив бирикмалар х;ужайрага утади. Натижада х;у
жайрада осмотик актив моддалар МИI\Дори ортиб, ОFизча очи
Л<JДИ . l\амраб турувчи хужайралардан осмотик актив бирикма 
АТФ энергияси х;исобига чии;арилса, х;ужайранинг осмотик по
тенциали камаяди ва ОFизча ёпилади. 

Барг ОFизчаларида . сувга эх;тиёж х;аддан таши;ари: купайса, 
абсциз кислота тулланиб, мемБРflналарнинг У'тказувчанлиги ор
тади. Натижада калий элем~нти камайиши туфайли и;амраб 
турупчи х;ужайраларнинг осмотик потенциали камаяди, 01\11-
б атда ОFизчалар ёпилади. 

Барг ОFизчаларининг очилиш даражасини I\уйидаfи УСУЛ-
лардан фойдаланиб ании;лаш мумкин. . 

Ф.Л Л о й д у с у ли . Бу усулда усиб турган У'симликнинг 
барг эпидермиси ши
либ олиниб, абсолют 
спиртга сол:иб и;уйи
лади . 

Г. Х. м о л о т к о в с
к и й у с у л И . Барг 
юзасини ва барг ОFИ3-
чаларини фотоплёнка
га расмга ОЛИШ . 

Молиш усули. c........JГIiЛ.? МiiК !II]jjJ ~tl{J~) ::'!1~ _ЁiiIiC~~:~ 
Молишнинг инфиль
'Грация усули буйича 

барг ОFизчалари ор-
32· раем . Турли уеимликларда барг Оl'изчалари

нинг кун давомидаги =\ОЛа1И. 
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J<;али спирт, бензин ва ксилол молекулаларининг утиб кетиш 
дар'ажаси х,исобга олинади. , 

Фре н с и с Д а р ~ и н у с у ли. Бу усулда Ф . Дарвин иш
лаб ' ЧИJ<;J<;ан парометр асбоби ~Улланилади. 

Текширишларга асосланиб, булутсиз, урта даражада J<;YPYJ<; 
ва ИССИJ<; кунларда барг ОFизчалари соат 9-12 гача . тула ОЧИJ<;, 
13-15 соатга бориб ёпила бошлайди, J<;уёш ботишидан олдин 
ТУЛИJ<; ёпилади. ОFизчаларнинг к'еча-кундуз ОЧИJ<; туриши ёки 
J<;ища муддатга ОЧИЛИШИ усимлик турига J<;араб, х,ар хил були
ШИ мумкин (32- расм) .. 

О.,.изчалар ва кутикула ор~али буладитан транспирация. 
Транспирация жадаллигини ани~лашда J<;улланиладиган 
.' усуллар. Транспирация кУрсаткичлари. 

У,симлик J<;абул J<;илган сувнижо.-фаJ<;ат 0,2 фоизини узлашти
риб, 99,8 фоизини БУFлантиради. Узл.аштирилган сувнинг 20 
фоизи органик моддалар х,осил J<;ИЛИШ учун сарфланса, 80 фо
изи цитоплазма коллоидлари ва осмЬтик жадал моддаларгat 

БОFланади. 
GYB усимликнинг барг эпидермис х,ужайралари ва баргда 

жойлашган ОFизчалар ОрJ<;али таШJ<;И мух,итга ЧИJ<;арилса, яъни 

БУFЛантирилса, о F и З Ч а л а р о р J<; а л и б У л а Д и г а н т р а н с
п й р а Ц и я деЙилади. Агар сув барг эпидермис х,ужайрала
рининг кутикула J<;авати ОРJ<;али БУFлантирилса, ку т и к у л я р 
т р 'а н с пир а Ц и я деЙилади. Еш усимликларда кутикуляр 
траНСШlрация кучли булади, 'сунгра барг эпидермис J<;утикула 
J<;авати J<;алинлашгач, ОFизчалар ОрJ<;али буладиган транспира
ция кучаяди. Масалан, урик дарахтининг ёш барглари ба:х;ор 
ойЛ'ар-ида транспирация жараёнида ялпи БУFланган сув мИI,
дорининг 73,4 % ни кутикула J<;авати' ОРJ<; 'али БУFлантирган, куз-
да 'Эса атиги 15,4 % и БУFланган. \ 

Кутикуляр тран\спирацияни аНИJ<;лаш уч'ун дарахт баргининг 
остки, ~Fизчалар жоi1лашган томонига вазелин суркаб J<;УЙИ
лади. 

ОFизчалар ОРI\али буладиган транспирация жараёни икки 
фаз·адан иборат. Биринчи фазада мезофил х,ужайралардаги сув 
БУFга а,ЙЛlаниб, х,ужайра ораЛИJ<; БУШЛИJ<;ларида тупланади 
(33- расм). Иккинчи фаз.ада эса шу БУF х,олидаги сув ОFизча
лар ОрJ<;али диффузияланиб таШJ<;И мух,итга ЧИJ<;арилади. 

Транспирация жараёнининг утиш жадаллигини тарозида 
ТОРТИll.l(34- раем), -хавови суриб олиш iBa 'Кобальт-хлор усул 
ларида аНИi\лаш МУМКИН. 

У<;/:iмликларнинг сувни куп ёки кам БУFлантириши унинг тури 
ва ящаш 'шароитита БОFЛИJ<;. Шунга кура транспирация курсат
кичлари x,am:A<rp-· хил- булади. 
- МаЪЛ:УМ'Ч1а'рТJOзасидан ,(1 соатда тегишли BaJ<;T (l м2 ) даво
мида 'бумантирилган сув МИJ<;дорига транспирация жадаллиги 
(интенсивлиги) деЙиладп. Бу курсаткич усимликларнинг тури
га ва яшаш шароитига ~арабкундузи 15-250 г ораЛИFида 
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33- расм. Тран"пир;щия жараёи ида СУВ 
БУI'ланишннииг И ККlI фаза СII: 

J _ . ~qp a стрелкалор - су" ( 'РJlН! ") шакли
нн ; 2 _ о к. стреJlкалар - сувнинг бур .\,ол ати

га упi l.:Ш НН таСВИРЛiJ flди. 

3!- расм . Транспирация жадал
лиги ин белгилайдиган тарози. 

булса, кечаси 1-20 г дан ортмаЙди. Масалан, бнр кун давоми
да бир туп кунгабо,\ар усимлиги 4 стакан, карам ва маккажу
хори Ь стакан, БУFДОЙ Ба СУJIИ 0,5 стакан сувни, эман дараХТI1 
5 ва 0,\ ,\айин дара~и 6 челак сувни БУFлантиради. 

Вегетаци я давомида эса бир туп БУFДОЙ 85, арпа 89, макка
жухори 200 кг сувни БУFлантирса, 100 йиллик эман дарахти 
12000 кг, 1 гектар ер'даги Fуза усимлиги 6400 м3 сувни БУF
лантиради. 

Транспирация жадаллиги цитоплазманинг утказувчанли-
гига, ,\ОПЛОВLJИ тУ,\ималарнин·г тузилишига, ОFизчани ,\амраб ту
РУВLJИ х.ужаЙраларнинг жадаллигига ва коллоидлар томонидан 
сув молекулаларини БОFлаБ турадиган кучга БОFЛИ,\. 

к.УРFО,\ЧИЛИК шароитида усимликлар сувни кам БУFлантира
дн, деб келинган ФИКРНI:f академик Н. А. Максимов рад этди. 
у ксерофитлар мезофитларга нисбатан сувни куп БУFлантири
шини текширди . Бун и ,\уйидаги жадвал маълумотлари тула 
тасди,\лаЙди. 

1 г '\ У Р У 1\ м о д Д а Х. о с и л '\ и .л и Ш у Ч у н с арф л а н
ган сув ' МI!,\ДОРИ транспирация коэффициенти 
деб аталади. Купчилик усимликларда 1 г ,\уру,\ модда х.осил 
I,илишучун 300 г сув сарфланса, бош,\а тур усимликларда 
сарфланган сув МИ,\ДОРИ '1000 г га етиб ,\олади. Сувнинг оз ёки 
куп сарфланиши х.ам усимликнинг тури ва яшаш шароитига . 
БО FЛИl\. Масалан , Fуза усимлиги 1 г ,\уру,\ модда х.ОСИЛ ,\ИЛИШ 
учун паст агротехникада 1000~ 1200 г сув сарфлаган булса, 
Ю,\ОРИ агротехника тадбирлари ,\улланилганда 1 г ,\уру,\ модда 
х.осил I\ИЛИШ учун 500- 600 г сув сарфланган. 

5-2710 



~.,. СИМ"Л IiК НQМИ 

Vevbascum ovalifolium 
Salvia verticil\ata 
Falcaria Rivini 

Мезофит л ар 

Viola vdorata 
Campanula rapuncul oides 
Erodium ciconium 

16· ж а Д в а л 

ТраНСrJ и раЦIfЯ жаАаллиги , 
1 соат да 1 с .. ' барг сат '111 ' 

дан бугла нга н с} о М'ЩДОрН, 
мг >;исобщ\а 

8,8 
9,9 

13 ,7 

4,0 
8, 3 
9,2 

1 кг сарфланга н с ув 1\I1собидан 1\ о с ил булган 
I\УРУК; модда, мик;Дори т ранспирация м а1\СУЛОТИ 

деб аталади. Бу курсаткич 1-8 г ораЛИFида булади. 
Маълум барг . сап;идан БУFлантирилган сув мик;Дорининг 

XYДДl! шундай су.в саТ1\идан БУFЛантирилган сув миi\дорига 
булган нисбати н и с б и й т р а н с пир а Ц и я деЙилади . У I\Y-
й ида гича ифодаланади: • 

Барг сап;идан БУFлантирилган сув ми к;дО РИ 

Сув сачидан 6УFлантирилга'Н сув мик;Дори 

Одатда бу нисбат 0,1-0,5 ораЛИFида булади, баъзан 1 га 
тенглашади. Траl1спирация жадаллиги кескин паса Йга.нда нис- , 
бий транспирация: I\иммати 0,01 ва ундан 1\а м ка м БУлади . 

Маълум вак;т ичида сарфланган сув . МИI\ДОРЩШ . усимлик 
танасидаги умумий сув мик;дорига булган нисбати с ув с а р ф
л а ш т е з л и г и деЙилади . У I\уйидагича ифодаланади : 

Маълум вю\т ичида сарфланган сув мик;Дори 
Усимлик тltнасидаги умумий сув. МИI\ДОРИ 

Бу курсаткич 10- 80% атрофида БУлади . У усимлик тана
сидаги сувнинг неча фоизи 1\ар соатда янгиланиб туришини 
курсатади . Н . А . . Максимовнинг фикрича, баъзи усимликлар 
1 соат ичида уз таркибидаги сувнинг 100% иии янгилаб ту
рад и . 

Транспирация жараёнига таШI\И му~ит омилларининг 

таъсири. Усимликларда , СУВ баланеи па СУЛИШ 

Т рансп·ирация жараёнининг кучли ёки суст булиши 1\аво 
н а млигига БОFЛИI\, яъни 1\аво намлиги куп булса, транспирация 
жадаллиги секинлашади. Намлик камайганда транспирация 
жада.flЛИГИ кескин ошади, яъни уДальтои I,оидасига маълум 
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да'ражада 

ланади:: , 

.. I Ф БУЙсунади . Дальтон тенгламаси Ю:И:1щаГИЧ,а и ода-

бунда:' " Y-~K (F - f) 7;0 s' " о'· 

'..;" ~ ,~аълум СУВ сат;ида~ ' буrланган сув , ryiщдciри; К-,-- диф-
' фузuя коэффициенти (0,23 ,10-4 M2j ceK), F- маълум Т,емЬ ера
турадз х.а водаги БУF босими (жадвалдан топилади ); f -"' таж
ри {jа т~-t-1пературасида х.а водаги . БУF бо~ими; '; Р---;зтмосфера 
босими; S - БУI'лаtIТИРУВЧИ юза caTx.~. , , ;, ' 

J\аврдаги максимал БУF босимининг температурага туrри 
мутаносиблиги I,\уйидаги сонлардан куринади, ' 

Температура 
Максимал БУF басими I -зо 1 -20 1-10 I -о I + 10 I '0,4 0,9 2 ,2 4,6 9,2 

+20 , + 30 
17,5 Зl,8 

Маълумтемпературада х.авони БУF ' билан туйин'тириш учун 
керак 6улган БУF босими (F). дан, тажриба ваI\тидаги БУF 
босими (f) нин г айирмаси х.авода етишмаган намлик МИI\ДОРИ 
(d ) I\уйлдаги тенглама асосида топилади: 

d = F-I. 
Транспирация жадаллигига ёРУFЛИКНИНГ таъсирн катта. Ма

сала н, усимлик I\ОРОНf'иликдан ' ёРУFликка олиб ЧИI\илса, унинг 
транспирация жадаллиги 30-40% тезлашади. к.уёш нури бе
восита усимликка туширилса, транспирация жараёни янада 
КУЧЛИРОI\ Утади. Бунда хлорофилл доначалари ютган I\ИЗИЛ ва 
кук-бинафша ну,рлар х.амда барг ТУI\имасидаги сув молекула
лари ютган инфраI\ИЗИЛ нурлар 'энергияси х.исоБИга , Барг ТУI\И
маси исиб, транспирация жараёни тезлашадИ. Масалан, макка
жухорннииг х.ар бир дециметр барг юзасидан н;оронриликда 
93 мг сУв БУFлантирилган ' булса, I\уёшда эса усимлик баргидан 
785 Mf/dm2 сув БУFлантирилган (Визнер далиллари). Кучли 
ша мол таъсирида х.а м транспирация жадаллиги кучаяди. 

У'симликнинг ТУПРОI\дан сув l\абул I,\ИЛИШИ, Унинг ИЛДИЗ, поя 
ва барг ори;али ер устки органлар'ига етказиб, БУFлантириБ ту
риши усимликнинг сув балансини ташкил этади. 

~'симлик ту!<;имасидан БУFJIантирилган сув МИI\дОРИ I\абул 
I,\илинган сув МИI\доридан куп булса, сув тан'I\ИС.лиги пандо 
65'ладн. Сувнинг усимлик танаси ори;али тухтовсиз х.аракатла
ниб туриши ' учун сув тани;ислиги 5-10% да'нортмаслиги ке
рак. Агар тупрои;даги намлик камайиб кетса, сув таНI\ИСЛИГИ 

' 25% гача кутарИлади. Натижада усимлик ' сули:lfди, унинг уси
ши ва ривожланиши секинлашади. Бирои; сулиш усимликларни 
бутунлай сувсизланиб I\уриб I\олишдан , саI\лаЙд». Сулиган 
усимликларда барг ОFизчалари беркилиб транспирация жадал
.:ЛИГИ 5-10 марта к~маяди. Баъзи усимликлар (жука, урмон 
еНI'ОFИ) баргларини тУкади. 

У,симликларда сув таНI\ИСЛИГИ икки ХИЛ куринишда булади: 
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1. В а 1\ т и н ч а л и к сулиш. Бунда усимликларнинг барг
ларигина сулийди, поялари эса тургор )\олатини саl\ла.б I\ола
ди. Бундай усимликларда кундузи )\осил булган сув таНI\ИСЩI- . 
ги эрталабгача 1\опланади: Ваl\тинчалик сулиш купчилик усим
ликларга зарар келтирмаЙд~. БИРОI\ лавлаги, кунгаБОl\ар ва 
1,0ВОl\ каби у,симликларда фотосинтез жадаллиги пасайиб, 
усиш жараёнларининг секинлашиши ва ~осилнинг камайиши 
кузатилади . 

2. У з о 1\ д а в о м л и с у л и ш ~ о Д и с а с и. Бунда транс-
пирация жараёнида сарфланган 'сув МИl\дОРИ куп булади, ил
дизлари сувни етказиб улгурмаЙди . Оl\ибатда, барг ТУl\има
ларигина эмас, балки усимлик поялари ~aM сулиб I\Олади . 
Бундай сулиш ~одисасига учраган усимлик (шалфей)да "УР
FОl\чиликка чидамли булишига "арамасдан, фотосинтез жадал': 
лиги 70% гача пасаяди. • 

УЗОI\ давомли сулишда уси;мликлар сув таНI\ИСЛИГИНИ эрта
лабгача йу~ота олмайди ва уларда I\ОЛДИI\ сув таНI\ИСЛИГИ 
юзага келади . Бу кундан-кункупайиб бориб, натижадаусим
лик I\уриб I\олади. 

Усимликлар сув таНl\ислигига учраганда уларда моддалар 

а~Еv:ашиниш жараёни Узгаради. Жумладан, синтез жараёнига 
нисбатан гидролиз :жараёни тезлашади. 

Усимликларнисувга булган талабига кура гурух;ларга 
ажратиш 

Ер шарининг турли ЖУFРОфик районларида шароит турли
ча .булиб, йил давомида тушадиган ёFИН-СОЧИН МИI<;ДОРИ ~aM 
~ap' хилдир. Масалан, йиллик ёFИН МИl\дОРИ Москвада 500 мм, 
Киевда 300 ММ,: ТошкеН'l'Да 300 мм б5'лса, )\индистоннинг Ассо
ма вилоятида 12666 мм, баъзан 22987 мм га етиб и;олади. 
Синд вилоятида эса' ер юзасига бир томчи ~aM сув тушмаЙди. 

Шунга МУВОФИI\, усимликлар ~aM сувда ва I\УРУl\ликда 
яшашга мослашиб, сувга талабчаНJlигига кура бир неча эко
логик гуру~ларга булинади: 

1. Гидрофитлар. Бу гуру)\га . кирган усимликларнинг ~aёT 
жараёнларисув ичида давом этади. Гидрофитлар сув юзасида, 
сув ичида осилган ~олда,СУВ остида буюмларга ёпишиб; ил
диз ва ризоидлар ёрдамида су13 остига урнашиб ~aёT Кf'чира
ди . Бу усимликлар сувни осмотик ~одисасига биноан бутун та
наси билан I\абул I\илади. Сув 'успща сузиб юрадиганларга ~ 
Ф и т о п ле й с о н л а р r: а тубан уси мликлардан I\УНFИР су
В}'Т - саргазумни (Канаданинг Атлантика океани I\ИрFОl\лари
да шу усимликлар тупланган I\ИСМИНИ саргазум денгиз'И деб 
аталади) иа юксак усим~иклардан ряскани вакил I\илиб олиш 
мумкин . Сув ичида осилиб турган Ф и т о п л а н к т о нларга 
актив ёки пассив харакатчан бактерияларн и, хламидомонада, 
зигнема, ХРООКОККум ва БОШl\аларни вакил I\илиб олиш мумкин. 

68' 



Сув остидаги БУlOмларга ёпи
,шиб 'усганлаРII Ф и т О б е н;.. 
rr О с Л ' а р r а IIЛСIlМОН ОЛТИ/J

ryrypT Ба темир бактерияла
ри, хара, нителла, элодея ва 

бош~алар мисол була олади. 
2~ rнгрофит ларга сув бос

raH" 'далалардз, БОТI\ОI\ ер
ларда, дарё ва кул l\ирrОi<jла
ри'д~ .х.аёткечирадиган усим
лин;лзр киради. Масалан, I\a
миш, шакаРl\амиш ва маданий 
усимликлардан шолини кур
сатиlll мумкин. 

I 

35· раем. ~еимликларнинг еувга бул
ган муносабати : 

суп юэасида ва ичида (1 - саргассylol, 2 -
IIИЛфИЯ) C~PCYB жойларда 

-.1".; 
I r?' . 
, . 
, . 

. ,1' 
l ' '1 

'.f 
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3. МеЗQфИ'!:ларга' сув 
маданий уснмликлардан 

билан етар.ли дараЖ~.lДа ·та1>мИ[.{лаi·[ган 
I'У'за, карам: картошкав-а бошк;аларни 

К)'рС'ащш ~ум.кин. 
4. Ксерофитлар I\УРFок;чиликк:а . Чидам- , 

ли булиб, улар чул ва ' К;УРУk; дашiларда 
J<\аёт IкечиришГамослашга~. П: А':'lенкель 
:классифи,кациясига бин,оан, . ксероipитлар 

.3 
35- ра,>м. 

к;уйидаги ГуруJ<\ларга булинади: . ' . . 
а) суккулентлар к;алин баргли В'а ' Й)' 

юн пояли у,сиМликлар. ·. Уларнинг, баъзи 
бир турлари (Cere'us giganteus) .Д.а сувни 
за:JI\ира I\ИЛУВЧИ тук;имала р булиб; уларда 
1-3 т гача сув тупланади, KaK1'ye~ алоэ , 
агавалар шу'ндай табиатли усим.hиkларга 
кир.ади . Уларнинг Jl\ужайра цитоплазмаси 
нинг ёпишк;ок;лиги юк;ори булиб, би6кол
лоидлари сувни куп БОFлаБ олади_ Бундаl[ 
усимликларда . транспирiщия . ва . фотосин

't 

/ 
.f 
4· 

тез жараёнлари секин ути
ши туфайли усиш " ва ри
вожла:ниш жараёнлари хам 
анча суст боради. 

б) эвксерофитлар/ (JI\a
I,\И 'К;И Й IКсерофитлар)га c~ 
дан а ва шуво/\; 'мисол бу
лади. Бу . усимликлар J<\Y
жайра : Цитоплазмасининг 
к;айишк;ок;лИ'к !ваёПИШl\ОI~

'лик ху,сусияти " КУЧЛИ. Барг 
шапаЛОFИ зи ч . тукланган

лигидан транспи рация жа

раёни сует Утади. Илдиз
лари юза (50- 80 СМ) 
жоилашган булса хам жу-
да яхши ривожлэнга/}{. 

В) гемиксеРОфитлар 
ярим ксерофитла р Цито'" 
ллазмаСННЮiг 'ёпишк;ок;лиги 
ва к;айишк;ок;ли ги паст. Бу 

.усимликлар ' l\урю[\чилиК!<а (3 -(~а"иш. 4 ШОЛII) ; Па I\УР fОК;ЧИЛНК май 
ДОRларнда; 

бардошоиз .. ·· Аммо, улар
нинг илдизи жуда яхши, ривожланган булиб, чук;ур жоилашган 
сизот сувларигача етиб боради . Масалан , янток; илдизи 10 м, 
беда илдизи 18 м ЧУI'iурликкача усади . 

\.) пойкилоксеРОфИТJlзрга лишаЙlш~лар, Македония ТОFла 
рида усадиган (Romadia NathaIiae Heberlea rhodopensis) усимлик
Jlap юrради, улар сув етишмай к;олганда бутунлай к;уриб ,\ола
ДИ . ,Е F инлардан ,кейин яна к;айтадан узини тиклаб олади . Бу-
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ларга вельвичия (Welwitschia) усимлигини мисоА ~илиш 
мумкин.У Намибия ':Iулларида Атлантика океани ~ИРРОI\лари
дан . 80--':100 км узо~ликда ,\аёт кечиради. Унинг пояси ТУН
гакка ухшаш булиб, ундан доимий (100 нил давомида) , ca~
ланаД~l'ан 2-3 м узунликдаги тасмасимон барглар ycц~ · чи
~1tди . Вельвичия ,\аводаги туман томчилари воситасида узи
ЩIНГ сувга булган э,\тиёжини ~ондирганлигидан iКсерофит 
ус,и~ликлар ~аторига киради. ' 

д) эфемер ва эфемероидлар , ,\ам ксерофитларг~ , . кtI,,,ади. 
, МасаiIiш" лола, гладиолус ва 90Шi\алар. Юi\орида i\айД> эtил-
ган ' усимликларнинг баъзи 'вакиллари 35- расмда келтИр.ил-
ган .' 

СУFориладиган усимликлар физиологияси 

Ю~ори ,\QСИЛ олиш учун усимлик ' ТУl\ималаридагисув ал
машиниш жараёнларини ЧУi\УР урганиб, унга катта эътибор бе
риш лозим. i Сув таНi\ИСЛИГИНИНГ ОЛДИНИ олиш ма~садида, 
ирригация-сурориш , таРМОi\лари барпо i\ИЛИШ ишлари юксак 
даражага КУl'арилиши керак. Экинлар СУFориб парвариш ~и
линганда, улардан мул 1\ОСИЛ олинади. 

Экин тури; ер майдонларининг рельефи, районнинг и~лим 
шароити ва хужаликнинг имкониятига кура экинлар 3 хил 
усулда сурорилади: ёМFирлатиб СУFOриш, эгатлар ОРi\али су
FОрИШ ва ёпшiсига БQстириБ СУFОРИШ. 

ЕМFирлатцб ва эгатлар буйлаб СУFОрИШ СУВНИ кам ·сарфлаш 
билан: " бир "аторда, экинлардан Юi\ОРИ ва сифатли мул ,\ОСИЛ 

, ОЛИШ ,!имкониниберади. Масалан, сувни туман (аэрозоль) шак
лидаб~рилганда, СУВ 1 О мартагача кам сарфланади. 

РМ'fирлатиб 'СУF?рилганда чЬй усимJiигидан олинган J;ОСИЛ, 
контрЬ,Л в,ариантл~рга нисбатан анчакуп булrанлиги жадвал 
раi\амларидан кУриlйlДИ. 

Вариаитлар 

СУFOрнлмаганда ", , 
)\ар 10 кунда ёмi'ирлатиб СУFOрилганда 
)\ар куни ёМI'ирлh\,ljб суFOрилганда 

17-жадва J\ 

ЧоlI плантациялаРНД8И 
олн'игаи Jl;ОСИЛ " га/кг 

19В1 
, 4934 

7794 

Экинлар~щi:г сувгаэ,\тиёжига цараб СУFОРИШ ваi\ТИН·И бел
гилаб олиш ' ,\ам МУ,\ИМ агротехник тадбирлардан ,\исобланади. 
Одатда, тажрибали де>\i\ондар ва i\ИШЛОi\ хужалик ходимлари 
СУFOриш ваi\ТИНИ белгилашда, усимликнинг таШi\И куринишига 
~ътибор берганлар. Масалан, Fуза баргининг ранги ту" яшил 
тусга кирганда, БОШi\а экинларда эса сулиш аломатлари куза
тилганда сурорилган. Бундай курсаткичлар усимликнинг сувга 
;мамум даражада 'Э,\тиёжини ,курсатади. БИРОi\ текширишлар-
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даk аНИl\ландики, сув усимликка айтиб утилган белгилар пайдо 
6улишидан олдинрOl\ берилиши зарур экан. ТаШI\И белгиларига 
I\араб СУFOриш УСИМJIикда сув таНI\ИСЛИГИ купайган паЙТГ,а' TYF-
р'И келади. . , 

' СУFOришни кечиктириб юбормаслик маl\садида, усимJiик
нинг фИЗИОJIОГИК холатини эътиборга олиш зарур эканлигини 
ака:демик Н . А . Максимов, Ф. Д. Сказкин, Н. С. Петинов ва 
БОШl\а олимлар курсатиб утдилар. ' 

Усимликнинг сувга булган Э>iтиёжини бир неча усуллар би
лаli аНИl\ланади. МасалаJI', : Ф . Н. Сказкищ Е. А. Максимов ва 
бош~алар барг ОFизчасининг очилиш даражасига I\араб сув 
беришни тавсия этдИлар.' , . 

Барг хужайраларининг ' щими!Л кучини эътиборга олиш ке
раклигини В. С. Шардаков тавсия этган. Бу усулга Н. С. Пе
тинов . узгартишлар киритиб, усимлик барг ТУl\имасининг . Ши
миш ,кучини аНИl\лаш билан бир I\аторда унинг ривожланиш 
фазаларини хам эътиборга олиб СУFOрилганда, олинадиганхо
сил . ЮI\ОРИ булганлигини таСДИl\лаган. 

Экинларнинг сувга булган талабини аНИl\лашда баргнинг 
шимиш кучи аНИl\ланади . Fуза ва УРУFЛИК беданинг сувга бул
ган 1а .'lабини белгилаш УЧУН тубанда келтирилган ривожланиш 
фазаларида анализ ишлари УтказиЛ,ади. Шимиш кучи курса
ТiИдгансонлардан ЮI\ОРИ булганда сув бериш зэрурлигини тубан
даги раl\амлардан кузатилади . 

Fуза УРУFЛИК беда 

Гуллашгача 12 атм Майсаларида 3-5атм 
Гуллаш пайтида 14 атм Шоналашда 8-11 атм 
I(усаклар етилганда 16 атм Гуллаш фазасида .14-18 a.:rM 

Ба ргнинг шимиш ,кучини этибо'рга ' олиб~УFOри:лг,анiа, оли
надиган хосил х.ам ЮI\ОРИ булганлигини I\уй"идаги ~aДBa-!,: , Maъ-
лумоцаритаСДИl\лаЙди. ,!;: , \,,' " 

( 18-ж.адвал 
,!': i. 1 га маЙдондаk . олиигак Jl;ОСИЛ, ц::з(({С:~бнда 

;· !I. " МаККЖS'ХО' \' , , 
{lИ с9тала' ~ ,\ .: ,. 

Вариантпар '~JI;OPH 
FS"эа ла8лаги 

рнннкг 
. ' . сут,мум ' . ; БУFДОЙ 

.' 
" 

,'~; 
nНWН~JIИ- '~ . , , ~ г"да " ., ' . 

:,,~ 
! . 

Суп 'берилмаrанда 8,0 172 46 ;. ';1-1 ,2 
Тупро,\ намлиги па усitш фазаларига 

:""29,4 l\apM СУfорилганда ', ' , ' 44,0 207 136 , 
Шимиui кучига ' биноан ~ сув ' ~РИJlган:,а 48 ,9 465 194 35 ,0 

, 

Физиология Ба 'биохимия институтларида су~ориш ваl\ТИНИ 
( зарурлигини) аНИl\лаш маl\садида барг тун;ималарининг 
электр I\аршилиги аНИl\ланади. Тажриба далилларига кура ол
ма ва БОШl\а мева дарахтларинииг электр I\аршнлик кучи 500-
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900 ом булганда (CYВl'a туЙинган хрлат деб l\а ра.'lИб) , агар 
электр ~аршилик кучи 1000-1500 ом г~' eTгaHдa су в бериш 
зарур деб топилган . 

Транспирация жадаЛJJИГИНИ пасайтириш маl\с~щида турлн 
антитранспирантлар тавсия .ЭТИ'JJади. М.асалан, абсциз кислота 
билан тамаки, маккажухори ва I\араrай дарахтига таъсир ЭТИЛ
ганда, УJJарнинг барг ОFизчалари 2 J\афтагача ёП ИI\ J\олатда 
саl\ЛЩJЭР экан. 

III б о б. УСИМЛИRЛАРН:ИНГ ~ABO БИЛАН 
03ИЦЛАНИШИ 

(углероднинг узлаштирилиши) 

, Табиатда узига хо'с ажойиб )\одисаJJа р тури сон-сано~сиз
дир. Шулар жумласи_~а I\уёш ва Ой тутилиши, сувнинг CYIOJ\, 
БУF,I\ОР Ба муз )\олатида узгариб туриши, YPYF Ба донлардан 
бутун бир усимликни усиб, ривожланиб етилиши, Булканлар 
отилиши ва хоказо ходисалар кузатилади. 

- Шу айтганлар I\аторида ер юзидаги бутун тирик мавжудот
лар учун глобал ахамиятга эга булга н фотосинтез ходисасига 
тенглашадиган жараён ЙУI\ десак хато l\илмаЙмнз. 

ДаРJ\аI\ИI\ат, - биосинтез жараёни барча автотроф-литир-оф 
УСИМJJикларда I\уйидаги реакция асосида содир булади: 

6С02 + 12Н2О ёРУFЛИК энергияси С Н О + 6Н О + 602 
• G 12 б 2 
хлорофилл 

36- Рас!" . ЁРУFлнкда крахма" хрсил булишнни аНИl\лаш: 
а - ШВКЛ,ЛII I\ОГОЗ 6иnзu 6еРКИТllлган барг ; б - .6.аргга туширилгаll фотоие гативдаПI p~(: • . 
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Формулага биноан, фотосинтез жараёни содир буirи'iЦи' учун 
'анорганик моддала'рдан' карбонат 'ангидрид ' В'асув, . еРУfЛИК 
энергияси Ба усимлик ТУl\ималарида , яшил 'РiШГЛИ хJiор'офiIлл 
молекуласи булиши зарур. " 

Фщосинтез жараёнида синтезланган оддий углеводлаРJ\И
собига мураккаб углеводлар (целлюлоза, крахмал), ёFлар ,ва 
БОШЕ\а турли элементлар иштирокида ТУРЛl1 хил (щсиллар; ви
таминлар, органик кислоталар ва БОШl\а ,\аёт учун зарур би
рикмалар тУпланади. Булардан булак, сайёрамиздаги аэроб ша
роитда ,\аёт кечирадиган мавжудот.тiарнинг нафас олиши учун 
зарур булган кислород мисли курилмаган , Мlщдорда бар по 
этилади . Бу жараён ёРУfЛИК энергияси ,\исобига содир булг'ан
лигнин иазарда тутиб Ф о т о с и н т е з термининй В. Пфеффер 
(1897) тавсия этган. 

Хлорофилл'нинг I\анчалик мухим за ер ' юзидаги тириклик 
учун зарур эканлигини К. А. Тимирязев фикрича, хамма орга
ник моддалар турли-туман булишига l\арамасдан, усимлик, 
,\айвон ёки инсон организмларида учраса-да барг томоцидан 
IШIлаб ЧИl\арилган моддалардир. Баргдан, аНИI\РОI\ айтганда, 

-'<----5 

, 
" 

• 37- раем , ЯН - Ингенхqуз 
тажрибасида КИСЛОРОj(НИНГ 

::!жраЛИШIIИИ кузатиш: 

J - IЮfЮНI\i:1 : 2 - сук УСНМ
JII1П' -ЭJIOД('Я ; 3-СУВЛИ идиш: 
4 - ажралаётган пуфаК'Iалар; 
5 - щ>рою<а У \lИ Г<] t S-и тарНб 

I\УЙИ nГ,ан проБИРКд, 

2 

38- раем, Энгельман Ус'!.
лида фотосинтез жарае
иида кислород ажрали-

шини анин;лаш: 

/ - I\ОРОlНиликда аэроб 
баi,т~рияла РНIIН Г, спире-
гира атрофида баравар 
та Рl\аЛ ИШII ; 2 - i' рурликда 
слнрогнра ажратган I<ИС
JlOpOA r , ~араб хроматофор , 

да ТУllлаIlИШН . 
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хлорофилл доиасидан таШl\ари органик мод.цалар ~осил була
диган лаборатория ~али 6У.цмаган. БОШl\а организмларда улар 
турли узгаришларга учраса-да фаl\ат шу ерда (хлорофилл до
насида) I\айтадан анорганик моддалар ~исобига J\ОСИЛ бу
лади . 

к.уёш Эliергияси туфайли баргда крахмал J\ОСИЛ булишини 
немис олими Ю. Сакс (1862) кузаТган. Бунинг учун I\opa ёки 
~8P I\оrоздан бирорта шакл ясалиб (36: раем) Ба у билан 
барг юзасини I\оплаб, усимликни ёрУF жойга I\уйиб I\УЙилади . 
Орадан 2-3 кун утгач, усимликдан баргни узиб олиб, I\оплан
гаНI\ОFОЗНИ баргдан ажратиб олинади Ба баргни I\айнаб турган 
СУБга ботирила4И, сунгра ~пирт эритмасида рангсизлантирила
ДИ. Рангсизлантирилган Qаргни спиртдан олиб ликопчага ёци
лади Ба йод эритмаси таъсир эттирилади. ,:Еруrлик таъсир этган 
шакл урнининг кук раигга буялиши, ёруrли'кда крахмал J\ОСИЛ 
булганлигидан далолат беради. 

Фотосинтез жараёнида кислород ажралиб ЧИI\ИШИНИ , ЯН
Ннгенхоуз тажрибасидан аНИI\JJаш мумкин (37- раем). 

Фотосинтез жараёнида аэроб бактериялар иштирокида ю~с
лород ажралиб ЧИI\ИШИНИ Энгельман тажрибаларида кузати
лади (38- раем) . 

Ер шаридаги барча тирик организмлар учун зарур булга н ор 
ганик моддалар МИСЛIl курилмаган МИl\дорда ана шу фотосин 
тез жараёни туфайлигина Бужудга келади. Жумладан, СУБда Ба 
I\УРУl\ликда J\аёт кеЧИРУБЧИ яшил УСИМЛИКЛ<lр йил даБомида 
174 МЛРД. т карбонат 8l-jГИДРИД узлаштириб, 450 МЛРД. т орга
ник МОД,.l!.а ~осил I\илади. Ji"злаШТИРИJIГан, СО2 урнига 
500 МЛРД. т кислород ажратади . Кислороднинг куп I\ИСМИ ин
сон, х.аЙБОН, усимлик Ба микроорганизмларнинг нафас олиш 
жаРllёнида, I\олган I\ИС;:МИ эса табиатда органик моддаларнинг 
ёниши Ба металларнинг оксидланиш~да сарфланади. 

Янги маълумотларга асосан, Ер iuарида таРl\алган х.амм а 
усимликлар бир йилда 100 МЛРД. т органик модда тупласа, шу
лардан 50 'Млрд. т ни СУБутлар Ба СУБда J\аёт кеЧИРУБЧИ гулли 
jсимлик.ца~ ' тУплаЙди . Сайёрамизнинг турли I\исмларида тар
I\алган усимликлар J\ОСИЛ I\илган бирламчи мах.сулот Ба уз
.1аштирилган ёруrлик энергия МИl\дори39- расмда кУрсатилга н. 

Хулоса I\илиб айтганда, усимликлар табиатда асосий Ба МУ
х.им объект J\исобланади. У I\уйидаги жараёнларда беБосита 
иштирок этиши усимл-икларнинг космик роли щунчалик ЮI\ОРИ 
эканлигини таСДИl\лайди, Умумлаштириб айтганда, усимлик
ларнинt космик роли тубандагилардан иборат: 

1. Усимликлар космосдан етиб келган ёруrлик (I\уёш) энер
гияси х.исобига СУБ Ба карбонат ангидрид узлаштириши туфай
ли ХИМИЯБИЙ энергияга бой булга н турли -туман органик модда 
л'арни синтезлаЙди. БОШl\ача ацтганда, инсон, х.аЙБОН Ба БОШl\а 
гетеротроф (органотроф) х.амда автотроф (литотроф) орга
низмлар учун зарур булган ОЗИI\ моддаларни ' етказиб бе
ради. 
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2. Аэроб шароитда ~aёT кечирадиган гетеротроф Ба авто
троф организмларнинг нафа~ олиши учун зарур булга н кисло
род билан таъминлаЙди. 

3~ Атмосферадаги карбонат -аiIГИДРИД ЮЩД{)РИЮiНг бир M~Ъ-
ёрда саl\ланишини таъминлаЙди. ' 

f.еологик даврJIарда УСИМЛИКJIар ~aёT фаолиятида туплан
ган кумир, нефть ва БОШl\а ёl\ИЛFилар ~исобига хоналар исити
лади, кийим-кечакларнинг, < ОЗИI\ моддаларнинг ~аммаси ёрур

' лик ~исобига Ба хлорофилл ёрдам:ида юзага келтириладиган 
моддалардир. 

Карбонат ангидриднинг узлаштирилиши, кислороднинг аж: 
ратилиши Ба . куп МИl\дорда органик моддаларнинг >\осил були
ши I\уёш энергияси ~исобига юзага келади. БИРОI\ I\уёш энер
гиясини усимликлар жуда оз МИl\дорда ХИМИЯБИй потенциал 
энергияга аЙлантиради. I 

Ai.aCaJlaH, 1 га ер.га 4,5 млрд, ккал I)уёш энергияси тушадига н 
БУJlса, унинг 2,2 МИЛJlиарди фотосинтетик актив ради ация 
(ФАР)га ТУFРИ келаДи. Купчилик усимликлар шу энергиянинг 
фы,ат 40 MJlH. k-каJlОРИЯСИНИ (ФАР нинг 2-3% ини) узлашти
ради. Хлорелла каби бир хужайрали усимликлар ФАР нин г 
20- 30% ини узлаштиради. 

Карбонат ангидриднинг узлаштирилиш 
эволюцияси 

Карбонат ангидридни узлаштирадиган' оргаНИЗМJIар I\уйида-
ги гуру~ларга булинади: 

1. Узида хлорофилл саI,лаган тубан Ба юкса к УСИМJIиклар . 
2. Фотосинтетик бактериялар. 
3, Хемосинтетик бактериялар. 
Химия· фанииинг маълумотларига асосан карбонат ангид

ридни ИНСOltлар ~aM, >\аЙБонлар ~aM узлаштирганлиги<шиr,
ланди . Инсонлар Ба хаЙБонлар узлаштирган карбонат ангид
рид жуда кам МИl\дорда булишига I\арамай, ер юзида тирик 
организмларнинг пайдо булиш ЭБОЛЮЦИЯСИНИ тушунтиришда 
мухимдир. ЭБОЛЮЦИЯНИНГ дастлабки БОСl\ичларида кислород
с»з - анаэроб шароитда яшаган гетеротрофлар карбонат ангид
ридни I\уйидаги химиявий реакциялар асосида узлаштирган 
(А. И. Опарин маълумоти). 

RH + СОа - RCOOH + энергия 
RCOOH + 4Н + энергия- RCН20H + НаО 

Формулаг,а биноан, тирик организмдаги I\андайдир угле
водород (RH) бирикмаси дастлаб карбонат ангидридни узига 
6ириктириб органик КИСJIота ХОСИЛ I\илади. Х;осил булган орга
ник кислота оксидлаНИШ-l\айтарилиш реакцияларида ажралиб 
ЧJЩl\ан энергия ~исобига оксид ~олатидан яна ~айтарилган 
~олатга утадн. ,О, 
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Реакцияла рнинг утишида тирик организмларда мавжуд ак- ' 
тин бирикмалар - ферментлар иштирок этгar-iлиги ' I\уйидаги , 
формуладан кузаТ iIлади . 

карбоксилаза 
СНзСОСООН + СО2 -'---'с-__ _ 

ферменти 
пироузум кислота 

СН2СООН 
I 
СОСООН 

аксалат-сирка 

кислота 

Фор муладаги лироузум кислотага карбоксилаза ферменти 
таъсирида карбонат ангидрид бирикади. Натижада оксалат
сир r<а кислот а хосил БУлади. Оксалат-сирка кислота уз . н а в
батида БОШl\а органик бирикмалар билан реакцияга киришиб 
умумий моддалар алмашиниш жараён:ида н;атнашади . Маса
лан, пироузум ёки оксалат-сирка КИСЛQтага I\абул I\илинган: 
ам миак (NНз ) ни н;ушилишидан: аланин: ёки аспарагин деб 
аталган аминокислоталар хосил БУJIади. КелгусиДЭt бу кисло
талар ОI\СИЛНИНГ син:тезлан:ишида иштирок этади : 

СНзСОСООН + NНз - СНзСНNН2СООН 
аланин 

СН2СООН 
I _ 
СОСООН + NНз- СООНСН2СНСООН -аспарагин 

i 
NH2 

Эволюциянинг кейинги БОСI\ИЧJIарида гетеротроф организм
лар б илан би р "аторда автотроф организмлар ха м пайдо була 
бошлаЙди. Шу даврда автотроф организмлар танаJIарининг 
тузилишида в а ОЗИI,ланишида зарур булган' органик бирикма
лар ни ~осил I\ИЛИШ учун сув, I}арбонат ангидрид ха мда I,уёш 
энергиясидан фоЙдаланадилар . . 

Автотроф ОЗIщланиш содда тузилган ба ктериларда КУ:::lати
либ, бунга бактериал фотосинтез ёки фоторедукция деб К?ри
тилади. Бактериал фотосинте:::lНИНГ эмпирикформуласи I\У Й И~ 
дагича: ' 

СО2 + 2RH2 + ёРУFЛИК энергияси ~ СН2О + Н2О + 2R 

Бдктериал фотосинтез 'яшил усимл'иклардаги фотосинтездан 
к;уйидаги белгилари билан фаРI\ I\ИJIади: 

1. Фотосинтез жараёни яшил УСИМJIикларда ф а l\ат аэроб 
шароитдагина содир б5'либ , таШI\И мух.итда кислород ажрати
ШЩИ. Бактерияларда эса бу жараён анаэроб шароитда утиб; 
та Шf\1{ мух.итда оксидланган анорганик ' моддалар тупла
нади. 

2. Яшил усимликлар I,абул I\илган карбонат ангидридни ор
ганик моддаларга~а I\айтаришда сув тар~ибидаги водород l,aT~ 
нашади. Бактериал фотосинтезда узлаuiтириладиган карбонат 
ангидрид водород сульфид .H2S ва х.ар хил углеводородлар тар
кибидаги ВОДОР?Д х.исоБЙ.га I,аЙтарилади. Яшил гугурт бакте-
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рияларда карбонат ангидрид яшил рангли бактериовиридин 
,пигм€нти иштирокида узлаштирилади . Карбонат ангидридни ор
I l'а ник ьирикмагача «;а итаришда водород сульфид Н 25 таркиби-. 
даги водород «;атнашади. Фотосинтез мах,сулоти сифатида соф 
олтингугурт ёки сульфат . КИСЛ(Jганинг л;осил БУЛIIШИ «;уйида
гича ифодаланади: 

С02 + 2Н25 -,\уёш энее!ИЯСИ -> 1/6 C6H120 6 + 1-120 + 52 
бактериовиридин 

2С02 + H2S + 2Н2О I\уёш ЭIJергияси -> 1/3 С6Н1Р6 + H2S04 . бактериовиридин 

Пурпур (ту«; «;и зил) в а «;изил гугурт бактерияларда бакт.е
риохлорофилл пигменти билан бирга каротиноидл а рга ЯI\ИН TYl<; 
«;изил бактериопурпурин пигменти мавжуд , У ларнинг купчи
лиги карбонат ангидрид оксидини органик моддал аргача «;ай 
тиришда метан, спирт, органик кислота ва, х,атто х,аводаги эр " 

кин водороддан фойдал а нганлиги тенгла~адан куринади: 

С02 + СН. ~РУfЛИК энергияси -> 1/6 СвН12Ов + Н2О 
бактериохлорофилл 

Эволюциянинг кейинги бос«;ичида сувда яшил рангли тубан 
усимликлар юзага келганлигидан хаво таркибида кислород ТУП
ланганлиги туфайли аэроб организмлар пайдо булган . Айни шу 
даврда химиявий бирикмаларнинг оксидланиш жараёнида аж
ралиб чи«;«;ан энергия хисобига карбонат ангидридни узлаш
тирувчи - хемосинтетик обактериялар тез риВожланган. 

Хемосинтез жараёни фотосинтез жара~ни каби бактериялар 
учун Узига . хос ози«;ланиш тури эканлигини рус олими С. Н. Ви
ноградский илмий ишларида баён этr:ан. Хемосинтез жараёни 
водород-сульфид H 2S ли ИЛИI\ сувларда х,аёт кечирадиган пиг
ментсиз олтингугурт бактерияларига хос . Бу бактериялар оксид
ланиш жараёнида х,QСИЛ булга н энергия х,исобига С02 ни уз
лаштириб, органик бирикмалар х,осил I\Илади. Бунинг тенгла
малари I\уйидагича: 

2H2S + 02 --+ 2Н2О + S2' + 65 ккал 
ХИМИЯВIIЙ 

С02 + 2HzS -> 1/6 CaH1Pa + Н2О + S2 
энергия 

Реакцияга мувоФИI\ оксид х,олатида I\абул I\илинган С02 
водород-сульфид таркибидаги водород х,исобига органик мод
даJJаргача l\аЙтарилади. Бу жараён Беггиота мирабилис 
(Beggiota mirabllis) бактеРИЯСJI иштирокида боради. 

Таркибида 5% дан ОРТИI\ фосфор ва олтингугурт саl\лаган 
ТУПРОl\ларда тиобациллус тиоксиданс (ThiobaciIIus thiooxi
dans) бактерияси соф олтингугурт S2 ва водород~сульфид 
H2S ни суЛ'ьфат кислотасцгача оксидлаЙди. Оксидланиш реак
цияси туфайли л;осил булга н энергиянинг бир I\ИСМИ С02 ни 
узлаштириш учун сарфла-нади. к.олган энергия 5'зида фосфат 
кислота саl\лаган АДФ, АТФ типидаги махсус органик бирик -
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ма сифатида тУпланади. Мух;итда олтингугурт ва водород-суль
фид бирикмалари камайиб I\олса, мавжуд АТФ энергия карБОНаТ 
ангидридни узлаштириш учун сарфланади. Бунда I\ушимча 
мах;сулот сифатида фосфат кислота мух;итга ажра~иб чщ~ади . 
Оксидланиш ваl\тида х;осил булган ва тупланган зах;ира энер
гия Х}{~Qбига ' С02нинг тинимсиз узлаштирилиши бактериялар 
учун узига хос хусусиятдир. 

ХеlVlосинтетик жараён темир бактерияларида х;ам кузатила
ди. Лептотрйкс охрацеае (Leptotrix ocllraceae) ва Спирофиллум 
феррегениум (Spirophyllum ferrigenium) бактериялари чучук 
кул ва денгиз сувларида х;аёт кечиради. Темир бактериялари 
темир, тузларининг оксидланишида I\атнашиб, I\уйидагича ре
акция содир булади : 

, 4F еСОз + 02 + 6Н2О -+ 4F е(ОН)з + 4С02 + энергия 
Оксидланиш жараёнида ажралиб ЧИl\I\ан карбонат ангид

рид шу реакцияда х;осил булган химиявий энергия билан бир
га органик моддаларнинг синтезланишида сарфланади. Темир 
гидроксид эса сув остига тупланишидан БОТI\ОI\-темир рудала-
ри пайдо булган, , 

Хемоавтотроф организмлардан нитрификация жараёнини 
I\УЗFОВЧИ бактериялар органик модда МИl\дОРИ О,О25%дан куп 
булган мух;итда яша(! олмаЙди . Шу хусусиятлари билан БОШI\:1 
хемо'автотроф организмлардан фаРI\ I\илади. Уларнинг электив 
культурасини тайёрлашда минерал туз эритмаларини I\уллаш 
зарурлигини С. Н. Виноградский ишлаб ЧИI\ДИ. 

Нитрификация жараёни 2 фазадан иборат булиб, 2 хил мик
роорганизмлар иштирокида содир БУлади. Биринчи фазада 
Нитрозомонас (Nitrosomonas) ёки нитрококкус (Nitrococcus) 
бактериялари иштирокида аммиак I\уйидаги реакцияга асосан 
нитрит кислотагача оксидланади: 

2NHa + 302-+ 2HN02 + 2Н2О -+ 158 ккал 
Иккинчи фазада нитробактер (Nitrobacter) I\атнашиб, нит

рит кислота ва унинг тузлари нитрат кислотагача оксидланади. 

Реакция I\У~lИда ги формула асосида утади : 

2HNO~ + 02 ~ 2НNОз + 38 ккал 
Оксидланиш реакциясида ажралиб 'ЧИl\l\ан энергия читрифи

катор'.iJарнинг карбонат ангидридни узлаштириб" туб~ндаги реак
цияга биноан, органик моддаларни синтезлашида сарфланади. 

CO
2
+4HzO, оксидланиш _-> 1/6 СвН12Оа + Н2О 

,,:' энергияси 

Метан ва БОШI\а углеводородларни оксидловчи бактериялар 
~aM хемоавтотроф организмлар к.аторига киради. 

Эволюциянинг ЮI\ОРИ БОСI\ичла'рида ерда, сувда х;ам I\YPYI\
ликда яшовчи тубан усимликлар билан бир "аторда, узида 
яшил ,пигмент (хлорофилл) саl\лаган, сувда х;ам I\УРУl\ликда 
яшашга мослашган юксак усимликлар актив ривожлана бош
лаЙди. Юксак усимл икл ар ЯШИJI пигмент саl\лаган пластида-
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40- ра(;м . Хлоропласт ларнинг' ·ёРУfЛIiК !\увватиrа иие
батан >\аракаТJlаниши-

ti - тар",о", ёрурликда; "6 - ",ОРОНFИЛИl<да; в - I<УЧJlн , ёрур
ЛlIкда. 

ларнинг капа ёки I<ИЧИК булиши яшаш 
шароитига кура, шу усимликиинг МУ
"",итга мослашганлигини курсатадИ. I 

Х;аl\Иl\атан х;ам\ сувда ЯЩОВЧИ сувут
о' ' ларида к;уёш нурининг таъсири кучли 

булмаганлиги туфайл~ пластидалари 
катта булиб, усимликнинг турига к;ар аб 
улар лентасимон ,' юлдузёимон, панжара 
симон, соябонсимон ва япалок; шаклда 
х;ужайрада жоЙлашади. Улар хромато 
фор лар деб аталади. 

Сувда хам К;УРУI\ликда яшайдиган 
юксак усимликларда яшил, 'сарик; ва 
заРFаJIДОК; рангли пигментлар дуксимон 

ёки юмаЛОI\ шакллардаги хлоропласт
ларда урин олади. Хлоропластлар хро
матофорларга нисбатан х;ажм жих;атда н 

кнчикдир. Бирок;, усимлнкнинг яшаш шароитига, баргларнинг 
ёРУFликка нисбатан жоилашишига к5'ра хлоропластлар х;ажмн 
бир хил булмаЙди. Жумладан, соясевар ёки ёрурсевар усим
ликларнинг шимол томонида жойлашган барг х;ужайралар и 
даги хлоропластларнинг х;ажми, ёрурсевар ва сояга чидамли 
усимликларнинг жануб томон ида жойлашган баргларинииг хло
ропластлари х;ажмига нисбатан анча йирик БУлади. · 

Х;ужайра пластидалари цитоплазма билан бирга пассив 1\а 
рак атланишдан таrI.щари" I\уёш нури таъсирига жавобаи актив 
х;аракатланиш хусусиятига х;ам эга. 

. I\уёш нурининг кучли ёки кучсиз булишига I\араб 1\ужайр а 
пластидаларининг жойлашищ тартиби курсатилган. Tapl\ol\ 
ёРУFликда хлоропластлар х;ужайранинг х;амма к;исмларига ба
равар таl\симланади. I\уёш нури тик тушиб, кучли ёРУFЛИК 
таъсирида хлоропластлар х;ужайранинг бир томонига утиб, к;у
ёш нурига нисбатан вертикал Урнашади. I\ОРОНFиликда хлоро
пластларнинг 1\ужайрада жойлашиши узига хос эканлиги 40-
расмда ЯК;I\ОЛ куринади. \ 

I\уёш нурига нисбатан хлоропластларнинг 1\аракатланиш 
формалари усимликнинг яriIаш шароитига к;араб мослашишн 
ЧУI\УР реаКЦИЯJIарга нш\адар БOFЮЩ эк аНJIН ГИНИН Г ёрк;ин да
лилидир. 

ХJ10ропластнинг тузилиши, пигментлар, уларнинг 
о I о 

химиявиитаркиби ва физикавии хусусиятлари 

Фотосинтез жараёни фак;ат хлорофилл молекуласини cal\
лаган барг тук;ималаридагина содир булишини олимлар исбот
лаД/'rлар. Хлорофилл пишиб етилмаган меваларда, кук ПОЯJlар-
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41- раем. );,ужайра м~браналари ва улар уртасидаги онтоге
нетик ~Hoca6aT (схема). 

да, усимликнинг ички ТУI<,ималарида ва баъзи усимлик урур
л а рида учраЙди. 

Фотосинтез жараёнида J\ОСИЛ булган органиi< бирикмалар
винг умумий моддалар алмашиши жар~ёни~а l\ушилишида J\y
жайрадаги БОШI\а органоидларнинг аJ\амияти катта. Масалан, 
фОТОС,интез жараённда J\ужайра марзининг ЗJ\амиятини курса
тишда рус олими И. И. Герасимовнинг илмий ишлари ДИI\I\атга 
саЭО]JО·РДИР . У вояга етиб, булиниш олдида турган спирогира 
~ужайрасига паст т~мпература билан таъсир этилганда, ~осил 
булга" I\И3 хужайраларнинг бири , икки маrизли, иккинчиси ма
FИЭСИ3 ~олган. МЭFИ3СИ3 J\ужайраД'а фотоси~тез жараёни тезда 



1 

42- раем. Маккажухори мезофил ~ужайралари хлоропластла-
рининг схематик тузилиши (А.М. Силаевача): 

/ - хлоропластнииг иккитадан ~9ш ~аватли мембраналари; 2_ 
хлоропласт п~'стидаги тир~иш;rар; 3 - хлоропласт СУЮI{ЛИГИ-СТРО
ма; 4- тилакоидлардаи ташкил топгаll гранулалар; 5- гранулалар 

ораЛНFидаги тнлакоидлар. 

тухтаб I\олган булса, икки маFИЗЛИ )\ужайрада эса жадаллаш
ганлиги туфайли унинг )\ажми анча катталашган. Янt\i. маълу
мотларга кура ,\ужайра маFЗи ирсий белгиларни авлоддан-ав
лодга утказишда хизмат I\илибгина I\олмай, балки фотосинтез 
жараёнида ,\осил булган крахмални оддий шакаргача парча
лаб, усимликнинг БОШl\а органларига таРl\атишда ' I\атнашади. 
Хулоса I\илиб айтганда, фотосинтез жараёнининг нормал давом 
IПИШИ учу н ,\ужайрадаги , ,\амма орг'аноидлар функцияларини 
узлуксиз ва уз ваl\тида давом ЭТТИРИШ1f керак. 

Хлорофилл эллипссимон, дуксимон, думаЛОI\ ва БОШl\а шакл
даги хлоропластларда жоЙлашган. БI1Р z.;ужаЙрада уртача 20-
50 донагача хлоропласт БУлади. х.ажми 3-10 МЮVЩ(1Р . Шунга 
~арамай ТУl\ималарда уларнинг умумий сат,\и анча сезиларли 
даражада. Масалан, вояга етган эман дарахтидаПi. хлоропласт
ларнинг умумий сат,\и 2 гектарга бориб I\олади. Хлоропласт
ларнинг купайиши ,\аl\ида олимларнинг фикрлари турлича. Ма
салан, Г. А. Ливитская ва А. Табенский ХЛОРОпJIастлар булиниб 
купаяди, деЙди. А. Гперман фикрича; хлороп.tJастларнинг сони 
митохондрийлар )\исобига купаяди. 

К. Мю.iIеталер ва Фрей-Висслинг (1959) фикрича, 'Х'лоро
пластлар ва митохондрийлар маFИЗ п}'стидан ажралиб t/и~~ан 
Иilициал танача булаклй.ридан z.;осил булишини Юl\оридагi( :схема 

. асосида курсатд'и (41- расм). . . . , ." .' 
Хлоропластнинг )\осил булиши бир неча БОСl\ичдан ·ИбоРаr. 

Биринчи БОСI\Цliда, cxemal;'-а келтирилгандек, .Узида О.ISё~Nли
поид моддаларни саl\лаган инициал танача ' катталашади. Ини-

, . 1" )-<, 
циал таначанинг ички мембранаtи ,\исобига танача ма~~а~ига 
томон б у р т м а л а р пайдо булади. Иккинчи БОCl\ичдаБ6ill
лаНFИЧ, яъни пропла:стид вужудга келаДи. Бунда инициа'лта
нача йирlиклашиб, юмаЛОI\ ёки эллипссимон шаклни эгалл~йди. 
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Пропластид ичидаги буртмалардаи л а м е л л а , мембраиаларн 
,\осил булиб, уларнинг сони купаяди. Учинчи боск;ичда , ранг
сиз пропластидларда тикланган т и л а к о и 'д л а р хисобига 
r р а н у л а л а р ,\оси,л булади . . Туртинчи боск;ичда, ёРУFЛИК 
таъсирида узида яшил рангли хлорофилл молекулаларини сак;
лаган хлоропластар тула тикланади. Рангсиз пропластларнинг 
J\ОСИЛ булишидаёРУFЛИК талаб к;илинмаЙди . Лекин К;ОРОНFИ~ 
ликда ,\осил ; .. булган пропластид узининг тузилиши ЖИJ\атидаJ\,' 
ёРУFликда >\осил к;илинган пропластидлардан фарк; к;илса-да; 
келажакда ёруfЛИК таъсирида улар >\ам яшил рангдаги ва нор-
мал ТУЗИЛI'ан хлоропластларга Узгаради. ' 

Хлоропластлар жуда кичик булишига к;арамай, жуда му
раккаб тузи~ГаН . Схемага биноан , хлоропласт пусти икки к;ават 
мембран адан таШКИJJ топган (42- расм). Хлоропласт пустида 
жуда м айда тирк;ишлар булиб, шу тирк;ишлар воситасида хло
ропласт в а цитоплазма уртасида узвий БОFланиш таъминлана
ди, Хлоропластнинг бушлик; к;исмида ок;сил-липоид табиатли 
модда мавжуд булиб, с т Р о м а деб аталади. . , 

Хлоропластни тулдириб турган ок;сил-липоид табиатли стро
м ада л а м е ,л л а деб аталувчи уч к;аватли мембраналар маъ
лум тартибда жоЙлашган. Хлоропласт ламеллалари ,\исобига, 
,\опчик;ча маъносида, т и л а к о и Д деб аталувчи таначалар >\0-
сил, БУлади. Улар тах.ланган тангачалар сингари зич жойла
шащi. ':Тилакоидлар тупламига г р а н у 'л а л ар деЙилади. 

Тилакоидлар 10 нм >\ажмдаги, ни>\оятда майда к в а н т о
с о М, .{l~ . деб аталган таначалардан ташкил Топган . .х;ар бир кван
TOCOMa~.a 160 та «а» ва 70 «в» хлорофилл молекулалари, 48 мо
леку~а сарик;-заРFалдок; рангли пигментлар ва БОШlSа органик 
БИРf!,If~алар, темир, марганец, мие элементлари, шунингдек ок
сид,4 ЗНIЩI-к;айтарилиш жара~нларида к;атнашадиган фермент-
лар . ма,вжуд. . 

Баъзи (шакарк;амиш, маккажухори, тарик;, ок;жухори каби 
tрор,ик) . УСИЩIИк баргларининг утказувчи найлари атрофидаги 
ёпишиб турган >\ужайра хлоропл-астларида тилакоидлар тик
ланмаЙди. Уларда фак;ат строма ламеллаларигина ,\осил бу 
лаiцi.Хлоропластлардаги пигментлар купинча, гранул аларда 
жой,.даi.шан БУлади. Гранулалар морфологик жи,\атдан мураКК(jб 
тузилган булиб, ок;сил-липоид бирикмалардан иборат . О,\СИЛ
лиriоил мембраналар орасида пигмент молекулалари , фосфоли
пид, Ф<сидланиш-к;-айтарилиш реакцияларида иштирок этадиган 
фермент лар ва бошк;а органик моддалар жоЙлашган. 

~рей-Висслинг схемасига кура, ламелла ва гранула бул,!к
чал.ари. уч к;аватдан иборат. Биринчи ва учинчи к;аватлар ок;сил, 
иккинчи к;ават . эса липоид бирикмалардан ташкил топг·ан . . 

Хлорофиллнинг порфирин >\алк;аси, фосфолипид молекула
ларu»~~г гидрофил гуру,\лари ,~амелланинг ок;сил к;аватида, 
хл6роф~ллнинг фитол спирт К;ОЛДИFИ, фосфолипиднинг гидро
фобк;исми ва каротиноидлар липоид к;аватида жойлашганлигн, 
СУВН~,.парчалашда карбонат ангидрид (С02 ) ни углеВОДJIаргача 
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43· расм. Ламеллаларнинг тахмииий молекуляр 
тузилишсхемаси (Кальвин, 1962). 

'1 

"' . ; 

I,айтаришда I\атнашадиган ферментлар ламелланинг ОI\СИЛ I\a
ватидан . урин олганлиги М. Кальвин схемасида келтир:илган 
(43- pac~). . 

Хлоропластнинг 3/4 I\ИСМИ сув, 1/4 I\ИСМИ К;УРУl\моддадан 
иборат. I\ypy!\ моддани 100% деб олганда, унинг 30~45% !f 

ОI,сил, 20-40% и липоид, 10-20% и турЛи зах;ира углеводлар 
ва 6,5-10% и кул ' таркибидаги эm~ментларга ТУFРИ кеНади. 

Хлоропласт таркибида юк;оридагилардан таШl\ари' ДНК, 
РНК, А, Д, Е ва .К витаминлари х;амда БОШl\а органик бирик- \ 
малар учраЙди. : ' . . 

Хлоропластлар, умуман усимликларнинг яшиллиги ': "Хлоро
филл пигментИ туфайлидир ~ Урта х;исобда усимликдаг'ИК;УРУI, 
модда мик;дорининг 1 % н хлорофиллга ТУFРи келади; ' Х;{lOро
пластларда хлорофиллдан таШI\ари, ~аРИI\ рангли ксаитофилл 
ва заРFалдок;-саР'ИI\ рангли каротин пигментлари х;ам м1iвжуд. 
Каротиноидларганисбатан хлорdфИЛЛ МIЩДОРИ 3-4,5 марта 
куп булганлиги учун барглар яшил тусда куринади. Русолим
ларидан В. И. JIюбименко ва Н . А. Монтевердлар (1912) ~ сарИl\ 
ва яшил пигментлар уртасида мик;Дор жю;атдан узгарМ~<.: н нс
бат борлигини аник;лаб бердилар. Кузда ташк;и омиллар таъ
сйрнда хлорофилл таРI\алиб ксантофилл ва каротин пигмеifтла
ри иштирокида барглар сарик; ва I\И3FИШ ранпа киради. 

k А. Табенцкий фикрича, ёш х;ужайраларда хлороп'А-аС1'лар 
майда гранулалардан ташкил топган булса, к;ари :1\ужа'~Rалар 
да йириклашиб пусти эриб хлорофилл молекулалари , уз та-
биий :1\олатини ЙУК;ОТ'lДи. : :. 

Хлорофилл ва БОШI\а пигментларнинг турли-туман ХОСсал.а-
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44. ра<;м. М.е. ивет хроматогра~lмасининг схе-
. ' матик куриниши: .. 

J - шакар куку"" тулдирилган шиша на!! ; 2 - кол· 
ба : 3 _ насосга уланаднган тУМIIIYи,ча; 4- « 8'> шак ар 
кУКУRида здсор6циланган са;о •• B~ х."орофнллар Ва 
кс?нтофилл ; 5 - адсорбц\!ланмаган кароТИ\! пнг"еН, 

. 'l'ИНJJНГ колCiаДа туллангани . 

р и билан танишиш учун пигмент

ла ри и барг тук;имасидан ажратиб 
ол иш зарур. Бунинг учун эритувчи 
сифатида спирт, бензин, ацетонда н 
фоЙдаланилади. _ 

Бу сох,ада К. А. Тимирязев, 
Г. Краус ва М . . с. Цветнинг ишла -
р и ЮЩl\атга сазовордир. . 

Рус олими М. С. Цвет (1901) 
«Хлорофилл доначаларининг фи
зик-химиявий тузилиши» деган 
илм ий ишида, барг пигментлари-
ни бир-биридан ажратиш учун хро

маТЩ'рафик усулни кашф этди. 
М. С. Цветнинг хроматографик 
усули айни ваl\тда J\aM кенг I,улл а
НИЛМОl\да. Бунинг учун ОК; бур ёки 
ш акар . кукунидан 44- расмда кур 
с а Тlмганидек устун таЙёрланади. 
Шу устун орк;аJIИ пигментли спирт 
эр итмаси аста-секин утказилади, 
моддаларнинг адсорбциланиш да
р аж;аС.щ;а кура . пигментлар бирин- " 
кети'н;· , бир-биридан ажралади. (JiS
бур ёки шакарга тез адсорБЦt. · 

Хf10рофилл8 '\ 

х пораФuЛЛ Д 

Nг.анmОФUJJII 

1 

ланган ·модда устуннинг ЮI\ОРИ к;ис- , 

5 

мида, камрок; адсорбцилангани эса бир оз пастрок;да, адсорб
цилз;нмаЙдигани · ТУFридаН-ТУFРИ устундан Утади.' 

М., " С. Цвет . ана . шу усулдан фойдаланиб, 'ранглн спирт 
ЭРИТ",CJсида «а» ва «в» хлорофИЛJI, каротин ва ксантофилл пиг
мен:гларииинг молекулалари борлигини курсатиб берди . 

Тажрибага.· асосан «·а» хлорофилл- кук-яшил, '«в> хлоро
ФИЛJl-:-,.саРП~Ш-ЯШИJI, ксантофилл:- сарик; ·· ва каротин заРFал
ДОI\ , ранrда .БУлишини ва «а» .хлорофилл молекулаларининг «в» 
Х ,JlОРОФ.иллмолекулаларига нисбатан3' мартакуп эканли,гини 
аНИ l\лади. Яшил пигментларнинг умумий МИl\дорига нисбат'З.н 
каРЩJЩQидлар 3-4,5 . марта кам булиши тажриба даJIи.ilла-
РИГfl: ~JЩ "I:'зсдик;ланди, . . .. 

Расмда курсатилганидек, устуннинг ЮI\ОРИ · l\исмида <В», 
п астр.о~а «·а» хлорофилл , устун остига як;ин ~исмида ксанто
филл.~ . молекулала ри тУпланган. Каротин молекулалари · ад
сорБЦJlл анм аганлиги ! учун устундан утиб колбада тУпланган. 
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Усимлик ТУl\ималаридаги хлорофиллнинг оз-куп булиши 
усимликнинг '!'урига I\араб J\ap хил БУлади. 

19· жа д в ал 

УСИМЛИК J1арни.т ' J(УЛ баргларидаги хлорофИЛЛ ми~дори, % х;исобиАа 

Со ясевар EpYFceBap 
, .. ' , 

Сасси~ дарахт -- 0,460 Эма н -- 0,250 
Маржан дарахт -- О, 227 1\0ра~араFай -:.... 0,250 
3аранг , -- 0 ,400--0,493 l\араFай -- 0,109-0,178 ' 
KYHra60l\ap -- , о ; 165 1\0ВОl\ -- О, 175 " " : 
Шоколад дарахт -- 0,790 Fуза -- 0,19 

Ерурсевар усимликларга нисбатан соясевар усимлик , барг
ларида хлорофилл МИl\дОРИ КУПРОI\ эканлигини жадваЛР'Ещам
ларидан кузатиш мумкин. 

" Р усимликнинг узида баргларнинг сояда ёки ёрурд'а: жой
ле Ш Ига I\а р аб х;ам хлорофилл МИl\дОРИ J\ap хил БУлаnн.Ма
са , " ' 1, ёрурда жойлашган чинор дарахтининг J\уЛ баргида 'хло
рос v.лл МИl\дОРИ 0,68 % ни, соядаги баргида эса ,1,-l2 % ни 
таll'КИЛ этади. Урта J\исобда усцмлик I'УРУI\ моддасининt" 1 % и 
ХЛl рофиллга ТУFрИ келади. ' . 

Хлорофилл са» ва «в» куринишдан таШl\ари, диа'FОМ в а 
I\УН I' ИР сувутларида «С», I\ИЗИЛ сувутларида «d» формалари 
x; a~ ' учр а Йди . Бундан таШl\ари, кук-яшил сувутларида ф ,ик 0-
Ц и " н, I\ИЗИЛ сувутларида Ф и к о э р и т р и н, диатом , н:а 'I\YH
I' ир сувутларида Ф и к о к с а н т и н пигментлари ' фотtIOинтез 
Ж е р а ёнида иштирок этади . . 

Сувутл арида I\ушим~а пигментларнинг ' були,ШИ чу.~ур сув 
остида J\аёт кечирувчи усимликларнинг эволюци~сида углерод
нИ узлаштиришга мослашганлигини, ЯрНИ хроматикадаптация 
х;одисасини таСДИI\ЛаЙди. ; ; 

ДаРJ\аI\Иl\ат, ЧУI\УР сув остидаги усимликларга I\уёшспек
торидаги . нурларнинг J\аммаси етиб бормаЙди. Масалан, 10 м 
I\алинликдаги сув ОРl\али кук-бинафша нурнинг 45% щ. ~ИЗИЛ 
нурнинг 1-2% и утади, холос. Сувнинг I\алинлиги 100 ' м бул
ганда- кук-бинафша нурнинг 0,5% И, I\ИЗИЛ нур эса БУ1'унлай 
УтмаЙди. Бундай жойлардаги усимликларда фотосинтез: : >ка--
раёни куква яшил нурлар J\исобига содир булади. ',.: :. 

А. А. Рихтер (1914) тажриба далилларига кура, I\ИЗИЛ, су
вутлари - яшил нур, яшил сувутлари эса I\ИЗИЛ нур таъеuрида 
фотосинтез жадал борганлигини кузатган. Ун инг маъл,у:мотла ~ 
РИ ' l\уЙидагича. ' .. I 

, Хлорофиллнинг химиявий таркибини немис олим:л-аридан 
Р. Вельштеттер ва А. Штоль (1913) аНИl\лаб, эмпирИК1 форму-
лаларини ишлаб ЧИl\l\анлар. ' .' .' " \ ' 

Унинг структура формуласини 19ЗQ.:.-1940 Йиллард~а'.lнемис 
биохимиги Г. · Фишер . ишлаб ЧИl\l\ан. 1960 йилда амерпкалик 
олим Р. Б. Вудворд ва германиялик И . Штрель . сунъиЙ , 'Х.деро
филл молекуласини синтез I\илган . 
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;9'симлик тури 

Яшил суп УТИ I 
Кизил СУПУТИ I 
Кизил СУПУТИ 

35 
7 

11 

20- ж а Д n а л 

Яшил НУР' 

23 
27 пуфаК'Iалар 
45 СОНИ 

Хлорофилл, . x.riOpo
фи.ТJЛИН дикарбон :' кис
лотанинг мураккаб 
эфири булиб, унда кис
лотадаги бир карбок
силнинг водороди ме

тил (СзОН), НКЮIнЧИ 
карбоксилнинг водоро
ди фитол (С20Нз9ОН) 
спиртлар ~ОЛДЙFига 
(СНз ва СО20Нз9 ) ал 
машинган. . Форм,у,llа
дан «в» хлорофилл ' мо
леКУJlасида «а» 'Хлоро

филлга нисбатан 2 
атом водород кам ва 

бир атом кислород куп
лиги куриниб турибди. Хлорофилнинг, а, Ь, d ва бактерияхлоро
фи.'1Л структура формула.ТJари «;уйида келтирилади. Typ'l'Ta пир
рол ~ал~алардаги азот атомлари молекула марказида жойлаш
ган марши метали билан БОFланган. 

Туртинчи пир рол х;ал~асига фитол спирт ~ОЛДИFИ, бешинчи 
(~ушимча) х;ал~ага метил ' спирт "ОЛДИFи. ~уш'илишидан хл,оро
филлин дика бон киелотанинг мураккаб эфирй' хосил бул
ган. «а» хлорофилл молекулаеида II пирол х;ал"асидаги учин
чи углерод аluмига метил (СНа), «в» хлорофилл молекулаеида 
эеа альдегид (СНО) группа бирикканлиги билан х;ам улар 
бир-биридан фар" "илади. 

Хлорофилл молекуласи яшил рангли металл-органик бирикма 
~аторига кирганлиги ва таркибида магний элементи борлигини 
ани~лаш учун хлорофилл ЭРИ'Fмаеига HCl кислота · таъсир. эт
тирилади. Бунда хлорофилл таркибидаl'И магний метали хло
рид киС!ютадаги водород билан урин алмашинади': 

СООСНЗ " 

СзsНзоОN.1мg( " + 2HCI- MgClz + 
С~ОНЗ9 .' . . 

/СООСНз 
+СЗ2НзоО~4ZП" . . 

СООiОНЗ9 
:Х;оеи.:I буJ1ГВН i\УИfИР раНГJlН эритма Ф е о Ф и т ин . деЙИлади. 

Хлорофилл металл-органик . бирикма эканлигини иеботлаш учун 
феофитиннинг ~YHFIIP ' ранг.'!И эритмасига Zn (СНзСОG) 2 ёки ' 
СU(СНзСОО)2 туз кристаллари "ушиб i\издирилеа, эритма 
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яна ЯШИ.1J. рангга кираДи. Реакция юк.оридаги фОРМУJJа асосида 
боради: . 

IIzC=Ctf 

1f2 С = СН 

c/ts 
НзС Czlf5 

IfзС 

I1/C-/1V \t иlШГСffз 
IIЗС ~/V Л 

If 
~lfrCHJ 

11 
{. i 

IfzC 11 
I IJ 

I Н2 С СО 

112 С. СО I I 
I I о= с D 

о=с Д I I 
I I О Сlfз 
О СIfЗ I 
I Сго lfЗ9 
С20 ffЗ9 

ltЛОРОФJJЛЛ "а " 
ХЛорОфJJ ЛЛ .. 6· 

r-- , 
1 Сffз I 
I I 1 

: СО : 
.. 

СН, L~ _ J 

~C~ I 'Т -1 11 VГ-С2НS Ifзе 

Cftj 

v 

1f2~ Н I ~ 
112 С · со 

I I 
О;С О 

I J 
О СНэ 

ff2 ~ /1 . t:: О 
If] С СО 

I I 
о'е.'с о 

J I 
О CffJ 

1. I 

.. 
, 
C201fJ9 

. • 1ЛОjJDфJJЛЛ ,I! .. 

С20 lf3 9 

60IfmеРllО~ЛОРОфllЛЛ Г ч • 
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Хлорофилл молекуласи мураккаб эфирлар гурух;ига кири
шини аник;лаш мак;садида хлорофилл эритмасига ишк;ор К;ушиб 
к;аЙнатилади·. Хлор,6фИJ:Щ "шк;ор таъсирида парчаланганда хло
рофиллин дикарбон кислота тузлари, метил (СНзОН) ва фитол 
(С20Нз9ОН ) спиртларига ажралади. Бу реакция к;уйидагича 
ифодаланади: 

/СООСНз < 

Сз~НзоОN4.М~'\.. / + 2КОН--+ 
СОСХ:НJIз, 

. СООК 

~GJzНаоОN-1мg( +СНзОН +~ОНЗ90Н 
СООК . 

хлорофиллин 
дикарбон 
кислота тузи 

метил фитол 
спиртлари 

Хлорофилл ва 
бошк;а пигментлар
пинг физик хосса
ларидан бири, спектр
да куринган нурлар
нинг танлаб ютиши 

. жадвалда келтирил-

ган . 

21- ж а дв ал 

Сае".-трда к)lрииган 
мурлар раиги I ХЛОРОФнл,~ «а~lхлороФилл «в»\ Ксаитофилл 

C •• H"ONi'\g C .. H,.O, N. I\'\g С •• Н,.О. 
Каротин 
С •• Н •• 

К;ИЗИJI 
Кук-бинафша 

Пигментлар томонидан ютиладиган нурлар УЗУНЛИГII, мм 

660-720 
450-400 I 650-685 \ - \ ' -

500-400 481-450 482~452 

К3ешдан келган ок; ёРУFЛИКНИ спектроскоп орк;али утказилган
~a 7 хил - к;изил, заРFалдо,\, сарик;, яшил, }\аво ранг, кук оа би.) 
нафша рангли нурлардан ташкил топганлиги куринади (45-
раем). Ок; ёРУfЛИК таркибида булардан . ташк;ари, спектрда 
курин майдиган инфр а к;изил ва ультрабинафша нурлар }\ам 
БУJlади . . . 

б 

А 

45- раем. Хлорофилл ва каротиноидларнинг спектр нурларини ютиши : 

. А. са» ва «6» >UlОРОфИЛJlари . lI"оы:онидан ЮТIIЛ ган иурлар; 
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", 
: l ' 

:' , 1 
" , ; 1'. 

\ 1 ! р , I ; l ' 

I !t 1: 

': ; ;;\ I ' '5 
i·, I ; ""./; , , 

: ! ! : ~ I ~ " ! 
J - каротин; 2 - ксантофилл томонидаи ютilлган нурлар. 

; ' баргга етиб келган ёРУFлик . нурлари ХJЮРОфИЛЛНИНГ пор
фирин J\аЛl\асидаги I\УШ БОFЛИ углерод (С), азотва кислород 
электронлари томонидан ютилади. Ютилган 'ёРУFЛИК энергияси 
~и~рр~га хлорофилл молекулалари энергияга боЙ·фаол J\олат
ни ЭГ(iллаЙди. Хлорофилл ютган энергиянинг бир I\ИСМИ ИССИI\
ЛИК, .. иккинчи I\ИСМИ эса БОШl\а узунликдаги ёРУFЛИК НУрИ шак
лида МуJ\итга таРl\алади. Бу J\одиса Ф л ю о р е с Ц е н Ц и я деб 
аталади. 

' Флюоресценсия ~одисасида хлорофилл томонидан ютилган 
нур БОШl\а узунликдаги нур шаклида таШl\иму~итга ЧИI\З:РН
лаДИ, Шу ваl\тда I\айтарилган нур J\исобига хлорофилл жигар 
рангли булиб куринади . ФЛI<?оресценсия J\одисаси хлорофилл
нин г фотохимик актив бирикма эканлигини таСДИl\лаЙди. Та-
бий' ~олатдаги баргларда бундай J\одиса кузатилм·аЙди. .', 

КА. Тuмирязев таълимотига I<ypa фотосинтез жараёни хло
рофилл ютган I\ИЗИЛ ва кук-бинафша нурлар энергияси J\ИСО
бига содир булиб, бунда ёРУFЛИК энергияси ХИМИЯВИй энергия 
га айланади, яъни хлорофилл ёРУFЛИК энергиясини химияаий 
энергияга айлантирадиган такомиллашган оптик сенсибили'з'З
тордир, Унинг айтишича, хлорофилл томонидан ютилган ёрУF
лик нури энергияси фотосинтез жараёнида ~осцл булган орга
ник моддалар таркибидаги химиявий энергияга Узгаради. 
БОШl\ача айтганда, ёРУFЛИI< энергияси ~исобига энергияга бой 
турли-туман :. хи~иявиЙ бирикмалар (Оl\силлар, углс;;::одлар, ёF
лар ва БОШl\а моддалар) синтезланади. 

К. А. Тимирязев фотосинтез жараёни . I\уйидаги I\ОНУНИЯТ
ларга буйсунишини аНИl\лади: 

]. Фотосинтез жараёни фаl\ат хлорофилл молекулалари ют
ган ёРУFЛИК ~нергияси J\исобига содир БУлади. 

2. Фотосинтез МИI\Д'ори ютилган нурлар М/'щдорига ТУFрИ 
пропорциона~. БОЩl\ача айтганда, ютилган нур l\aH~a куп бул
са, фотосинтез жараёнида J\ОСИЛ булга н ма~сулот )\ам шунча 
куп БУлади. 

3. Фотосинтез жараёнида ютилган нурнинг 1-3% инигина 
усимликлар Узлаштиради. 
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Хлорофилл ва бош"а пигментла,рнинг биосинтез и 

Моддалар алмашиши х,одисаларида барча мураккаб о~сил, 
ёF ва мураккаб углеводлар, витаминлар ва бош~а бирикмалар 
фотосинтез жаР<lёнида х,осил' булга н содда углеводларнинг чу
~YP узгариши туфайли синтезланади. Шу билан бирга фото
Сl;Iнтез жараёнининг жор ий этилиши учун зарур булган 
пигментлар х,ам синтезланади. ПигментлардаН'J Хl110РОфилл мо
лекуласининг х,осил булиши икки фазадан иборат булиб, бири 
каталитик фаза дейилиб, ~ОРОНFиликда ёРУFЛИК талаб эти.лмаЙ
дн. Бу фаза узи бир неча бос~ичлардан ташкил топган. Бирин
чи бос~ичда содда углевод (г л ю к о за) х,исобига карбон кис
лоталари схемада (46- расмда) курсатилгандай а Ц е т а т ва 
аминокислота (гликокол)лар синтезланади. Иккинчи бос
~ичда шу бирикма (ацетат - гликокол) лар уртасида содир бу
лаДИГ.ан муносабат натижасида пор Ф о б и л и н о г е н, учинчи 
бос~ичда порфобилиноген эса хлорофилл молекуласини асосий 
IбирикмаларrlДан пир рол х,ал~аларини "осил I\илишда манба ' 
х,исобланади. Туртинчи бос~ичда порфобилиноген х,исобига х,о
СИЛl\илинган туртта пиррол х,аЛl\алари узаро муносабатга ки
ришади. у ла'рНИНГ турттаси I\ушилишидан т е т рап ир р о л 
деган бирикма протciпорфирин синтезланади. Бу бирикма Mg 
метали ва III пиррол ~3Лl\асига метил спирт ',ОЛДИFИ I\УШИЛИ
шидан про т о х л о р о Ф и л л и Д г а Узгаради . 

Рангсиз протохлорофиллид ёРУFЛИК нури иштирокида во
дород ионларини БОFлаБ ОЛИШИ билан яшил рангли хлорофил-
лидга узгаради ва ёРУFЛИК фа- ... 
засини 'ташкил этади. , ЕРУFЛИК 
берилмаса, протохлорофиллид 
яшил рангли ХJJорофиллидга ут
маг.аI-/Лигида-н УСИМJJиклар ОI\ИШ
сари" рангда ,\ОJJиб, уларгаэти
ОЛИРJJанган, яъни рангсиз усим-
ЛИКJJар дейилади, . 

КейинчаJJИК хлорофиллиддан 
«а» МОJJеКУJJасининг ТИКJJ а ниши 

учун ёРУFJJИК нури таJJаб ' I\ИJJИН' 
май, баJJКИ БИОХЦМ)iЯВИЙ жара-
ёндар давом этади. . 

' ПРОТОХJJорофИJJJJиддан х,осил 
БУ.rJган ХJJорофИJJJJИД ' MO;JJeKYJJa
сига ХJJОРОФИ.llлаза ферменти жа
Щlллигида IV пир рол · х,аJJl\асига 
фИТО.rJ спирт ',ОJJДИГИ ',УШИЛИ
шидан Х.rJорофИJJ.rJ -«а» 'ТУJJатик
ланади. КеJJажакда ёш, «а» хло- ' 
рофил.rJ МОJJекулалари х,исобига · 

ТеmpfJЛ/JРРОЛ 

~ 
~ 
~ 
'" '" ~ . 
~ J ПроmОХЛОРОФl1ЛЛIJО , "с' , 

• . IJV ~ 24 ~ hV ' . ] 

'~C' I ХЛОРО~iJЛЛlliJ ')~~ .! 
" .: у.ЛОРО'фIJЛ.llОJQ . ~ ) \ + ~ 

\ ...;' I ~ 

11 ХЛОРОфlJЛЛ 11 ! 
«в» ХJJОРОфИЛЛ МОJJеКУ.rJаJJари ~o- 46- раем. Хлорофиллнинг J\ОСИЛ бу~ 
сил БУ.rJади. JIиш схемаси. 



Юl\оридакурсатиб . уrилган биохимиявнЙ . " i.Yзга ришла рда 
ёРУFЛИl{дан таш')ари кислород, темир элементи ва температура 
1-2°(; ораЛИFида булиши зарур. Темир элементи хлорофилл
ИЮIГ ' х.осил булишида катализаторлик вазифасини бажаради . 
Бу · элем.ент етншмаса, УСНМЛI:iклар рангсиз булиб х л о р 03 
касалига дучор БУлади. ' 

Сувутларида хлорофиллдан таШl\ари узига хос рангли пиг
ментлар Ф и к Q б и л и н л ар ГУРух.ига киради . Жумладан, КУК
яшил сувутларнда kYk-х.аво рангли муракка'б ОI\СИЛ Ф и К о ц н-

I а н о б и л н н (фикоцианин - СЗ4Н42N409), I\ИЗИЛ сувутларида 
I\ИЗИЛ ранг ли мураккаб ОI\СИЛ Ф и к о э р и т р о б и л и н (фико
эрнтрин - СЗ4Н47 N40 8) пигментлари мавжуд. Бу Оl\силларнинг 
актив гуру~и тубандаги формулада келтирилган: 

соси СОСИ 
1 1 

сиs СНЖ СИ! СИ. 
, I 1 ', I 

сиs СИ! ·СНа .СИ! сн2' СИз СИ) C(i, 
I 1 L\ I t· I I 
"'-П I 11 'r=1 п -/" /" /" /" .r";/" /" ,,,, 

НО N СН2 N СИ N , си ' N он 
Н н ' 

ФJlкоэрвтpo6ttJ\li!! 

Бу пигментлар х.ам туртта пнррол х.аЛl\ала:Rдан ташкил топгаll 
булсада, уларнинг пиррол х.аЛl\алари бир "атор кетмз-кет 
жойлашиши билан хлорофилл молекуласиникидан кескин фар~ 
I\илади. 

Ву пигментлар спектрда куринган кук, яшил ва сари" ранг
ли нурларни ютиш "обилиятига эга. Хлорофиллнинг йулдош 
пигментларидан каротин в а ксантофилл х.а')ида олдинги мэв
зуда тухтаб Утилди. 

I 

Фотосинтез жараёнида пигментларнинг тутган урюt 

фотохимия фани таълимотига ку,ра, "уёшдан келадиган 
ёРУFЛИК квант ёки фотон деб аталган булакчалар шаклида 
таРI~алади . ЕРУFЛИКНИ призма ОРl\алн утказнлганда о" ёРУFЛИК 
БI1Р неча ту'рли нурлардан ташкил топганлиги кузатилади. 
Жумладан, спектрда инфра"нзнл, ' "изил, зарFалдо", сарИJ<;, 
яrnнл, бинафша ва ультрабинафша нурлар куриниб, х.ар J<;ЭИСН 
нур маълум тул"ин узун.лигига ва энергияга эга эканлиги 
жадвал ра"амларидан куринади. 

Фотосинтез жара€ни ЮJ<;орида курсатиб утилган содда тенг
лама билангина белгиланиб ~олмай, балки тирик организм 
учун бу мух.им ва жуда мураккаб х.одиса БУJlиБ, бирин-кетин 
изчиллик билан борадиган реакциялардан таркиб топган. 

Фотосинтез жараёнида кузатиладнган реакциял а рнинг бир 
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22- ж а Д 11 ал 

Энергия 

Еруглик нурлари 
Спектрда к9Рииган 

1 квантга \ I «моль~ I I «молы> 
иур узуилигн . м .. 

эв >;исобнда кваитга. ккалл квант. кЖ 
}(исобида J(ис06ица 

}' льтрабивафша 400 дан паСт . 4,88 112,5 470 
Бивафша 400-424 3 ,02 69 ,7 292 
Заигори 424-491 2,70 62,2 260 
Яшм 491 - 550 2,39 55,0 230 
Сарии; 550-585 ,2,14 49,3 ~06 
3аРfЗЛДОИ; 585- 647 2,0 46,2 193 
I\изил 647-740 1,82 42,1 176 ,4 
Инфраи;изил 740 дан ОРТИI\ 0,88 20 ,4 85 

хиллари фа!<;ат ёРУFЛИК нури таъсирида вужудга келса, БОШl<;а 
. хилреакцияларнинг утиши учун ёРУFЛИК булиши шарт эмас. 
Чунки бу реакциялар махсус ферментлар иштирокида давом 
этади. Ана шу ёРУFЛИК реакцияларда синтезланг-ан АТФ ва 
НАДФ Н2 молекулаларидаги энергия ~исобига сув ва карбонат 
ангидриддан дастлабки углеводлар х;осил I<;илинади. 

Фотосинтез жадаллиги , маълум бир муддатгача, ёРУFЛИК 
I<;У В1З атига кура пропорционал ортиб борганлигини ва кейинча
лик сустлашганлигини кузатган К. А . Тимирязев (1871) фото 
синтез жараёни. фотофизикавий ~одисалардан таШI<;ари, фото
химиявий, яъни химиявий реакцияларга РОFЛИl<; булиши лозим 
эка нлигини фара:t I\ИЛДИ . 

1905 йилда инглиз олими ф, Ф. Блэкман фотосинтез жара
ёни, Х;aI<;Иl<;атан ~aM к. ' А. Тимирязев тахмин I<;илганидек икки 
фазада н иборат эканлигини тасди~лади, Унииг 'айтишича, фо
тосинтезнинг «ёРУFЛИК» фазасида ёРУFЛИК энергияси сарфлан
са, <ЩОРОНFИЛИК» фазасида, яъни эизиматик-ферментатив реак
циялар утиши учун ёРУFЛИК энергияси бевосита иштирок 
этмас экан. Шу айтганларга биноан , фотосинтез жараёни «ёрур
лик» в а «I<;ОРОНFИЛИК» фазаларидан иборат булганлиги аНИI<;
ланди. 

«[\ОРОНFИЛИЮ> фазаси , баъз ан ' «Блекман реакциялари» деб 
х;ам юритилади. \ 

Шу масалани ойдинлаштиришда О . Варбург (1919-1924) 
ва Р. Эмерсон (1932) далилларига кура, ёРУFЛИК энергияси х;и 
собига йуналадиган реакциялар тез Фурсатда -0,00001 секунд 
давомида утиб улгурса , «I<;ОРОНFИЛИК» фазасидаги ферментатив 
реакциялар утиши учун 0,04 секунд давомида BaI<;T талаб эти
лади. 

Фотосинтезнинг «ёРУFЛИК» фазаси икки БОСl\;ичдан иборат. 
Уларнинг бири фотофизикавий бощич дейилиб , унда хлоро
филл ва БОШl<;3 пигментлар tомонидан ёРУFЛИК энергиясининг 
ютилиши билан характерланади. Шу ваl<;тда ёРУFЛИК энергия
сини ютган ' хлорофилл молекулалари I<;УЗFалган, яъни энергия,
га бой х;олатга утиб, шу энергияни ёРУFЛИК фазасининг иккинчи 
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БО<;i\ичидаги фОТОХUМUЯВUЙ жараёнларнинг утишини таъмин
лаш учун жУнатаДII. 

Фотохимиявий БОСi\ичда ёРУFЛИК энергияси сувни парчалаш, 
АТФ 'ва НАДФ· Н молекулаларини синтезлаш учун сарфла
нади • . 

. И~мий-таДi\Иi\ОТ ишларига асосан, фотосинтез жараёнининг 
ёРУFЛИК фазасида икки хил фотосистема i\атн~шганлиги х,ам 
аНИI\~анган. . _ 

р)iринчи фотосистема (ФС-l)да 675 дан 695 нм узунликда
ги ~и-зил нурларни ютувчи 200 га ЯК;ИН «а» ва «в» хлорофилл 

, J\юл,екулалари · х,амда 700 нм узунликдаги нурни ютувчи ва ре
акция маркази булиб х,исобланган П-700 «а» хлорофил моле
куласи мавжуД. ФС-I таркибидаги хлорофилл молекулалари 
томонидан ютилган нур энергиясини П-700 га етказиб бери
лади. 

- Иккинчи фотосистема (ФС-II) да реакция марказида «а» 
хлорофиллнинг П-680 нм узунликдаги нурларни ютувчи моле
куласl1дан таШК;<lРИ, 670-683 нм узунликдаги нурларни юту в 
чии «а» ва «в» хлорофилл молекулалари урин олган. 

Айтиб утганлардан ташк;ари ФС-I ва ФС-II фотосистема
ларда ёРУFJ1ИК нурини ютувчи каРО1иноидлар, энергияга бой 

электрон Ге) ва протон (Н+) лар ни х,аракатланишида i\атнаша
диган ферредоксин, пластоцйанин, пластохинон, цитохром «Ь6», 
цитохром «f» ва марганец '(Мп) к;атнашади. -

Фотосистемаларда'ги хлорофилл молекулалари томонидан 
ютилган ёРУFЛИК энергияси х,исобига, энергияга БОI! АТФ моле 
кулалари х,осил булганлигини назарда тутиб, АДФ га фосфо р 
кислота i\ОЛДИFИНИНГ i\УШИЛИШИ Ф о т о с и н т е т и к Ф о с Ф о р
л а н и ш ёки Ф о т о Ф о с фор л а н иш деб аталади. 

-0.4 

. -0,2 

о 

+ 0,2 

+ 04 . . ,1 

+0,6 

+0,8 

ФерреQОКСl1Н ® ~, 

., АДФ 

© 

'ЦНТ 861 ~ 
I АТФ .<0 АДФ 

· Iциr fj ~ 

., i .. 
J АТФ 

® 
~ 

r;I , 

Фотофосфорланиш икки хил 
куринишда булганлиги Д. И. Ар
нон томонидан аник;ланган. 

Унинг бирига «циклик», иккин
чисига «ноцикл ик» фотосинтетик 
фосфорланиш деб юритилади . 
. «Циклик» фотофосфорланиш 
биринчи фотосистема (ФС-I) да
ги пигментлар комплекси фао-

' лиятида содир БУлади. 47- расм
да курсатилганидек, ФС-I даги 
пигментлар комплекси томони

дан ютилган ё РУFЛИК энергияси 
реакцион марка здаги П-700 мо
лекуласида туriланиш наТ\1жаси
да П-700 ' «а» актив (К;УЗFалган) 
х,олатга Утади. П-700 « а» моле
куласид а ги энергияга бой элек-

. -47· расм . ЦИКЛИК фотофосфорла . трон оксидлаНЮIl-к;айтарИ J! ИШ 
ниш схемаси . ' потенциали па ст (-0,43 эв 
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га тенг,) , булга" ферредоксинга Йуналти.ради, Оксидланиш
~айтарилиш потенциали , ЮI\орибулган . (+0,18 эв .га тенг) ци
ТОХРОМ«В6» ферредоксиндан ~абул ~илиб олган электронни ок
сидланиш потенциал,и яна ~aM i<учлиро~ (+0,36 эв га тенг KeJi
ган) «f». I цитохром ~абул I,илиб олади. · Шу ва '~ТНИНГ узи.l1.~> 
тенгламада курсатилганидек, ' ёРУFЛИК энергияси ~исобига~и
миявий , энергияга бой АТФ молекуласи ~осил булади: 

АДФ + НЗРО4 ёРУFЛИК вАТФ + HzO ' 
энергияси . 

Кейинчалик «f» ' цитохромдан электронни оксидланиш по.
тенциали+О,40 эв га эга булган П-700 а хлорофилл молекула~ 
сига етиб келиши билан П-700 «а» а'ктив - ~олатни эгаллаЙдц. 
Электронни I\абул I\ИЛИШ билаНОI\ П-700 «а» хлорофилл моле
куласи ёРУFЛИК энергиясини I\.абул I\илиб, ~айтадан актив (I\Y3-
Fалган) ~олатга ути б, Юl\орuдаги ~одисалар такрорланиб ту
ради, яъни АТФ молекулаларининг синтезланиши давом Э1'ади. 

«Ноциклик» фотофосфорланишда ФС-I ва ФС-II фотосисте
маларни ташкил этган хлорофиллар комплекси иштирокида со
дир БУлад·и. ' 

ЕРУFЛИК энергияси ~исобига юзагз келган энергиягабой 
электроннинг >iаракатланиш занжири ва шу реакцияда . курса
тилган ма~сулотлар юзага келиши 47- расМ'да келти'рилган. 

«НоциклиК» фотофосфорланишда ~aM электронларни ~apa
катлiн(иш занжирида электронларни ташувчи бирикмалар бу
л иб, улар оксидлаНИШ-l\айтарилиш потенциали ',увватига би
иоаи маълум тартибда жоЙлашган. 

Электронларни ~аракатлантирувчи_лардан пластохиион 

эд-ектронларни ва протонларнинг (2 е+2 Н+ ) иумалишини 
таъминлаЙди . }\олган бирикмалар Фаl\ат электронларни ~apa· 
катланишида иштирок этади. . 

П. Хинкля ва Р. Мак-Карти (1978) назариясига кура, но'цик
лик фотофосфорланишда электронлар ~аракатланиши ФС-II 
фотосистемасидаги П-680 «f'l» хлорофиллнинг актив ~олатга 
келишидан бошланади . , 

.ЕРУFЛИК энергиясини I\абу,л I\илиб активлашган (i\УЗFалган) 
~олатга утган П-680 «а» узидаги электронии (2 е) пластохи
нонга Йуналтиради. Электронларни I\абул этган пластохинон 
тил.акоиднинг та ШI\И томонида жойлашган протон (2 Н+ ) ни 

БОFлаБ, I\айтарилган ' ~олатга Утади . Электронва протонларни 
БОFлаБ олган пластохинон тилакоиднинг ёFСИМОН (липид) би~ 
рикмалари жойлашган "аватга утиб, узидаги электронларни 

(z'e) «f» цитохромга, протонларни (2 Н+ ) тилакоиднинг ичю! ' 
БУШЛИFига Йуналтиради. ПлаСТОХИНОJI эса аввалги, яъни 
оксидланган ~о:Л атга утиб; тила'коид ,мембрана<;ИНИfjГ . таШi\И 
томонига Йуналади. Бу ,х;одисадартакрорланиб туради. 

«Ь цитохром узига ~абул ~И.IJган . эл~ктр.он (2- е) лаРI:IИ 
оксидлаш "уввати КУЧЛИ,РОi\, (-0,37) БУ.лган пластоциан,?нга 
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реакциялар 

48- расм.~Ноциклик фотофосфорланишда 
электроиларнииг 1 ва 11 фотосистема
ilзрда ~аракатланиш схемаси; Пх- плас
тахинон: Пц - пласта цианин 8в - ва f 
цитохромлар; АДФ АТФ, НАДФ Н2 ; 
Фд = ферредоксин ; Рб - дф - рибул.:
задифосфат; ФГК~- фосфоглицерин кис-

лота. 

1 

Йуналтиради. Пластоци
. анин эса «f» цитохро
мидан ~абул '~илган 
электронларни · Фс с 1 
системадаги П-700 га 
етказиб беради. Нати
жадаактив (~УЗFалган) 
1\олатдаги П-700 энер-
гиянинг бир ~исмини 
циклик фотофосфорла-
ниш жараёнида А ТФ 
молекуласи ,\осилбули

шида сарфланса, иккин
чи ~исми эса ноциклик 

'ф о'тоф О С фо рла,ни шда 
~аТtfашувчи бирикмалар 
воситасида оксид , 1\олат

даги НАДФ+ ни ~айта
рилган НАД ф. Н2 1\олат
га ва А ТФ . нинг иккинчи 
молекуласи синТезлани-. 
шида сарфланади. 

, Хулоса ~илиб айтган
да, ноциклик фотофос
фОРЩlНишда Эfcjергияга 
бой электрон йуналиши 
узининг куриниши билан 

48- расмда курсатилгандай, латинча «ёз» ,\арфи (z)ни эсла
тади. Бу ,\олатни эгри-бугри шаклдаги куринишига кура зет 
(z) схемаси деб "ам юритилади . 

Зет (z) схемасида энерги.яга бой электронларнинг ~аракз.т
. ланиб туриши П-680 хлорофилл молекуласига ёРУFJIИК кванти 
(энерпiяси) нинг келиб туришига БОFЛИi\. 

Ноциклик фО1'офосфорланиш жараёни тубанда курсатилган 
тенглама асосида АТФ, НАДФ·Н, кислород ва протон (Н+ ) 
лар 1\ОСИЛ булади: 

2АДФ + 2НзРО .. + 2НР +2НАДФ + .. 8 та квант -+ 

еруFЛИК энергияси 

~2АТФ +2НАДФ.Н + О2 +2Н+ 

Бу тенгламада АДФ ва фосфор кислота уртасида содир бу
ладиган муносабат натижасида А ТФ М'олекуласи синтезланади. 
Шу билан бирга сувнинг парчаланиши наrижасида .ундан аж
ралган водород атомлари 1\исобига оксид ,\олатидаги НАДФ+,' 
I\айтарилган НАДФ· Н J\олатни эгаллаЙ.ци. Сувдан бушаб ЧИI\
~aH кислород таШI\И МуJ\итга ЧИi\арилади. I 

ЕРУFЛИК фазасида хлорофилл ва БОШi\а пигмент молекула
лари томонидан ютилган ёруFЛИК энергияси сув молекулалари
ни парчаJlаганлигини 1\ам куриб утиш зарур. 

ЕруFЛИК энергияси иштирокида сувнинг парчаланишига 
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ф о ~ 0'0 кс и Д а Ц ия ёки Ф О Т О Л И З деб аталади. Бу реакция 
тубандагича ифодаланади: 

2НР ёРУfЛIiК -:+ 2Н + + ОН + ОН 
энергиясн 

Сув~инг парчаланишида ---; фотолиз жараёнида >\осил бул
ган ОН группаларини узаро муносабатига Iшришишидаи; во-
дород пероксид (Н2О2 ) синтезланади: ОН + ОН-+Н2О2', _. 

За>\арли водород пероксид уз навбатидан каталаза фермен
ти иштирокида сув ва эркин кислородга парчаланади. Бушаб 
ЧИl\l\аI{КИСЛОРОД тубандаги реакцияга МУВОФИI\ 'таШI\И му>\ит 
(атмосфера) га ЧИl)арилади; 

2Н О каталаза 2Н 0'+ О 
2 2 ферменти 2 2 

хх -асрнинг 40- йилларигача фотосинтезда -ажралиб ЧИI\I\ан 
кислоррд карбонат ангидрид таркибидагц кислород деб келин
ган. ]94] йилда рус олимлари А. П,. Виноградов ва" Р. В. Тейс, 
Америка олимлари С. Рубен ва М. Камеи тажрибаларида >\а-
вога ажратилган кислород сув таркибидаги кислород эканлиги 
таСЮЩланди. I 

Бумасалани ~ал этишда табиатда таРl\алганкислород 3 
хил изотоп, яъни 016, 017, ва 013 щаклларда учраганлиги назар
Да ТУТИ JJИб, сув ва карбонат ангидрид таркибидаги кислород
НИI-ll' из()топлари аНИl\ланган, -r:ажриба - далилларига асосан, 
сув таркибидаги изотоп 0)6, карбонат ангидрид -таркибидаги 
и зотоп 018 эканлиги ~aM таСДИl\ланди. -

Шуларни назарда тутиб, А. П. Виноградов ва Р. В. Тей с 
фотОСИнтеЗ жараёнида ажралиб ЧИ-l\l\ан кислородни сув; тар
кнбидаги 01 6 изотопи, органик модда (глюкоза) таркибидаги 
01 0 изотqпи эканлиги I\уйидаги тенгламадан куринади: 

6COl8 + ]2Hp16 ёРУFЛИК CaH12018+ 6016 +бнрl6 
_ 2 энергия си -

Фотосинт~зда вужудга келган сув молекулаларига метабо-
литик сун деЙилади. -

'Фотосинтез жараёнининг <ЩОРОНFИЛИК» фазаСl1да содир бу
ладиган биохимиявий реакциялар, Юl\орида курсатиб утилгаи 
ёРУFЛИК фззасида синтезланган АТФ ва НАДФ·Н энергиялари 
воситасида содир буладu. 

Фотосинтез табиатига доир назариялар 

Фотосинтез жараёнида биринчи ма>\сулот формальдегид 
(СНОН) >\ОСИЛ булиб, уларнинг бир-бири билан полимерлани
ши ~исобига углеводлар >\осил I\ИЛИНИЩИ MYl\appap деrан фикр
нн немис олими А. Байер ]870 йилда баён этган, эди. БИРОI\ бу 
назария - формальдегид назарияси асоссиз деб топилди. 

Бу масалани ёритишда К. А. Тимирязев ~aм. уз ,\иссасини 
к;Ушди. К. А. Тимирязев (187]) фотосинтез жараёнида хлоро
филл бевосита иштирок этищи зарурлигиникурсатди. Унинг 
фикрича, усимлик ТУl\имасидаги хлорофилл «махсус» кислород 
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билан оксидланишидан актив молекула ,\олатига утиб, бирин
чи бос~ичда оксидланган хлорофиллнинг а ктив молекуласи 

карбонат ангидри~ билан БОFланади: 

ХО + С02 -+ ХОС02 
Иккинчи бос~ичда ХОС02 деб фараз ~илинган модда ёрур

лик энергияси таЪСИjJида кислород , ва ХОС моддасига пзрчаланади: 

ХОСО ёруFлиК .... ХОС + 02 
а энергияси 

Учинчи бос~ичда ХОС бирикмаси сув билан бирга номаъ
лум углеводнинг J\ОСИЛ булишини таъминлайди : Хлорофилл эса 
бушаб чи~ади: ' 

, . ХОС + НОН -+ СНОН + ХО 
Туртинч~ бос~ичда , уз активлигини иу~отган хлорофилл 

кислород билан бирга актив ,\олатга утиб, J\аводан ~абул ~и
линган навбатдаги ка'рбонат ангидрид молекуласини бо!"лаб 
олади ва ю~орида куриб утилган реакциялар ~айтадан так
рорланади. Шуларrа ас'осланган К. А. Тимирязев фотосинтез 
жараёни циклик ,\одиса булиши керак, деган хулосага келади : 
Айни Ba~Tдa хлорофиллнинг бу жараёнда бевосита ~атнашган
лиги ва фотосинтез циклик давом этганлиги тула тасди~ланди . 
Биро~, мазкур жараёнда С02 газининг хлорофилл молекуласи
га бевосита БОFланганлиги тасди~ланмади. 

Сунгг.и маълумотларгакура фотосинтез жараёНИНИНГ ' I\О
РОНFИЛИК фазасида J\аводан ~абул ·~илинган С02 усимлик ту~и
масидаги актив бирикмалар билан реакцияга киришиб БОfла
нади. Бу актив моддалар а к цеп т о р л а р деЙилади. Баъзи 
олимларнинг фикрича, карбонат ангидридни БОFлаБ олувчи ак
цепторлар органик кислоталар, аминокислоталар ва БОШI\а би
рикмалар булиши керак. Америкалик олим М, Кальви'н ва 
унинг uюгирдлари рибулёзадифосфатни акцептор деб белгила
ди ва шу асосда карбонат ангидриднинг узлаштирилиш схема
сини тавсия этди. х,озир бу схема олимлар томонидан ~абу л ~илинган: 

а ) схемага мувофи~, J\аводан ~абул ~илинган карбонат 
ацгидрид карбоксидисмутаза ферменти иштирокида рибулёза-l, 
5- дифосфатга бирикишидан олти углеродли органик кислота 
J\ОСИЛ булади. Бу кислота тез фурсатда 2 молекула 3- фосфо
глицерин кислота (ФГК) гача парчаланади: 

Н2С -о[ё] 
I I 

С:: О Н2 С-О[Ё] н2с-о® I I I 
н-е-он +COz+HzO-+НО-СН + НО-С-Н 

I , I I 
н-е-он (ООН СООН 

I 
HlC-О@ 3-q>ОСФОГIIН4ЕРИН 
РИБ)'ЛО3АДи1>ОС'РАТ КИСЛОТА (сргк). 
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I 

б) х.осил булган 3- фосфоглицерин кисЛ"ота АТФ иштироки
, Да никотин-амидадениндинуклеотидфосфат --:- НАДФ· Н2 водо
роди :х.исобига 3- фосфоглицерин альдегидигача (ФГА) l\айта
рилади: 

~C-00 HC~O~ 
i 2 I LCJ 

НОС Н + АТСР 1- НАдq:> -Н2 -- Н- C-DН-t-НzО +НАД ер +АДСР 
I ' I 
(ООН н(=о 

3- фосфоглицерин 
кислота (ФГК) 

3- фосфоглицерин альдегид (ФГА) 

в) бу альдегид молекулаларининг бир l\ИСМИ триозофосфат 
изомераза ферменти жадаллигида фосфодиоксиацетон-диокси
ацетонфосфат молекуласига айланади, яъни фосфоглицерин 
альдегид изомери пайД:о булади: 

czH-ОIРI 
, I 
СН-ОН 

I 
нс =0 

I 3- /фосфоглицерин 
альдегид 

тризаФосфатизо-

.. -------
мераза 

СН2 -О1 РI 
I 
С=О 

I 
Н2СОН 

фосфодиоксиаuетон 

г) ФГ А ва фосфодиоксиацетон ' молекулалари альдол аза 
ферменти жадаллигида реакцияга киришиб, фруктоза-l,б- ди
фосфат J{ОСИЛ 1\илади: 

H 2C-0IPI 
/ 

НС-ОН + 
I 

НС=ОН 
3- фосфогли~рин 

альдегиди 

H:lC-ОIР / 
/ 
С=О 

I 
Н!С 
фосФдиокси 

ацетон 

альдолаза 

ферменти 

Н2С- О I Р\ 
I 
С=О 
\ 

НС-ОН 
I 

НС--'ОН 

I , 
НС-ОН 

I 
h2c-оР 

фруктоза 
1,6- дифосфат 

д) кейинчалик фосфоглицерин альдегиди х.исобига :х.осил 
булга н фруктоза-I,б- фосфат молекулалари узарр бирикишидан 
сахароза, крахмал ва БОШ1\а полисахаридлар синтезлатщи. 
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Шакар Ба полисахаридларцинг синтезланишида 'I\атнашма
ган фрукто~а-l,б фосфат молекулаларининг бир I\исмиitан фос

, фатаза ферменти иштирокида фруктоза- б- фосфат J\ОСИJ1 ' була
ди. 3- фО'сфоглицерин альдегид молекулалари ферментJiар иш
тирокида ЧУI\УР ' узгаришларга учраЙди. Жумладан, 3- фосфо
глицерин Flльдегид билан фруктоза-б фосфат уртасида содир 
буладиган реакциялар натижасида молекуласида 4,5 Ба 7 уг
лерод атоми булган моддалар J\ОСИЛ булади. Масалан, транске
талаза ферменти Боситасида фруктоза-б- фосфат таркибидаги 
5- Ба б- углерод группалари 3- фосфоглицерин альдегидга I\Y
шилишидан 5- углеродли ксилулоза 5- фосфат J\ОСИЛ булади . 
Фруктоза-б- фосфатщfНГ I\олган I\исмидан 4- углеродли эрит
роза· 4-фосфат пайдо булади: 

Н.С-ОН 
I 

' С=О Н2С-ОН нс=о , 
I 7ранскето-

НОС-Н фе;:Знти 
I 

- I I 

Н-С-ОН + 
I 

НС-ОН 
I _ 

H2C-о;РI 
фруктоза
б-фосфат 

H:aC-О;Р i С=О НС--'-О 
I I I 

НОС-Н -+НОС-Н+НС-ОН 
I I 1 -

нс=о нс-он H2C-O;PJ 

3-фосфо-
глицерин 

альдегид 

, -
Н.С-ОРI 
ксилулоза-

5- фосфат 
эритрозо-4-
фосфат 

е) диоксиацетон фосфат билан эритроза 4- фосфатаЛ,ьдола
за ферменти иштирокида узаро бирию~б, 7- углеродли седогеп
тулоза-l, 7- дифосфат J\ОСИЛ I\илади: ,1 
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Н2С-О .РI 
I -

н-с-о 

I 
н-с-он 

I 

Н2С-О,Р ! I .'-
с=о 

I 
НО-С-ОН 

С=О + Н-С-ОН __ 
I 

Н-С-ОН 
I 

н2с-он 
, I - I 

Н-С-ОН Н2С-О.РI 

~иоксиацето~ эритро~о- 4-
, фосфат фосфат 

I 
Н-С-ОН 

I _ 
H2C-O:~ 

седогептулоэо-

1,7· фосфат #: ; . 
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ж) сеДОГ~ПТУЛОЗО-I,7 фосфат фосфатаза ферменти таъсири
да бир молекула фосфат кислотани ЙУl\отиб" седогептулоза-
7- фосфатга айланади : 

. H.-C-Oi.!:1 

!=О 
HO~~-H 

I 
Н-С-ОН +HtO-~ 

и-t-он 
H-~-OH 

I 
!iaC-ОIРI 

.;i_ ,.ctдогеп'У лоза
!' : -1,7- фосфат. 
- ' 

Н,С-ОН 

~==O . 

I . ~ НО-С-Н 

H-t-OH+ 
I l 

Н-С-ОН 

h-Lон 
I 

HaC-РО 

седогrПТУJlОЭ3 • 
-7-ФОСфа1' 

'з ) транс-кеталаза ферменти седогептулоза-?-фосфат тарки 
бидан икки углеродли гуру~ларни ажратиб, З-фосфоглицерин 
альдегидга ' бирикиши натижасида бешта углеродли пентоза
л ар, рибоза-5-фосфат х.осил булади: 

H1C-OH 

t=O Н-С-О HtC-ОН 
но-Lи H.C-O~ и-f-он t-o 
h-Lон + HoLH _ ' е н_с-он + НОС-Н 

1 , l ' I 
н-с-он Ht=O н_с-он H~f-On: 
и-Lон 3-~ H~t-O!PI HIC_~ 

! r л"uерИН - -
H2C-Ol~! l\.r;ьдегид 

('t';Jюrt>ПТу лоза
• • j- " , '()f.ф.\\1" 

E:Cl;"-1 У J!0iItI- ~_. 

' -<:jJ'~Т 

и) ксилулоза-5-фосфат фосфокетопентоза эqимираза фермен
тв, рибоза -5-фосфат эаа фосфопентоза изомераза ферменти жа
даллигида рибулоза-5-фосфатнинг х.осил булишида I\атнашади : 
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н с-он . " . 1- нае-:-он . . 11 ' . , ' . 
с=о t=O 

HO-LH фосфокетопеи;оза/~пимираэа фермент~ h-Lон 
I " 

H~C-OH Н-С-ОН 

H2Lop H.Lop 
ксклулоэа

-5- фосфаТ 

Н-С=О 
.1 : I 

. н-с-он 

рибуJl()Зa
-5- фосфаТ 

HzC-ОН' 

t=O 
Н-Ь-ОН .~пентоза иэомераза фер .. ент~ h-Lон 

I . I 
н-с-он' Н-С-ОН 

I I 
HsC-ОР Н.С-ОР 

~:. 

fибу лоза- . 
:5-фосфаТ 

. к) наБбатдаги реакцияда рибулеза-S-фосфатга АТФ молеку
ласидаги фосфат кислота ~ушилишидан рибулоза-l,5-фЬсфат 
тикланади : 

Н,с-он H.C-ОfPl 

t~o ~=O 
. I . 1 · 
H~C-OH +АТФ -е H-С-ОН+АДф 

, 1 I -. 
Н-С-ОН Н-С-ОН 

I - н 1 ~ 
HJC-O~ ...... -o~ 

рибущ)3а

-5- фосфат 
рибумэа

-1.5- фосфат 

Рибулоза-I ,5-фосфат J\аБодан ~абул I)илинган ЯНГII СО2 би
лан реакцияга киришади Ба ю"орида куриб утилган реакция
лар изчиллик билан такрорланади. Бир молекула карбонат ан
гидриднинг узлаштирилишида ёРУFЛИК фазасида синтезланган 
уч моJiекулаАТФ энергияси Ба икки молекул.а , НАДФ· Н2 сарф
ланади (49- расм). 
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~
!lо;iuсахаРШJ/10Р, 

. .. Сахароза 

/f2 CO® Н2 СО® J!2 CO @ 1t2 fO® 5 ) 
1 I ? 1 3 I . . J,/ 

С02 
НСОН --=--- Н СОН -- НСОН :;::::: СО ~Фру/(тоЗо-l.б-

I . А тр . I NADPII I 4 I ОU,/JOсфат 

СООН О СD ® СОН Н2 СОН ' ~'. 
Фосфоглцце- Дuфосфогл/.,·- ФОСФО;:ЛЦ - ФосrpОiJu- 6 \--0 
рин КIIСЛО - церuн ' и,ерин O/(CI.I- . 
та /шслота алыJегud ацетОIf 

СН2 О ® 
I 

-- СО 
I РшJ':fлозо - l.5-

/i сон dl.l rpoctpam 
I 

/f СОН C/f2 0/f сн2о® 
СН2 О ® РI.lОозо -5~ ~o СО 

.~ - фосфат . I I 

:а 13\ сн2он СНО носн носн 

AIJP J fO /ffOH H~OH +H~OH 
/f СОН iIf СОН Н COff ' ,ff СОН 
. I V<' I I I 

А ТР неон ffCOH · НСОН HCOff 
I . I I I 
СН2 О ® сн2 о ® Cff2 0 ® сн2 о® 

РшJ'iЛОЗО -57 10 СеiJогелт!J/10ЗО- Сеооге/1ту-
фосфат '(11 - 7 -фосфат a~;;o~~~~ 

. . fff2 0H 

12 СО 
I 

/fOC/I 
I 

Н COff 
. I 
Cff200 

/(СI.IЛ!lЛОЗО - .5 - . 
- РОСфtJт 

49- раем . Кальвин ехсмаrи буйича фотосинтезда углероднинг биохимиявий узга
риши . 

Маккажухор~ ва баъзи тропик усимликларда фотосинтезнинг 
узига хос йуналиши 

Куриб утилган М. Кальвин схемасига биноан, фотосинтез
нинг биринчи ма~сулоти сифатида узида 3 . атом углерод ca~
лаган фосфоглицерин кислота ~осил булганлигини назарда ту
.. иб , бу типдаги фотосинтез СЗ йуналишидаги йул деб юрити
лади. 

Рус олимлари И. А. Торчевский ва Ю . С. Карпилов (1960), . 
фотосинтез жараёнида биринчи ма~сулот булиб, у узида 4 угле
род са~лаган бирикма ~осил булганлигини кузатганлар . Шу 
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lfеJQфUIlЛ ~lIl1(aupl1 Еноош l)!lжаuра 

"- соон . СООН ffАД<Р+ З"'~ . df НАД<Р·1f ~~ 
_ 3tpfA ~ ~coA С,цнал,ши , ~~ 

CIf
J 

РД'" ;l с:. 

l I ~~~"'-
CHz ~lf2 ff~Ф'ff ~H2 ' 
JI I • 1_ 

c~-co-p - С=О CIIOft 
I I , 

~ •. СО " " _._ . r ~ 
" . д,,'" еоон щакар '!1 С. ",нал,ши ," JI.I ~" 'p"-'НаЬ j 

СООН caolf . СООН 

50- раем. Фотосинтез жараёнининг С, йуналиш схемаси / Хетч- с.ilЭК - Кар-
пилов, 1966/: 

ТаWI\И МУJlитда J<аCSул J<илингаи СО. (1) фосфоеиолпироуэум: кислота (2) га J('9ши. 
лишидаи оксалат сирка кислота (3) гача ~згаради: НАДФ Н, (4) таркибидаги во· 
дородни J<абул J<илгаи оксалат сирка кислоrа олма кислота (5) гача ~аАтарилади. 
Еидош "ужаАрага ~1 гаи олма кимота СО, (6) ва пироузум кислота (7) га парча . 
лаиади. Олма кислот/! (5) даи ажралгаи СО. (6) Кребс циклидаги рибулозадифос
фат (8) га J<~wилишидаи 2 молекула 3,.... фосфоглицерии кислота (9) га :S;згараДIJ . 
Шу паАтда оксид J(олатидаги НАДФ - (10 )алма кислота (5) парчалаllишида аж· 
ратнлгаи водородии J<абул ~или б, J<аАтарилгаи НАДФ. Н, (11) J\олатга ~тади. 
оксид J<.оnатдаги 3· фосфоглицерии кислота НАдФ. Н. ([1) таркибидаги водород 
~~WИЛИШИД8И 3· фосфоглицерии альдегид (1 2) гача J<аflгарилади. Вир J<аича рез к
ци~лардаи кеflии ша кар ва крахмал «3) молекулалари сиитезланади. ~осил б~л
гаи шакар (13) ёидош "ужаАралар ёиидаги ~казувчи наflлар (14) воситасида ~сим
лик таиасига таРJ<алади. Олма кислота (5) ИII парчалаиишидаll 'Iосил б9лган ПН
роузум кислота (7) фосфор билаи муиосабатга КИРИШИl1lllцан (15) фосфоенолпиро
узум Iшслота (2) инн г ииги молекуласи J(ОСНЛ J<НЛИlfиб . к9риб :9ти-"ги н реакция-

лар такрорланиб турацн. 
I 

масалани ЧУl\УР текширган Австрия олимлари Хетч ва СЛ3К 
(1966), рус олимларининг илмий-таДl\Иl\ОТ ишларини таСДJщJ 

. Jiа б, фотосинтез жараёнида С4 йуналишдаги йул мавжуд 31,ан 
лигини аНИl\ладилар. С4 йуналишдаги йул XeT4-Слэк-I\орпилов 
схемаси деб аталади. 

С4 йуналишдаги йул схемасида х;ар хил тузилишга эга бул 
ган барг х;ужайраларининг узвий БОFланишидан иборат КОМ
плекс деса х;ам булади. Жумладан мезофил хужайралардаги 
хлоронпластлар х;ажм жих;атдан кичик булишига l\арамай, бал 
ки х;ар тарафлама тик.ланган органоиддир. Утказувчи найл арга 
т,щалган х;ужайраларнинг хлоропластлари йирик булсада, хло
ропластлар И4ида тилакоидлар ва улар х;исобига х;осил бул а 
диган гранулалар кузатилмаЙди. Шу типдаги х;ужайраларнинг 
узвий БОFланиБ, фотосинтез жараёнини утаганлигини н-аз арда 
тутиб, I\орпилов (1970) кооперативга ( х;амкорликка) асослан 
ган схема деб юритишни тавсия этади. 

Хетч-.Слэк-I\арпилов схем.аси асосида содир буладиган кар
бонат ангидридни узлаштириш маккажухор,И, шакаРl\амиш ва 
БОШl\а тропик, субтропик усимликлар учун хос булиб, тубанда
ги реакциялардан таркиб топган (50-раем). . 

Биринчидан, усимликларга l\аБУJI l\илинган СО2 гази мезо
фил х;ужайралаРl:Iда, х;ужайрал~рдаги фосфоенолпируваТl,ар
бок~илаза ферменти активлигида фосфоеНОЛllИРОУЗУМ кислота -
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га I\ушилjiшидан, узида 4 углерод саl\лаган оксалат-сирка 
кислота JoIОСИЛ булади . 

р 

11 фосфоенол-
СНIIСОСООН + С02 + H~O -НООССОСН2СООН+НЭР04 • пируваткар-

боксилаза 

Шу ваI\ТНИНГ узида оксалат-сирка кислота НАДФ· Н2 ' тар
кибидаги водород . хисобига олма кислотагача I\аЙтариладИ. 

НООС СО сн. СООН молатдегидрогеназа -+ НООС СНОНСН СООН + 
:l НАДФ.Н2 . • 2 

+НАДФ. 

Кейинчалик олма кислота плазмодесмалар Боситасида ут" 
казувчи найлар ёнидаги (ёндош) хужайралар , ичига утиши би
лан С02 в,а пироузум кислотага парчаланади. 

, НООС СНОН СН2СООН -+ СО:! + СН2СО СООН + Н2О. 
Хосил булган пироузум кислота фосфор кислота билан му

носабатга киришидан фосфоенолпироузум кислотанинг янги 
молекуласи хосил булишини таъминлаЙди. 

р 

11 

СН2СО СООН + НЗР04 -.;. СН2СО СООН 
, 

Бу бирикма мезофил JoIужайраларига утиб, С02 газни БОFлаБ 
олиб, ЮI\ОJ)ида курсатилган реакциялардаI\атнашади. 

Олма кислотадан ажралган (:02 газ и Кальвин циклига I\Y
шилиб, моносахарид ва полисахаридларни синтезлашда сарф
ланганлиги тубандаги тенглама Ба схемада кузатилади: 

С02 + рибулёза 1,5 фосфаТ-+РДФС02 
РДФСО,-+2ФГК + 2НАДФН, + АТФ-+2ФГА 

Хетч- Слэк- Корпилов схемаси 

Бу схема суккулентларда содир буладиган фотосинтез жа
раёнининг узига хос Ба нозик томонларини ечиб беришда ёр
дам беради . Суккулентлар ва шу , схемага биноан фотосинтез 
жараёнини утказадиган усимликлар С02 .газини органик кис
лоталарга БОFлаБ олиш хусусиятига ' эга булганлигидан, улар
да захира тупланган С02 хисобига, барг ОFизчаларининг ёПИI\ 
булишига l\арамай, углеводларнинг синтезланиши давом этади. 
Бу усимликларда ёРУFЛикда нафа'С . олиш содир булмаганлиги 
сабабли улар фотосинтезни Сз йуналишида утадиган · усимлик
ларга нисбатан анча хосилдор буладилар. 

В . В. Сапожников фикрича (1896) фотосинтез , жараёнида 
углеводлар билан бир I\аторда ОI\силлар хам синтезланади_ 

А_ А. Ничипорович далилларига биноан, кук-бинафша нур
лар таъсирида ОI\СИЛ ' ва органик кислоталар куп синтезланса, 
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~изил нур таъсирида углеводл~р ва ёFлар ~осил булганлиги 
~\адвал~а келтирилган: 

'9 (нмлнк тури 

Кунгабо~ар 
Маккажухорн 

Углеводлар, мг . 

~нзил I зангорИ 

23· ж ад вал 

I 
О~сил , мг I Органик кислота , мг 

~изил заи гори , I ~зил зангорн 

25,57 l' 12 ,86 '1 22,0 36,8 1,98 3,79 
25,25 18,38 1,39 10,0 0,98 0,80 

Фото~инт~з жараёнида ~осил булга н углеводлардан саха ро
за, рафиноза (фруктоза + r люкоза + галактоза) ва стахиоза 
(фруктоза +галактоза + галактоза + глюкоза) молекулала ри 
флоэма найлари ор,,~ли бош"а органларга томон ~аракатл а 
нади, флоэма х,ужайраларида митохондрий кам булганлигидан 
бу моддалар нафас олишда кам сарфланади ~ Булардан таш"а 
ри, утказувчи найларда сахарозани парчаловчи ферментлар, 
учраМiiЙДИ, Углеводлардан таш"ари, утказувчи найлар ор"али 
аминокислоталар ва бош"а органик бl;i рикмалар х,аракатл ан и б 
туради, 

Фотосинтез жараёнига ички ва таШI\И 
мух,ит омилларининг таъсири 

Фотосинтез жараёнининг интенсив давом этишида таш"и 
му~ит омилларининг таъсири жуда сезиларли даражада бул ади , 
Шулардан ёРУFЛИК энг мух,им ва х,ал ~илувчи омил х,исобла" 
нади. ' 

к.уёшдан келган электромагнит нурлар'ининг умумий к,им 
мати 386,1020 ваттга тенг. Электромагнит нур таркибидаги 
~ис"а тул~ин узунликдаги улырабинафша нурлар Ер атмосфе
раси томонидан (озон экрани) узун тул"инли инфра~изил нур
ларнинг купчилик "исми атмосферадаги сув томчи'лари томони
дан ютилади. Ер юзасига эса спектрд а куринган 380-740 нм 
тул"индаги нурлар етцб келади. Уларнинг энергияси 2· 1017 
ваттдан ортмаЙди. Космосдан келган ~уёш ёРУFЛИК энергияси 
~иообига яшил усимлwклар аяорганик , моддалар (сув-карбо
нат , ангидрид) дан органик моддалар синтез ~илади. 

Ер юза сига етиб \келган Эl\ектромагнит нурлар энергиясини 
100% деб олинса, шулардан 30% и ~айтарилади, 70% и атмо-' 
сфера, ~YB ~авзалари ва ер юзаси томонидан ' ютилади. 0,05% и 
фотосинтез . ма~сулотларини х,осил ~илишда ~атнаш адИJ 
0,0005% и ози" моддаларни ~осил ~илишда ва 1 % дан кам 
ми"дори ' техникада, яъни ~уёш .электростанцияларида фойда -
ланилади. ... 

Биро" вегетация даврида 1 ге.ктар ерга тушган энергияни 
4,5 млрд I)калга . Тенг дl:б олинса, шундан 2,2 млрд ни фотосинте
тик актив радиация (ФАР) ташкил этади . Усимликлар фаl\ат 
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51- раем. 
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52- раем. Росеиянинг турли З0наларида еув ва минерал элементлар 
билан тула таъминланган из фотосинтетик радиация (ФАР) нинг 
5 % ини узлаштирган ю~орн еифатли уеимлнк навлари томонидан 
тупланадиган биологик ~осилни куреатадиган А. flичипорович схе-
маеи. -

40 млн ккал ни узлаштиради, яъни бу сон 0,5-3% чдмааида 
буладн (51- раем) . 

Роееиянинг турли зоналарида 1 ra майдонга тушадиган ёрур-
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лик энергияси ва вегетация даврининг давомийлиги ~aM турли
ча булади. Буни 52- расмда келтирилган А. А. Ничипорович 
маълумотидан я~~ол куриш муМкин . . Масалан. Мурманск ви 
лоятида .()ир мавсумда, яъни2,5'- 3 ойлик вегетация даврида 
}. га маидонга тушган ФАР 1. млр ккал булса, Москвада 
3 млрд ккал, вегетация даври 9 ойга чУзилган. Тошкент ва Ду_ 
~анбада 4,5 млрд, KKa~ ·булган. Турли зоналарда .устирилган 
усимликларнинг биологик ~осилини бир-бирига та~~ослангавда 
хам кузга I)ур инарли фар~борлиги сезилади. Масалан , Санкт
IIетербурс вилоятида бир гектар майдондан олинган биологик 
ХОСИЛ 25 га/т булса, Душанбада икки марта куп, яъни 50 т 
булган. 

Э с л а т м а: 1 га даги усимлик массасининг умумий ~YPYJ\ 
массаси б и о л· о г и к х; о с и л деб аталади. 

l\уёш нурининг Ер шарида ёРУFЛИК таъсири бир текис та р 
халмаслиги ва усимликлар~инг зоналар буйлаб х;аёт кечи ри 
шин и ~исобга олиб, усимликлар ёрурсевар ва сояпарвар гурух;-
ларга булинади. , 

Ерурсевар (гелиофит) усимликлар чулларда, даштларда, 
I';ирларда ~aёT кечиришга мослашган. Гелиофитларда фотосин 
тез жараёни тули~ утиши учун ёруF.'IИК кучи тула, яъни 100 

. ёки 50%, булиши зарурлигини К. А. Ти мирязев тажриба.nа р 
билан таСДИl)лаган. 

Баъзи jсимликлар, жумладан, Судан саванналарида та р
~алган 01) акация (Acacia albida) булутли кунларда, яъни ёрур 
лик нури камайганда ва ёМFИР ёl)l)ан пайтларда баргларини 
тукади. l\уёш ЧИl\flШИ билан янги барг лар ЧИl)ариб, ~аётий 

' жараёнларини тиклаб уса бошлаЙди. Бундай х;одиса усимлик 
л арнинг ёрурсевар гурухига мансуб эканлпгини курсатади. 

Гелиофит усимликл а р баргларининг тузилиши билан ха м 
ёРУFликка мослашган БУлади. Уларнинг барглари сертомир ; 
усти туклар билан зич ~опланган булади. Барг ОFизчалари куп , 
булиб, зич жоЙлашган. Устунсимон ва мезофилл ~ужайралари 
бир-бирига я~ин булиб, зич жойлашган на бир неча ~aBaTдaH 
нборат. Х;ужайрада хлоропластлар куп булиб, уларнинг ~ажми 
кичик булади. Хлорофилл МИI)ДОРИ эса сояга чидамли уси м. 
ликларга нисбатаl-! кам. Масалан, сояга чидамли аспидистра 
усимлиги баргида хлорофилл МИl)дОРИ 0,4% ни ташкил этса, 
~pypceBap l)арЭFайда 0,11 % дан ортмаЙди. . 

Сояга бардошли (сциофит) лар гуру~ига урмонларда уса 
диган утлар, буталар, папоротниклар ва мох каби усимли клар 
киради. СЦИОфитларга кислица ' обикновенная (Oxalis aceto-

seJla), майник (Majantemum bifolium), хина (impat iens 
noli tangere), l)apFa куз (Paris quadrifolia) ни вакил 
~илиб курсатиш мумкин. Сциофитларга ёРУFЛИКНИНГ 1/55, х;ат
то 1/100 ~исми берилганда ~aM фотосинтез жараёни давом эта-' 
ДН. СЦИ"офит усимлнклар ' баргид~ устунсимон ва мезофил ,х;у 
жайралар сийрак булиб, бир ~aBaTдaH жойлашган, баъзилари
нинг баргнда устунсимон х;ужайраларн БУлмаЙди . Хлоропласт-
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, 
t кг ~л барг таркибидаги хлорофилл ми~ори. Г ~"собида 

Ннна ~аргnи 9сииnикnард. I 
сояга бардошли ёруrсевар I 
Тисс- 2,44 Тилоrоч -1,18 I 
Арпа-I,92 I\арarай - 1,13 

.1 

24-жа дв ал 

Кенг баргnн ~симnикnарда 

сояга бардошли 

I<акао дарахти 
-7,9 

Липа-4,9 

ёруrсевар. 

Семизак - 1 ,06 

I<окос палмаси-
1,14 

~ I\араrай - 1,75 ' I Араукария - 0,97 I Аспидистра - 4,0 

о 

53- расм. А - ёруrликда, Б - сонда жойлашган I\ораl\айин баргинииг анатомик 
тузилиши: 

1- эпидермис; 2 _ oFII''1anIPI 8 - УСТУВСИМОН napeBxlDla; 4 - буnутснмов 
. 6 - rтказув'IН в.Йn8Р. . 

п'ревхииа.' 
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лари йирик, сони кам булишига ~арамай, хлорофилл ми~Дори 
гелиофи'т усимликларга нисбатан анча куп эканлиги ~уйидаги 
жадвалдан куринади . 

Бир усимликнинг узида баргнинг еояда ёки ё РУFликда жой
лашишига ~араб анатомик тузилиши :х.ар хил булади (53-
раем). ' .... 
Шу билан бирга баргида хлоропластлар :х.ажми ва хлоро

филл ми~Дори турлича булади . Жумладан, жанубий томонда 
жойлашган баргларнинг анатомик тузилиши, ёрУFеевар уеим
JI.икларнинг барг тузилишини такрорлаЙди . Шимолий томонда, 
яъни ёРУFЛИК нури кам тушадиган жойда уаан барглар еояга 
бардошли усимликлар барг. тузилишини эелатади . 

Хлорофилл ми~дорига ниебатан :х.ам сояда жойлашган барг 
билан ёРУFликда жойлашган барглар бир-биридан фар~ ~ила
дИ. Масалан, чинорнинг жануб томонда жойлашган барг ту 
~имаеR таркибидаги хлорофилл ми~Дори 0,68% ни ташкил эт~а, 
шимол томо~дагисиники эса .1,12% га бориб ~олади. 

ЕРУFЛИК ва соя томондаги барглардаги хлорофилл ми~ори 
(1 кг :х.у.л моддада , г х,иеобида) 

~сим.~ик НОМН 

Жука 
3аранг 
к.ора~айин 

F.ру>лнкдаги баргларда 

2 ,58 
2, 66 
2 ,73 

25·ж а дв ал 

Соядзги баргларда 

3 ,11 
2, 91 
3 ,74 ' 

Усимлик танаеининг шаклланишида ва баргларнинг маълум 
тартибда жойлаШИШltда :х.ам ёРУFЛИКНИНГ роли катта эканлиги 
54-расмдан куринади. Жумладан , ~ОРОНFиликда парвариш ~и 
лннган усимлик барглари о~иш-еари~ рангда булади . Уларга 
э т и о л и р л а н г а н у с и м л и к деЙилади. к.ОРОНFиликда 
у~имлик баргларининг ранги узгарибгина ~олмай , балки пояси 
ёРУFликда усган уеимликка ниебатан :х.аддан таш~ари чузил и б 
усади . Бу'ндай усимликнинг барглари ва механик ту~ималари 
Н'ормал ривожланмаЙди. О~ибатда шундай уеимликлар тезда 
ерга ётиб ~олганлиги еабабли, нобуд БУлади. ,ЕРУFликда уеган 
уеимликлар яшил рангли булиб, нормал ривожланади. 

Гелиофит ва ециофит 'усимликла рдан ташн;а ри, ( ёРУFликда 
ва сояда нормал :х.аёт кечирувчи усимликлар :х.ам бор. 

Усимликнинг ~айси гypy:x.г~ м ансуб булишидан н;атъи Haj3ap, 
ёРУFJiик :х. аддан таш~ари куд булг €}нда барг тун;имасининг тем
ператураси кутаРЩIИб" траНСЦ.ирация жараёни жадаллашади, 
:х.ужаЙралар сувсизланиб; : хлорофиллнинг активлиги суетл аша -
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54- paC\I , Баргларнинг ёРУFлихка нисбатан мозаик жойлашиши: 

а - ёронгул: 6 - тошёрар; в - ~~НFНРО~ГУЛ : г - заранг , 

д и . Натижада фотосинтез мах.СУЛОТI1НИНГ камайишига саба6 
БУлади. 
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Температура. Фотосинтез жараёнининг утишида ИССИI\ЛИК 
хам мухим ахамиятга эга. Усимликларнинг яшаш шароити ва 
турига кура фотосинтез маълум жадалликда давом этищи 
учун талаб этиладиган оптимал температура турлича булади 
(55- расм). 
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Т е мперотура 

55- раем, Фотосинтез жадаллигинннг турли усимликларда х:ар хил б)'ЛИШИ (график). 

I\уёшдан кешан ёРУFЛИК энергиясининг куп булишига I\a
рамай, шу ёРУFЛИКНИНГ 2-5%, баъзан 10% нигина усимликлар 
узлаштирадилар . Масалан, картошка ёРУFЛИК энергиясининг 
2- 4 + ини, ЗИFИР 3,6% ини, сабзи 0,85% ини узлаштиради, 
, Академик А. С . Фоминцин (1866) фотосинтез жараёни та 
биий ёРУFликдан таШI\ари сунъий ёРУFликда хам органик мод-' 
даларнинг синтезланишини куз атган. У керосин ЩlМпа ёрур
лигида спирогира сувутини парвариш I\илган. Электр нури .' 
да фотосинтез содир булганлигини Р. Гарвей (1923) кузатган. 
Академик Н. А. Максимов усимликларнинг ёРУFЛИК культур а 
сини ривожлантириш йулларини кУрсатибберди . Х;озирги baI\T-' 
да электр лампалари воситасида ИССИI\хоналарда экинлар 

парвариш I\илиниб, улардан мул ХОСИЛ ОЛИНМОl\да. Бу усул , 
аЙНИI\са, Шимолий районларда сабзавот экинлари етиштириш
да I\улланилиб, шахар ахолисига турли сабзавотлар етказиб 
беРИЛМОI\да. Люминесцент ва, айшщса, ксенон лампалар нури 
таъсирида бодр инг, помидор каби ёрурсевар усимликлар яхши 
ривожлаиади. . 

I<упчилик усимликларда фотосинтез жараёнининг жадал 
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утиши учун оптимал температура 20-280С ораЮIFида булиши 
керак. Шимолий денгизда УСУБЧИ , I,УНFИР Ба TYI\ I\ИЗИЛ СУБУТ~ 
лари УЧУН оптимал температура 7~80C ~исобланади. Темпера 
тура ощимал НУI\тадан Rупаядиган булса, фотосинтез жараёни 
сустлашиб, урнига нафас олиш жараёни жадалла шади . 

' Фотосинтезнинг нафас олишга булганнисбатаи ко м п е н с а 
Ц и о I'J Н У 1\ т а дейилиб, у I\уйидагича ифодаланади: 

фотосинтез --'----- = компенсацион HYI\Ta 
нафас миш 

КоJ\.шенсацион НУI\танинг куп ёки оз булиши фотосинтез 
жараёнида , тупланган маJ\СУЛОТ МИI\дОРИНИ белгилаЙди . Ком
пенсацион НУI\танинг бирдан катта булиши, фотосинтез жара
ёнида органик моддаларнинг куп тупланганлигини кУрсатади. 
Синтезланган моддаларнинг куп I\ИСМИ нафас олиш жараёнида 
сарфланса , , компенсацион HYI\Ta бирдан ка м БУлади. Бу >\одиса 
УЗОl\давом этса, усимлик нобуд БУлади . 

Тажриба далилларига кура, температуранинг J\ap 100С ку 
тарилиши билан фотосинтез жадаллиги J\aM 1--2 марта тезла~ 
шади. Бу, т е м п е р а т у р а к о э Ф Ф и ц и е н т и дейилиб, QIO-= 
1-2 сонлари биланифодаланади. \ 

Фотосинтез жараёни учун температура коэффициенти 20-
350С ораЛИFида мусбат булади. Температура l<утарилиб нафас 
олиш жадаллашганда температура коэффициенти кескин ка
майиб, манфий сонга аЙл 'анади. Бу, фотосинтез маJ\СУЛОТИНИНГ 
ка майишига олиб келади. Хулоса 'I\илиб айтганда, 30-45

0

С га
ч а. фотосинтез жадаллиги Вант Гофф I\ондасига БУЙсунади. 

Х а в о т а р к и (') и Д а С02 МИI\дОРИ ' 0,02-9,03 % ни ташкил 
этади. Бу, усимликлар 
учун оптимал МИI<;ДОР 

~исобланади (56- расм). 
Ага р С02 МИI\ДОРИ 0,04-
0,05 % булса, купчил ик 
усимликларда фотосин~ 
тез жараён и жадалла
шади. С02 МИI\дОРИНИ 
купаi'IТИРИШ , маI"садида 
экинзорларга ма J\аллий 
Ба минерал УFитлар со
линади. Бу, ТУПРОI\ струк
турасини яхшилабгина 
I\олмай, балки микроор
ганизмлар фаЬлияти на
тижасида карбонат ан 
гидрид МИI\дОРИНИ "ам 

ку" паi'lтиради . ТупрOI\да 

56- раем. С02 НfIНГ барг 
, утиш йули: 

ТУl\имаеига 

а _ O~ стрелкалар газ >;олатидаги СО, ии: 
органик моддалар МИI\- \ 6- ~opa стрелка лар СУвда эригаи СО, ии 
дори I\анча куп булса, , к}lрсатади. 
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карбонат ангидрид х,ам шунча куп ажратилади. Масалан, чи
риндиси Юj.М булгаtI 1 га майдондаги ТУПРОl\дан бир соатда 
2 кг СО2 ажралса, чириндига бой ТУПРОl\дан ажралган кар
бонат ангидрид МИl\дОРИ 10-25 кг га етади: . 

-rсимnик ~оnди~nарининг парчаnаниши натижасида ажрanган С02 МИ~,II.ори 
(Н. И . Базилевич ва Л. Е. Родин, 1971). 

Тахминий уртача далиллар' 

26-жадвал 

30иаларнн тупро~ турлари 
соатда 1 га ердан I 1 кеча-кундузда I Аил Д800Мllдa 
ажралган со. 1 га ерд.н ажралгаи га{т 

СО •• кг 

Тундра 1,5 36 0,4 
~PMOH 3,3 79 2,0-2,5 
S'рмон-дашт, 4,5 108 4,0 
дашт 2,0 48 2,5 
Чуn .0,4 17 11-12 
Нам урм6н (субт ропик) 9,0 216 11-12 

Экинларга карбонат ангидридни сун билан бериш мумкин
лигини Константинов · тавсия этган. Масалан; лавлагини кар
бонат ангидридга бой сув билан СУFOрилганда, 1 га дан олин
ган ,\осил 68,5 · ц га ортган. Лавлаги таркибидаги шакар 
МИl\дОРИ 1,03% га купайган . 

Фотосинтез жараёнининг жадаллигига м и н е р а л э л е
м е н т л а р н и н г т а ъ с и р и н и Л . k Иванов ва И. Л. Коссо
вичлар текшириб, минерал элементлар билан ТУЛИI\ таъмин
ланган эман дарахти баргларида контрол~агига нисбатан фо
тосинтез жадаллиги 2,5 марта куп булган _ 

Фотосинтез жараёнида оксидлаНИШ-l\айтарилиш реакцияла
ри уз ваl)тида lJIft. изчиллик билан давом этиши учун барг ту
I\имаси, аЙНИl\са, м е 3 о Ф И Л Л '\ У ж а й р а л а р сув билан 
етарли таъминланган БУЛИШ\i зарур. Мезофилл ,\ужайраларда 
сув етишмай I\олса, гидролиз жараёни· куч-аяди. Натижада ор
ганик моддалар кам тУпланади . 

Барг ~ужаАраларннннг J\олаm 

ТУРГОР ~олати' 
ТУРГОР холатиии бир 03 йу~отгаи 
Бир 03 сулиган 
Кучли СУЛJlган 
Сулиб, осилиб I\олган 

27-жа дв а л 

100 см' барг юэасидан 1 соатда J\ОСИЛ 
БS лган ~YPY!,; модда ии!<;дорн. ЫГ 

, 
16,1 
12,5 
8,5 
5, 3 
1,6 

Барг ТУl\имасининг сувга туиинган ёки туиинмаган булиши' 
х,ам усимликни СО2 билан таъминланишини ва шу билан бирга 
фотосинтез жадаллигини белгилаЙди. Жумладан, барг ТУl\и~а-
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си ~aддaH таш~ари сувга туйинса, 'барг ОFизчалари гидропассив 
реакцияга биноан ~пилади. Транспирация купайгандаэса барг 
ОFизчалари гидроактив реакцияга мувофи~ ~пилади. Курсатиб 
утилган мисоллар СО2 H~HГ ~ужайрага утишига тущинлик ' ~ил
гаНJlигицан фотосинтез сустлашиб, тухтаб J\ОЛИШИ хам МУМJ<ИН. 

Фотосинтез жадаллигига .таъсир этадиган и ч к и о м и л
л а р н и н г бири - баргнинг ~ши, cy~гpa бар г ОFизчаларининг 
очи~ ~ки ~пи~ булиши, хлорофилл ми~Дори ва ассимилятлар
нинг ~аракатланиб ва узгариб туриши ~aM му~им уринни 
эгаллаЙди. 

Барг усиши билан фотосинтез жадаллиги маълум бир 
давргача 'ортиб боради. Барг ~ариши туфайли фотосинтез жа
даллиги камая бошлаЙди. Масалан, купчилик бир йиллик 
усимликларда фотосинтез жадаллиги шоналаш ва гуллаш 
даврларигача ортиб борса, гуллашдан кейин сустлаш'ади. 

Фотосинтез ва моддалар алмашиниш жараёнларида х,осил 
булган мах,сулотлар .а с с и м и л я т л а р деЙилади. Синтезлан
ган оддий углеводларнинг бир ~исми нафас олишда сарфлана
ди, J\олган ~исми эса бирламчи крахмал ва бош~а бирикмалар 
хосил ~илиб, фотосинтезнинг давом этишини таъминлаЙди. 
Синтезланган органик моддалар бир шаклдан иккинчи шаклга 
узгариб, усимлик органлари буйлаб ~аракатланади. Натижа
да ф<;>тосинтез жадаллиги кескин орТади. Аксинча, синтезлан
ган ' органик моддалар узгармаса, усимлик органлари буйлаб 
харакатланмаса, фотосинтез жадаллиги кескин пасаяди. 

Фотосинтез га таъсир курсатган бу ички фактор ~а~ида 
акад. А. Л. Курсановнинг ишлари ди~~атга сазовордир. Ма
салан, олма ва нухатнинг етилмаган яшил меваларида ози~ 
моддалар баргдан келиб тупланганлиги туфайли мева TY~H-

. маларида фотосинтез жадаллиги жуда паст даражада булган 

. (57- расм). Ози~ моддалар-
нинг меваларга етиб келиши" 
(мева . банд пустини ~ал~а 

,шаклида кесиб) тухтатиб ~y
йилганда, уларда фотосинтез 
жадаллиги барглардагига нис
батан кучайиб кетган. . 

БаРГJ,l.аги хлорофилл МИИ;
дорининг ортиши билан фото
синтез жадаЛЛИГf:l кучайганли
ги КУЗат:Илади. Бирои;, узлаш
тирилган СО2 ми~Дорини, хло
рофилл ' ми~дорига булга н 
нисбати (а с с и м и л я Ц и ·о н 
с о н) , тескари пропорционал 
эканлигини В. И, Любименко, 
Р. Вильштеттер ва А. Штоль 
уз тажрибаларида кузатган-. 
лар. ' , 

( C:){.'ifJ 

57- раем . Олма баргида еинтезланган 
мах.сулот 0l\и6 туришинииг фотосинтез 

жадаллигига таъсири: 

J - новдадаги баргдан ФОтосинтез маж.суло
тнниир бош~а ерга о~иб туриши OJIдини олнш 
учун барг жоАлашгаи новда П:УС'ТН унинг 
Ю~ОРИРОfНдан ва барг бандн остндан ж.3JJ~а 
~лнб кес.иб олннганда; 2 - J\ал~а ~и.,иб ке
снлмагзн иовдз.ца ~ОЛДIlРИЛГЗН баргдаги фо. 

тосинтез жаД8ЛJ>НГИ (А ,Л . КУРС3110В) , 
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БОШI\ача а$iтганда. хлорофилл . МИI\дОРИ куи булган усим
лик баРГJJарида СО2 'KaMpOI\ узлаштирилса. хлорофилл МИI\
дор и кам булганларида СО2 КУПРОI\ узлаштирилади. Яъни: 

узлаштирилган СО2 МИI\ДОРИ . = ассимиляцион сон 
хлорофилл МИI\ДОРИ 

Буларни I\уйида келтирилган жадвал далилларидан хам 
куриш мумкин. 

Хлорофилл МИI\ДОРИ х.исобига фотосинтез жадаллиги 
(В. Н. Любименко тажрибасидан) 

28· ж адв а ;! 

J\~Л ' масса I 100 г ХЛОР')· 
:9'симлик НОмн Баргнниг ёшн 

У,нсобнга I фил •• J\нсоби га АССИМIIЛЯЦИОН 

ХЛОРОфИЛЛ l~злаШТИРl!лган С'.'Н 

МИlЩОРИ . СО,. мг 

Пихта I жуда ёш баргла~и ' 8.0 27,3 3 ,4 
2 йиллик барглари 33,3 17,1 0 ,5 

Арча (ель) ёш барглари 11,9 , , 43 ,6 3 ,6 
2 ииллик барглари 32,5 22,4 0,68 

Фотосинтез жараёни ДОlfМО узгарувчан таШI\И омиллар
нинг мураккаб бирлиги таъсирида утгаl;:lЛИГИ туфайли, бу омил
л а рдан бирортаси етишмаса, фотосинтез жадаллиги макси~ 
мум га ета олмаЙди. Шунга асосланиб Ф. Ф. Блекман «чега
раловч и омиллар» ' I\онунинитавсия I\ИЛДИ. Ун инг фикрича, 
ташн;и омиллардан бирортаси етцшмаси, усимликда фотосин
тез жараёни тухтаЙди. Фотосинт,езни «чегараловчи омил» ур
ннга I\олган омиллардан бирортаси (СО2 , ёРУFЛИК еки сув); 
куи берилганда х.ам фотосинтез жадаллиги сустлашганлиги~ 
ча I\ола беради. 

БОШI\а олимларнинг фикрларига асосан, минимум х.олат-' 
даги омил фотосинтез жараёнини бутун.iIаЙ БУFиБ I\УЙмас.цан, 
балки бир оз сустлаштиради. Агар минимум х.олатдаги ' омил 
S·рнига БОШI\а омилларнинг таъсири кучайтирилса, у х.О,лда 
фотосинтез жадаллиги активлашади. Масалан, ёРУFЛИК ОМИЛlI 
билан СО2 мик;дори уртасидаги муносабатни , олиб кураЙ.цик 
(58- расм). . 

Карбонат ангидрид миi\дорИНИ узгартирмай, ёРУFЛИК кучи 
купайтирилса, фотосинтез жараёни бир текис Утади. Мух.ит-
да карбонат ангидрид МИI\дОРИ куиайт~рилса, фОТОСИНТf;З жа-

'даллаги ошади (граФИККЗl\аранг" 59- ра<;м). . 
К,уриб утилган минимум х.олатдаги омил бу жараё\i:RИ си

I)иб I\УЙМаган.i!ИГИНИ ТаСДИI\лаяпти. Усимликнинг яшаш ша~ 
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58- pa~M. ~аРaFай- баргидаги фото~интез 
жадаллигининг С02 МИl)дорига боfЛИI\

лиги . 

59- раем. Карбоиат' ангидрид М1Щдори 
билан ёРУFJ1ИК кучи нисбатига кура фо

тосинтез жадаллнгининг УзгарlШlИ. 

роитига I\араб ШИМОЛИЙ вилоятларда температура, дашт ва 
ч улларда сув, урмон зоналарида ёки зич жойлашган экин-' 
л арда ёРУFЛИК минимум даражада булса J\aM фотосинтез жа'" 
раёни давом этади. 

Не,МИС агрономи Вольнинг тажриба далилларига кура, бир 
омилни кучайтириш билан, чегараловчи омил таъсирини l\aH
дайдир даражада камайтириб, фотосинтез жадаллигини ' KY~ 
чайтириш мумкинлиги жадвалда келтирилган. 

29- ж а д в а л 

ЕРУF.lJИК 8ура-
~faT.lJaнMaraH тупро~а, нам.пнк 

~FИТ.lJ88Гаи тупро~да, вам.пвк 
НИНГ JiyВB8T8 

даражаси. ,% ж,исоб ида 
даражаси; 60% 

20 I 40 I 60 

Кам 100 218 236 257 
S1'ртача 108 291 311 397 
Кучли 1'25 319 458 663 

э с л а т м а: жадвалда жавдарда ' тупланган яшил массани назорат таРИi\аси-
., да, фоиз J\исобида олинган. 

Фотосинтез жараёнини текшириш усуллари 

Фоrосинтезнинг I\анчалик жадал борганлигини аНИl\лашда' 
ёJ( И бу жараёнда бушаб ЧИl\I\ан кислород МИI\ДОРИ ёки органик 
моддал'арни J\ОСИЛ I\илишда Уз.iI аШТИРИJIган карбонат ангидрид
нинг МИl\дОРИ J\исобга олинади. 

Бундан та ШI\ари , фотосинтезда узлаштирилганкарбонат 
а нгидр'ид ,\исоби га синтезланган , органик , модда МИ I\ДОРИНИ 
а НИl\лаш йули бил ан J\aM фотосинтез жадалл иги , I\андай дара 
жада утганлиги а НИ I\л анади. 

113 



д 

а 5 

60- раем. Фотосинтез жадаллигини аНИl)лашда ишдзтидади.rан аебоблар : 

а - эвдиометр; б - '(авони с~радиган. 

Энг ОСОНн ва мактаб шароитида l\улл ашга I\УЛ а'й усул
лардан бири, ярим барглар ёхуд муаллиф томонидан узгар
тирилган доиралар методидан фойдаланиш анча яхши нати
Ж,алар беради. Курсатилган методлардан доиралар усули 
амаллий маШFулотлар l\улланмасида батафсил баён этилган. 

Фотосинтез жадаллиги эвдиометр асбобида ании;ланади . 
(60- раем, а). Бу УСУЛНи К. А. Тимирязев кенг и;Уллаган. 

Фотосинтез жараёнида УзлаШТИРИ./JГан СО2 МИl\дОРИ "аво
ни суриш усули билан ании;ланади (60- раем, б). 

Бушаб ЧИИ;l\ан кислородни сув усимликларида ании;лаш 
учун Г. Дютрошенинг пуфакчаларни санаш тажрибасидан 
фойдаланиш мумкин . 

Х;осил булга н И;УРУI\ моддани аНИИl\лашда тубанда келти
рилган формуладан фойдалан,:,лади : 

т1 - то ~ 
М = . . Т = (г/м2 кеча- кундуз); 

1/% (Р + Р1) 

Бунда : М"':" фотосинтез махсулдорлиги; mо- тажриба бо
шидаги усимлик барг ТУl\имасининг I,УРУI\ модда массаси; 
ml- тажриба охиридаги усимлик барг ТУl\и~асининги;уруи; 
модда массаси; Р - тажриба бошида ва Р\- тажриба охири
да олинган барг юзаси; Т - тажриба давомийлигини ифода~ 
лайди (кеча-кундуз ,\исобида). 
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Фото'синтез жараёни мавсум ва кеча-кундуз давомида уз
гариб туради. ТаШI\И омиллар оптимал даражада булганда 
фотосиwГeз жараёни I\уёш ЧИI\ИШИ билан бошланиб, I\уёш бот
ганда тУхтаЙди. ЕРУFЛИК билан ТУЛИI\ таъминланган усимлик
ларда фотосинтез жараёни тинмасдан 24 соат давом этиши 
мумкин. , Шуни назарда тутиб, куп : ерларда усимликларни 
сунъий ёРУFликда парвариш I\илиб', улардан мул ва сифатли 
J\ОСИЛ ОЛИНМОI\да. Бу усул ё Р У F Л И К К У л ь Т У Р а с и деб 
аталади. 

Фотосинтез жадаллиги эрталаб 'I\уёш ЧИI\ИШИ билан кучли 
булиб, тушда секинлашади ва I\уёЦI ботгач, бутунлай ТУХ
таЙди. 

ИССИI\ ик;лимли шароитда фотосинтез кун ЧИI\ИШИ. билан 
бошланиб, соат 9-11 ла рда максимум HYI\Tara етади, сунгра 
секинлашади, I\уёш БОПfшидан олдин яна кучаяди. Fузада 
фотосинтез жадаллигининг кун давомида ва риво.жланиш 
фазаларида узгаришини жадвал маълумотларидан ва ' гра
фиклардан куриш мумкин (61- раем, А, Б, В), (Ю . С . Носиров, 
1956) . 
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61- раеМ. fузанинг кун давомидаги 
ва айрим ривожлаииш . фазаларидаги 

фотосинтез жадаллиги: 

А - гуллаш фаэасида: Б ,- KS'caK ту
гиш фазасида : В - K~caK ~тилиш олди

дан: 

1 - фотосиитез жадаллиги : 2 _ ёРУFЛИК 
кучи (1- 10060 люкс , ]\исобида) 3 - тем
пература (1-50 С га теиг деб олиигаи). 
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Оlлар 

1 
Маl 

1-
ИЮНЬ I ИЮЛЬ I Аагуст , 1 CeHTJlClpb 

Теr.щература 124-29 29-33 29-32 30 28-29 
Фотосинтез ЖЗД3JL1lИГИ, 
МГ СО2 , дмl соат 17-25 14-18 11- 12 11 -12 5-7 

Фотосинтез ва ~ОСИJl ' 

Фотосинтез жараёнини'нг кучли ёки кучсиз БУЛИШIJ олина-' 
диган ,\осил ми~Дорини ва сифатини белгилаЙди. Экинлардан 
мул ва сифатли ~осил ОЛИШ ма~садида ерга тушган ёРУFЛИК-! 
дан тули~ фоидаланиш йулларини тdпиш керак. Бунинг учун , 
экин ~аторлари шимолдан жанубга ~араб иуналган булиши 
ёки квадрат усулда экилиши керак. ' 

Карбонат ангидрид МИI\дОрини купайтириш фотосинтез жа.: 
даллигини ва экинларнинг хосилдорлигини оширишда катта 

ах.амиятга эга. Бунинг учун экин майдонларига минерал ва 
мах.аллиЙ УFитлар со.iшш зарур. 

Курсатилган агротехника тадбирларининг ЙИFИНДИСИ ус и м,: • 
ликнинг нормал ривожланишини таъминлаб, ассимиляциялов
чи органлар сатх.ининг купайишига олиб кеJlади. 

А. А . Ничипорович маълумотларига кура, БУFдоидан нор.: 
мал х.осил олиш учун 1 га майдондаги умумий барг сатх.и 20~ 
30000 м2 га, БОШI\а экинларники эса 30-40000 м2 га ТУFрИ ке .: 
лиши керак. ЮI\ОРИ хосил олиш учу н 1. м2 барг сатх.и кун да.) 
вомида 8-1 О г I\YPYI\ модда туплаши керак. Шундаги н а 1 га 
ердан уртача 40-50 ц БУFДОЙ, 70-80 ц маккажухори х.амда 
450-1000 ц кук масса х.осили олиш мумкин. , 

Бир х.ужаЙрали диатом ва кук-яшил сувутлар юксак усим,: 
ликларга нисбатан I\уёш нуридан тулаРОI\ фойдаланиш I\оби - · 
лиятига эга. )l(умладан, хлорелла I\уёшдан тушган энергияни нг 
24 % ини фотосинтез учун фойдаланганлиги туфайли, туплан ,: 
ган органик модда МИI\дОРИ анча сезиларли БУлади. Хлорелла 
кун буйи 1 м2 барг сат~и х.исобида 70 г I\YPYI\ модда тУплаЙди. 
БОШI\ача айтганда, кун давомида , 1 га сув юзасидаги хлорелла 
700 кг ~YPYI\ модда тУплаЙди. 

Тупланган I\YPY~ модда ОI\СИЛ, аскарбин кислота, ёF ва 
БОШl\а , органик бирикмалардан иборат. Ай ни ваI\тда, хлорелла 
х.аЙвон ва паррандаларни ОЗИI\лантиришда I\ИШЛОI\ хужалигида 
кенг I\УЛлаНИЛМОI\да. . 

Фотосинтез жадаллиги билан тупланган I\YPYI\ модда ур 
тасида зич муносабатни , текширган Л . А. Иванов биологик 
х,осилни ани~лаш учун тубандаги тенгламани та всия 

этади : 

м = AST -- BS1 Т1 , бунда: 
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м - усимликларда тупланган I\УРУI\ модда МИI\ДОРИ; А - фото
синтез жадаллиги; S - барглар сачи; Т - кунлар сони; В
нафасолиш жадаллиги; SI- барглар сачи ва Т 1- кунлар со
нини ифодалаЙди. БОШl\ача айтганда, AST купайтмалари фото
синтез жараёнида тупланган I\УРУI\ модда МИl\дОРИ ва BS 1T1 
купайтмалари нафас олишда сарфланган I\УРУI\ модда МИI\
дорини белгилаЙди. Шу сонларнинг айирмаси фотосинтезда 
1\ОСИЛ булган фойдали ма1\СУЛОТНИ кУрсатади. 

к.УРУI\ модданинг куплаб тупланиши учун компенсацион 'НУl\та, 

ЯЪЮ{ AST га булган нисбати бир неча марта (10) .зиёд булишй 
BS1T1 . 

зарур. 

Тубанда келтирилган А . А. Ничипорович тенгламаси асосида 
1 кеча- кундузда тупланган I\УРУI\ модда МИИjДори l\уиидагича аниИj
лаиади: 

Фсоi l(эфЛ 
С = га/кг, бунда: 

1000 

С - 1 кеча-кундузда тупланган биологик 1\ОСИЛ; ФСО2 - 1 кеча-кун
дузда 1м2 барг 1\исобига узлаштирилган СО2 МИI\ДОРИ (г 1\исобида); 
КэФ - узлаштирилган СО2 МИИjДорини I\YPYI\ модда 1\исобига аиланти
риш коэффициентини ифодалаИди. 

Тажриба даЛИЛo1Iарига кура 1 кг узлаштирилган СО2 1\И
собига 0,64 г "УРУI\ модда (глioкоза)га ТУFРИ келади. БИРОI\ 
тупланган органик ~одданинг бир I\ИСМИ нафас олиш жараё
иида (5-10%) , иккинчи I\ИСМИ усимликдан тукилган б'арг, 
гул (10% чамасида), учинчиси илдизлари томонидан l\абул l\и
Jiинган моддалар (5-6%) ва ТУРТИНЧИСИУСИМЛИК ТУl\имала
рндан Оl\иб ЧИl\ан эрувчи моддалар 1\исобига ажратилса, 
Кэф О, 64 га 'тенг булмасдан, тахминан унинг l\иимати 0,5 гача 
камаяди. 

Куриб утилганларни 1\исобга олганда, хужа.ТIИl< - учун туп
данган I\УРУI\ модда МИI\ДОРИ усимлик турига кура 1\ар хил бу
лади. Жумладан,лавлагидан олинадиган хужалик ма1\СУЛОТИ 
50% ни ташкил этса, I'узадан . олинадиган хужалик ма1\СУЛОТИ 
(тола 1\исобида)1% дан ошмаЙди. . 

Тенгламадаги Л-l га даги усимликлар баргининг умумий . 
саТ1\ИНИ ифодалаЙди. 1 га ердан олинган грамм 1\исобидаги 
ма1\СУЛОТНИ килограммга айлантириш маl\садида, олинган ра
к:амлар тенгламадагидаи 1000 га булинади . 

к,иШЛОI\ хужалик ходимларининг иш жараёнидаги фоидали ма1\
сулот МИI\ДОРИНИ аtflЩлаш l\уиидаги тенглама асОсида баЖар.илади: 

Х"ОС = Б",ос - У, бунда: 

Х"ос - хужалик =\осилини; Б"ос - биологик 1\ОСWIНИ ва У - вегета
ция давомида ИУl\отилган . I\УРУI\ . модда МИИjДорини ифода
лаНди . 
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• 
IV б о б. УСИМЛИRЛАРНИНГ . ТУПРОI\ДАН 

03Иl\ЛАНИШИ 
(минерал элементларнинг узлаштирилиши) 

Уснмликлар учун минерал элементларнинг ах.амияти 

Усимликлардан сифатли ва мул х.осил ОЛИШ учун уларга 
мах.аллиЙ ва минерал (элементларни) УFитларни уз ваI\тида 
солиб туриш мух.им агротехник табдирлардан бири х.исобла-
нади. . 

Усимликларни ОЗИI\лантириш I\адим замонлардан I\улланиб 
келинган. Масалан, Американинг мах.аллиЙ ах.олиси - абори
генлар маккажухори донларини баЛИI\ I\ОЛДiщлари билан "у
шиб экканлар. Уша даврда Европа ва Осиё ах.олиси х.ам экин 
майдонларининг унумдорлигини ошириш маI\садида гунг, ТУ
йилган суяк, УЧОI\дан ЧИI\I\ан кул ва БОШI\а хужаликдаги таш
лаНДИI\ . моддалардан фоЙдаланганлар. ~адимги римликлар эса 
экинларни алмашлаб экишга эътибор берганлар. У лар УFИТ 
сифатида Везувий ВУЛI\онидан ЧИI\I\ан кулни, ТУПРОI\ мУх.итини 
нейтраллаш маI\садида ТУПРОI\НИНГ турига I\араб о.'\ак, гипс ва 
БОШI\а моддаларни ишлатганлар. 

Уша даврларда фан ва техниканинг, аЙНИI\са, химия фа
нининг тубан БОCI\ичда булганлиги туфа~и, УFитлаш усул
ларининг илмий асослари ишл·а6 ЧИI\илмаган эди. х,аттоки, уша 
даврнинг аТОI\ЛИ файласуфларидан Аристотель усимликлар 
ТУПрОI\даги узлаштириш мумкин булган моддалар билан ОЗИI\
ланади, деган фикрда булган. 
! Б. Палиси (1563) усимликларга усимлик кули таркибидаги 
моддаларни kайтадан етказиб бериш зарурлигини аЙтади. 
Усимликлар минерал элементлар. билан таъминланганда, улар
нинг норм?л ривожланишини Т. Соссюр уз тажрибаларида 
кузатган. Усимлпкларни мах.аллиЙ ва минерал УFитлар билан 
ОЗИl\лантириш заруРлиги рус олимлари А. Т. Болотов (1770) 
ва И . И. Комов (1788) асарларида баён этилган. 

БИРОI\, немис агроном и А. Тэйер (1800)\ усимликларни фа" 
"ат чириндилар билан ОЗИI\лантириш керак, деган «гумус> 
назариясини I\увватлаб ЧИI\I\ан. Унинг фикрича, минерал 
элементлар гумус -:- чиринди х.осил булишини фаоллащти
ради. 

Немис олими Ю. ' Либих (1 84r::J) Тэйернинг гумус назария
сини ТaIЩИД I\илиб,. Б. Палисининг айтганфикрларини IiiYB
ватлаЙди. БОШI\ача айтганда, У усимликларни минерал мод- \ 
далар билангина ОЗИI\лантириш керак, деган фикрга келади. 
Шу билан Ю. Либих, <щайтариш» I\ОНУНИНИ, яъни усимлик I\ОЛ
ДИI\ларини ёндириб, уларни экин майдонларига еОЛИШНlI 
тавеия этади. Унинг фикрича, гунг TOF жинеларининг · емирили-' 
шида ва ер юзасига карбонат , ангидрид ЧИI\ариб туришдагина 
иштирок этади . УСИМЛ\1клар учуй х.аво таркибидаги азотли мод-

124 



62. раем. Элемент лар билан тула таъминланган ва айрим элементлар ~ушилмаган 
эритмаларда парварнш '~ИЛИRган тамаки уеимлиги: 

1- азотснз: 2 - фосфор сиз; 3 - калийсиз; 4 - кальциliсиз : 5 "": магниliси з; 7 - борснз: 8-ол · 
тн"гугуртсиз; 9 - марга нецсиз: 10 - темирсиз ва 6 - зарур злемеитл а р билзи T~'дa таъ· 

миилангандз. 

далардан NНз етарли деб 2\иtоблаЙди. Бирок;, усимликлар уз
лаштира оладиган азотли бирикмалар 2\аво таркибида жуда 
кам эканлиги аНИI,ланди . Сунгра усимликларни минерал эле
ментлар , билан озик;лантириш борасида илмий изланишлар 
олиб бориш давом эттир-Илди. 
Ю . Либих суяк унини сульфат кислота билан ишлаб, фос

форли . урит тайёрлашни тавсия этгач, суперфосфат саноатига 
асос солинди . Кейинчалик, табиий фосфоритлар 2\исобига су
перфосфат тайёрлаш усулини инглиз олими Лооз (1843) ишлаб 
чик;к;ан. Бу даврда минерал элементларнинг усимлик 2\аётида 
му)\им а)\амиятга эга эканлиги . аник;л анган булса-да, аммо 
усимликлар учун з арур булган элементлар тури белгиланма 
га н эди. 

Шу масалани 2\ал этишда немис олимлари И . А. Кноп ва 
Ю. Сакс (1859) усимликларни маълум нисбатда минерал эле
ментлари булга н эритм ада парвариш к;йлдилар. Тажрибага 
кура , усимликла р н инг нормал усиши в а ривожланишини таъ 
минлаш учун К, Са, Mg, Fe, S, Р ва N элементлари зарур 
эканлиги аник;ланди (62- расм). Бундан ташк;ари, усимликлар 
учу н С.и, Zn, Мп,Мо, Со микроэлементлари жуда оз мик;дорда 
зарур эканлиги як;ин йилл арда аник;ланди ва 2\?казо . 

/ 
Усимликлар кулининг химиявий таРКJ,би 

Агар к;уритилган бирор усимлик куйдирилса, унинг тузили-, 
шида иштирок этган уг лерод,КИСЛОРОД, водород ва азот эле

ментлари 2\авога ажралиб чик;ад и . l\уРУ К; модда таркибидаги: 
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элементларнинг х.амма сини 100 % деб , олсаJ<, шунинг80-95 % и 
• органоген деб аталган с, О; н Ба N элементларига, i\ошан 

20-5% и куша ТУFрИ келади. 
Усимликларнинг турига, усган ернига l\араб, таркибидаги 

кул МИI\дОРИ х.ам х.ар хил булади. Масалан, картошка барги 
таркибида 5,2-12,9% ни, сабзи баргида 8,4-17,8% ни Ба ла в -
лаги баргида 14,1-21,0% ни ташкил этади. . 

Битта усимликнинг узида х.ам , унинг турли органл арида 
х.ам кул МИI\ДОРИ х.ар хил булишини тубандаги жадва'лдан ку -' 
риш мумкин. 

I\YPYI\ модда таркибидаги кул элементлари 

30- ж i1 д в ал 

'S'T УСИМ.lJИК.lJ ар Дарахтлар 

органлари кул. % органлаРII К УЛ. % 

УРУFИ 3 • tFOчла нган I\ИСМИ 1 
ПОЯСИ 4 ПОЯСИ 3 
Илдизи 5 ПУСТЛОfИ 7 
Барглари 15 Барглари 1] 

Кул ~аркибида табиатАа учрайдиганэлементларни нг ба р 
часи булиши мумки н. Масал ан, Fуза кулида асосий элемент
лардан таШl\ари , l\алай барий, мис ва х.апо, рубидий ;,)лемент 
лари х.ам борлиги ту ба ндаги жаДБалда н маълум (с. А. Куд
р ин м аълумоти). 

3 1-Ж <Jд в а л 

Элемеи т.lJ Э Р % ~ис06ида Элемеит.lJЭР % J<, исобlЩЗ 

Кислород 45 ,00 Олтиигугурт 0,200 
Углерод 43, 00 Хлор 0 ,050 
Водород 6 ,30 Темир 0 ,030 
'Азот 1,40 Марганец 0,005 
Калий 1,50 I\алай 0,004 
Кальций 1,00 Бор 0,003 
Кремний 0,50 Рух 0,003 
Алюминий 0,35 Титан 0,001 
Магний 0, 30 Барий 0,003 
Фосфор 0 ,30 МИС 0 ,001 
Натрий 0, 20 Рубиди й 0,0005 

Баъзи усимликлар айрим э.lементларни туплаш хусус н яти 
га эга. Масалан, астрагаллар. турига кирадиган усимликлар 
винг купчилиги, селен, гунафши, ОI\l\аЛДИРМОI\ усимликлар и 
рух элементини туплаш хусусиятига эга эканлиги аНИi\JJан
ган. 

126 



Кул таркибида учрайдиган элементларнинг ~аммаси ~aM 
усимликлар учун зарур эмас. Олтин, селен, литий каби эле
ментлар пассив равишда l\абу,11 I\илиниб тупланиши мУМкин. 
Масалан, маккажухори, I\ИРl\БУfИН усимликлари олтин, 01\ 
I\айин кумуш, fалладошлар стронций, I\УЗИI\ОРИН селен, даур
ская лиственница литий, гуинафща ва Оl\l\алдирМОI\ рух · эле
ментини туплаш хусусиятига эга. 

~симликлар учун зарур булган элементларни аНИl\лашда , 
сув, I\YM ва ТУПРОI\ культураси ишлатилади. 

Макро- ва микроэлементлар~ Уларнинг а~амияти 

~симликлар илдизлари ОРl\али I\абул I\илинган элементлар 
фаl\ат пассив тупланиб I\олмай, балки ~ap I\айсиси усимликка 
узига хос таъсир эти б, умумий МОдДалар алмашинуви жара~ 
ёнларини тубдан узгартириши мумкин. Тирик мавжудотлар
нинг ~aёT жараёни давомида ~ap I\айси элемент узнга хос 
функцияни бажаради. 

~симлнкларнинг нормал уснши ва ривожланиши учун н;у
йида таърнфланадиган бир нечта макро- ва микроэлементлар 
булиши зарур. Шу элементларнинг бирортаси етишмаса, усим
ликлар нормал ривожланмаЙди . 

Усимликлар ва БОШl\а ти рик мавжудотлар Т)'J\ималарида 
учрайдиган элементларнинг куп -озли гига I\а раб А. П. Виногра 
дов (1932) уларни учта rYPYJ\ra булганлиги тубандагн жад
валда фоиз J\исобида келтирилган. ' 

32- ж ад вал 

ГУРУJ\Jl ЗР Ми,<ДОРИ Элем ентлар 

Макроэлементлар 101 О, Н 
10°--10-1 С, N, Са 
10-1-10° S, Р, К , Si. 
10-2- 10--1 Mg/ Fe, Na, CI, А I 

Микроэлемент лар 
I 10-3-10-2 Zn, Вг , Мп , Си , Мо 

I 
10-4-10-3 1, As, В, Fe , Rb , Ti 
10-Б-IО-~ Сг , ' Ni, Si, Ag, Со, BJ, Th 

\ 
Ультраэлементлар 10-6-10--:-~ Аи , Rb 

10-11-10-6 Hg 
10-12-10-11 Ra, Ет 

МакроэлемеНТJlар. Ф о с фор (Р) жадал оксидланувчи бул
ганлиги туфайли табиатда эркин ~олда учрамаЙди. Табинй 
фосфоритлар таркибидаги фосфор МИl\дОРИ 5-35% гача ета
ди. Фосфоритлар I\ОЗОfИСТОН. Санкт-Петербург, Москва ва 
Калуга 1 вилоятларида, Американинг Флорида штатида, Жазо
ир, Тунисда ва БОШl\а мамлакатларда куп таРl\алган. 
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Фторапат,ИТ 2 С?s(РО4)зF, хлорап~тит 2 Саs (РО4)з С! деб 
аталадиган фосфоритлар фосфорли " УFИТ ишлаб чик;аришда 
асосиц " хомашё J\исобланади. Илдизидан органик кислота аж
раrувчи усимликлар (гречиха, ,люпин) . фосфорит таркибидаги 
фосф,орни узлаштирганлиги Д. И. ПрЯНИШНИКОБ Ба Л. С. КОС
совичтажриб<lЛарида тасдик;ланган. Е . И.Ратнер Ба ' О. Я. Са
мойлова " (1958), Менгдел Ба Вейсфольг: (1953) 'Fажрибалари
дан маълум булишича, глицерофосфат Ба глюкозафосфат кабн 
органик бирикмалар усимликлар ИЛДИЗИДaI:I ажралиб чик;ади
ган фосфатаза ферменти таъсирида парчаланади. Бунда аж
ралган фосфорни УСИМЛИК.[Iар яхши узлаштиради. 

О р т о Ф о с Ф а т к и с л о т а (НзРО4)нинг усимликлар к;а
бул к;илган К;ОЛДИFИ - РО4- аниони уз iIIаклини узгартирмай, 
фосфорли органик Ба анорганик бирикмалар J\ОСИЛ булишида 
иштирок этади. Органик моддага фосфат кислота К;ОЛДИFИ к;у
шилиши Ф о с фор л а н и ш J.I.е б аталади. Фосфорланган орга-' 
ник бирикма у~идаги фосфат кислота I\ОЛДИFИНИ фосфор сак;-

_ ламаган органик бирикмага утказганда, · янги фосфор-органик 
бирикма J\ОСИЛ БУлади. Фосфор-органик бирикмаларнинг уз
луксиз раБишда янгидан х;осил булиб туриши моддалар алма
шинуви жараёнларининг актив давом этишини таъмин
лаЙди . 

Айрим фосфор-органик бирикмаларга бир ёки икки моле
кула фосфат кислота К;ОЛДИFИ к;ушилишидан макроэргик (~) 
БОFЛИ бирикм алар J\ОСИЛ БУлади . " Масалан, аденозиндифосфат 
(АдФ) молекуласи иккита, аденозинтрифосфат (АТФ) молеку
ласи учта фосфат кислота I\ОЛДИFИ I<.Ушилишидан х;осил БУ.п
ган. АДФ да битта, АТФ да иккита макроэргик БОF БУлади. 
АДФ ва АТФ молекулалари моддалар алмашинуви жараёнида 
МУJ\ИМ урин эгаллайди, ЯЪЮI энергия н и туплаш Ба бушатиш 
функциясини бажаради . 

Тирик организмларда РО4 аниони, аденин асоси билангина 
БОFланмасдан, цитq,зин (Ц), тимин (Т), гуанин (Г) ва ура
цИЛ (У) асослари билан бирикканлигидан, бу асослар хам 
энергияга бой ди- ва трифосфат формаларида синтезланади. 
Шулардан ГТФ энергияси о~силларни, ЦТФ энергияси ёFСИ
мон липидларни Ба УТФ углеБодларнинг синтезланишида 
сарфланади. ~к;орида курсатиб утилган энергияга бой бирик
малар АТФ энерги.[си х.исобига синтезnанади. 

Булардан ташк;ари, фосфор элементи нафас олиш Ба фото
синтез жараёнларида оксидланиш-к;айта"рилиш реа кцияларини 
жадаллаштирадиган ферментлар (НАДФ'Н2 ва ДНК, РНК 
каби нуклеин кислоталар таркибида булиши у нак;адар мух.им 
фИЗliOЛОГИК ах.амиятга эга эканлигини курсатади. Цитоплазма 
таркибидаги лецитин мураккаб ок;силлар гурух;ига кириб, уз 
таркибида фосфор элементини сак;лаган мух;им бирикмадир. 

Органик бирикмалар " фосфат ' кислота К;ОЛДИFИ билан к;у
шилганда l'ина актив х;олатга утиб, биохимиявий реакцияларда 

. ИШТИJЭ'ок этади (б3~ расм). 
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63- расм. ФОСфорнинг табиатда aйJlанишсхемаси (Г .. д. Муст;щимов, 1978). , 

" ., 

Фосфат КИС.1IОта тузлари (Na2HPO., К2НРО4 , ' КН2РО4 ва 
БОШl\алар) х.ужайра шираси ' таркибидаги водород ионлари 
концентрациясини тартибга солишда буферлик вазифасини ~a
жаради. Фосфорнинг Са ва Mg ли тузлари 6 атомли спирт':
инозит билан бирйкиб, фитин номли фосфорсорганик 6ирикма~' 
га аЙланади. -Бу бирикма зах.ира модда сифатида ЗИFИ Р, соя, 
кунгаБОl\ар ва Fуза каби усимликлар УРУFида т)'планади. Фи
тин одам ва х.аЙвонлар учуН, асосий фосфор манбаи Х,исоб-
ланади. 

Фосфор етишмаса, маккажухори барглари четида I\ора-I\И-
зил, тамаlКИ барглари юзасида I\УНFИР ДОFлар Х,ос'Ил булади. 
Усимликларнинг пояси ва барглари усишдан тухтайди, уРУFИ 
тула етилмай I\олади. 

О л т и н r у г у р т (S) сульфат кислота I\ОЛДИFИ сифатида, 
УСИМ.'l иклар калий, магний ва кальций тузлари таркибидан "а-
бул l\илиНади. , ' 

Усимликлар S04 аниони шаклида I\абул I\илтан олтингу
гурт 6арглар ~ужайрасида мураккаб узгаришларга учраб, 
сульфгидрил (SH) . ва дисульфид (S - S) гуруХ,ларгача I\ай-
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тарилади. Бу гуру,\лар фотосинтез жараёнида углеводлар ва 
аммиак билан реакцияга КI;Iришиб, цистеин (HSCH2 CNSH2, 

СООН), ' 

( 

S.CH2':CH( NH2 ) 
I - СООН . 

цистин / NH ва ме-
S . СН2 -СН '\. _ 2 
- '--ООН 

( 

НЗС--S-СН2 . СН2 • СООН) 
тионин . I 

. :, ' - . NH2 

молеку.л аларини 'J\Qсилк;ил~шда ИШТИРОК этади. 
У,з ида SH гуру,\и сак;лаган трипептид- глютатион .' . ~ 

СО--, NH - СН - CH2SH 
1 . I ' 
(Н, со ; 
1· I 
(Н. NH 

. ~H-NH, ~H2 

нафас ОЛИШ жараёнида оксидланиш-к;айтари,ЛИШ реакциялари-
да к;атнашади. . : . - '. " . i 

Усимликлар организмидаги _ . Оl\~и.ir~ар riа'рчаланганда тар
кибидаги сульфги~рил ва . дисульфид " гурух;лар S04 гача ок· 
~идланади. Х;осил булган 504 аниони флоэма найлари буйлаб 
,\аракатланиб, 'к;айтадан янги аминокислота ва кейинчалик 
-йк;силнинг синтезланишида иштирок этади. 

' У'симликлар ,\ужайрасидаги S04 ан'ИОНИ гипс (CaS04) 
друзлари ,\осил булишида иштирок этади. Органик' Моддалар 
-таркибида олтингугурт элементи анион (S04) шаклидагига 
!Нисбатан куп булиши к;уйидаги жадвалдан I<уриниб турибди 
(Петерсон маълумоти). 

33-жа д,в а л 

~СИЫЛИJ(JIар 

/

- кг ~ypy~ модда таркибидаги олтингугурт 
жами сульфатлар таркilбида 

Карам 

Беда (пичани) 

Рапс 

\ 8,18 
3,61 
4,22 

1,95 
1,79 
0,5\ 

Усимликларнинг ёш тук;имасида олтингугуртнинг куп К;ИС
ми асосан ок;сил бирикмалар таркибида , к;ари тук;ималарда 
эса сульфат тузлари таркибида булишини Мотес аник;лаган . 

Нобуд булган усимликлар тук;имасидаги ок;силлар парча
.ланганда му,\итда зю;арли модда - водород сульфид (H2S) 
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I 

64- раем . Олтивгугуртнинг табиатда айланиш ехемаеи. 

тУпланади. ТУПрОI,да яшовчи олтингугурт ' бактериял ари уни 
сульфат кислотагача оксидлаб, зар"арсизлантиради . Сульфат 
кислота ' тупрои;да ги катионларни бцриктириб олиб, сульфат 
тузлариг·ача узгаради. Сульфат кислота И;ОЛДИFИНИ усимликлар 

\ и;айтадан узлаштириб ; ои;сил х;осил булишида ишт,ирок этади .. 
Табиатда олтингугуртнинг айланиши схема шаклида курса
тилган (64- раем). 

Олтингугурт ои;сил молекулаларидан таШI'iари, хантал, са 
РИЫСОI\; Iшёз мойлари ва В 1 витамини таркибидах;ам учраЙ,ди. 
Олтингугурт етишмаса, УОИlмл'Иклар усишдан . тухтаб, барг.чз
ри ои;ара бошлаЙди. 

Куп ' усимликлар усишива ривожланиши учун х л О p .(Cl) 
талаб . I\илинмаса-да, микроэлементлар I\аторида уни ишлатиш 
мумкин. · ·Масалан, "анд лавлаги ва гречиха каби усимликлар 
хлор булган ерларда ЯХШИРОI\ ривожланади. 

Хлор ионлари NaCl тузи шаклида галофитларда куп тупла
ниб, улар илдиз х;ужайраларининг осмотик босимини ортти-
ради . . . 

Й о два бром ( J ва Вг ) х;ам микроэлементлар и;аторига 
киради, улар баъзи денгиз сувутлаrр'И таркибида куп МИl\дор-
да тУпланади. . . 

Fаллj усимликлари, I\ири;БУJ;ИМ ва диатом сувутлари I\ал
I\онида ' к Р е м н и й (Si) куп тупланиши уларнинг узига хос 
хусусиятига БОFЛ ИI\. 

Уtимликларнинг нормал ривожланиши учун I,уЙидаги . э~е
ментла:р х;ам зарур х;исобланади: 

К а л ий - KCl, КНСОз ва К2НРО4 тузлари шаклида УСИ'М
ликлар туи;им асида саи;ланади. КалиЙ . и;анд лавлагининг ил-
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дизида, карrошка тугунагида, яъни крахмалли УРУFларда куи 
МИl\дорда учраЙди. . , 

I\алийнинг куп l\ИСМИ эркин ~аракатланса, l\олган l\ИСМИ 
Оl\силлар билан ваl\тинча БОFланган ~олда учраЙди . I\алий 
Усимликл.арнинг ёш органларида куп, l\ариларида эса каМРОl\ 
булади: У l\ари ТУl\ималардан ёшларига утиб, l\айтадан био
химиявий ва физиологик жараёнларда l\атнашади . Калий Оl\СИЛ 
ва углеводлар синтезланишида иштирок этади . . Амилаза ва са
хараза ферментлари фаолиятини жадаллаштиради. Рибосо
маларда Оl\СИЛНИ синтезлаш ва гидролизлаш жараёнларида 
l\атнашадиг.ан пирува11киназа ферменти активлигини кучайти
ради. Цитоплазма ёnИШl\Оl\ЛИК даражасининг пасайишикалий
га БОfЛИl\: I\алий етишмаса, барглар Оl\аради, фотосинтез 
жараёни сусаяди, усимликларнинг ' УРУfИ нимжон булиб, унув
чанлик хусусияти ЙУl\олади, хлоропластларда тилако~длар ва 
гранулалар ~осил БУлмаЙди. Усимлик усишдан тухтаб, нобуд 
булади. БИРОl\, калий билан таъминланган усимликларда ша-

. карлар куп тупланганлигидан, улар cOBYl\l\a чидамли бу
лади . 

К а ль Ц и й (Са) усимликлар нафас олишида тупланган 
органик кислоталарни неЙтраллаЙди. I\альций таъсирида ци
топлазма l\УЮl\лашаЩI, унинг утказувчанлик хусусияти паса я· 
ДИ. Натижада моддалар алмаШИlJУВИ жараёни суст.лашадiИ, 
I\альций l\ари ТУl\ималар'да ва органларда куп МИl\ДОРДз.тупла
нади . Бу элемент пектин билан бирикиб, кальций пектат би
рикмаси шаКЛИЩI ~ужайраларни бир-бирига ёпиштирадиган 
пар.цани ташкил этади. 

I\альций етишмаса, усимликларнинг илдизлари заиф ривож
ланади, баргларда жигар ранг ДОfлар nайдо булади, углевод
лардан усимлик тула фойдалана олмаЙДИ,за,\ира Оl\силлар уз 
ваl\тида парчаланмаЙди. 

Таркибида кальций булмаган ТУПРОl\ларда 1\, Na, Mg таъ- . 
сирида УСИМJIИкл ар ривожланишдан ·тухтаЙди. 1:н илдизлари 
заиф ривожланади, илдиз тукчалари шишади ва пусти ёрилиб 
кетади. Агар ер га . кальцийли Уfитлар солинса, катионлар ур
тасида фИЗИОJl0ГИК мувозанат тикланиб, илдизлари нормал ри
вожланади . Катионлар уртасида узаро антагонистик муноса
бат мавжуд. NH4, Fe ва Аl катионлари учун Са антогонист 
элемент ~исобланади. Антогонистик муносабатни ~ис'обга ол
ганда, усимликларга УfИТ сифатида аммоний нитрат (NH 4 
NРз) солищанда Са ни ,\a~ етказиб бериш зарур. 

I М а г н ий (Mg) хлорофилл молекуласининг порфирин ,\ал-
l\аси марказида жоЙлашган . Умойлар ва углеводлар синтези 
~aMдa гидролиз жараёнларщш жадаллаштиради. Кейинги 
маълумотларга асосан кальций ва аЙНИl\са, . магний рибосома
ларнинг структура тузилишини саl\лаЙди. Бу элементлар етиш
маса, рибо~омалар майда булакларга ажралишидан ОI\СИЛНИНГ 
синтезланиш жараёни тУхтаЙди . Н. С. Сисакян маълумоrла
рига кура, магний Оl\СИЛ молекулаларининг синтезлаlJ:ишнда 
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аминокислоталарнинг бир-би
рига БОfлаllИШИНИ Ж ада.'1 Jfаш

тир а ди . Ага р магний етишма
са, мойлар на углеводлар ал 

машин)'ви жараёни буз ил иб, 
баргларда ок,иш ДОF'лар пайдо 
булади. 

т ем и р (Fe) хлорофилл 
молекуласи таркибига кир ма 
са-да, унинг ~осил булишида 
катализаторлик вазифасини 
баж~ради. Бу элемент оксид
ланиш-~айтаРИЛI-!Ш реакция
ларида иштирок этадиган ка

талаза, пероксида за, цито

хромоксидаза ферментлари 
тарк'и'бига ,киради. Агар темир 
етишмаса, усимликларнинг 

' . fJ 

\ 

барги саРFайиб, хлороз ка- 65· раем. Хелатларвинг схематик ТУЗИ-
саллигига учраЙди. Айни лиши: 

Ba~Tдa хлорозга ~арши кура

шишда темир ~ушилган орга
ник моддалар - хелатлар иш

латилади. 

а - 3 ЧУI\I\ИЛИ : 6 - 2 ЧУI\I\ИЛИ , I\аидаi!дир ме
талл I\ушилга" хе" атлар (металл 6р,'а ник 
модда); • - Мне гликолят (мисга 2 молекула 
глицин аМИ"окислота I\УШИЛИШИД.И ",осил 

булга'! >l,олат) . 

Нуклеин, органик (амино) КИСЛQталарга, Битамин, антибио
тик ва ауксин каби органик моддаларга микро ва улырамик
роэлементлар I\ушилишидан ~осил булган мураккаб комплекс 
бирикмаларга х е л а т л а р деЙилади. Органик моддаларга 
I\ушилган металл ар хелатлар молекуласини циклик тузили
шини таъминлайди (65- расм). ' 

Хлорофилл, ферментлар ва бош~а турли узида металл ca~
лаган органик моддалар хелатлар хусусиятига эга . Хел атлар 
усимлик ТУl\имасида металларнинг ~аракатланишини Таъмин
лаш билан бирга, бир актив ОI\СИЛ бирикмасидан иккинчи 
актив Оl,сил бирикмасига электронларни етказиб бериш функ
циясини бажаради . Умуман айтганда, хелатлар моддалар а.'1-
машиш жараёнида актив ~атнашади. . . 

Шафтоли, олча ва олма каби усимликларда темир элемен
ти . етишмай I\олса, касалланади. Бу J\одиса, асосан, кальций 
куп ва рН даражаси иш~орий хусусиятга эга булга н тупро~
ларда кузатилади. Шундай шароитда усадиган усимликлар
нин г ~осили камайиб, меваларюiинг ранги ~aM нормал ~олатда 
БУлмаЙди. 

Микроэлементлар. Ю~орида айтиб утилган 7 та асосий , 
элементдан таш~ари, оз ми~Дор булсада, бош~а элементл'ар 
~aM усймликлар учун зарурлиги ани~ланга'н. Булар )~yдa кам 
булишига ~арамай, усимликларнинг усиб ривожланиши'ни таъ
минлаЙди. Бундай элементлар м и к р о э л е м ' е т л а р деб ата
лади : Микроэлементларнинг айримлари ферментларга ~уши-



либ , анарганик катализатарларга нисбатан мадда алмашиш 
жараёнини бир неча минг ва м,и.ллион марта активлаштирган
лигини рус ал'ими Г. Г. Гусмвсон (l870)кУрсатиб YтraH. ' 

Микраэлементлар ферментларни активлаштириши билан 
бирга, тирик арганизмларда садир буладиган усищ риважла
ниш жараёнларини жадаллаштирар экан. Бирак; уларки маъ
лум бир меъёрда к;уллаш зарур. Чунки уларнинг мик;дари хад
дан ташк;ари купайиб кетса, тирик арганизмларгасалбий 
таъсир этганлигини хам эсдан чик;армаслик зарур. Усимлик 
талаб к;цлган мик;дардаги микраэлементларни экинларга . бе
ришдан алдин, тупрак;даги мавжуд микраэлементлар МИI\дари

ни аник;лаш мак;садга мувафик;дир. Агар жадвалда курсатил
ганидеI.<, микраэлементлар мик;дари уртача ёки КУПМ.ик;дорда 
булса, улар таркибид'аги ' УFИтларни к;ушимча тарик;асида бе
риш талаб этилмаЙди. \ 

Тупрок;даги !'t'Iикроэлементларнинг мик;дорига биноан ' 
уларнинг к;имматини бахолаш (Г. Я. Ренькис '" 

маълумоти) 
'; ;, 

34- жзд в а л 

1 кг ТУПРОl\даги МlI крозлемеитлар МИ l\дОРИ, М:.Г · '. '. 

Тупро~ ~иммати (сувга ~и~а-I Си I Мп I Мо I Zп jCo 1 И 0,1 н 1 н 1 н 

э 

э 
э 

э 
э. 

рилгаи зрит-

мада) , 

0,1 дан кам 
0,1-0,2 

0,3-0,5 
0,5-1,0 ' 
1 дан куп 

НС1 H,sa. 

О,3 дан 0,1-
кам кам 

0,3-1,5 1-10 

2-3 20'-50 
4-7 60-100 
7 дан 100.......-
куп дан куп 

оксалат 

эритмаснда I<C1 . " HNo. 

I 

О,05-кам 0,2 кам ,о,.2-кам 
0,05-0,15 O,2-I,Q 0,2-1,0 

0 ,20-0,25 2-3 (,5-3 ,0 
0,3-0,5 4-5 . 4-5 
О,5-дан 5-дан 5-дан 

куп КУП КУП 

Микраэлементларнинг усимликка ижабий таъсир этганли
гини назарда тутиб, узида бар,марганец, молибд~н элемент
ларини с,щлаган ' УFитлар химия . с.анаатида ишлаб чик;арил
мак;да_ 

Б ар ' (В )усимликлар учун зарур элемент эканлигини 
Е. В. Бабка ва М. Н. БеЛdусав (1931) лавлаги усимлигида 
аник;лаганлар. Бар иштиракида углевадлар, АТФ малекулала
р и синтезланишида ва усимликлар кальций узлаштиришида 
БОРfLlfНГ а~амияти капа. Кальций билан ,бар м аълум нисбатда 
б),iлганда'гина усимликлар нормал риважланади . Масалан, лав- . 

I лагида бу нисбат 100 . га, тамакида 200 га, саяда 500 та тен!' 
булиши керак. К. Т. Старовойтав маълуматларига . ~ypa,xap 
гектарерга 1,2 кг бар солинганда себарга х;асили КОН1:ролда
гиганисбатан 5,2 га/ц, : бар, м'арганец сульфат со.о!1.ЦИl;,анда 
15,7 'га/ц артган. Бор барглардаги шакарларнинг ШОR,аларга-
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о 

66- раем. Бор элементининг физнологик аJ\амияти: 

А - бор етишмаСЛИГllдан рангли карам пояси маркази!\ I\НСМИIIШIГ бузилиш\! : Б - лавлагида 
илдиз ЧllрНШ касаллнгн туфаАли баргларииинг I\ораiillб I\ОЛИШИ. 

ча е'Fиб боришида иштирок этганлигидан Fуза, беда, соя ва 
мева дарахтларининг Fунчаси камдан-кам, тУкилади. Агар бор 
етишма,са, УсимликларнингУсиш. HYI\Tacu нобуд БУлади. яъни 
I\уриб I\олади, илдизи ривожланмайди, камбий ТУl\имасининг 
J\ужайралар'И тула шаклланмайди, l\андаБлагининг узаги 
чириб кетади Ба J\оказо (66- расм). 
М а р г а н е Ц (Мп) Оl\силл арнинг парчаланишини, фото 

синтез жараёнини Ба куп ферментл арнинг фаолиятини жадал
лаштиради. У ОКСИДЛОБЧИ ферментлар таркибида БУлади. 
Марганец етишмай ' J\олса, усимликлар таркибидаги хлорофилл 
МИI\ДОРИ камаяди, J\ОСИЛНИНГ сифати пасаяди. J\ОСИЛ камаяди. 
нитратлар :таркибидаги азот УзлаштирилмаЙди. Мас&лан, FY
зага 0,25% ,ли MnS04 эритмас'И пуркалса, J\ОСИЛДОрЛИК KOJiT
ролдагига нисбатан ортганлигн а~Иl\ланган (г. А. Алиев маъ
лумотн, ] 956 )'. 
М и с (CLI) хлорофиллни таРl\алиб кетишида н саl\лаши би

лан бирга фотосинтез жараёнини жадаллаштиради. У перOl(
сидаза ферменти J\ОСИЛ булишида иштирок этади Ба КУПГИН rI 
ферментлаgнинг жадаллигини таъминлайди. Мис таъсирида 
цитоплазма коллоидларининг ' гидрофиллик хусусияти ортиши 
J\исобига сув молекулалари MaJ\KaM БОFланади. Агар мис етиш
маса, олма дарахти новдаларiшинг у1чида барг J\ОСИЛ БУJlма
ганлигидан учки I\ИСМИ J,уриб J,олади. 

БОТI\ОI\ ТУПРОI\ЛИ ерларга йис солинса, экинлар J\ОСИЛДОр
лигига таъсир этиши мумкинлигини я . В . ПеЙБе, о . К. Кедро
ва-3ихман уз ишларида таСДИl\ладилар. Масалан. бундай ер
ларга таркибида мис саl\лаган пирит огаркаси солингюiда 
Fалла ЭКИl-lлари ' х.осилининг ортганлriги тубандаги жадвалдан 
куринади. 
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35- ж ад.в а л 

Тажриба вэриантлари I 
' Арпа I Сули I БУРДQА , ' жавдар 

(ВятскиА (Писарев), (Яровая ио- (кузги), 
1163) га/ц га/ц I~иика), ГfJ/Ц га/ц. 

Pz06 (60 га/кг, KsO 90 га/кг) 0 ,0 

15,4 

0,0 

10,3 

0,0 

'6,2 

12,5 

18,7 
}\ар гектар ерга 1 т дан пирит огарка

си солинган ' 

э с л а т м а: сульфат кислота ва I\,ОFОЗ ишлаб ЧИl\,ариш са
ноатида ташландик; моддага пир и т о r а р
к а , С и дейилади_ Бу модда таркибliда мие 
элементининг МИl\,Дори 0,5% га бориб I\,олади. 

Ру х (2п) усимликлар танасида ауксин хосил булишини ва 
уларнинг ИССИl\.ликка бардошлилигини таъминлаЙди. Танасида 
рух булганлигидан Fуза вилтга, картошка фитофтора касалли
гига чидамли БУлади. Рух ферментлар фаолиятини жадаллаш
тиради. У Н2СОЗ ни С02 ва сувга парчаловчи карбогидраза 
ферменти таркибига киради. Бу элемент фосфатаза, энолаза ва 
ва полипептидларни парчаловчи ферментлар таркибида були
ши хам аник;ланган. Калий, кремний, марганец ва молибден 
элементларини усимлик I\,абул I\,илишида рухнинг ахамияти 
катта. Агар рух етишмаса, урикнинг барглари майдалашиб 
кетади, ток барглари хлорозга учраЙди. Рух элементи етиш
маСJrигидан помидор бар'гларининг хужайраларидаги хлоро-

13б 

~~~ о ---Г~Г~_7~ :O~.' 

2 

67- ,раем. Рух ещшмаелигидан помидор баргида 
кузатиладиган узгаришлар: 

1 - контрол : -2 а - ру" етншмаганда баргларда г и ОК
салат кристалларн; б - lIобуд булган "ужайрал~р; в 

хлоропластларнн ч г таРf\злиб I,ети'шн, 

6 



-.=-
f 

6В-' расм. Олх у'ри ни~олларининг усишига молибдениинг таъсири: 

1- КОНТРО/. ; 2 - 0,01 мг/л молиЬден берилган ~СIfМЛНК. 

пластла р тарI\алиб кетиши туфайли , барглар хлороз билан 
касалланади. Барг ту~ималари барва~т ~ариб ~олганлигидан 
уларнинг анатомик тузилиши х.а м тубдан узгарганлиги 67-
расмда келтирилган . 

М о л и б д е н (Мо) дуккакли усимликларнинг ва, биноба
рин , tyrYHaK бактериялаРИIrИНГ ривожланишини жадаллашти
риш билан бирга Усимликлар. хосилининг ортишига х.ам сабаб 
булади. Молибден нитрогеназа ферменти таркибида учрайд'И, 

. у молекуляр а зотнинг узлаштирилишини жадаллаштиради . 
Молибден са~лаган нитратредуктаза ферменти иштирокида 
оксид х.олидаги азот (NОз ) бирикмаси I\айтарилган 1\олга 
(NНэ га) Утади. Агар молибден етишмаса, лимон баргларида 
cap~~ ДОFлар пайдо БУлади. Олхури них.олларининг усишига 
молибденнинг таъсири 68- расмда келтирилган. 

Кейинги йилларда усимликлар тугунагида ва тупро~да эр
кин яшовчи азотофиксаторлар ванадий (х.ар гектарга 50-
100 r дан) таъсирида азотни актив узлаштириши аНИl\ланган. 
Натижада дуккакли экинлар 1\ОСИЛИ хам анча ортади. 

Усимликларнинг азот узлаштириши 

Табиатда азот ' 1\а во та-ркибищшг 78% ини ташкил этишига 
I\арамай, усимликлар I\YPYI\ моддаси таркибидаги , МИI\ДОРИ 
1-3% дан ошмаЙди. Молекуляр азотН'и юксак усимликлар 
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бевосита узлаштира олмаганликларини Франция олими 
Ж. Б. Буссенго илмий-таДI\ИI\О1' ишларида тула ' таСДИl\лаган. 
Азот тириклик хусусиятини саl\лаган ОI\СИЛ Ба БОШl\а мураккаб 
бирикмалар таркибида асосий уринни эгаллаЙди. 

Азот фаl\ат Оl\силлар, ферментлар >\осил булишида ишти
рок эrибгина I\олмай, балки у хлорофилл молекуласи, ДНК, 
РНК, АТФ, НАД, НАДФ, витаминлар, алкалоидлар ва БОШl\а 
турли бирикмалар таркибида >\ам учр а Йди. Нитрит, нитрат ва 
аммоний тузлари таркибидаги N02 ва NОз анионл ари ва 
NНз катион и шаклидаги , азотни усимликлар узлаштиради. х,а-' 
во таркибидаг.и N02, NОз ва NНз га зларини усимЛ'икла р уз
лаштирсада, уларни'нг МИК;ДОРИ кам (0,0001 %) лигидан, усим
ликни азотга булга н э>\тиёжини тула к;ондира олм аЙди. 
Айтганларни наз арга олиб, экинларни азот ЭJJементи билан 
т&ъминлаш маl\садида, ер майдо,нларига махаллий ва азотли 

минерал УFитлар етказиб бериш зарур . ТУПРОК;НИНГ таркибида 
азотли бирикмалар тонналаб >\исобланади, уларнинг тури J\aM 
жуда хилма-хилдир. ' 

ТУПРОl\да учрайдиган азотли бирикмалар к;уйидаги 3 гу-
ру>\га булинади: 

1. Нитрит КИСJJота тузлари - КNОз , N аNОз , Са (NОз) 2; 
2. Аммонийли тузлар - (NH4)2S04, NН4NОз ; 
З. Органик моддалар таркибидаги азот. 
Нитратлар таркибидаги , азотни усимликлар NОз аниони 

шаклида I\абул I\илади, сунгра у барг ту~ималарида NНз гача 
l\аЙтарилади. А. Н. Бах, Д. Н. Прянишников ва Михлин маъ
лумотларига кура, NОз Ба N02 анионларининг аммиаккача 
I\айтарилиш реакцияси I\уйидагич а боради: ! 

Мо Си Си 

НNОз 
, нитрат 

нитрат- ". HN0
2 

нитрит- ~ (HNOJ г ипонитрит- ",. 

редуктаза t редуктаза t редуктаза 

нитрит Мп, Mg гипонитрит 

__ ' _ 4 'NH
2
0H: гидроксиламин- .". NНз 

г идроксиламин редуктаза аммиак 

Реющияда иштирок этган нитратредуктаза ферменти мо
либден Боситасид? жадаллашса, нитритредукта з а ва ГИПОfl ИТ

ритредуктаза мис, гидроксиламинредуктаза эса марганец Ба 

магний иштирокида жадаллашади. , 
Нитратлар к;айтарилиши учун зарур водород Ба электрон

ларни НАД· Н2 Ба НАД ф. Н2 бирикмалари етказиб беради.' . , 
х,осил булган аммиак молеку~алари кетокислоталар билак 

реакцияга киришиб, турли-туман аминокислоталар >\осил бу
лишида иштирок этади. Масалан: 

СНзСО СООН + NНз + НАД · Н2 -+ СНзСНNН2СООН + 
г.ироузум ' аланяи 

. кис",ота 

+Н2О+НАД , 
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· НООССН2СОСООН +NНз + НАД·Нз-
оксалат-сирка кислота 

- HOOCCH2CHNH2COOH + HP + НАД 
асоарагин кислота 

НООС CH2CHzCO СООН + NНз + НАД· Нз -
(X-кеТОГ'.l1утар 

кислота 

-- НООС CH2CH2CHNH2COOH + Н2О + НАД 
глутамин 

кислота 

Усимликлар узлаштирган NНз илдизларнинг узидаё~ кето
кислоталар . билан реакцияга киришиб, J\ОСИЛ булган амино
кислоталар J\aM о~сил молекулалари пайдо булишида иштирок 
этади. Аммиак углеводларга бой усимликларга сезиларли · зарар 
етказмасада, о~силга бой усимликларга салбий таъсир . этади. 
Тажрибада органик кислоталар куп булган усимликлар амми
акдан тула фойдалана олишини А. В. Владимиров уз ишла
рида тасди~лаган. Шуларни J\исобга олиб, ОI,силга бой усим
ликлар усадиган ерларни нитратли бирикмалар билан УFитлаш 
зарур. Аммонийли тузлардан (NH 4)2S04 солинганда тупро~ни 
ОJ\аклаш керак. 

Усимлик ту~ималарида аммиак купайганда, за~арли амми
ак усимлик ТУl\имасида мавжуд аспарагин ва глутамин деб 
аталган аминокислоталар ёрдамида зарарсизланади. Бу би
рикмалар ОРТИl\ча аммиак ГуруJ\ларини уз ига бириктириб, 
амид шаклигача узгарганлиги ~уйидаги тенгламашiрда келти
рилган: 

НООС CH2CHNH2COOH + NНз- CONH2CH2CHNH2COOH + HP 
асоарагин кис-та аспарагин 

глутамин кис-та 

глутамин 

Аммиак етишмаганда аспарагин ва глутамин амидлари узи 
бириктириб олган NH 2 ГУРУJ\ИНИ БОШl\а оксикислоталарга УТ
казtанлиги у4УН янги ам'И'Нокислоталар, тубандаги тенгламага 
асосан, J\ОСИЛ булишида иштирок этади. 

CONH2 соон соон 
I 

I 
СН2 
I 
I 

, CHNH2 
i 1 

СООН 
асоарагин 

амид 

1 I 
СНз СН2 
1 1 +. СН2 !трансаминаза СН2 
I i 
со CHNH2 

1 1 
СООН соон 
сх-кетоглутар 

кислота 

глутамин 

кислота 

СООН 

1 
СН2 

1 + CHNH 2 

i 
СООН 

асоарагин 

КИ~Jlота 
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Шунга асосланиб, аспарагин ва г.тiутамин ' амидлари NH2 

гуру~ини етказиб берувчи донаторлар бjлиб ~исобланади. 
)\ар I\андай аМИНОКИСЛ9та узидаги NH2 гуру~ини бош"а ке

токислотага утказиши натижасида янги аминокислота ва янги 
кетокислота ~осил булишини А. Г. Брунштейн, М. Г. Крицман 
(1937) ани"лаб , унга 1\ а й т а а м и н.л ~ н и ш деб атаганла р. 
}( ,йида I,айта аминланиш реакцияси ифодаланган : 

СООН СООН 
I I 

IfCNHz СООН . С=О СООН 
I I 

mрансо,.,vназа 
I I 

CHz + с=о .. СН2 + IfC - NH! 
I , I I 
СН2 ' Сlfз СПz СНз . 
I I 

, tOOtI [ООН 

гЛ5l/ТlаNЦН ,7UРОУЗУI'1 d -кеmог/lуmар алаН(Jt( . 
кислота /(Ilслоmа 

l\айта аминлаНIfШ реакциясида трансаминаза ёки амино
фераза ферменти иштирок этади . \ 

О"сил бирикмалари доим янгиланиб, узгариб туради. Y.тia p 
парчаланганда аминокислоталаргача таРl\алади. Аминокисло
таларнинг узи х;ам парчаланиб, аммиак ва кетокислоталар х;о

сил "илади. Ажралиб чи""ан NНз гурух;и бош"а оксикислота
ла р билан бирикиб, янги аминокислоталар ~осил б)rлишида 
иштирок этаД11. Шуларни эътиборга олиб, академик д. Н . Пря
нишников азот узлаштирилиши ва бирламчи о"сил х;о·сил бу
лиши схемасини (дастлабки синтезланиши) тубандагича ифо
далаган: 

Аминокис.лота <---- ок.сил <--- аминокислота 

t f 
НNОз--.". NНз 4:---. аспарагин +.;0-. - NНз 

Тупро"даги азотли анорганик бирикмалар таркибидаги 
азотни усимликлар узлаштирса, о"сил молекулалари тарки
бидаги азотни бе.восита узлаштира олмаЙди. Усимликлар 01\
сил таркибидаги азотни узлаштир,иши учу н о"сил парчаланиб 
минераллашиши зарур , Аммо И . С. Шулов, Г. Г . Петров таж
рибаларида аспарагин, аргинин, мочевина каби азот сак.лаган 
органИI{ моддаларни юксак усимликлар узлаштириши таСДИI\
ланган. Органик азот бирикмаларининг )rзлаштирилишини 
а НИI,лашда И. С. Шулов ишлаб чи""ан стерил культура усули 
I\)rлланнлади. ' 

Баъзи бактериялар ва замБУРУfлар нитратли, аммонийли 
тузлар билан бир "аторда органик моддалар (пептон) таркиби
даги азот х;исобига х;ам яхши ривожланади. Сут кислотали 
БИЖfИШ жараёнини ,,)rЗfатувчи термобактериум сереале 
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(T,hermobacterium cereale) эса МуJ\итда альбум,оза оксили )5ул
гандагина ривожланади. 

Аммонификация, нитрификация ва денитрификация 
~араё,нл,ари. Молекуляр 'азотни узлаштирувчи , ' 
миКроорганизмЛар. ~ащаротхур усимликлар , 

Узида азот саклаган ва айникс~ оксилли бирикмалар туп
рокда яшовчи чиритувчи бактериялар ва бошка турли микро
организмлар та'Ьсирида кучли узгаришларга учраб минерал
лашади. Бу жараёнларда к)rп микдорда аммиак ажралиб чик;
канлиги учун а м м о н и Ф и к а Ц и я ,ж а р а ё н и деб ' атала
ди. Куз ва к;иш фаслларида ерда тупланган органик моддалар 
чириши хисобига ' эрта , бахоргача аммиак ва нитр'ат тузлар
нинг мик;дорианrча купаяди. Аэроб щароитда нитрат,анilэроб 
шароитда аммонийли тузлзр KYJ1 туnланади. 

' Аммонификация жараёниДа · 'бациллус субтилис, бациллус 
мезантерикус, бациллус микоидес, бактериум коли, бактериум 
вул,гарес, аКТИНОМlщетлар ва ,МОFOР замБУРУFлари ииiтирок 
этиб; ' Оl\силлар пептон, ' полiшептид вааминокислоталаргача 
парчаланади. Мураккаб ок;силлардан нуклеопр'отеидлар , ~щ)ча 
J1анганда мухитда рибоза, дезоксирибоза шакарлари, фосфат 
кислота, урацил, аден ин, тимин, цитозин ва гуа~lИнномлI-i азот 
асосла'Р'И тУIiланади. :х.осил булган бирикмалар мух,итда ТУП
ланиб , к;олмай; Qалки уларнинг узгариши хр,м давом эТади. 
Аминокислоталарнинг нав,батдаги парчаланишида амми)ак, во
дород сульфи:ц газлари, чумоли, сирка, пропион, мой ва ' 'башк;а 
органик кислоталар; проп'ил, ' бутил, амил ва бошн~а ' турли 
спиртлар; фенол, крезол, скатол, индол, метил мерiкаптан 
(СНзSN) каби ёк;имсиз хидл,и бирикмалар , ажралибчи~ади. 

, Оксил парчалаНИиiинатижасида , J\ОСИЛ булган ' водород 
сульфид ва фосфорли бирикмаларнингканчалик ЧУI,ур , 'узгар
ганлигини олтингугурт~инг ва фО'сфорнинг , табиатда айланиши 
схемаларида куриш мумкин. , 

Ок;сил ва бошк;а азотли органик моддала.рнИнг парчалани
ши натижасида ХОСИЛ булга н амми'акнинг бир К;ИСМИ усимлик
лар ' томонидан бевосита I\абул килинса, бир I\ИСМИ нитрифи
кация жараёнини I\УЗFатувчи бактериял,а1Р томонидз-н нитрит 
ва !Нитрат кислоталаргача оксидланади. 

Н и т риф и к а Ц и я ж а р а ё ни. Табиатда нитрификация 
жараёни содир булганлиги (Т. Шлёзинг ва А. Мюнц, 1877) 
курсатиб утилган булса-да, шу жар,аённи I\УЗFОВЧИ тирик , ор
ганизмларни, биринчи булиб рус олими С. Н. Виноградский 
1890 йилда узи ишлаб ЧИl\I\ан ОЗИI\ мухИти воситасида ТУПРОI\-
дан ажратиб олган. С. Н. Виноградский узининг I(лмий-таДI\И
КОТ ишларида нитрификация жараёни иккифазадан таIiIкил 
топганлигини курсатиб берди . • 

Биринчи фазада нитрозомонас гурухига кирган турЛи мав" , 
жудотлар хаёт жараёнида аммиак хаводаги кислород J\исоби-
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га оксидланишидан, тубандаги тенгламага биноан нитрит кис
лота J\осилбулади: 

,, 2NНз + 302 -+ 2HN02 + 2~20 + э~ергия 
ИККИНЧИ фазада нитробактер ишт\ирокида биринчи фаззда 

~осил булган нитрит кислотанинг о~сидланиши натижасида 
нитра,ткислота вужудга келганлиг,и тенгламада келтирил 

ган: 

2HN02 + 02 -+ 2НNОз + энергия 
Нитрификаторларга ' органик 'моддали шароит салбий таъ

~ир этади. Аммо улар уз таналарини ташкил этишда оксид
' ланиш реакцияларида ажралиб ЧИl\l\ан энергия J\исобига анор
ганик , , (С02 + Н2О) моддалардан органик моддаларни синтез 
лайди. Фотосинтез жараёнида анорганик моддалардан органик 
моддаларнинг синтезланиши ёРУFЛИК энергия си J\исобига хо
С!1Л булса, нитрификаторларда, рангсиз олтингугурт ва темир 
бактерияларининг оксидланиш реаКЦЩlЛарида ажралиб Ч~l\l\ан 
энергия J\исобига содир булганлигини назарда тутиб, х е м о-
с и н т е з деб аталади.\ ' 

, Д е н и т риф и к а Ц и я ж а р а ё н и. Нитрификация жара
ёнида вужудга келган нитрит ва нитрат бирикмалари тарки
бидаги No; , ва No; анионлари усимликлар томонидан l\абул 
l\и.iIИнади, l\андайдир I\ИСМИ эса сув билан грунт сувларига 
ювилиб кетади. Булардан ,таШl\ари, ТУПРОl\да нитрит ва н'Итрат 
бирикмалари таркибидаги оксид J\олидаги азот баъзи бир мик
роорганизмларнинг хаёт ' ф,аолиятида молекула шаклидаги 
азот (N2) гача l\аЙтарилчи. Бу жараён д е н и т риф и к а
ц и я дебаталади. Денитрификация жараёнини I\УЗFОВЧИ мик
роогранизмларда микрококкус денитрификанс ва бактерия 
студзериларни курсатиш мумкин. 

Денитрификаторлар кислородли ва I,<ИСЛОРОДСИЗ шароитда 
хаёт кечирувчи факультатив анаэроб бактериялар l\аторига 
киради. Улар аэроб шароитда ОЗИl\ланиш учу н сарфланадиган 
органик мадда (C6H I20 6 ) ни iаШl\>И МУJ\итдан l\абул l\илинган 
кис.лород воситасида оксидлаб, энергия яратади. Анаэроб ша
роитда эса ОЗИl\ланиш учун сарфланадиган органик моддани 
оксидлашда нитрат ва нитрит тузлари таркибидаги кислород
дан фоЙдаланади. Натижада тенгламада курсатилганидек, 
экинлар учун зарур булган азот тузлари таркибидаги азот мо
лекуляр холга утиб, хавога ЧИl\арилади: 

5С6Н12Ов + 24КNОз -+ 24КНСОз + 602 + 12N2 + 18Н2О + энергия 
Бунда н .таШl\ари, ТУПРОI\ таркибидаги нитрит ва нитрат 

тузлари , билан амид, аминокислота ва аммоний бирикмаларн 
уртасида содир БУ3Iадиган реакцияларда хам азот молекуляр 
(N2 ) , шаклда j .ажралкб ЧИl\l\ан.i иги тенгламалардан ~узати
лади . . 
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СНзСНNН2СООН + HN02 ~ СНзСОСООН + Н2О + N2 

NH4 + N02 -- 2Н2О + N2 

Шуайтг,анларни J\исобга олганда денитрификатор . бакте
риялари иштирокида вужудга келган жараёнга б е в о с и т а, 
химиявий реакцияларда содир булган жа-раёнга б и л в о с и т а 
денитрификация деЙилади. 

т у г у н а к б а к т ~ р и я л а р и . Тугунак бактериялари та
биатда кенг таРl\алган булиб, уларнинг купчилиги турли-ту
ман дуккакли, баъзилари дуккаксиз усимликларнинг илдиз J\Y~ 
жайраларида тугунаклар J\ОСИЛ булишида иштирок этади. 
Дуккакли экинларга азотли УFитлар берилмаганда J\aM, шу 
усимлик ТУl\ималарида БОШl\а усимликларга нисбатан азот 
куп тупланганлигини назарда TyтraH (ж. Б. Буссенго, . ~838), 
дуккакли усимликлар молекуляр . (N2 ) азотии узлаштирадилар, 
деган хулосага келади. ,БИРОI\ бу фикрни таСДИl\лаш ' кейинги 
тажрибаларда кузатилмаЙди. 

1866 йилда М. С. Воронин дуккаксиз l\андаFOЧ дарахти ил
дизларидаги тугунакларда бактериялар мавжудлигини аНИI\
лади. 

Дуккакли тугунак бактериялар 'томонидан молекуляр азот 
узлаштирилишини Г . Гельригель ва г. Вильфорт (1866) таж
~иба'ларида батафсил текшириб, I\уйидаги хулос?га ' кел-
t aH: ." .' 

. а) дуккакли усимликлар ТУПРОI\ МУJ\итида азот БИРИК~,ала
ри е'тишма:й I\олганда молекуляр азотни узлаштириб, шуэле-
ментга булган ЭJ\тиёжни I\ондиради; . 

б) дуккакли усимликларнинг мол.екуляр азотни узлашти-' 
риши т'угунак бактерияларнинг иш'Гирокида содир БУл8.ДИ . Ту.
гунак бактериялар булмаса , дуккакли усимликлар молекуляр 
а'зотни узлаштира олмаЙди . ' 

Тоза J\олда тугунак бактерияларни ажратиб олга н 1\1: Бей
еринк (1888) ;' дастлаб уларга бациллус радицикало, К,ейинча
лик эса бактериум радицикало деб ном беради . Х;озирги 'BaI\T
да улар ризобиум авлодига киритилди. Улар узиг'а • хос 
булганлигидан, айрим дуккакли усимлик илдизидагинатугу
нак хосил I\илганлигини назарда тутиб, шу дуккакли усимлик 
номи билан атаJlади. Масашщ, себаргада р~зобиум трифолин, 
сояда р изобиум японика , ловияда ризобиум фасоли деЙилади . 
Баъзилари эса бир нечта, масаЛ'ан, ризобиум легум}{нозарум, 
нухат, вика, чина ва нут каби дуккакли усимликларда тугунак 
Х;осил I)илишга мослашган. 

Айрим дуккакли усимлик илдизлари ва илдиз ТУl\имасида 
J\ОСИЛ булга н тугунаклар J\a p 'хил шаклда булади (69- расм). 

Тугунак бактериялар ду.ккакли УСИМЛИКЛi1Р билан симбиоз 
J\аёт, кечириш ,жараёнида дуккакли усимликлар тугунак бак
терияларга шакарлар, органик кислоталар, Битаминлар, усти
рувчй моддал ар етказиб берсз, тугунак бактериялар молеку-

143 



з 

69- расм_ Дуккакли усимликлар илдизидаги ' тугунаклар: 

1' ...... Н5:хат: 2 - себа рга ; 3 -:- сер,адеol1 JН1 ; 4 - JlЮ!lНl: s - ДОJlН ~IК УСIНIЛВГН. 

ляр азотни узлаштириб, усимликка амми а к, аминокислота 
каби азотли бирикмаларни етказиб беради. 

Молекуляр азотнинг ' узлаштирилишида дуккакли усимлик~ 
лар ТУl\имасида I\ИЗИЛ ран'гли пигмент ле г г е м о г л о б и н 

,булса, бактерияларнинг фаqлияти активлашади. . 
Тугунак бактерияла~ моно- ва перитрихиал хивчинланган 

булиб, аэроб шароитда J\а ёт кечир ади . к,ариб I\олган тугунак 
б а ктериялари таРМОl\ланган шаклни эг аллайди , уларга б а к-
1j е р о и Д л а р деЙ'илади. 

Тугунак бактер'Ияларнинг актив (Ha~) штаммларида н тай
ёрланган «нитро..ген» прецарати дуккакли усимликлар донига 

.I\ушилиб, бактериал Уrит . сифатида I\ИШЛОI\ х)'жалигида ишла
тилади. 

' ТУПРОl\даги молекуляр азотни эркин ~олда 
узлаштирадиган мавжудотлар 

1. С, Н. Виноградский (1893) м ахсус электив культура 
усулини I\уллаб, аэроб шароитда z;;аёт кечирадиган мавжудот
ни. ТУПРОl\дан ажратиб, К л о ст р ИД И У м п а с т е у р И а н у м 
деган ном беради. Спора z;;осил I\ИЛУВЧИ дук (УРЧУI\ ) Клос
тридиум деб аталган бацилла кислородли шароитда . яшай ол
маЙди. ТУПРОI\ ' та ркибидаги . кислороддан узини саl\лаб l\олиiII 
М 81\садида бу бацилл а клостероидес деб аталган бацилл а б~ 
лан сим биоз хаёт кеч иради. Клостридиум пастеурианум азот 
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бирнкмалари етказиб туреа, клостероидес унга витаминл ар ет
казиб бериш билан бирга, кислородсиз шароит ТУFДириб ТУ
ради (И. Л. Роботнов, 1958, В . Т . Емцов, 1959). Клострндиум 
паетреурианум перетрихиал хивчинланган. У шакарларни ту
бандаги тенглама асосида парчалаб, мой кислотали БНЖFИШ 
жараёнини I\УЗFайди: , . 

С6Н12О& ~ СНзСН,СН,СООН + 2СО2 + 2Hz + энергия. 
Кейинчалик Голландиялик микробиолог М. Б. БейеРИIiК 

(1901) молекуляр азотни узлаштирадиган бактерияни ажра
тиб, YH'I'a азотобактер хроококкум IНОМИНИ беради. · Азотобак
тер , хроококкум аэроб шароитда хаёт кечирадиган мавжудот. 
Х;ужайраси . Йирик, нейтрал (рН) ва рН 7,2 да яхши ривожла
ниб, нордонлиги рН -5,6 булган ТУПРОl\ларда учрамаЙди. Бак
терияларни . еунъий равишда купайтириб, турли экинлар учун 
«аЗО1Гобактернн» ёки «азотоген,> деб аталган бактериал УFИТ
лар, экинларни парвариш I\илишда УРУFлар билан бирга ара
лаштириб сепилади. . 

Азотобактериннинг I\андлавлаги ва Fуза усимликларига 
ижобий таъсир курсатганлиги жадвал раl\амларидан курина
дН (А. Генкель (1974) китобидан О.'Jин ган жадвал муаллиф 
томонидан бироз I\ИСl\артириб берилди). 

Тажриба.,вариаитnарн , 

КОJlТОЛ (сувда ивитилгаи 
уруР ва чигит) 

«Аэот06актерин» эритмаси
да ивитилгаи tYPYF ва 

чигит 

«Азотобактерии» да яви
тилгаи УРУг ва чигит
га суперфосфат ~y
uшлган 

36- жа дв а ,1 

Озарбайжон к.ИШnОI\ х:ужа
к.ирrиЗИСТОR Давпат се,'екция пик иn.,ий -таДI\ИI\ОТ НlIСТИТУ- . 
стаНЦНЯСИД8 I\андnавnаги~аи тида :9"казнn~ан тажрнбада 

оnинган "осип, га/ц ':9аадан оnингаи "осип, га/ц 

490,8 22,8 

491,5 25,3 

536,3 27,4 

Жадвал далилларига эътибор берганда «Азотобактерин» 
УFИТИ I\ушиб берилганда I\андлавлаги ва Fуза усимликларидан 
ОЛl1нган х.оеил анча куп булганлиги кузатилади. 

Ю,\орида курсатиб утилган мавжудотлардан таШl\ари мо
лекуляр азотни узлаштиришда баъзи замБУРУFлар, актиноми
цетлар, kYk-яши.(l еувутлари, микробактериялар ва узида 
азотобактер ёки бактерия бейеринк турларини саl\лаган ли 
шайниклар ;.;а м I\атнашади . 

Молекуляр азотнинг аммиаккача 5' згаришида окендланиш 
ва к;айтарилиш жараёнлари асоснда содир булганлиги тубан
даги схемада келтирилган (70- раем) . 

Бу жараёнл а р мураккаб етруктуралн нитрогеназа фермент -

10-2710 145 



оиамид 

2 111 

1f2N-NНz 
гulJраЗl/Н 

N=to! 

. Жараёнлорц асосиОа 
ОММUОl<гоча !fзгорuшl.l 

2NHzOH . 

гuiJРОlrCuламuн 

аНl1иок 

4Н 

N2 0 
азоm}ОКС119(i 

. , "j" 

HzNzOz : 
HNO; 

70- раем. В. Л. I<:ретрвич схемаси 6уйича м~крОорганизм.лар ТОМОRИД3R 
:молекуляр азоtнинг узлаштирнлиши. 

\ 

ларининг аКТИБЛИГИда содир булиб, реакциялар натижасида 
,\ОСИЛ булган аммиак оксикислоталар билан муносабатга ки
ришишидан аминокислоталар ва улар ~исобига турли · 01\СИЛ~ 
лар синт~зланади. . . . 

·)\ашаротхУр усимликлар. Юксакусимликларнинг айрим тур
лари - ,\ЩlIаротхур усимликлар ~аЙБонлар ОI\СИЛИ тар~ибида
ги азотни узлаштиришга мослашган. Буларнинг 500 ' гаЯI\ЦН 
тури булиб, купчилиги БОТI\ОI\ликларда, баъзилари I\УМ·ТУПРОI\
ли ерларда Ба тошлар орасида яшаЙди. 

Купчилик ~ашаротхур усимликлар баргининг узи ~ашарот
лар ни I\амраб олишга мослашган. Баъзи усимликларнинг барг 
пластинкаси Ба банди карнайча, пуфакча ёки кузачагаайлан
ган. Баъзиларининг барги уз шаклини узгартирмаган. Шимолий 
Америкада усадиган ~ашаротхур саррацения баргининг банди 
карнайчага УхшаЙди. Карнайчанинг урта I\ИСМИ ЮI\ОРИ ва 
пастки I\исмига нисбатан анча кенг. Усти I\ИЗИЛ рангли ЧИFа
HOI\I\a ухшаш барги билан ёп·илиб туради . Ички девори жуда 
СИЛЛИI\ булгани туфайли унинг ичидаги СУЮI\ликка тУ'шган ~a
шарот I\айтиб ЧИI\олмасдан нобуд БУлади. Саррацения усимли
гн ,\ашарот ОI\силларининг парчаланишидан ,\ОСИЛ булган ами-
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нокислоталар ва БОШl\а моддалар хисо- · 
бига ОЗИl\ланади (71- расм). 

Россиянинг Шимолии районларидаги 
сфанга БОТI\Оl\ликларида росянка ва 
жирянка деб аталган хашаротхур УСИ'М
ликлар усади. Вундай усимликларда хам 
хлорофилл пигменти булиб, уларда фото- . 
синтез жараёни нормал утади (с. п. Кос
тичев). 

Куп йиллик РОСЯНlканинг барглари йу
сунлар устида ёЙилrаНбулади. Варглар 
юзасида . шарсимон бошли (25 тагача) 
тукчалар булиб, улар ЯЛТИРОI\ ва ёпиш-' 
,\01\ шилимшик; модда ажратади. )(.аша
ротла р aJ:la шу ,ШИЩ1МШИК;l\а ёпишгандан 
кейин баргларнинг четидаги тукчалар 71-раСм. Барги карнзй
барг марказига к;араб юмилиб, хзшаротни чага зйланган сарренция. 

к;амраб, шуни.нгдек барг хам букилиб ха-
шаротни ура б олаДи. Ву жараён 2- 3 соат давом этади. Гушт 
ёки ок;силли бошк;а моддалар билан хам росянка баргининг 
юмилишини кузатиш мумкин. Ок;сил урнига шакар, к;ум каби 
жисмлар ишлатилса, барг тукчаларида жавоб реакцияси ,ку
затилмайди, яъни харакатланмайди (72- раем). 

Усимликлар барг тукчаларидан ажралган шира - пепсинга 
ЯI\ИН ферментлар таъсир~да ок;силлар парчаланишидан ХОСИЛ 
булган оддий азот бирикмаларини узлаштиради. Тукчалардан 
антисептик чумоли кислота хам ' ажралади . )(.ашарот ТУl\имаси
даги азот бирикмалари узлаштирилгандан кейин барг I\айта
дан ёзилади . Ок;силни парчалаш ва хазмк;илиш муддати бир 
неча кун давом этади . 

Жирянка номли хашаротхур усимлик хам торфли БОТК;ОI\
ликларда яшаЙди . Варгларининг юзаси ШИЛИМШИI\ модда билан 
l\опланганлигидаllI улар ёFли булиб куринади. Варг тук;имаси
нинг 1 см2 юзасидаги безлар сони 25000 тага етади. )(.ашарот 

' таъсирида I\ИТИl\ланган безлар фермент ва кислота ажратиб 
чик;аради. Сунгра барг хашаротга як;ин жойда букилиб, ха-
шарьтни ураб олади. Вир кеча-кундуздан кейин барг к;айтадан 
ёзилади, ХаЛI\ хужаJIигида фойдаланиш маl\саДflда Кольск 
ярим оролидаги ахоли махсус пишло~ тайёрлаш мак;садида 
янги СОFиб олинган сутга жирянка баргини солишади. 

ВОТl\ок;ликлардаги кичик хавзаларда пузирчатка деб атал
ган илдизсиз хашаротхур усимлик яшаЙди,.у сувдаги майда 
хашароtлар : ва балик;чалар билан озик;ланади. Пузирчатка 
(73-расм) баргларининг к;ирк;илган шакллил ари сув юзасида 
жойлашиб, усимлик поясининг мувозЬнатини сак;ла Йди. Сув 
юзасидан ЧИI\к;ан поя учларида сарик; рангли анча йирик гул 
очилади. Пуфакча шакл'ига кирган барглар ' сув остида жой~ 
лашиб, хашаротларни тутишда хизмат к;илади. Вундай барг
ла рнинг «ОFИЗ» тешнкчаси атj:юфи ' сезгир тукчалар билаНI\ОП-
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72- расм_ Росянка_-

1- умуми!l к$fриииши: 2 - 6aprBBHr ~ашарот (пашша)ни ~амраб 
олгаН ",Йти. 

, " 

'. ' 

ланган булади . Пуфакча ОFизчасида ичкарига очилад'иган 
К;ОПК;ОI\ча бор. Пуфакча ичи улжали сув билан тулгач, босим ' 
таъсирида К;ОПI\ок;ча ёпилади. Пуфакча деворида зич жой
лашган безл'ар ёрдамида 15-20 минутдан кейин }\ащарот 
таркибидаги моддалар узлаштирилади . 

Шимолий Американинг торфли боТI\ок;ликларида усадиган 
в е н е рап а ш шах у р и (74- расм) деган усимликнинг барги 
икки I\исмдан иборат_ Пояга ЯI\ИН к;исмида фотосинтез жараёни 
содир булади. Баргнинг иккинчи к;исми икки палладан иборат.' 
Палланинг' четлари к;иррали булиб, сирти к;изил рангли без~ар 
билан I\опланган . Безлар озик; ,\азм I\ИЛИШ . шираси ажралиши
да хизмат I\илади. Паллалар марказида учтадан сезгир тукча 
жоЙлашган. Сезгир тукчаларга ,\ашарот тегиши билан барг 
паллалари тезда ёпилади. Паллалар четидаги к;ирралар ,\ам 
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73- раем. Баъзи барглари .пуфак
чага аi"lланган пузнрчатка: 

J - УМУМИЙ к:9Риниши: 2 - :9лжали 
луфаКIJЗНИНГ катталаштнрил:-аl !И . 

бир-бири орасига кириши туфайли улар мах,кам. жипслашади. 
Палла безларидан ажралган шира таъсирида хашарот тана
сидаги ОI\СИЛ бирикмалари парчаланиб узлаштирилади. Бир 
неча соат утгач, барг паллалари яна очилади . 

Мадагаскар ва Зонд оролларида усадиган эпифит х,ашарот
хур н е п е н т е с (75-расм) усимлигининг барг бандикузача
га УхшаЙди. Непентесларнинг 30 га ЯI\ИН тури булиб, куза ч ал а
рининг узунлиги 2,5-3,5 см га етади. Агар непеI-IТес куза чала 
рига КИ~lИк I\ушлар тушиб I\олса, улар х,азм булиб кетади . Эво
JIЮЦИЯ жараёнида Н'еnентес баргларининг банди кенгаЙиб, барг
чага аЙланган. Баргнинг учидан усган узун жингалакл а р да
рахтлар шохига уралиб I\олади . Жингалаклар учида кейин 
кузача J\ОСИЛ булади_ Кузачанинг сирти ранг-баранг барглар 
билан I\опланган_ Ички девори жуда СИЛЛИI\. Кузачалар дево
рида, уларнинг марказига I\ИЯ тушган уткир тукчалар булиши 
J\ашаротнинг таШl\арига ЧИl\иб кетишига йул I\УЙмаЙди'. Куза
чалар деворидаги безлар ОЗИI\ хазм, I\ИЛИШ шираси ишлаб Чlща
ради. 

Узбекистонда Амударё ва Сирдарё сувлаРl:lда а л ь Д р 0-

в а н д' а деб аталган хашаротхур усимлик усади (76- раем). 
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75- раем. Барги куза~ага айланган непентее. 

,/ 

74- раем. Венера пашшахури : 

а - гулл аган ~СНМЛИI<; 6 - улжани ~aM' 
раб олувчи барглаРи. " 

<:. 

76- раеМ . Сирдарё ва Амударёда у<iраЙДигаН. барглари пуфакчага ай
ланадиган ал ьдрованда )'симлиги. 

Табиатда азотнинг айланиши 

х,аво таркибидаги молекула шаклидаги азот (N2 ) нинг МИI\
дори 75- 80 % ни ташкил этади . БИРОI\ бу элемеНТ ;. ЮI{орида 
l\аЙдэтилгандеk. купчилик усимлик турлари томонидан б.евоси-
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та узлаштирилмаЙди. Шуларни назарда тутиб, усимликлар 
учун зарур булган ва улар осонлик билан к;абул - к;иладиган 
азотли бирикмаларнинг тупрок;да тупланишини , куриб утиш 
керак; 

Биринчидан, х;аводаги молекула шаклидаги азот чак;мок;лар 
ва~тида х;осил булган кучли электр зарядлари х;исобига NНз , 
NO.- ва NОз каби бирикмалар х;авова тупрок; мух;итида тупла
нади.- Тупрок;даги сув билан муносабатга киришган NНз+, 
N02 - NОз - анионларн~ усимликлар к;абул к;илиб, узлаштиради. 

Иккинчидан, тупрок;да' эркин х;аёт кечириб молекуляр шакл
даги азот микроорганизмларга мансуб клостридиум, азотобак
тер, кук~яшил суву:глар, актиномицетлар, лишайниклар ва 
бошк;алар томонидан узлаштирилади. Бу организмлар узлаш
тирилган азот элементи х;исобига узига зарур ~улган ок;сил ва 
бошк;а азотли бирикмаларни синтезлаЙди. Шу организмлар 
нобуд булгандан кейин уларни~г таналари таркибидаги QК;СИЛ 
ва азотли бирикмалар чиритувчи бактериялар активлигида 
азотли содда моддаларга айлангандан кейин усимликлар уз-
лаштиради. ' 

Учинчидан, дуккакли усимликлар тугунагидаги ризобиум 
турига мансуб ва баъзи дуккаксиз ЖИРFанок;, ок;к;айин, жийда, 
к;андаFOЧ каби усимликлар цлдизларидаги тугунакларда симби
оз х;аёт кечuрувчи микроорганизмлар воситасида молекуляр 

азот узлаштирилиб, тупрон;ни азо~ли моддалар билан бойи
тишда к;атнашади. 

Туртинчидан, экинлардан юк;ори х;осил олиш учун химия са
ноатида турли-туман азотли УFитлар ишлаб чик;арилмок;да. 

Бешинчидан, нобуд булга'н усимликлар, х;айвонлар Ба мик
роорганизмлар таркибидаги мураккаб органик моддал арнинг 
чириши натижасида таркибида азот элементини сак;лаган сод
да бирикмалар х;ам тупрок; мух;итида тупланади. 

Азот Э,лементи х;ам углерод, фосфор, олтингугурт Ба бошк;а 
элементлар каби бир шаклдан иккинчи шаклга утиб туради. 
Юк;орида х;аБО Ба тупрок; мух;итида молекуляр азотнинг БОFлан
ган х;олатга утганлиги айтилган булса, к;уйидаги сатрларда мо
лекуляр азотнинг к;айтадан х;аво таркибига - к;ушилиб, унинг 
аБвалги мик;Дорини тиклашда I)атнашадиган х;одисалар куриб 
утилади' 

Биринчидан, усимликлар, х;аЙБонлар Ба микроорганизмлар
нинг ёнипi, чириш жараёнларида органик моддалар таркиби
дCtги азот х;аБога к;айти-б чик;ади. 

-Иккинчидан, тупрок; Ба СУБда нитрит, нитрат тузлари билан 
аммоний ва ' бошк;а ' МОДД8лар ХИМИЯБИЙ жараёнларда оксид 
,(N02'7"" , NОз- ) х;олатдаги азот молекуляр шаклдаги азот 
(N2 ) га узгариб, х;аБода тупланади . 

Учинчидан, тупрок;да х;аёт кечирадиган денитрификатор 
бактериялар х;ам нитрит Ба нитрат тузлари таркибидаги кис
лородни }Jстеъмол 'К;ИЛИII1 туфайли х;аво молекуляр (N2) шакл
дагиазот; 6илан бойиб борадн. 
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77- раем. Азотн инг табиатда аi'lлаllИШИ (схема) . 

Хулоса I;; ил иб айтганда, х;аБодаги молекул а шаклидаги 
азот ~a BO , сув ва ТУПРО I\ мух;итида бирикма шаклида туплан
са, кейинчалик бирикма таркибидаги азотни н г х;аБога к;айтадан 
I\ а йтиб ЧИl\ИШИ унинг табиатда айланиб туришидан далолат 
беради (77- расм ) . Бу жараён глобал ах;амиятга эга . 

МувозанаТJlИ эритмалар. Сув, "ум ва ТУПРО" культураларини 
тайёрлаш усуллари. Физиологик ишк;орий ва нордон тузлар 

Усимликлар I\абул к;илган катионл аРНИI:iГ куп-оз булишига 
I\араб, улар органларида ва айрим тук;ималарида содир булади
ган физиологик х;амда биохимиявий жараёнлар актив ёки пассив 
раБишда даБОМ этади. Хулоса к;илиб айтганда, к;абул к;илинган 
катионлар Ба бош"а элементлар усимликларнинг моддалар ал
маШИНУБИ жараёнига таъсир к;илиб, шу жараёнларни тартибга 
солишда хизмат к;илади . .х;ар к;айси элемент моддалар алмаши
нуви жараёнига узига хос таъсир курсатганлигидаи бир эле
меuтнинг функциясини иккинчи элемент бажара олмаЙди. Жум
ладан , кальцийнинг функциясини каЛИй, калийнинг функцияси
ни темир бажара олмайди Ба х;оказо. 

Бир Балентли элементлар цитоплазманинг ,ёпишк;ок;лигини 
камайтирса, ИККИ Балентлиси, аксинча, уни оширади. Бу эле
ментлар уртасидаги I\арама-I\аршилик - антогонистик х;одиса 
цитоплазманинг ёПИШI\ОК;ЛИК даражасини узгарт:ириш билан 
чегараланмай, балки унинг усиши Ба моддалар алмаШИНУБИ 
жараёнларининг жадаллигини х;ам белгилаЙди. Масалан,усим
лик ма йсаларининг илдизи CaC12 тузи эритмасида парвариш 
I\илинганда илдизлари яхши ривщкланмаЙди. Худди шундай х;о-
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лат NaCl тузи эритмасида ~aM сезилади. Агар усимлик _натрий 
ва кальций булган эритмада парвариш . ~ИЛИНGа, илдизл~ри 
анча яхши ривожлаН,ади. Эритмага калий ~ушилса, илдизлари 
тез усиб, яхши ривожланади. в. Остергаут маълумотларига ку
ра, 40 кунлик БУFДОЙ майсаси илдизининг узунлиги 0,12 мм, NaCI 
эритмасида 39 мм, КСI да 68 мм, MgC\2 да 7 мм ва СаС\ 
эритмасида 70 мм чамасида усган. 1000 I~исса NaCl эритмасига 
10 ~исса СаС\2 ва 22 ~исса КС\ эритмалари ~ушилса, БУFДОЙ 
майсалари илдизининг узунлиги 324 мм га етган. 

Демак, усимликлар нормал усиши ва ривожланиши учун 
эритмадаги катионларнинг ми~Дори маълум нисбатда булиши 
зарурлигини ю~оридаги далиллар тасди~лаЙди. Маълум нис
батда булган ионлар ~исобига таЙёрланган . араЛашма м у в 0-

з а н а т л и эр и т м а дейилади ва улар тажриба асосида J\o-
сил ~илинади. , . 

И. А. Кноп, Г. Гельригель, Кроне ва Д. Н. Прянишниковлар 
усулида тайёрланадигаи мувозанатли эритмаларни J\ОСИЛ ~и
ЛИШДа тузлар тубандаги жадвалда курсатилган ми~дорда оли
нади. 

Прянишников 

NН4NОз 0,240 
CaHP04·2H200,172 
MgS04 0,060 
КСI 0,160 
Г-еС l э 0,025 
CaS04 0, 344 

,1(ноп ГелJ,ригель 

эритмалари 

37- ж ад в а л 

1(роне 

КNОэ 1,000 
Саэ(РО4)2 0,250 ' 
MgS04 0,500 
CaSO .. . 0,500 
FеЗ(РО4)2 0,250 

э с л а т м а: жадвалда курсатилган туз кристаллари 1 л 
сувда ёки lкг ТУПрО~l)а ёхуд 1 кг "умга н;)iшиб аралаштири
.1 ади. 

Агар жадвал раl)амларига эъти60Р берилса, унинг таркиби
д(\ к., Са, Mg, Fe, S, N ва Р элементлари борлиги кузга таш
ланади. Мувозанатли эритмалар тайёрлашда айни вак;тда тар 
кибида бор, мис, рух, марг.анец ва БОШl)а элементларниса~
лаган туз кристаллари l{шлатилади. В . А . Чесноков ва Е . Н. 
Базирина ишлаб ЧИ~l)ан мувозанатли эритма таркибик;уйида
ги тузлардан иборат: 

Са(NОз) 2 
NН4NОз 
КNОз 
MgSOI 

КН2РО4 

0,500 г 
0,160 г 
0,400 г 
0,280 г 
0,140 г 

r;еСlз 
нзвоз 
MnS04 

ZпSО .. 
CuSO" 

0,006 г 
0,0007 г 
0,0005 г 
0,00001 г 
0,00002 г 

Ntинерал элементлардан тайёрланган эритмада усимлик ус
Тl! рИШ усули С У в к У л ь т у р а с и деб аталади. Сув культура
сини немис ()л ~[мларидан И. А. Кноп ва Ю. Сакс (1858-1859) 
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иШ.iJаб· чIЩl\анлар.усимликларни устиришда субстрат (му,,\ит') 
сифати.riа I\YM : ишла'Гилсаl\ у м к у л ь т у р а с и, тyn·рок; йШЛЭ
тилсз ' тупрок; культураси деб атал·Зди. 

Усимликл~р СУВ ёки бошк;'а субстратда устирилганда баЫJl 
эл'ементларни купрок;, БОШl\аларини эса камрок; узлаш'l'ИРГ~Н~ 
лигидан МуJ\ИТНИНГ рН даражаси узгаради. НОН:- ёки 'ОН - ' ИОН 
ларининг куп тупланишидан мух;итнинг ишк;орий ' ёки кислотали 
ХУСУСИЯТИ ортаДИ.. ШуларIНИ эътиборга олиб, усимликларга бер'J-I
ладиган минерал тузлар ХИМИЯВИЙ ЖИJ\атдан нейтрал булишига 
I\арамай, ' физиологик ' ишк;орий ёки физиологик 
Н О Р Д о н т уз деб аталади. Масалан, аммоний сульфат (NH 4.)2 
S04 химиявий ЖИJ\атдан нейтрал туз , були б, МуJ\ИТ (э ритма) да 
NH4+ i Ba S04'-- ионларигача парчаланади. УСИМJlИJ{лар олтйнгУ
гуртга J:iисбатан азотга талабчан булганлигидан NH4+ катионини 
узига KynpOI\ I\абул I\илади. S04-:- аниони эса мух;итда тупланади'. 
Субстратда тупланган кисл6таl\ОЛДИFИ - мух:итнинг кислота 
lIЩIИК хусусиятини намоён к;илади. Аммоний сульфат тузи 
физиол·огик ЖИJ\атдан ,кислотали тузлар к;аторига киради. 

Кислотали МУJ\ИТНИ нейтраллаш мак;садида субстратга мер
гель, 0J\aK ёки бур I\УШИШ зарур. Сув культурасида рН дара
жасини узгартирган эритма янги тайёрланган эритма билан 
&'Iма штирилади. 

NаNОз ва КNОз физиологик ишк;орий тузлар I\ а торига ки 
ради, улар сувда эритилганда N а + катионига Ба NОз- аниони
га ажралади. Бу тузлар таркибидаги анионлар усимликка куп 
рок; СИНFИЙДИ, натрий ёки калий МуJ\итда куп тупланиш нати
жасида субстрат ИШI\ОРИЙ ХУСУСllятга эга БУлади. Ишк;орий 
МУJ\ИТНИ нейтраллаш маl\садида субстратга гипс (CaS04) I\Y
шилади. 

У.симлИ!кларнинг турига ва яшаш шароитига кура МУХ;ИТilШНГ 
доим бир хил нейтрал булиши талаб l\илинмаЙди. Баъзи Ус.и м 
ликлар, масалан, люпин кислотали МУJ\итда, яъни рН даражаси 
4-5 ораЛИFида яхши риво?Кланса, БОШl\алари (масалан, беда) 
нормал РИБожланиши УЧУН рН 7-8 ораЛИFида булиши талаб 
I\илинади. / 

Д. Н. Прянишников ma-ЪЛУМQтига биноан 
кура усимликларнинг усиши ва РИБожланишига 
сири I\уйидаги жадвалда келтирилган. 

r 
рН I\имматига 
курсатган таъ-

38· ж э,д в эл 

~симликлар ноыи I(урсатилган рН ОРЭЛИFИАЗ 
усзди 

Vсиш учун Энг I\улзl! 
рН Аара жаСII 

Люпин 

ЗИfИР 

Картошка 

БуfДС;>Й 

Беда 
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4-6 
4-7 
4-8 
5-8 
6-8 

, 

4-5 
5 - 6 
,5 
6 -7 
7 -8 



. МУJ\ИТНИНГ, жумладан ТУПРОF\ , эритмасида водород ёкигид
роксил ионларини оз, ёки', куп булиши, УсИмликларнинг . ~аётиЙ 
жараёнлаР1:Iга ижобий ёки салбий таъсир этганлиги F\уйидаги 
жадвалда келтирилган. . 1,. 

З~-Ж' а:двал 

рН ~иАматлари 

7,5 7,0 6,0 5,5 5,0 . 4,5 дав Кэf' 

Люпи~, картошка, Fалла, дуккакли, . Жавдар, сули ва Себарга, карам, 
чой усимликлари иолиз ва техник картошка учун ижо- .маккажУхоРИ усим-
салбий, Fуза, беда, усимликларнинг бий булса, ~aHД ликларининг усиши-
усимлнкларига ижо- Ytншига жуда "У- лавлагига салб~й га салбий таъсир 
бий таъсир этади. лай (оптимал) ша- таъсир этади. этганлигидан " туп-

роит '1исобланади. РОI\IIИ щаклаш за
рур. рН . 4 дан ки
чик булганда . алю
минийгз ' чини~~ан 
чой ва люriин : яхши 
усади. , 

Молибдендан' таш- .х;амма элемент- Молибдендан . таш- Нитрифщрция 
I\ари\амма элемент- ларнинг I\абул ~и- I~ари К, Са, Mg ва жараёни сустлаша
ларнинг I\абул I\И- ЛИ ниши активлаша- микроэлементлар ди. рН 4 дан 'кичик 
линиши суетлашади, ди . тупро~дан ювилади. булганда етарJiи I\a-

ТУПРОI\ заррачала- бул ~илинмаЙди. 
рига фосфор фикса- Trl!Po~ ва . УFитлар 
цияланади (ютила- таркиБI;!даги фосфор 
ди). нинг I\абул I\ИЛИНИ-

ши сустлашадИ. 

А. В. Петербургск"й, 1971 китобидан олиниб бироз узгартирилди. ' 

ТУПРОF\ таркибидаги минерал моддаларнинг шакли ;
Элементларнинг ТУПРОF\ зарраЧ,аларига ютилиши 

Турли ЖУFРОФИЯ зоналари ТУПРОFИ таркибида минерал мод
далар эритма, кристалл шаклида туп.РОF\ · заррачаларига ва ТУП

POF\ коллоидларига адсорбициланган ' J\олда 'УчраЙди. 
Эритмалар таркибидаги элементларни усимликлар осан уз

л.аштирсада, МИF\ДОР жих;атдан улар ТУПРОF\да жуда озбулади. 
'КУПЧИЛИК элементлар ТУПРОF\ заррачаларига ва ТУПРОF\ КОЛЛО-
ИДllариг,а ютилган J\олда учраЙди . . 

ОЗИF\ моддали эритма ТУПРОF\ F\авати ОРF\али утказилганда; 
элементларнинг ТУПРОF\ заррачаларига адсорбциланиши т У п
Р О F\ н и н г ю т и ш F\ о б и л и я т и деб аталади . ТУПРОF\НИНГ 
юrиш F\обилиятини, ТУПРОF\даги коллоидларнинг ах;амиятиrни 
текширган К. К. Гедройц моддаларнинг адсорбциланиш (юти
лиши) ни тубандаги гурух;ларга булади: 

1. М е {( а н и к ю т и л и ш. Бирор эритма ТУПРОF\ F\авати ор
F\али утказилганда ТУПРОF\ заррачалари ораЛИFидаги майдака
lJиллярларда эритманинг майда заррачалари - суспензия ' F\ис
ми механик равишда , ютилиб F\олади. Масалан, ЛОЙF\аланган 
ифлос СУВ ТУПРОF\ ОРF\али утказилса, ШУ ЛОЙF\а заррачалари 

155 



ТУПРОl\дан ' уtиб кетмай, балки капи.[IЛЯР БУLi.JЛИl\ларИда м еха 
ник равишда тупланади - адсорбцилаНади. ' 

2. Ф и з и к ю т и л и ш. ТУПРО,\ заррачалари саТJ\ида ЮЗ 
тортиш кучи булганлигидан, эритма ва газлар таркибидагй 
моддаларнинг молекула.iJари ТУПРОl\ заррачаларига ютилади. 

Мзсалан, ТУПРОl\ ОРl\али рангли эритма утказилганда ти - ' 
НИl\ - рангсиз сув томчилари сизиб ЧИ,\ИШИ физик ютилиш 
~одисаси борлигини таСДИl\лаЙди. Ваъзи ионлар, жумладан 
NОз- аниони ТУПРОl\ заррачалари томонидан физик адсорбци
ланмаганлигидан 'ТУПРОl\ ОРl\али фильтрланиб, ерости сувлари
га I\ушилиб кетади . Шуни ~исобга олиб, нитратли УFитлар ергз 
кузда эмас, балки эрtа ба~орда ёки экинларни ОЗИl\лантириш 
даврида солинади. 

3. Х и м и я в ий ю т и л и ш. ТУПРОl\даги бирикмалар ораси
да химиявий муносабат булиши сувда эриган моддаларнинг 
эримайдиган шаклга, утиши тупрон;н;а ХИМИЯБИЙ ютилиш I\оби
лиятини ифода.лаЙди. Масалан, калий ёки натрий гидрофосфат 
(К2НРО4, Na2HP04) тузлари ТУПРОl\даги кальций билан реак-
цияга киришганлигидан,\ийин эрийдиган тузларга - Саз (РО4)2 
га айланиб; фосфор элементи химиявий ютилади. 

4. В и о л о г и к ю т и л и ш ТУПРОl\даги микроорганизмлар
нинг куп-озлигига БОFl;IИl\. Микроорганизмлар ,~aёT фаолиятида 
органик бирикмалардан таШl\ари, минерал элементларга хам 

э>\тиёж сезади. Шунинг учун ерга солинган минерал УFитдар
нинг бир I\ИСМИНИ микроорганизмлар узлаштириши биологик 
ютилишни ифодалаЙди. Виологик ютилиш даражаси микроор-
ганизмлар МИl\дорига БОFЛИН;. , 

Микроорганизмлар нобуд булиб, улар таркибидаги органик 
моддалар минераллашгандан кейин, минерал элементларни ма 
даний усимликлар узлаштиради. 

5. Ф и з и к- х И М И Я Б Ий Ю т и л и ш ТУПРОl\даг и ' орган ик 
(гумус) ва анорганик (ЛОЙl\а, кремний кислота, темир Ба алю
миний гидратлари) бирикмалардан ташкил топган коллоид
ларга БОFЛИl\. х.ар I\айси коллоид заррача (мицелла) узида 
электр зарядини СЗl\лаЙди. ТУПРОl\ таркибида нисбий зарядли 
мицеллалар куп булганлигидан ТУПРОl\ нисбий (-) зарядли 
хисобланади. Шунга кура, тупро,\ коллоидлари нисбий зарядли 
анионларга нисбатан мусбат (+) зарядли катионларни узига 
КУПРОl\ ютади. 

ИШl)ОРИЙ тупро'\ заррачаларида кальций ва магний каТИQ
лари КУПРОl\, аммоний ва калий катионлари камро,\ адсорбци~ 
ланади: Кислотали ТУПРОl\ларда водород, шурхок тупро,\ларда 
натрий ионлари куп ютилади. 

Анорганик ва органик коллоидларга Са ва Mg ионлари "у- ' 
шилишидан нейтралланган коллоид зарядлар коагулланиб чук-' 
мага утиши тупро,\нинг структурасини яхшил'айди, Калий, алю
миний ва аЙНИl\са натрий ионлари ТУПРОl\ структурасини бузади. 
Ву элементлар таъсирида ТУПРОl\даги кdллоидлар золь (эрит-
ма) J\олатга Утади. , ' 
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78- раем. Тупрон;даги элемеитлариинг урин алмащи'ш реаlЩИЯСl{rа кура 
усимликларга утиши; илдиз ТУi\имасииинг ТУf.lро~даги лой ' (5), rYMYG' 

(7) ва o~aK (6) заррачаларига муносабатини ифодаловчи ' схема; ! . 
/ - J\ужаllралараро парда ; 2 - пектинц~ллюлоза ~ават~и J\уж"йра П),'сти ; . з ·~ 
маfИЗ; 4 - цитоплазма ва унииг айланма '"аракати_ Схемада илдиз тукчаларИ-. 

дан ажралгаи катион (н+) лар 9риига ТУПРОJ< зарра"ала.ридаги катионл8р ' 
(Са ++) алмаwииицlИ к9рсэтищан. ' 

Коллоид заррачаларга ютищан катионлар, уrит тарк~бида
ги элементлар ва усимликларилдизидан субстратга (ТУПРОI\-

. I\a) ажралган ионлар ' уртасида алмашинув реакцияси содир бу
лади. БОШl\ача айтганда, ТУПРОI\ заррачаларидаги элементлар 
усимликлардан ажралиб ЧИl\I\ан катионлар билан урин алм а 
шади (78- расм) . ' 

ТУПРОI\ заррачалари неча грамм катион ютиб олса, деярли 
шунча катион ажратиб ЧИl\аради. ТУПРОl\даги усимликларга 
ёки эритмага yтraH катионлар МИl\дОРИ усимликлардан ёки 
эритмадан ажралган катионлар МИl\дорига деярли эквивалент 

БУлади . Масалан, NH 4CI эритмаси ТУПРОI\ ОРl\али утказилса , 
унинг заррачаларига 0,369 r NH4+ иони ютилиб, унинг урнига 
0,343 r Са+ + ва 0,044 г Mg++ элементлари эритмага ажралиб 
ЧИl\ади. 

ТУПРОl\даги физик-химиявий ютилишнинг хусусияти усим
ликлар учун зарур элементларнинг алмашинувида МУ1\ИМ омил

лардан бири 1\исобланади. ТУПРОI\НИНГ ЮтИШ I\обилияти cyro
риш суви ва ёrин-сочин суви таъсир.ида уrитлар таркибидаги 
элементларнинг ювилиб к~тмаслигини таъминлаЙди. 

ТУПРОI\ заррачалари элементларни боrлаб олиб, ТУП РОI\ 
эритмаси концентрациясининг пасайишига сабаб булади . Паст 
концентрацияли ТУПРОI\ эритмаси таркибидаги сувдан усимлик-
лар тула фоЙдаланади. . ' 
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Усимликларнинг минерал элементларни I\абул I\ИЛИШИ. 
Бактериал . резосфера ва микориза · 

Минерал элементлар~инг уtимликлар ТУl\имасига утиши ва 
у ерда тупланиши жуда мураккаб, ~озирча тула ~ал этилмаган 
физиологик жараён. Я~ин ваl\тгача, усимликлар ТУl\имасига 
элементларнинг утиши ва у ерда тупланиши осмотик ~одисалар 
билан транспирация жадаллигцга БОFЛИI\ деб тахмин I\илиб ке
линди. Олимларнинг фикрича, транспирация жаgаён,и I\анча 
жадал борса, I\абул I\илинган элементлар МИl\д9РИ ,\ам шунча 
куп булар экан. Бундай тушунчага 1892 йилда К. А, Тимиря
зев I\a рши ЧИl\иб, уни таНI\ИД l\иЩ'ан эАи. 

)\ужайрага элементларнинг утиши адсорбция ва алмашинув 
~одисаларига БОFЛИI\ эканлигини эътиборга олиб, Д. А. Саби
нин ва унинг шогирдлари тубандаги БОСl\ичлар булишини кур
сатдилар. 

· Б и р и н ч и б о с 1\ и ч д а ионлар ва катионлар ~ужайра пус
тига адсорбциланиб, катион урн ига катион, анион урнига анион 
алмашИнади. Масалан, Д. А. Сабинин ваИ. и. Колосов таж
рибашфида I\УРFОШИН РЬ (NОЗ)2 билан туйинтирилганусим
ликлар 0,25 нормал CaCl2 эритмасига туширилганда, усимлик
ла р ту~имасидаги РЬ 'нинг 80 % и эрнтмага утиб, Са бимн 
урин ~лмашган. Бу жараён acta-сек.!iНЛИК билан давом ' , этг а н
лиги I\уйидаги жадвал раl\амларидан куринади. 

Буrдой илдизлари томонидан ютилган РЬ нинг Са элементи 
таъсирида СИl\иб ЧИl\арилиши 

(Д. А .. Сабинин, и. и. Колосов.) 

40- ж а дв а л 

ЮТВJJГан I\}!РFОШИВ 

0,25 иСаС!. ЭРИТ1dзсига боТИРИЛГЗII IIлдиэлзрдав б:\,шаб ЧВI\I\&И 
~~рюшии (РВ), % }\исобида . 

биринчи иккннчи УЧIIIIЧИ ЖЗ14И 

(РВ), "'г марта (аС!. зрнтмасига бостирилгаида 

98,I5±2,8З 56,12±1,7511З.ОЗ±0.2s l 11,0±0,1 80.15 

и к к и н ч и б о с 1\ и ч д а ~ужайрага I\абул I\илинган ионлар 
цитоплазма Оl\силлари билан реакцияга киришади. 

у ч и н ч н б о с 1\ и ч д а илдизнинг эндодерма па перицикл 
>\ужайралари ОРl\али утган анион на катионлар уткззувчи най
чаларга томон х;аракатланади. 

т у р т и н ч и б о . с 1\ и чl Д а утказувч'и найчаларга етиб кел
ган ионлар сув ОI\ИМИ ~ил ан усимликлар ТУl\имасига таРl\алиб 
узлаштирилади. 

Усимликлар ~ужа й расининг элементларни I\абул I\илишида 
нафас олиш жадаллиги му~им уринни эгаллаЙди. д. Хоглэнд 
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ва Б рой ер (1936) тажрибаларида сув культурасида устирилган 
а рпа Ква Br элементлари ~абул~илинганлиг," ург.анилган. 
Эритма ор~али х;аво утказилганда илдиз х;ужайралари ТОМО
иидан Br ва К ку'п, а зот утюiзилганда жуда кам ю:rилганлиги 
аНlщланган. Усимликлар илдизларанинг нафас олиш жадал
л ипи х;ам 2 марта камаЙган. :. . 

Нафас олиш жар аёнида ажралиб ЧИ~1\ан водород , . билан 
туп ро~даги катионлар реакцияга киришиши натижасида водо

род таШI\И мух;итга, ТУПРОl\даги металлар эса х;ужайраг<i УТ
ганлиги~щ 36- бетдаги р асмдан куриш мумкин , 

У,симликлар илдиз х;ужайрасидан Н+ ва НСОз+ ионларидан' 
таШl\ари, органик ва анорганик кислота.hар х;ам ажраюiб, СУН
дс! э римаЙд.иган моддаларга таъсир этади ва улар таркибида
ги элементларни усимликлар узлаштиришини таъ~инлаЙди. 
MacamiH, .СИЛJiИI, мармартош усимлик илдизи ёнида I\ОЛ,цирил
са, усимликдан ажралган кислоталар таъсирида ун инг сиртида 
ЧИЗИl<;лар пайдо БУлади. СИЛЛlщ тошлар устида лишайниклар 
ривожланишини х;а м бунга мисол I\илиб курсатиш му,мкtиi'. 

Усимликлар минерал элементларни узлаштиришидат)rпРОI\
даги микроорганизмлар ажратадиган баъзи органик (сирка ва 
мой ) ва' анорганик . (НNз , H2S04) кислоталар )\ам маълум да
р а жада ижобий роль УЙна Йди . Улар ажратган моддалар таъ 
сирида сувда эримайдиган бирикмалар эриб, таркибидаги 
м и нерал элементларни Усим.rIИклар осон узлаиiтиради. Усимлик
л а р х.ам, уз навбатида, микроорганизмлар учу" 'l<еракли орга
ник модД,аларни етказиб туради. Усимликлар билан микроор
га низмлар уртасида симбиотик муносабат булиши туф'айли 
илдиз атрофида микроорганизмлар тупланади . Ву микроор
ганнзмлар туплами бактер'Иал ризьсфера деб ата
лади . 

Бактериал ризосферадаги ~икроорганизмлар усимликни 
устирувчи моддалар, витаминла~ ва антибиотиклар билан таъ
минланиб турганлигини Е . Й. Ратнер ва И . И . Колосов (1954) 
аНИI\.rrа г а нлар. 

Усимликларнинг илдизл а ри билан ТУПРОI\ замБУРУFлари ур
тасида I\атъий муносабат борлигини Ф. М . . КаменскиЙ (1881) 
а·шщлаган. Усимликлар билан 'замБУРУFЛар уртасидаги симбио
п;к муносабат .м и к О риз а (замБУРУF-ИЛДИЗ) деб аталади . 
Микориза бир неча хил БУлади. 

1. Ич к и ёки э ндотроф м и коризада замБУРУFлар 
и.iIдиз х;ужа й р алари И\Iида тупланиб , з ич тугунак х;осил l<;илади 

(79- р аем) . Бу хилдаги м икоризада илдиз тукчаси уз вазифа
сини тул а баЖ <,l ради. 

2. Таш~и ёки экто т роф мик ориз ад а замбуруг 
гифлари (иплари) илдиз учларини ураб олади ва келажакда 
илдиз тукч аси вазифасини бажаради. Илдизнинг усиши билан 
замБУРУFла рдан х;осил булган I\ИН )\ам усади . 

3. Баъзан э к т о т р о Ф м и к о ри з а Д а замБУРУF гифлари 
нлдиз х;ужайр аларида тугунак шаклида тупланиб, эндотроф 
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2. 

а. 

д 

д 

" 
79- раем. Микориэалар: 

1 _ микорнзаСIlЗ ИЛДИ3 6)1лаг и: 2 - ~ора~зl!ин илдизидаги микориза : 3. 4 - граб ИЛДИЗI! "УН
A8JlaHr "есигидаги микориза: а - ЗдмБУРУF >.исобига >.осил БS-лгаи ~ин : 5 - андромедэ и .ilДи-
8идаги эидотроф микориза ; г - ~амБУРУF гифларининг I! Л ДИЗ ичида жоllлашиши: б - андро
меда ИЛДИ3ШIИНГ к9ндалаиг несиги Ба 7 - узуи а кесиги; д - I!ЧИ зам6урур гифлари билаи 

, т9лган >\ужцl!рал ар. 

микоризага ухшаЙди. Бу типдаги микориза э к т 0- э н Д а т р а ф 
м и к о риз а деб аталади. 

4. Пер и т раф м и к о риз а Д а замБУРУFлар илдиз ТУ
~имасидан узо~ масафада булсада, тупра~даги рН даражасини 
тартибга салиш, яъни буферлик вазифасини бажаради. . 

Микаризани. ташкил этган' замБУРУFлар усимликларга кур-
сатадиган ижобий таъсир ~уйидагилардан иборат: ' 

а) замБУРУF гифларидан ажралган кислаталар васитасида 
сувда эримайдиган бирикмалар эриб, усимликлар осан узлаш
тирадиган шаклга аЙланади . 
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б) замБУРУF гифларидан .ажралган · ферментлар таъеирида 
мураккаб органик модда.'Iар парчаланади . . ' 

в.) ЭКТОТРОф ва эктоэндотроф микоризали уеимликларда 
микоризалар хиеобига илдизнинг сатхи катталашади. 

Баъзи уеИМЛИКJ1ар уз ферментлари воеитасида эндотроф ва 
экзоэндотроф микориза гифларини хам эритиб юбориб, тар 
кибидаги моддаларни УЗJ1аштиради. Уеи ликлар хам, уз нав
батида, замБУРУFларнинг ОЗИI\J1аниши учун зарур углеводлар, 
устирувчи моддалар, витаминларва БОШl\а физиологи к актив 
бирикмаларни етказиб беради. ' 

Эман нихоли усишиtа микоризанинг таъсири 
(п. Б. Раскатов дарслигидан олинди) 

Ер устки I\ИСМИНИНГ узунлиги, см 
Ер УСТКИ I\ИСМИИИНГ массаси, г. 
Барглар соии 
Баргларнинг умумий юзаси, см2 
Илдвзиинг массаси, г 

МИКОРИЭЗЛИ 
ИИJ\оллар 

35,5 
17,0 
42,0 

591,0 
11 ,0 

41-жадвал 

Микориэасиз 
ИИJ\оллар 

17,5 
3,1 

12 О 
98:0 
4,5 

3амБУРУFлар ва эман нихоли уртасида ' вужудга келган сим 
биотик х;аёт фаОJ1иятида усимликнинг ривожланишига курса
тилган ' таъсир ~{адвал далиллари асоеида таСДИl\ланади. 

УСl1мликларни устиришда ишлатилад~ган минерал Уfитлар 

УСllмликларнинг нормал усиши ва ривожланиб, хосилга ки
ришини таъминлаш маl\садида ишлатиладиган мах;аллий УFИТ
гунг таркибида турли-туман эл е~1ентлар БУлади. Шунга I\apa
май, химия саноати таркибида азот, фосфор ва калий булган 
минера!л УПIТлар ишлаб ЧIщаРМОI\Да. Саноат корхоналарида 
ха р 'йили I\ИШЛОI\ хужалигига 155:r УFИТ етказиб бериш 
кузда тутилади. 

Фосфорли УFитлар сифатида саноатда ишлаб ЧИl\ариладиган су
перфосфат -Са (Н2РО4)2' Na2HPO~, КН2РО. ва Киров, Орлов, Во

, ронеж вилоятларидаги, к.ораТОF ТОFларидаги I\азилма бойликлардан 
фторапатит - 2 Саз (Ро()зF, хлорапатит - 2 Саз (РО4)2 Сl ва аппа-
тит - Саз (РО4)З каби табиий фосфорит лар куп ишлатилади. 

Табии/й фосфоритлар таркибидаги фосфордан куп усимлик
лар фойдалана олмаЙди. Улардан фаl\ат илдизлари ОРl\али узи
дан органик кислотала.р ажратаётган люпин, гречиха кцби 
усимликлар фойдаланиши мумкин. БОШl\а экинларга фосфор
ли УFИТ сифатида фосфорит солинганда и;ушимча равишда фи
зиологикнордон тузлар ишлатиш керак. Баъзи олимларнинг 
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фикрига кура, картошкага фосфорит билан бирга аммоний 
сульфат - (NH4) 2 504 I\ушиб солинганда ундан олинадиган х;о- . 
сил гектарига 18. Ц га ортган. Нитрификация жараёнида .х;осил 
булган НИТРИТf l3а нитрат кислоталар таъсирида фосфорит тар
кибидаги фосфор сувда эрувчан бирикмага айланиб, усимлик
ларга етиб боради. 

Фосфор усимликлар узлаштира оладиган х;олатга келишида 
туПРОl\да яшовчи фоtфор бактерияларининг ах;амияти катта. 
Улар фосфор-органик бирикмаларнинг парчаланишида ишти
рок этиб, экинларни фосфо,р билан таъминлаЙди. Шуни х;исоб
га олиб, актив фосфор бактерияларидан «фосфобактерин» де
ган бактериал УFИТ таЙёрланади. YpYF, ва дон экишдан ' олдин 
«фосфобактерин» УFИТИ билан дориланади. \ 

Н . С. Авдонин (1942) бир х;исса суперфосфатга 5 х;исса та
РИI\ I\ИПИFИ I\ушиб майда доналар (гранулалар) шаклида тай
ёрланган фосфорли УFИТНИ пол из экинлари "атор ораларига 
солишни тавсия этган. Донадор суперфосфат солинган майдон 
лардан анча ЮI\ОРИ х;осил олинганлигини I\уйидаги маълумот
ла рдан куриш мумкин. 

:9',СИМJJИКJJар тури 

Карам 
Помидор 
к.изилча 
Редиска 
ШолfOМ 

Тажриба уткаЗИJJгаи жой 

Москва 
Крим 
Вороне* 
Москва 
Москва 

42-*адвал 

Дона дор суперфосфат солин· 
ганда, КОlIтролга Нltсбата н 

ОРТИI\ ч а ОJJингаи Х,ОСПЛ. га/ц 

119,1 
32 7 , 
55 :4 
37,4 
38 ,1 

э с л а т м а: жадвал анчаl\И'Сl\артириб !олинди. 
Донадор суперфосфат таркибидаги фосфор сувдаэрувчан

лик хусусиятини саl\лаб I\олади, шунинг учун усимликлар ун
дан тула фоЙдаланади. Натижада усимликлар ёш майсалари
нинг илдизи яхши ривожла~иб, I\УРFОI\чиликка чидамлилиги 
ортади. ' 

Юl\орида айтилганлардан таШl\ари , суперфосфат донадор 
шаклда солинган, таркибидаги фосфорнинг куп I\ИСМИНИ усим
шtклар яхши узлаштиради. Масалан, ерга донадор суперфос
фат солинса, таркибидаги фосфорнинг 70% ини усимликлар уз
лаштирган булса, кукун х;олидаги суперфосфат солинганда 
ШОЛ FОМ унинг фаl\ат 6,3 % ини узлаiuтирган, холос. 

Бир гектар экин майдонига етадиган донадо.р суперфосфат 
тайёрлаш учун 7- 10 кг (Р205 х;исобида) суперфосфат сарф 
булса, оддий усулда солишда 120 кг сарфланади. Шуларни 
х;исобга олганда донадор фосфорли УFИТ анча афзалликка эга 
эканлиги кузга ташланади. БИРОI\ донадор УFИТ х;амма экинлар 
учун х;ам бир хилда фойдали булавермаЙди . Масалан, рангут; 
хонтал ва ловия каби экинларнинг х;осилига таъсир этмаЙди. 
Фосфорли УFИтлар та'ъсирида шакар, крахмал ва ОI\СИЛ МИI\
дори купаяди . Каноп, Fуза ва ЗИFИР толалаРИJ-IИНГ узунлиги: 
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'\ 
ортади', ;'сифати яхшиланади . l\андлавлаги таркибидаги шакар 
МIЩДОРИ 2,2% га купаяди, cOBYl\l\a чидамлилиги ортади . 

~симликларга азот, нитрат кислота ёки аммонийли тузлар 
шаклида солинади . У'зида азот саl\лаган Ба УFИТ сифатида иш
лати~адиган бирикмалар тури жуда хилма-хил булиб, усимлик
лар турига I\араб, уларнинг таъсири х.ам х.ар хил булганлигини 
I\уйидаги жаДБалдан куриш мумкин . 

43· жа дв ал 

~симликлар тури 

К 
Fуза 19,5 24,0 23,0 22,7 22,8 22,6 - -
узги буrдой 16,7 21,8 20,4 20 ,2 2.0 ,3 19,8 21,0 19,6 

l<,а ндлавлаги 184 240 221 222 223 217 227 216 
Картошка 167 203 204 2 12 204 208 200 I 180 
3ИFИР толаси 4,8 7,0 6 ,4 6,2 6,4 6,4 6,5 1 5,9 

э с л а т м а: жаДБалда келтирилган ,сонлар га/ц х.исобида 
олинган. 

Ерни азотга бойитишда минерал УFитлардан таШI,ари, 
а з о т О б а к т е р и н ёки а з о т о г е н деб аталадиган бактери
ал УFитлар х.ам куп ишлатилади. Бактериал УFитлар урур Ба 
донга I\ушиб аралаштирилади. ' 
Б~ктериялар нобуд булгандан кейин узла~тирилган молеку

ляр азот х.исобига улар танасида синтезланган азотли органик 
моддалар минераллашади Ба кейин ' уларни экинлар узлашти 
ради. 

Азотобактерин ишлатилганда экинлар х.осили ортганлиги 
I\УЙJfдаг~ жадвалда кУрсатилган . 

9'симликлар тури 

Карам 
Помидор 

, Тажриба СОНИ 

" 

19 
9 

44 -жад в а л 

Контра.' \ Азотобактерин 
солннган Кушимча >'0' 

- - -------1 сил, % >.исо· 
усимликлардаи алинган бнда 

230 
168 

.'"'ОСИ", га {ц 

307 
215 

33 
28 

Калий 40% ли калийли тузлар- KCl (52-56%), K2S04 
(45-50%) ёки табиатда учрайдиган СИЛЬБИНИТ KCINaCl (12-
15% ) Ба корналлит KCl ·MgC12 ·6H20 (15-17%) минераллари 
сифатида ерга солинади. У'симликлар турига I\араб, калий х.ар' 
хил мин;дорда иШлатилади. Масалан, Fалла, ЗИFИР Ба себаргага 
KaMpoI\ (25-90 га/кг), картошк,а, I,aHA лаБлаги Ба Fузага куп -

I pOI\ (90--300 га/кг) калий солинади . 
Химия саноатида минерал-органик УFитлар донадор шаклда 

ишлаб Ч'щарилади. Донадор упiт минерал УFитларни гунг, 
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Турли хилдаги калийли УFИТНИНГ Fуза х.осилига 
та~сири 

Тажриба вариаитлари 

Калий билан таъминланмаганда 
КСI тузи таъсирида 
K 2S04 тузи таъсирида 

4S-жздв 3.'\ 

/

1 га маАдоидан один-I К элемент" J\исобига 
гаи пахта J\ОСИJ1I1. , га/ц "ушилган J\ОСИЛ. га/ц 

32,3 
34,8 
36,2 

2,5 
3,9 

торф ва турли бошк;а органик моддалар билан аралаштириб 
таЙёрланади. ' 

УFитлар таркибидаги минерал элем'ентларни усимликлар бир 
ваl~ТНИНГ узида ва бирданига к;абул к;илмасда'Н, вегетациянинг 
айрнм даврларига кура, оз ёки КУП I\абул I~ИЛИШИ к;уйидаги 
жадвалдан кузатилади. 

Fузэнинг ривождаииш фазалари 

Чигнт унишидан шоналашгача 
Шоналашдан гуллашгача 
Гуллашдан кусак тугилгунча 
)\осил етилишигача 

46- ж, адвал 

I 
Талэб этилгэн/ 

азот , 0/0 

7 
46 
44 
3 

фосфор. % 

5 
35 
50 
10 

Ривожланиш фазаларига кура Fузанинг азот ва фосфор 
узлаштириши (Б . П. Мачигин маълумоти ) 

47- 'жадв ал 

- -
фазаларга кура Бир I(еча-куидуз-

I 
да 1 га маАдонда 

F}"занннг рнвожлэннш Аиапизлар 
ззотнинг фосфорнииг :!"зл аштирилгаи 

фазалари куни 5"з .. '1ЗШТИРIIЛIIШИ N I Р. О, 

га/кг I ,;, I га/ кг I ~fo эл ем-ент пари, кг 

ф 
2- 3 J\аI\ИI\ИЙ баргли , 
lзаси 22 V 0,5 0,3 0,06 0,1 0,017 0,002 
Шоналаш 30 УI 19,5 10 ,2 6, 4 8,6 0,48 0,16 
Еппасига гуллаш 26 УII 55,8 29,2 9 ,4 12 ,9 2,14 0,36 
Пахта етилиши бо-
flДЗ 16 IX 91,7 48,9 43,6 59,6 1,76 0,84 
Вегетация охирида 8 х; 21,8 11 ,4 13,8 18,8 0,99 0,63 
Жами - 189,3 100 73,2 100 - -

ш 

э с л а т м а: курсатилган сонлар гектар . бошига 35-40 цент-
нер х;осил олишда сарфланган. ' 
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Fузанннг униб чик.ишидан шон'алашгача азот ва фосфор эле
ментларндан 3-5%', калийдан 2-3%, шоналашдан гуллашгача 
ззотдан 25-30%, фосфор ва калийдан 15-20%, гуллашдан 
кусаклар 'етилгунча азотдан 65-70%, фосфор ва калийдан 
75-8Q% узлаштиради, . . 

1 ' т пахта J\ОСИJI'И олиш учун азотдан 46, фосфорда ' 16 ва 
калийдан 48 кг солиниши керак. 

Сули уеимлнгнга К ва Са элементлари маълум ~и"дорда,. 
даврларга мое J\олда "абул "илинадн 

48- ~ ;дв а л , . 

Даврлар 11 Ш I 1\' . / V ,. / Жами 

Калий 39 % 31% 31% 
/ 

9% 
/. I 100% 

Кальций 24 % 18% 16% 26% 16% .100% . 

YF'~:r енфатида ишлатиладнган минерал элементларнинг . " 
. '. физнологик аJ\амняти 

, ;·,t · 

'''Усимликлар тупРок.дан узлаштирган N, Р ва S Э,лементлари 
. ок.СИ~, : внтамин, углеводлар, ёF ва бошк.а органикмоддалар 

х,ОС}iJЛ. : булишида иштирок этади . БОШl\а катионлар эса усим:
ликл>Эр J\аёт фаолиятида юз берадиган жараёнларнинг нормал 
боришнни таЪМИНJIаб, физиологик ва биохимиявий жараёнлар .. : 
н и , J!<~даллаштиради, Шу билан бир I\аторда минерал УFитлар 
таъснрнда усим,ликлардаги умумиЙ моддалар алм.ашинуви жа -' 
раёнлари узгариб, бир модда урнига иккинчи "м,одда КУПРОl\ 
тупланади. Масалан, тамаки экилган далага нитратли · тузлар 
СОЛ!iнг.;:tнда, усимликлар тУк.имасида 3,97% гача лимон кислота 
тупда»С<l, аммонийли тузлар солинганда лимон кислота ." МИI\ДО, 
ри 0.79% дан ортмаган, .. , 

. .[1": А. Владимиров маълумотига кура, там,аки усимлиги 
нитр'~:rли ТУЗJlар билан УFитланганда таркибидаги шакар МИI\
дори 1,6%ни ташкил этган булса, аммонийли тузлар сол:ингаl'l~ 
;ЦЗЭСi:\. ' З,92% -,гача рртган. 

КуксаFИЗ усимлиги нитрат кислота (NаNОз, КNОз ) тузлари 
би~ан УFитланганда таркибидаги каучу!\ ' МИI\ДОРИ 2,23%»и 
т,ашки,л "илган, (NH4) 2S04 солинга»да 4,63 % гача купайган,' 
Булардан таШl\ари, минерал элементлар таъсирида УСI1МДИК
ларнинг шакли х;амда жинс белгилари узгарганлигини Е. Г. 
Минин ва Н . А. Саттаров аНИl\лаганлар . Маълумотларга )\а
рагцнда, маккажухори ва бодринг усимликларида азот етцш
маса.УРFОЧИ гуллар, калий етишмаса, ЭРi\ак гуллар ка,МРО)\ 
х;осилбулади. 



v б о б. УСИМЛИRЛАР ' ТУI\ИМАСИДА .! 

УЧРАйДИГ АН O~Г АНИR .. ;ВИРИRМАЛ~~,; ~ 

У ЛАРНИНГ У3Г АРИШИ ВА )\АРАRАТЛАНИШИ 
fсимликлар ту~имасида учрайдиган .органик БИРИl;.м~л'ар 

I • 

Х;:ар ~андай тирик организм, шу жумладан, тубан J:Щ , IQксак 
jсимликлар ~aM турли-туман орг~ник бирикмалардан ташкил 
топган. Бу бирикмалар бир-бирига бевосита БОFЛИl\ булганли
гидан тирик организмнинг ~аётий жараёнлари нормал . дав'ом 
этади. Акс ~ОЛД<jl, яъни бундай узаро муносабат бирлиги ИУI\ОЛ-
са, тирик организм нобуд БУлади. .. 

Усимликларда учрайдиган органик модда.1lар МИI<;ДОРИ экин
ларнинг парвариш I\ИЛИНИШ жойига кура турлича БУлади. Дар
х;аI\и~ат, ХИМИНБИЙ анализ далилларига ~I\араганда, БУFДОЦ . до
нидаги ОI\СИЛ МИI\дОРИ шимолдан жанубга томон ортиб боради . 
Масалан, Санкт-Петербург вилоятида устирилган БУFДОЙ дони 
таркибидаги ОI\СИЛ МИI\дОРИ 14,3 % ни ташкил этган булса, 
~'краинанинг Полтава Билоятида парвариш I\илинган БУFДОЙ 
донида 18,95% га бориб I\оЛган. Fарбдаl-\ шаРI<;к;а томон 'йунал
ганда )\ам ОI\СИЛ МИI\дОРИ ортганлигн кузатилади. Масалан, 
Белоруссиядаги дон таркибида ОI\СИЛ МИl\дОРИ 13,32% ни таш
кил этса, Иркутск областида YHIiHr МИI\ДОРИ 19,95%, яъни 
6,63 % га купрсщ булганлиги аНИl\ланган . 

Грузия республикасида парвариш I\илинган КУНl:аБОI\ар 
пистасидаги ёР МИl\дОРИ 43,8 %НИ, Новгород вилоятида эса 
51,9% ни ташкил этган. Бу далиллар шимолий районларда 
парвариш I\ИЛИ,нган усимликларда ёFНИНГ КУПрОI<; тупланганли-
гида'Н далолат беради. r 

ТУПРОI\даги СУБ МИI\дОРИНИНГ куп-оз БУлиши · ~aM ёрнинг 
куп ёки оз тупланишига кучли таъсир этади. Жумладан, туп
рОI\ таркибидаги СУБ МИl\дОРИ, тула сув СИFИМИНИНГ 40%- и бул
ганда кунгаБОI\ар riистасида 52,3 %, сув МИК;ДОРИ 60 % га тенг 
келганда 58,3% Ба ТУПРОI\даги СУБ, тула сув СИFИМИНИНГ 80% 
га купайтирилганда ёР МИI\дОРИ 62,8 % га бориб I\олар экан. 

Ер шаридаги усимликларнинг УРУFИ Ба донида тупла'Нган 
моддаларнинг МИI\дорига кура, улар ёFЛИ, ОI\СНЛЛН Ба крахмал
ли усимликлар деб юритилади. Шунингдек усимликларнинг: "а
рий690% и ёFЛИ усимликлар ГYPY~Hгa киради. 

,ЕFЛИ усимликларга кунгаБОI\ар (50%), Fуза (23-25%), ка
н.а-кунжут (50-70%), ОI\СИЛЛИ усимликларга сОя (30%), лови я 
(23 %), люпин (39 %), ЯСМИI\ (30%), крахмалли усимликларга 
БУFДОЙ (65%), маккажухори (70%), шоли (70%) ва · сули 
(50%.) усимликларини мисол I<;ИЛИШ мумкин. 

Органик моддаларнинг ~ap I\айсиси ~ужайрада маБЖУД бул
ган айрим участкаларда - к а м пор т м е н т л а р Д а синтез

.,анади. Кампортментлар - ~ужайрадаги эркин бушли,\лардан 
цитоплазма ва вакуолни курсатиш мумкин. Шу бушли,\ларда 
)\ОСИЛ булган Ба тупланган шакар, глюкоза, фруктоза каби мод-
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дал ар таш,\и мух.итга ЧИl\ариладиган бирикмалардир. Уларнинг 
х.аракатланишини х.ужаЙра мембраналари томонидан назорат 
,\илинмаЙди. 

Марказий вакуолда органик кислоталар, ошловчи моддалар, 
алколоидлар ва бош,\а бирикмалар тупланади. Цитоплазмада 
эса махсус мембраналар билан уралган органоидлар узига хос 
органик моддаларни х.осил I\илишда реакцион кампортментлар 

булиб х.исобланади. Жумладан, сферосомаларда ёFлар, транс
лосомаларда турли фенол бирикмалари, рибосомаларда ОI\СИЛ
лар синтезланади. Синтезланган ЮI\ОРИ молекулали моддалар
I-IИНГ х,ар \айсиси узига хос вазифани УтаЙди. Масалан, ДНК 
ирсият белгиларини наслдан-наслга утишини ва турли-туман 
Оl-;силларни, шу жумладан о,\сил ф~рментлари х,осил булишини 
БОШl\аради. 

Усимликлар танасидаги органик бирикмалар турли-туман 
булиши билан бирга уларнинг ФУНКЦИ5lСИ х,ам хилма-хилдир~ 
у ларнинг баъзила ри конституцион модда булиб, у'симликлар 
танасини ва х,ужайра органларини тузилишида йштирок этади. 
БОШl\алари зах.ира ОЗИI\ мо,Ада сифатида ва физиологик актив 
бирикма шаклида усимликларнинг х,аёт жараёнидаги моддалар 
алмашинувида иштирок этади. Аммо усимликлар таркибидаги 
моддалар уз шаклини узгартириб тураДи. Масалан, зах,ира 
~олдаги крахмал, ферментлар таъсирида парчаланиб; нафас 
ол.иш жараёнида сарфланиши мумкин ёки зах.ира х,о~даги 01\
силларнинг парчаланишидаги аминокислоталар цитоплазма х,о

сил булишида иштирок этадиган ОI\СИЛ бирикмаларига I\УШИ
JlИб конституцион модда сифатида узгаради. Конституцион 
х,исобланган моддаларХ,ам ферментлар иштирокида парчала
ниб, озtщ моддалар ,\аторида сарфланади. 

Хулоса I\илиб айтганда, органик моддаларнинг бир тур-' 
дан иккинчи турга айланиши, яъни узгариб туриши тири~ ор
ганизмлар учун хос х.одисадир. Масалан, ОI\СИЛ молекулалари 
х,ам х,ар 10-15 кунда янгиланиб туради. Тирик организмлар 
таркибидаги мураккаб моддалар о,\сил табиатли махсус бирик
малар, ферментлар иштирокида узгариб туради. 

Ферментлар 

Ф е р м е н т л а р, яъни э Н з и м л а р деб аталган мураккаб 
органик катализаторлар турли-тум·ан моддалар' алмашинувидан 
содир буладиган биохимиявий жараёнларни жадаллаштиради. 
Тирик организмлар таркибида ферментлар борлигини биринчи 
БУJlиБ рус ОJlИМИ г. Н. Кирхгоф (1814) аИИl\лаган. у арпа 
майсасидан ажратиб олинган модда таъсирида крахмал пар
чаланганлигини кузатиб, уни а м и л а з а деб атаган. 

Пейен х.ам (1833) арпа майсасидан крахмалии шакаргача 
парчалайдиган модда ажратиб олиб, уни емирилиш маъносида 
Д и а с т а з а деб атаган. Шван (1836) ОllЩОЗОН ширасидан аж
ратиболинган ферментга п е п с и н, А. Я.' Данилевский (1862) 
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80- расм. А - Крик ва Уотсон (1 953) тасвирлаган днк н;уш занжирининг · схе
маси . ТаркИбида С ва N элементларини с<щлаган асосларни ифодалайди; . Б - бир 
занжирли ДНК азот асосларининг Jiккинчи занжирдаги азот асослари билан во-

дород воситасида комплементар БОFланиши. 

ОШI\ОЗОН ости безидан ажратилган СУЮl\лиК!<а т р и п с и н деб 
ном берган. 

И . П. Павлов (1877) ферментлар ОI\СИЛ табиатли бирикма
лардир деган эди. Унинг айтишича, « ... улар химиявий жара 
fнларни идоран;илиши натижасида }\аёт пайдо булади, я:ъни 
улар тула маънода }\аётни I\УЗfатувчилар ?\исобланади~ . Тирик 
мавжудотлар }\зётида ферментлар наl\адар му}\им фуакция 
бажарганлигини И. П . Павлов сузлари ТУЛИI\ таСДИl\лаЙди. 
Ферментлар махсус бирикмалар эканлигини Р. Вилштеттер 
(1928 ) таСДИl\лаган. Ферментлар ОI\СИЛ табиатли бирикм:алар 
экаНЛИГИJiИ Д . Самнер (1926) соя усимлиги донидан мочевина
ни парчалайдиган, кристалл шаклидаги уреза ферментини . аж- , 
ратиб олган. Ай ни ваl\тда юздан ОРТИI\ фермент кристалл 
шаклида эканлиги аНИl\ланди (80- расм). 

Ферментлар, яъни органик катализаторлар, майдалэ:нган те
мир, плаТI1на, никель, палладий каби аноргзник катаЛиз3.тор
лардан тубандаги белгилари билан фаРI\ I\илади: 
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1_ Хар бир фермент узига хос хусусиятга эга булиб, маълум 
бир моддага таъсир этади ва унинг бир шаклдан иккинчи 
шэ.клга утишини жадаллаштиради. Масалан, уреаза фаl\ат , мо-
чевинанинг парчаланишидд иштирок этади. ' 

H2N" 
Уреаза ферменти мочевнйа ;С = О ни сув иштирокида СО2 

, . H 2N 
ва NНз га парчаланишини жадаллаштиради: 

H 2N", ' 
/с=о + н.о-- 2NНз + СО9 H

2
N . , . 

БИРОI\, уреаза абсолют . узига хос ферментлар . гурух,ига кирса 
О 

11 
)\аМ:, О({СИ\\iочевина' HOHN - C-NН2ни х,ам гидроксиламин (NНzОН), 
СО2 ва NНз га парqаланишини жадаллаштиради: . 

. О . 

\1 
HOHN - С - NH2 + Н2О -- NH20H + СО2 + NНз 

Сахараза, мальтаза ва лактаза фермеНТJlари х,ам абсолют 
узига хос ферментлар х,исобланади. Липаза ферменти эса фа
l\aT эфир БОFларини узишда иштирок этади . Баъзи ферментлар. 
жумладан, пероксидаза бир неча хил пероксидларнинt, шу 

жумладан, водород пероксиднинг парчаланишини х,ам жадал-

лаштИради. . 
2. Ферментлар анорганик катализаторларга нисбатан жуда 

актив булиши билан бирга уларнинг ишлаши учун JOI\ОРИ тем
пература талаб l\илwнмаЙди. Купчилик ферментлар актив цш
лаши учун температура 35-380С _ ораЛИFида булиши керак. 

3. Ферментларнинг МИI\ДОРИ кам булишига · I,арамай, улар 
иштирокида парчаланадиган моддаларнинг МИl\дОРИ анча куп 
БУлади. Масалан, 1 t сахараза ферменти 48 соатда 1 т шакар
ни фруктоза ва ГJlюкозага парчалаЙди. Узида 1 атом темир 
с <щлаган каталаза ферменти 1 минутда 5000000 молекула во
дород пероксидни сув ва кислородга парчалаЙди. 

ОШl\озонда ишлаб ЧИl\ариладиган , пепсин ферментининг 2 
грами 2 соат давомида 100 кг ПИШИРИJlган ТУХУМ ОI\СИЛИНИ 
парчалас;а; ' ОШI\ОЗОН ости без и иiптирокида ишлаб ЧИl\аРИJlган 
1,f) г амилаза ферменти 1 ' кечiн<ундузда 175 кг крахмални 
парчалаЙди. . 

4. Х;ужайра ичидаги ферментлар МИl\дОРИ ва тури жуда куп ; 
Шунга к;арамай, улар бир-бири билан I\атъий муносабатда бу
либ, х,ар I\айси фермент узига: :Кос функция бажариши билан 
бирга бир фермент иккинчи фермент учун . зарур субстрат
мах,сулот тайёрлаб беради . Масалан, амилаза ферменти кр·ах
мални маJlьтозагача парчалаб, мальтаза ферменти учу н за
рур булган маm'!тоза дисахарндни етказиб ТУРilДИ. Мальтаза 
ферменти мальтозани икки молекула ГJJюкозага парчалаЙди. 
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.ферментлар 

От жигаридаги каталаза 
Картошка фоефорилазаеи 
Соя донидан олинган уреаза 

49- ж а дв а л 

I 1

1 МИRУТД3 парча..,аи
Парчаланувчи мо.цда ган модда МОJlеку

лалари 

Н2О2 
Крахмал 
Мочевина 
Крахмал 

5000000 
10'000 
46000 
19000 • Арпа майеаеидаги амилаза 

Молекуладаги еут кислота дегидроге-
назаеи I Сут кисЛота 31 000 

Глюкозани пироузум кислотагача узгариб боришида 11 хил 
фермент иштирок этади. ' . ". ' 

ЮI\орида айтганлардан маълумки, J\ужайра ич'идаги ' биохи -
миявий жараёнлар изчиллик билан давом этар экан. , 

5. Ферментлар анорганик катализаторларга , нисбатан ЖУ,Щl 
мураккаб тузилган. Масалан, ОI\СИЛ полипептидларни парча
ловчи хемотрипсин 246 дона аминокислота молекулаларидан' 
т(}шкил топган (81- расм). Анорганик катализаторлар катал из
ланувчи (парчаланувчи) моддага тез ва бир ваI\тда таъсир 
этиб, уни оддий моддаларга айлантирса, ферментлар органик 
?lOддаларга маълум бир тартибда ва изчиллик б,илан таъсир 
эти б, уларнинг парчаланишини жадаллаштиради. (81- расмда
даг.и б схемага I\apaHr). 

Оддий химиявий реакцияни тезлаштиришда температура, 
босим Ба анорганик катализаторлар I\улланилади. Бундай ре
акцияларда А моддаси Б моддасига ТУFридаН-ТУFрИ ~ушилиб, 
реакция I\уйидагича булади: 

А + Б laнорганик ..... АБ. 
ката.(Iизатор 

Тирик организмларда содир буладиган биохимиявий жара 
ёнлар махсус биологик катцлизаторлар - ферментлар активли
гида юзага келади. Ферментлар иштирокида биологик жара
ёнлар маълум изчилликда Бq бир ~еча БОСI\ичлардан ташки~ 
топганлиги билан'оддий ХИМИЯБИЙ реакциялардан кескин аж

ралиб турганлиги ту6андагилардан иборат: 
Ферментатив реакцияларнинг б и р и н ч и б о с 1\ и ч и Д а 

фермент реакцияга кирувчи моддага I\ушилиб, уни активлаш
тиргач, яъни бириккач, комплекс бирикм а J\ОСИЛ I\илинади: 
А+Ф~АФ. 

ИI{ к и Н ч и б о с 1\ и ч д а фермент иштирокида активлаш

ган модда иккинчи моддага бориб I\ушилади: АФ+ Б~АФБ. 
У ч и н ч и б о с 1\ и ч д а J\ОСИЛ булган комплекс бирикмадан 

фермент ажралиб, мустаI\ИЛЛИГИНИ тиклайди ва янги реакция
ларнинг утишини активлаштиради: 

81- раем. А - хемотрипснн фермеити тузилишидаги 
жойлашиши: 

полипептид занжнрларнннг 

Б _ фермент (1) билан парчаланувчн мо.цда (2) нинг боFланишиДан компл"кс мо.цда (3) ИJlНГ 
,\осил булиши , .х;осил б:9лган актив комплекс бирикма (4) дан фермент (5) нииr ажра.,иши 

ва гидролиз маJ\сулот.,ари (6) нииг юэага келиши . 
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АБФ-+ АБ +Ф. 

~ap ~андай биохимиявий ~gи химиявий реакцияларминг 
утишида реакция'га киришувчи \юддаларнинг уз энергияси бу
лади . Лекин шундай энергия етаР?Iидаражада булмага нлиги
дан у ёки бу хужайрада реакциялар содир була олмаЙди. Де
мак, реакция содир булиши учун ~ушимча энергия талаб ЭТlи 
лади. Шу ~ушимча энергияга активлаштирувчи куч дейилиб, у 
Е харфи билан ифодаланади. . ' 

Ферментлар ~рдамида содир буладиган реакцияларнинг 
утиши учун са'рф буладиган активлаштирувчи куч (энергия) 
катализаторсиз ~ки ~НОРГ'fНИ,к катаЛ:ИЗ~ТО'РJJар билан утганли~ 
гига нисба,т.ан кам' талаб ~ил'инганлиги жадвалд:ш кузатилади.' 

Катализа'rорсиз, катализаторли ва ферм.еНТiiТИ~ 'реакциялаРIIИ УТlIШИ 
учун сарф булган активлаШТIlРИщ. (Е) кучи к,иймат лари 

f>еакцияла р 
.. ~ 

!! 

2 HzOz-+2Н2@+О2 
,. , . , 

Сахароза-+ f ( 

-+ r люкоза-+фруктоза 
•. 

'~ ~!i :~z 

.. ~. J' ... _ А ..... ·!;;· 

- 1' 
Ка~ализаторлар 

1 

Катализаторсиз 
Коллоид платина 
КаталаЗ,а .~pMeHTII . 

'о! .• ' 

• Водород i. JlQнлари ишти-
' рокида .:: 
Хамиртур'уЩдан ОЛlIнган 

сахараза' ферменТII 

' . . . 

. Водород :'И'dнларlI ишти -
рокида 

Трипсин ::ферменти иш-

, '. - ' 'r:ирокщщ , , 
. ": ... ~ ' ~ . 

50-жадвал 

Е l\иJ!мати, 
Ж/моль 

75,4 
49,0 
23 ,0 

]08 ,6 

48 ,2 

86 2 
" '. 

17,6 

6. Ферментлар-нинг актив булиш'и-rа мухитнинг температура 
си па рН (КИСJ1'Отали ~ки ИШl\орли) " ~иймати КУ'JЛИ таъсир эт 
ганини жадвал . раl\амларидан Кузqт,Илади. 

Фер~еiiтлар фао.тiиятига . темпера Typa~ Ba МУ-"iит нордонлик (рН) 
, к,ий~атинин( T~~S~P~ 

.,-. ,. ', ",'., 

ф<рментлар номи 

Канакунжут 
Баргдаги сахараза 
Л1айсадаги амилаза 
Бодомдаги эмульсин 
Каталаза 
Турущдаги мальтаза 
ЦеллоБИ\lза 
Аспарагиназа 
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51-жадвал 

.1·', Т-емnература I рН 1\1Iймати 

35 
55 
45 
48 
. 0 
40 
46 

" 

5, 0 
4,5-5 ,6 
4 ,9- 5 ,2 

6, 0 
7,0 

6,]-6,8 
5, ] 
8 ,0 



ЖаДБал раl\амларига кура, баъзи ферментлар паст темпе
ратурада Ба нейтрал шароитда жадаллашса (каталаза) , бош
I\a фер ментлар учун ЮI\ОРИ температура ва кислотали шароит
да (БУfДОЙ сахаразаси) жадаллашганлиги курилади. 

7. Ферментларнинг фаолияти SH ГУРУJ\И Ба Мп, Мо, Со 
каби элементлар таъсирида жадаллашаДI1. Булар а к т и в а
т о р л а р деб аталади. БИРОI\ Оl\силларни коаГУJIлайдиган би
рикмалар таъсирида ферментлар инаКТИБлашади. Бундай би
рикмалар и н г и б и т о р л а р деЙилади. Ингибиторларга I\алай , 
симоб Ба БОШl\а ОFИР 'мет'~ЛЛ тузлари Ба таннин мисол булади . 
Узида темир Ба мис ТУТУБЧИ ферментлар учун цианид кислота 
(H CN) ингибитор J\исоблаН,са, Mg тутувЧ'и ферментлар фтор 
нонн таъсирида инактивлашади . 

Ферментларнинг жадаллашиши таШI\И му~ит омиллари, ак
ТИБаторлар ва ингибиторлар таъсиридан таШl\ари, ~ужайра 
цитоплазмаси коллоидларининг ~олатига ~aM БОFЛИI\ . Акаде
мик А. И. Опарин маълумотига кура фермеш.lар цитоплаз
ма ,коллоидларига адсорбциланган J\олда булса, ~ужайрада 
си~тез, цитоп~азма коллоидларидан бушаган J\олда булса, гид
ролиз жараёнлари жадаллашиб, мураккаб моддалар парчала- , 
нади . 

Одатда, ферментлар жадаллиги янчилган ТУl\ималарда тек
ширилади. Бундай ~олатда J\ужайралар шикастланишидан 
моддалар алмашинуви жараёнларининг изчиллиги ва тартиби 
бузилади. Ферментларнинг активлиги ~aM узгариб I\олганлиги~ 
ДаН ту.lа ' в а етарли маълумотлар олиш l\иЙинлашади. Усимлик
лар ТУl\имаси янчилганда шу ТУl\имада Фаl\ат гидролиз жара 
ёнларини аНИl\лаш IМУМКИН, синтез жараёнларини эса урганиб 
булма Йди . 

Шуларни J\исобга олиб, А. И. Опарин , А . Л. КурсаНОБ ва 
БОШl\алар ферментлар жадаллигини урганишда ~ужайранинг 
табиии \олатини таъминлаш зарурлигини айти6 утдилар. Бу 
СО J\ада акаДеМИК А. Л. Курсанов ишлаб " ЧИI\l\а н вакуум ин-
фильтрация усули кенг I\УллаНИЛМОl\да. , 

Вакуум инфильтраци'я усулидан фойдаланган Б . А. Рубин 
I пиёз, карам ва сабзи ТУl\ималаридаги ферментлар жадаллиги 
б ил3!н УСИМJIикларниiIг т'ез ёки кеч ,етилиши орасида I\атъий
коррелятив муносабат борлигини аНИl\лаган . Б. А . Рубин ва 
шо гирдларининг маълумотларига кура, эртапишар навларда 
гидролиз, кечпишарларда синтез жараёни устун турар экан. 

Тирик организмлардаги ферментлар Iиккита катта rYPYJ\ra 
' б5'линади: 

1. Б ир компонентли ферментлар. Бу гурух;га 
кирган ферментлар соф ОI\СИЛ молекулаларидан иборат. Улар-

но / ' 'c~ С!! СОШ! 
~===/' 

,t,,/fl2 
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45 NIfZ 41 35 Nff2 

82- раем. Рибонуклеаза ферменти таркибидаги :аминокиелоталар. ЮмаЛОi\ "ора 
доиралар ферментнинг актив ГУРУJ\ИНИ ташкил этган аминокие.l0таларни 1{5"реатади. 

нинг актив ГУРУХИ вазифасини ОI\СИЛ молекуласининг айрим 
БОFлари бажаради. Масалан, пепсин ферментининг актив гуру
ХН тнрозин аминокислотаси таркнбидагн фенол ~исмиднр. 

(Х- химотрипсин ферментининг актив гурухн функциясини 
молекуланинг 195- уриндаги с е р и н, 57- уриндаги г и с т и Д и н, 
16- уриндаги и з о л е й ц и н, 102- ва 194- уринлардаги а с п а
р а г и н аминокислоталари бажаради (81- бстдаги расмга I\a
ранг) . 

РНк. молекуласининг парчаланишини жадаллаштиришда 
I\атнашадиган рибонуклеаза ферментида актив ГУРУХ вазифаси
ни 7- ва 41- уринлардаги л и з и н, 39- уриндаги а р г и н и н, 12-
ва 119- уринлардаги г и с т и Д и наминокислоталаРII бажаради 
(82- расм). 

п. Икки компонентли ферментлар икки хил би
рикмадан тузилган. Уларнинг бири апофермент (ферон ёки 
апоэнзим) дейилиб, у ферментнинг актив гурухини узида cal\
лайдиган узига хос ОI\СИЛ молекуласидир. Иккинчи I\ИСМИ эса 
кофермент (агон ёки коэнзим) дейилиб, у ферментнинг актив 
гурухини ташкил этади. Икки компонентли ферментларнинг 
актив гурухида витаминлар I\атнашади. Масалан, карбоксилаза 
ферментининг актив гурухида В 1 витамин булиб, махсус ОI\СИ.~ 
I\ИСМИ билан БОF.lанган. Нафас олиш жараёнида I\атнашадигаг. 
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дегндраза ферментининг актив гуру~ида НИКОТj{Н кислота, яъни 
РР витамин урйН олган. 

Икки к'омпонентли ферментлар нормал ишлаши учун апофер
мент билан кофермент I<;исмлари узвий БОFланган булиши ке
рак. Ферментлар митохондрий, рибосома, пластидларда ва J\y
жайранинг БОШI\а органоидларида жойлашган булсада БОШI<;а 
хиллари цитоплазмада TapI<;a~raH. 

Ферментлар классификац"яси 

Кейинги маълумотларга кура, тирик орГ[;НИЗМJiар таркибида 
мавжуд булган ферментлар сони 2 мингдан ОРТИI<; эканлиги 
аНИl\ланган. Ферментларни номлашда субстрат, кофермёнт ва 
фермент I<;айси гypy~гa кирганлиги . ~исобга олиниб, охи рига 
«аза» I\ушимчаси I<;ушилади. Масалан, этил СПИfJТЛИ БИЖFишда 
иштирок этадиган дегидрогеназа ферменти а л к о г о л ь Д е
г и Д р о г е н .а з а деб аташiди. 

Бундан ташн;ари, фан;ат субстрат НОМИ охи рида «аза:. н;у
шимчаси' куп . ферментлар учун ишлатилади. Масалан, целлlO
лозани парчаловчи фермент 1,4- ГЛlOкон-4 ГЛlOконгидролаза де
йилмасдан, соддарон; н;илиб, цеЛЛlOлаза деб аталади. 1962 йил
даги , Халн;аро ферментлар конгресси якунларига асосланиб, 
ф ерментлар оюи катта гypy~гa булинади. 

1. ОКСJfдоредуктозалар 

Бу гypy~гa кирган ферментлар нафасолиш ва БИЖFИШ жара
ёнларида содир буладиган биологик оксидланиш-н;айтарилиш 
реакцияларини жадаллаштиради. Бу ферментлар гуру~ига ана
эроб шароитда органик бирикмалар таркибидан водород ва 
электронни ажрати6 олувчи дегидрогеназадар, водород ва 
Э'J1еКТРОНJ!арни бир бирикмадан иккинчи бирикмага утказувчи 
флавин, цитохром, цитохромоксидаза ва пероксидаза фермент-
лари киради. . 

а) Д е r и Д р о г е н а з а л а р н и н г актив гуру~ини никоти
намидадениндинуклеотид (НАД) ёки никотинамидадеНИНДII
нуклеотидфосфат (НАДФ) ташкил этади. Ферментларнинг нико
тина мидадениндинуклеотид (НАД) актив гуру~и икки н;исмдан 
иборат: биринчи !\'НСМ фосфат кислота Н;ОЛДИFИ билан н;ушилган 
никотин кислота амиди (Р.Р витамини) , иккинчи I<;ИСМ аден ил 
кислотадир : Никотина мидадениндинуклеотидфосфат (НАД Ф) 
lOн;орида айтиб утилган бирикмалардан ташн;ари, аден ил кис
лот а таркибига бир молекула фосфат кислота Н;ОЛДИFИ н;ушили
ши билан фаРI<; н;илиши I<;уйидаги формуладан куринади: 
Дегидрогенезалар 200 га ян;ин булиб, уларнинг актив 

гуру~и НАД ёки НАДФ дан ташкил топrан булсада, шу 
актив гуру~ларни узига БОFлаган он;сил табиати хилма-хиллиги 
билан бир-биридан кескин фарн; I<;илади. Узида актив rYPYJ\ 

' сан;л аган он;силларнинг молекуласи турли-туман булганлигидан 
>i ap I<;айси фермент маълум бир бирикмага уз таъсирини кур-
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э с л а т м а: 1- никотинамид; 2- рибоза шакари; 3- азот асо-' 
си аденин . 

сатади. Масалан, сУт кислотага - лактатдегидрогеназа, олма 
кислотага - м~латдегидрогеназа, изолимон кислотага - изо

цитратдегидрогеназа, глутамин кислотага - глуrаминдегидро

геназа, глицерин-фЬсфатга - глицеро'фосфатдегидрогена за, глю
козага . глюкозо-6- фосфат дегидрогеназа, турли альдегидлар
га - альдегиддегидрогеназалар дейилади ва J\оказо. 

Дегидрогеназалар барча J\айвон, усимлик ва микроорганизм
лар J\ужайрасида учраб, оксидланувчи органик моддалар тар
кибидаги водород ва' электронларни ажратиб олиб, узига БОF
лаЙди. Бу реакция схема тарзида I\уйидагича ифодаланадн: 

н 

..-----~/ 
i C!Jocmpam I 
(окс"iJЛ(1Н!Jj~u) l ' ' 

If 

О .• СIJiJЛ;J."'IR Н 
м QЗда. 

,,'1актатдегидрогеназа ферментининг актив ГУРУJ\И НАД бу
ли б, у ~YT кислотадаги 2 Н ни узига БОFлаБ олиб, сут кислота 
ни пироузум кислотагача оксидлаганлигини I\уйидаги тенгла-
мздан куриш мумкин: 

Изоцитратдегидрогеназа ферментининг актив ГУРУJ\И НАДФ . 
Бу фермент изолимон кислотани оксалат-каJ\рабо кислотагача 
оксидлаЙди. Тенглама I\уйидагича ифодаланади: 
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, СНз СН2 
j ., I 
caOH+НAД~CO +HAД.~O 
I ! 
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I 
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I -
CtlCOOH + IIАДФ' /12 
I 

! 
СОП!! 
СJф7!7i!,77 - /(ш;раоа 

Н//Сli{1пи! ' , 

Дегидрогенеза ферментлари , томонидан БОFланган водород 
ва электронлар х,аводан I\абул I\илинган кислородга бевосита 
етказиб берилмаЙди. Бу ферментлар водород ва электронларни 
Ф л а в и н л а р деб аталган ораЛИI\ фермеитларга утказиб бе
ришда иштирок этади. 

б. флавии ферментлар (флавопротеидлар) х,ам икки 
компонентли ферментлар I\аторига киради ва х.ар I\айси фер-
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мент махсус О!)СИЛ ва актив гуру,\дан (В2 витаминдан) ташкил 
тош'ан. Флавин ферментларининг баъзилари флавинмононук
Jiеотид (ФМН), бош!)алари флавинадениндинуклеотид (ФАД) 
деб аталган актив гуру,\ни узида са!)лаЙди .. Улар химиявий ту
зилишига кура бир-биридан анча фар!) !)илади. Масалан, фла
винмононуклеотид таркибида рибофлавин - В2 витамин фос
фат кислота I\ОЛДИFИ билан бириккан. Флавинадениндинуклео
тид (ФАД) деб аталган рибофлавиннинг фосфорли эфири унинг 
аденил кислота билан бирикишидан ,\осил булганлиги фор му
лада келтирилган . . 

СаРИI\ рангли рибофлавин - В2 витаминнинг I\ушилишидан 
флавин. ферментлари саРИI\-заРFаЛДОI\ тусда БУлади.У ларнинг 
НУПЧИЛИГИ НАД ва НАДФ ферментларидан I\абул I\ИЛГ,ан водо 
родни бевосита кислородга етказиб берм ай, балки цитохром си с
темага Утказади. Флавин ферментларининг умумий сони 30 та
га ЯI\ИН. Уларнинг дегидрогеназа ферментларидаги водород ва 
электронларни ажратиб олиши I\уйидаги схемада курсатилган : ' 

" н (2) . н 
/НАде ~ Флавu1t ..... ФJшвuн + . IНАД! 

. ~ феР"'tенmu ферменmu' 
· Н ~ , н 

'(:!!.) сарик;-зарrалдок; па fI fY'ИЗ 

Флавинпротеидлар томонидан I\абул этилган водород ва 
. электронлар убихинон ОI\СИЛИ - Q ферментига Утказади. Фла
вин ферменти эса I\айтадан оксидланган ,\олатга утиб, узин инг 
саРИI\-заРFаJIДОI\ рангини тиклайди: . 

/ 

Н Н 

I ФАД(~ + I ~--IQ(~ + I ФАдl 
"'.Н -- - --"'н Сари~-заррал-

Рангсиз 
~аЙтаРИJ.lган 
J\олатда 

дo~ рангда. 

Оксидланган 
J\олатда 

)(.аводан I\абул I\илинган кислородни актив х;олатга олиб 
келишда зарур булган электронларни етказиб беришда цито
хром деб аталган бирикмалар борлигини Англиялик олим 
Д. Кейлин (1933) аНИI\лади. 

Цитохромла р бир неча х ил булсада, ;.;озир ча «в», «С». « а » 
на цитохромоксидаза ферменти анча ЧУI\УР урганилган. 
)\ар [\айси цитохром махсус ОI\СИЛ ва узида темир элементини 
саI\лаган (темир пqрфирини) актив гурух;идан ташкил топга н
лигидан, улар х;ам икки компонентли ферментлар гуру,\ига ман

суб. 
Цитохромлар Ба цитохромоксидаза ферменти таркибидаги 
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темир ЭЛЕ:~,енти электрон I\абул I\илеа I\айта рилган, иу,\отса 
ОКСИДJ\аНГ,ан х.олатга утади. Жумладан, 3 валентли темир 
(Fe+++) ион", электронни I\абул I,\илса, 2 валентли темир иони 
О::е + + ) г~ча l\аЙтарилади. ' 

FеЗ+ . + е- Р+ 
Агар 2 валентли темир Fe++ иони узидаги электронни йу

,\отса, 3 валентли темир Fe++ + ионигача оксидланади, 
Юl\орида курсатиб утилган оксидлаНИШ-l\айтарилиш реак

цияларининг тирик организмда содир булиб туриши моддалар 
алмашинуви жар'аёнларининг изчиллик билан БОРИШИНFI ва 
маълум бир тартибга буйсунганлигини тасди,\лаЙди. 

Темирпо~фИрин ферментлар ,\аторига каталаза ва перок
сидаза ферментларини х.ам киритиш керак. Кат алаза ферменти 
моддалар алмашинуви ваl\тида х.осил буладиган водород пе
роксидни парчала йди: 

каталаза 

2H20~ - ,---> 2Н2О + 02 
Пероксидаза ферменти турли-туман органик бирикм ала р

нинг водород пероксид иштирокида ,\уйидаги формулага муво
.фи,\ оксидланишини жадаллаштиради: 

пероксидаза 

АН2 + Н2О2 -> А + 2Н2О 

Булардан таШl\ари, оксидланиш-,\айтарилиш реакцияларида 
ферредоксин каби ферментлар иштирок этади . Улар Са, Mg, 
Fe, Cu, Со, Мп ва Zn элементларидан бирини СaJ,\лаган метал

лорганик бирикмалардир. 
г) оксидазалар ва оксигенезала ·р. Оксидазалар 

узига I\абул ,\илиб олган водородни , бевосита кислородга етка
зиб беришхусусиятига эга. Уларга усимлик ва замБУРУFларда 
кенг таРl\алган полифенолоксидазани мисол I\илиб келтириш 
мумкин. Бу ферментлар феноллар (гидрохинон, пирокатехин, 
пирогаллол) тарi<ибидаги электрон ва протонларни ажратиб 
олиб, кислородга етказиб беради. 

Полифенол бирикмаларининг оксидланиши натижасида 
хинон ва ,\орамтир рангли бош,\а бирикмалар х;ам х.осил бу
лади. Олма, ка·ртошкани кесганда . маълум ва,\тдан кейин шу 
жойнинг I\орамтир рангга кириши полифенолоксидазанинг фао
лиятига БОFЛИI\. 

Тирозиназа ферменти таъСирида оксидланган тирозин ами
нокислотаси меланин деган ' I\орамтир моддага а Йл анади. Ор
ганик мо~аларга кислородни бевосита БОFЛОВЧИ баъзи фер
ментлар о к с и г е н а з а л а р деб аталади. 

11. Гидролазалар \ 

ГидролазаJ.\ар деярли х.аммаси бир компонентли фериент
лар булиб, оддий OI\силлар - протеинлар гурух.ига киради . Бу 
ферментларнинг простетик актив гурух.и вазифаси'нц ОI\СИЛ мо-

179 



JIекуласининг ён занжиридаги ОН, SH, сна ва БОIIща БOFлар 
бажаради. Гидролазалар мураккаб углевод, дисах'арид, 'ёF ва 

I ок;силларнинг парчаланишини жадаллаштиради. Гидролиз жа,
раёнлари сув иштирокида содир булади. Гидролаза ферментла~ 
ри бllР неча гурух.га булинади: 

1. Мураккаб эфирларнинг гидролиз реакцияларини тезлаш
тирадиган э с т е раз а л а , р парчаланувчи модд.алар табиати-
га кура 3 гурух.га булинади: ' 

а) карбоэстераза ферментларидан липаза тубандаги 
реакцияга мувофик; мойларни глицерин ва мой кислоталарга 
парчалайди: ' 

" 
CHq -0- ос- R1 СН -'-ОН 
I " лицаза I 

CH-O-OC-R2+ 3H20 ~ СН - ОН + 3RCOOH + фермент 
I I 
СН2 - О - ос - R3 СН2 - ОН мой кислоталари 

триглицерид . глицерин . 

б) фосфоэстераза, яъни Ф о С Ф О Т а з а л а р фосфорли эфир
лар таркибидаги фосфат кислота К;ОЛДИFИНИНГ ажралишини ' 
жадаллаштиради. . Бу гурух.г(! дезоксирибонуклеаза (ДНК
аза) ва рибонуклеаза (РНК-аза) ферментлари киради. 

Б) сульфоэстеразалар, яъни сульфатазалар 
олтингугуртли эфир бирикмаларидан сульфат кислота I{ОЛДИFИ

ни ажраТУБЧИЛ~Р~ИР· 
2. Глюкозидазалар, яъни карбьгидролазалар углеБодлар-

нинг гидролизланишида иштирок этади: 

а) Ц е л л ю л а з а - Ц и т а з а ферменти целлюллозани цел
JIOбиоза дисахаридгача парчалаЙди. Х;осил булган дисахарид 
целлобиаза ферменти иштирокида 2 молекула глюкозагача 
парчаланади. 

б) а м и л а за - Д и а с т а з а ферменти крахмални маль
тозагача, мальтоза эса мальтаза ИШ'шрокида' глюкозагача пар
чаланади. 

Б) С а х а раз а ферменти шакарк;амиш Ба к;андлаБлаги 

шакарининг глюкоза Ба фруктозага , парчаланишини жадаллаш-

тиради. ' 
г) п е к т и н а з а - п е к т и н э с т е р. а з аферментлари пек

тин бирикмаларининг парчаланишини тезлаштиради. Аммо ме
Балар етилишида эримайдиган п'ектин бирикмалари!'!инг ЭРУБчан 
пектинга айланишида ферментлар иштирок этганлиги х.алигача 

маълум эмас. 

3. А м и д а з а л а р амидларнинг сув, аммиак Ба амино-

I<ислоталарга парчаланишини таЪМИНЛОБЧИ· ферментлардир: 
а) у р е а з а мочеБинани карбонат ангидрид вааммиакка 

парчалайди: 
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уреаза 

ферменТII 

б) ' а'<: пар 3 Г И Н ~ 3 а аспара,гин амидни аммиак ва аспара
, гин кис'лотага парчалаиди: 

, О NH2 
, 1,(1 , ' 11 I аспарагиназа 

NH2 - C-CH2 -сн - соон + Н2О --
ферменти 

\ , 

NH2 

I 
-+ NНз + НООС -:- СН2 -- сн - соон 

, " аММИ2К ' ' , , "- аспарагин кислота 

В) f ,л: у.т а м и н а з а глутамин амидни аммиак Ба 
кислотага парчалаЙди. Реакция ,\уйидагича бор ад и : 

:()', , NH
2
' 

1\ , ", l' глутаминаза 

NH2 - С - СН2 - СН2 - сн- СООН + Н2О фермеНТIJ 
глутамнн амид 

, аммиак ' глутамин кислота 

глутамин 

4 . ' Т}' ё пт ид а 3 а л а р 'й,\сил ва i1Олипептид МОJIекулалари
даги riеritlщБОFларнинг ажралишини жадаллаШТИРУБЧИ фер
ментлардир. О,\СИ'л 'молекулал~ри ' марказида жойлашган пеп
тид БОFларнинг узилишида иштирок этган пепсин" трипсин, 
химотрипсин Ба папайотин каби ферментлар , э н Д о п е п т и д-
л а р деQ аТ~./I~ЩI. ;, " \ . ' , 

КарбоксиiIеriтидаза, аминоJtептидаза, дипептидаза Ба б аъзи 
катепсинлар о,\сил молеКУJ1аЛ~RИ ·' занжирининг охирида жой
.1ашган пептид БОFла ргагина ' '' 'rаъсир · этадиганлар эк з о п е п

т и Д а з а л ~ р деб аталаД.~., , 
111. Трансферазалар 

Траноф~разалар ; бирорганик бирикма таркибида ги ай рим 
радикалларНИ,маълум БОFларни, ,молекула булакларини аж
ратиш ёки бутун бир молекулани иккинчи органик моддага 

утказиш Ба ,\уШИiII Базифасини бажаради. Масалан, метил-· 
трансфераза метил [снз ) ГУРУJ\ларини бир бирикмадан иккинчи 
бирикмага олиб бориб БОFлайди: 

: ' ' ( \ l ' 
аминотранс-

АСl1арагин + пироузум кислота <-__ _ 

" , фераза 

аланин + оксалатсирка кислота 
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фосфотранс-

Глюкоза + А ТФ <- --+ г люкоза- 6-фосфат + АД Ф 
фераза 

Тенгламада аминотрансфераза ферменти пироузум кислота
га амин гуру:,\ини, фосфотрансфераза ферменти глюкозага 
фосфор кислота ~ОЛДИFИНИ БОFлаганлиги курсатилган. 

Бу синфга пептозилтрансфераза, аминотрансфераза, фос-
фотрансфераза, ацетилтрансфераза ва бош"а ферментла р 
мисол БУл ади. 

IV. Лиазалар (ажратувчи-парчаловчи ферментлар) . 
Лиазалар органик бирикмалар таркибидаги айрим rYPYJ\

ларнинг ажралиш жараёнини жадаллаштиради. Улар 2 БОFЛ И 
бирикмаларга БОШl\а турли модда молекулаларининг айрим ра 
дикалларини ёки гурух;ларини БОFлашда иштирок этади. Бу 
реакцияларда сув ва фосфат кислота иштирок этмаСJIИГИ I\УЙИ
даги тенгламалард~н маълум: 

а) карбон-карбоцлиаза бирикмалардаги е02 ГуруJ\I-LИ ажра
т-иб олишда ёки I\ущишда иштирок этади. 

пируз.аТАсssр60кспдаза 

СН<,СОСООН (rJ'.,.. ) ... СНзСООН +СО1 • КВу""КСfI.Лaз<I 

r;,'РОУЗУМ 
!(Ji\AJOTII 

- сиро J[1Ip6o{~r. 
~'OTa IНГИАРг.~ 

б) <1.'1ьдола з а нафас олиш ва БИЖFИШ жараёнларида МУJ\ИМ 
урин эгаллаЙди. Бу фермент фруктозадифосфатни I\уйидаги 
реакцияга мувоФИI\ фосфодиоксиацетонга ва фосфоглицерин 
альдегнднга парчалайдн ёхуд уларни I\ушадн: 

що-~ , 
НС--, OI.O-~ cн.o-~ 

I ~ ..... I I 
()НС-Н о I • с-о + СНОН 

ohb-н ,- ~OH · H-J-O 
hb--
/ 

CH:aO-Р 

фрyктoaaAИфot-~ 

фОСфОДIЮКСН
ацетон 

фосфог лицернн 
альдегид 

а) фумаратгидратаза (фумараза) олма кислотадан СУВ мо
лекулаларини ажратиб олиб, фумарат кислота Х;ОСИЛ БУЛИШIIНИ 
жадаллаштиради: 
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фумараза 

ноое - енон - еН2 - соон ---
олма кислота 

-+ ноое - ен = ен - еоон + н2о 
фумарат кислота 



V. Лигазалар (синтетазала р) 

Лигаза ёки синтетаза деб аталган ферментлар оддий орга
ник бирикмалар ~исобига мураккаб органик бирикмала рнинг 
синтезланишини тезлаштиради. Синтез жараёнлари АТФ моле
кул алари таркибидаги энергия ~исобига содир булади . 

а) аспарагинсинтетаза : " 
Аспарагин кислота+ АТФ + NНз -+ аспарагин амид + АДФ+ НзРО4' 

б) П~РУБаткарбоксилаза; 
Пироузум Юlслота +АТФ + СО2-+оксалат сирка кислота + 

+АДФ+НзРО4 ' 

VI. Изомера:залар 
Изомеразалар органик моддаларнинг турлн -туман liЗомер

J1ари ~осил булишини жадаллаштиради. 
а ) l триозафосфатизомера з а иштирокида 3- фосфоглицерин 

альдегид фосфодиоксиацетонга Ба, аксинча, фосфодиокси ацетон 

3- фосфоглицерин " ал ьдегидга узгариб туради: 

CH2~ СН2ОР I . ТРllозафосфаТИЗО:;Jераза I 
СН ОН +- -> СО 

I !" 
СОН СН2ОН 
З-фосфогющерин 
альдегид 

фосфодиоксиацетон 

б) глюкозафосфатизомераза глюкоза-б фОСфат'нинг фрукто
за-б- фосфатга айланишида иштирок этади: 

глюкоза-б-фосфат глюкозафосфатизомераза фруктоз а-б-
фосфат 

Б) фосфоглицерат-фосфомутаза анаэроб шароитда 3- фос · 
фоглицерин кислотанинг 2- фосфоглицерин кислотагач а узга
ришини таъминлайди: 

ЩОР СИtОН 

&он фOCфOWYт8ЗI., снор 

tooн tOOH 
3- qxx:фOfJ1ицер.. 2· фоефог"вu.ерив 
~ DCJlOТI 

Углеводлар 

Усимnиклар танасидаги углеБодларнинг Умумий ми~Дори 
~YPY I\ массасининг 50%ини ташкил этади Ба ОЗИI\ модда бу
лиши билан бирга усимликлар ~ужайрасининг тузилишида 
иштирок Этади. УглеБодлар углерод, кислород Ба Бодороддан 
ташкил топган булиб, уч гурух.га булинади : . 
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83- расм. Крахмал доначаларининг шакли. 

а - мураю,аб донача-СУЛlfда; б - картошкада; 1 - содда: . 2 - я' РIfМ муракка С; 
3 - MypaKKaG крахмал донач'алари ; 8 - сутламада; г - ёронгул барг ба<lдида; 

д - ЛОВlfяда ; е - маккаЖS'хорида. 

1. Оддий углеводлар - моносахаридлар. 
2. Олигосахаридлар - биринчи даражали полисахаридлар. 
3. Полисахаридлар - мураккаб углеводдар. . .. .. 
О д д и й у г л е в о д л а р г а 3 углерЬдли триозал*рдан гли

церин альдегид ва диоксиацетонни, 5 углеродли пеНТQзалардан 
ксилоза, арабиноза, рибоза ва дезоксирибозани; 6Углеродли, 
яъни гексозалардан глюкоза, фруктоза, галактоза" сарбоза , 
маннозаларни мисол I\илиб КУр'сатиш мумк\ин. . 
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; Моносаха ридлар таркибида CHOi-·1, СНзОН гуру~лар борли
гидан улар сувда эриш ва кристалланиш хусусиятига зга. 

О л и г о с а х а р и Д л а р, яъни б и Р и н ч и Д а р а ж ал и . 
м у р а к к а б у г л е в од л ар гуру,\ига сахароза, мальтоза, 
ЦСЛ~10биоза лактоза шакарлари киради, уларнинг умумий фор
муласи C12H22011 . 
. Сахароза глюкоза ва фруктоза молекулаларидан ташкил 
топган булса, лактоза таркибнда галактоза ва глюкоза ; мОно
еахаридлари булади. Мальтоза ва целлобиоза дtIсахаридлари 
икк({ молекула глюкозанинг I\ушилишидан >\ОСИЛ БУлади. 

Сахароза усимликлар ТУl\имасида кУпучраЙди.~андлавлаг. 
ва шакаРI<;амиш таркибида сахароза МИl\дОРИ 20-25% га етадии 

Крахмалнинг парчаланншидан мальтоза ,\осил булади. · Цел'
лобиоз а, клетчаткани ,\осил I\илишда иштирок Э,тади. Лактоза 
сут та ркибида куп булади. 

Олнгосахаридларга чигит ва эвкалипт дарахти таркибида 
уч райднган трисахарид - рафиноза кирад'и. Рафиноза фрукто
за , глюкоза ва галактоза моносахаридларининг l<;ушилишидан 
>\оси.11 бул ади. Глюкоза, галактоза ва икки молекула фруктоза 
н;ушилишидан стаXlюза тетрасахарид ,\осил булади. Стахиоза 
соя, ЯСМИI\ каби усимликлар таркибида учраЙди . 

П о л и с а х а р и iд л а р - м у р а к к 'а б у г л е в 'о Д л а р ;г а 
крахмал , целлюлоз а, гемицеллюлоза, агар-агар ва пектин ' мод- . 
далар мисол БУлади. Усимликлар ТУl\имасидаги крахмал . за
,\ир.а модда б)lЛи б, · У ,\ар хил доначалар шаклида учрайди 

I (83- расм) . Крахмал йод таъсиридакукаради. ' 
. К р а х м а л амилоз а ва амилопектин деб атала~иг.ан мод-

:,'. 

84- раем. Крахмал молекулаеи таркибидаги моддалар: 

, - амилоза 2 - амн."опектин бнрикмаларининг схематик 
"Уриннш" . 

; . 

, ; 

:. " 

l' 

; .. 
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далардан ташкил тоnrан. Амилоза исси,\су.вда эрийди Ба йод 
таъсирида кУК:аради . Амилопектин эса ИССИ,\ СУБда эримайди, 
ЙОД тзъсирида ,\изил-бинафша рангга киради, глюкоза молеку· 
лал8рw 84-расмдагидек тармо,\ланяб кетган. 
. Крахмал таркибидаги ' амилопектин ми,\Дори 80-90 % га 
етади, ,\олган 10-20-% и амилоззга ТУFрИ келади. Крахмал 
амилаза ферменти т8ъсирида мальтозагача парчаланади . . 

,ц е 'Л л ю л о за тарюtбйдаги глюкоза молекулаларининг со
ни 10000-12000 донагача етади. Пахта толасининг 90% и Ба 
ёFОЧ поЯ'синИнг 50-70% и ' целлюлоза ' молекуласидан ташкил 
топган. Целлюлоза ' инсон организм ида ~азм БУлмаЙди. Лекин 
К:аБШ ,\айта РУБЧИ ~аЙБонла РiШНГ ош,\озонида ЯШОБЧИ бактерия
лариШ~аб чи,\арадиганцитазз ферменти таъсирида парчал а 
нади. Гидролиз жараёнида ~осил булган ди- Ба моносахарид
JIарии ~аЙБОНJIар узлаштиради. 

И н у л и н ~aM полисахаРИДJlар ,\эторига киради, у картош
t:агул (12%), сачрат~иил.iJ.изида (10%), топинамбур Ба КУК
саFИЗ каби усим:ликлар таркибида учраЙди. Инулин фруктоза 
молекулаларидан ташкил тЬпган. ЛишайАикларда глюкоза 
молекулаларидан ташкил . Tonгa H лихенин полисахариди уч-
раЙди. ' 

Г е м и Ц е л л ю л о з а п альма, хурмо, кофе УРУFида учраи
ди. У манноза, арабиноза, ксилоза Ба галактоза моносахарид-
ларидан ташкил топган. ' 

Мураккаб углеБодларга кирган агар-агар галактоза молеку
лалари ,\ОЛДИFидан иборат, унинг таркибида сульфат кислота 
~aM УчраЙди. Бу модда СУБ усимликларидан олинади Ба кон
дитер саноатида, микробиологияда КУ" ишлатилади. 

П е){ т и Н УСИМJJИl<лар меБасида, поясида, тугунакларида 
учраЙди. Пеl<ТИН ~ужайраларни бир-бирига ёпиштириб туриш
га хизмат ,\илади. У кондитер саноатида мармелад Ба пастила 
тайёрлашда ишлаТИJJади. 

Е л и м Ба 'ш и л и м ш и '\ л а р. Олча Ба . олхури каби усим
ликлар танаси шикастланганда галактоза, манноза, арабиноза, 
К,силоза Ба глюкон кислоталардан ташкил топган елим ажра

лади. 3ИFИР Ба жаБдар донини ИБитганда ШИЛИМШИ,\ модда 
ажралиб чи,\ади, унинг таркибида 90% гача пентоза, яъни уз.'И
дабеш атом углерод с'iщлаган моносахаридлар БУлади. 

Фотосинтез жараёнида ':\осил булган моносахаридлардан ке
лажакда дисахаридлар, полисахаридлар, органик кислоталар, 

аминокислоталар, ёFлар, Оl)силлар, Битаминла р, гормqнлар ал
колоидлар, ОШЛОБЧИ моддалар каби бирикмалар синтезланади. 

ЕFлар ва ёFСИМОН бирикмалар, яъни липоидлар 

СУБда эримайдиган ёFлар Ба ёFСИМОН органик моддалар 
л и п о и Д л а р деган умумий ном 6илан аталади, Липоидлар 
органик ЭРИТУБчиларда - эфир, бензин, бензол Ба ацетонда 
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осонлик билан эриЙди. У лар химияsий тузилишига ва табиатiI-
га кура бир неча гуру>\Га булинади. . 

1. МоЙлар.Усимликлар турига I<;араб, таркибидаги MO(i МИI<;
дори ,\а р хил эканлигинн I<;уйидаги жадвалдан куриш мумкин. 

52-ж ад в а л 

Рсимликлар тур и I 
. 1· РСИМЛllклар I .. ' 

Ег МИ l\ДОРИ.% TY~H Er МИI\AОРII . % 

Бурдой маFзида 
Маккажухори (донида) 
fуза (чигитида) 
Кунгабо~ар 
КОКОС ёНfОFИ 

7-8 
40- 50 
17-26 
33-57 

~ I . 65-72 

3ИFИР 
ЕрёнFO(\ 
Канакунжут 
Кунжут 
КУI<НОр 

37-47 
35-55 
45-60 
48-62 
45-55 

EF молекуласи 3 атомли спирт-глицерин билан (тенглама
дагидек) ёF кислотал арининг · !<;Ушилишидан ~осил булади : ' 

глицерин пальметин ёr молекуласи 
кислота 

Туйинган ва туйинмаган ёF кислотал арининг баъзи вакил
лари тубандаги жадвалда келтирилган . 

I<ислота IIОМИ 

Мок 
Капрон 
Каприл 
Каприн 
ЛаУРИfl 
Миристнн 
Пальмитин 
Стеарин 

Олен н 
J/инол 
Линолен 
Арахидон 

ХимиявиА формуласи 

Туйинг а !( er кис лотала ри 

Т У й н н м -а г а н ё F К Н С Л О Т а,л а р и . 

СНЗ<СН2)7 СН =СН(СН2)7 СООН 
СНЗ(СН2)З-(СН2-СН=СН)2 (СН2) СООН 
СНЗ(СН2 СН= СНJз(СН2)7СООН 
СНЗ<СН~с(СН=СН СН2)с CO~H 

53-ж адв а л 

Эриш температура
си. ос · 

- 5,3 
- 4 О 
+16:0 
+31,3 
+43,5 
+54,4 
+62,9 
+69,6 

+ 13,4 
- 5 О 
-11:0 
-49,Б 
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Линол ва линолен ёFкислоталари инсон ва х,аЙВОНJЦJР 
орган измида синтезланмаганлигидан улар витамин I\а торига 

I\Ушил,ади. 
Глицеринга I\ушилган ёР Iшслоталарининг тур ига кура TYP~, 

ли-туман ёFлар синтезланади. Масала н, канакунжут мойи тар 
кибида 80% рицинол, хонтал ва рапс мойида эрук мОй кис -
лотасининг МИl\дОРИ 55%га бориб I\ол ади. ' 

Тубандаги жадвалда усимликлар таркибидаги мой кисло
талар МИl\дОРИ келтирилади. 

i_ 1: ~: 

' ,1/ 

. ", .;. \ . 
54- ж РД l! .a д 

" , " 

Пахта I I I I I I " '1 
'1\' 

Соя 
KYlJra- Макка· . "ара· ' .:,,', 

Мой КlIслотал ари 
OOl\ap ж:i хоРи зигир 3айтун мол 1\) й 

моiiлаРllда. % I ёП1Д8. % 

.: , .; : .. .. . 
Пал\>митин 20 6 - ]5 ]2 ,9 34 '.Л" \ 
Стеарин ' , , ' 2 4 9 ]5 ]2 2 27 31 ' 
Олеии 3 ] 22 39 24 ] 9 82 43 3,6 
Лиио.1~ , '; 40 49 46 6 ] ] 6 4 2 3 
Линолеи - ]0 - - 52 - 0,6 -

il \ " : . 

СУЮI\ мойлар таркибида туиинган мой кислоталарга нис
батщ{( ':туйинмаган ёг кислоталари устун туради ва, аксюiча, 
l'~аТТИI\ ёFларда туйинган ёг кислоталари ,' туйинмаган ёF КИСJIР 
Таларидан бир неча фоизга ОРТИI\ эканли гн жадвал рш\амл а-
ридан куринади. ' 

~\!~dЙ ' таркибида l-2% чамасида эркин мой кислотал ари, 
1--2% фосфотид.'Iар, 0,3-0,5% стеринларва ' витаминлаРУ{J~; 
р аЙди. Мойларнинг саРFИШ рангда БУЛIJШИ каротиноидлар га, 
~iаша' мotшнинг яшил рангда б5-'лиши хлорофилл молекулал а
рига БОFЛИI\. Мойлар усимлик ва х,айвонот оламининг :-; аёт 
жараё,flида энергетик модда сифатида сарфланади. БОШl\а орга
ник моддаларга нисбат а н мойлар энергияга бой 6улганлиги
да н, купчили!{ (90%) 'усимли!{лар УРУFида асосий зах,ира 
бирикм а сифатида ' ТУПJJа н ади. ' Дарх,аI\ИI\ат, 1 г мой ОКСllдлан
гаида 9,3 ккал энергия , х,осил булса, 1 г шакар ёки ОJ\СИЛ 
оксид'ланганда , ажралиб ЧИl\I\ан ;энергия 4,lккал дан ОрТ" ' 
маЙди. ' " l ' ' ; ' : 

~ Ту'ЙIIн~аган ёF кислоталаридаги I\УШ БОFламл~рнинг КИС.'1q Р, :94 
ОИЛЩI ' Л,ксидланиши натижаСИД ,а , альдегид ва ег кислотал ,ЦрИ 
тS;пла,'ниши туфайли ёFлар эскириб ' ёl\ИМСИЗ х,идли буJi'Иб\ 
I\ОЛ ад.»:, ' . , .. ; 

,Ерлар ' таркибида СН зСН2СН ГУРУХ,лари куплигидан улар , 
сувда эримайди, сувда аралаштирилганда эмульсия х,осил 
l\ила-Ч.Ji, ЕFларга ИШI\ОР ёки кислота таъсир 'Эттирилганда CO,BY~r
лани1l,I : р еакцияси туфайли ' СУВ ИШТИРОКИД(l г;лицерин Ba, ё~ 
КИСЛQталарига ёки унинг тузларига гидролизланади . 

1 ,[ : МОЙ таркибидаги эркин ёки глицерин билан БОFл ан1'3Н 
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l\fОИ кислоталарини нейтраллаш учун сарф б у'лг а н ' кон МИI\
дори (МГ ;i\исобида)с о в у н л а н и ш с о н и деб аталади. 

1 г мой таркибидаги эркин мой кнслоталарини нейтраллаш 
учун сарфланган КОН МИК;Дори МОЙНИНг К И С Л О Т а л и к с о н и 

деЙилади. 
100 г мой тЬмонидан БОFланган йод МИl\дорига (г \исобида) 

й о Д с о н и деЙилади . Бу курсаткич воситасида ёF 'Гаркиби
даги I\УШ БОFларнинг куп-озлиги аНИl\ланади. Таркибида I\УШ 
БОFЛИ тJйинмаган ёF кислоталарини саl\лаган ёFлар .ТIaK, буёl\ 
Ба алифмой ишла6 чик;аришда кенг I\Улланилади. 

Усимликларнинг яшаш шароитига к5'ра туйинмаган ёF 
кислоталаридаги I\УШ БОFлар , сони куп-озлнгига I\араб йод сони 
>iap хил БУлади. Масалан, Тошкентда усган ЗИFИР мойининг 
йод сони 154 булса, Архангельскда усган ЗИFИР мойининг йод 
сони 195 БУлган. 

2. Фосфатидлар J\ОСИЛ булишида ёF кислоталар билан бирга 
глицериннинг битта БодороАи фосфат кислота I\ОЛДИFИ билан 
у'рин .алМаштиради . Фосфатидлар синтезланишида глюкоза, 
галактоза Ба пентоза J\3.M иштирок этади . ФQсфатидлар оддий 
Оl\силлар билан I\УШИ-J1иб, л и поп р о т е и Д деб аталадиган 
мура ккаб Оl\силлар ,J\ОСИЛ Е\илади. ,Липопротеидлар маFИЗ, плас
тида, митохондрий Ба рибосомалар таркибида асосий уринни 
эгаллаЙ.ци. . 

Фосфатидларнинг оз ёки куп б}:лиши усимликнинг турига 
БО/'ЛИI\ эканлиги I\уйидаги жадвал маълумотларидан куринади. 

:9'снмлик 

Соя УРУFида 
Нухат УРУFида 

, Чигитда 

га фосфатидлар 
МНf\ДОрн . % 

55- ж здв ал 

I 
к,уру" модца '1исоб и-

l :9'симлик га фосфатидлар 
миf\ДОРИ. % I

KYPYf\ МОДДЭ >\ИСОБИ'1 

------~------------~-------------

1,6-2,2 

1,0-1,1 

1,7-1 ,8 

БУFДОf! дон ида 0,4-0,5 
Маккажухори дони-
да 0 ,2-0,3 
Кунгабоl\ар Ilиста-
сида 0,7-0,8 

Таркибида лецитин ёки кефал ин саl\лаган фосфолипидлар 
ОЕ\силлар билан бирикиб липопротеидларнинг синтезланишини 
таъминлаЙди. Х;осил булга н липопротеидлар цитоплазма Ба 
мембраналарнинг тикланишида маъсул бирикмалардир. 

Фосфолипидлар таркибида лецитин !З а кефалиндан таШl\ари 
соя УРУFида мио-инозит, маккажухори донида церебран деган 
моддалар бор лиги аНИl\ланган. 

3. ЕFларда эрийдигап каротиНоидлар. Бу rYPYJ\ra кирган 
бирикмалар фаl\ат органик ЭРИТУБЧИ (спирт, бензин, бензол) 
ларда эриЙди. Масалан, хлорофилл хлорофиллиндикарбон кис
лотага фитол Ба метил спирт I\ушилишидан J\ОСИЛ булади. Бу 
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пигме~т: мураккаб эфирлар ГУРУJ\ига киради. Хлорофиллдан 
таШl\ари, бу rYPYJ\ra ксантофилл, каротин ва поми~орга р а нг 
берувчи: ликрп'ИН пигментлари :,\ам киради. 

4: Стероид ва стероллар ЮI\ОРи. молекулали циклик спирт
Jlap била~ ёF кислоталарининг бирикишидан J\ОСИЛ БУлади . 
Стероллар Оl\силлар биланбирикиб, цитоплазма таркибида 
УlJраЙ'диrан комплекс моддаларни J\ОСИЛ I\илади. Масала н , ' 
эргостерол бирикмаси ультрабинафша нур таъсирида !?2 вита
мин х;осил I\илишда иштирок этади. 

Стероллар маккажухори, БУFДОЙ ва шоли донининг MYPT~~ 
гида ва турущлар таркибида куп учраЙди. Бу бирикмалар 
совунланиш реакциясига киришмаганл,иги iсабабл!-\" уларни 
БОШl\а липоид бирикмалардан ажратиб олишда совунланиш 

реакциясидан фоЙдаланилади. 
ЕFлар J\ОСИЛ бу'лишида оддий углеводлар мух;им ах;ами

ятга эга эканлиги устида С. Л. Иванов таДI\ИI\ОТ иши олиб бор
ган. Унинг маълумотига кура, YPYF 'ривожланишининг даст
лабки БОСl\ичида таркибида эрувчан шакарлар ва азотсиз мод
далар к)'п булиб, YPYF етилиш даврида уларнинг МИI\ДОРИ кес
кин камайиб, унинг х;исобига ёFлар ~осил БУлади. Бундай ' ~o
латни етилаётган канакунжУ.т УРУFИ мисолида куриш мумкин . 

J(уилар 

7 ИЮJlда 
18 ИЮJlда 
8 августда 

18 августда 

I 
I 

Шакарлар, % J(исобида 

11 ,45 
11,20 
9,49 
1,68 

56-жадвал 

Еfдар, % J(исобица 

7,35 
9,30 

15,2 1 
45,75 

' Шакар ~исобига ёпJИНГ синтезланиши УРМОН ёНFОFИНИНГ 
еТЮ1ИШ жараёнида содир булганлиги I\уйидаги жадвал далил-
лариданкуринади. ' 

57-ж адвал 

:9РМОII ёИFOFИ маfЗИНИНГ таркиби , % J(исобида 

Анализ кунлари 

I глюкоза I крахмал Ба 
моА сахароза 

декстринлар 

6 VH 6 7,6 , О 21,8 
IVIII 16 2,4 0,5 14,5 

15 VШ 42 0,0 0,6 3,2 
.1 IX 59 , 0,0 0,8 2,6 
4 Х 62 0,0 1,6 2,6 

Канакую~ут УРУFИНИ текшириб олинган маълумотлар ёF 
J\ОСИЛ булишидаги асосий мах;сулот ша кар эканлигини ЯI\I\ОЛ 
исботлаИди. ЯI\ИН йилларда таркибида нишонланган углерод 
(04) атомлари саl\лаган шакарлар ишлатилган 'ваl\тда хам 
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улар ,\исобига ёl" ,\осил булиши т5'ла таСДИl\ланади . illаК<Jрлар 
мураккаб ферментлар иштирокида кетма-кет ва изчилли;к би
лан узгариши натижасида . ёр кислоталар ва глицерин синтез
ла~ади, Ер кислоталар билан реакцияга киришган глицерин 
J\исобига I\уйидаги оддий схема асосида ёFлар ,\осил булади: 

г л'ицерин 3-фосфат ~ 
~ . /' 

У r леводлар<: ёFЛЗР-. --, 

ацетил~Кофермент-А - ёF кислоталар t 
,,\1.0ддаларалмашинуВи жар 'з'ёнларида усимликлар ТYI\има

сидаги мойларнинг парчаланишини . аНИl\лашда . мойли урур-

.. ----- Ёглар 

--------Глицерин r:г Кtlслоmаларu 

. t 
~цеmtlл.:,. КоА ---- ЛШ10Н ---изолинон ! (цитрат) (uзоцumраm ) 

Оl(салаmсирка Ацети/1 j(r>" 

(Оl(салоацетаm) 

~ 
Олна (l'1плпm) ГлиоксiJЛаm 

'''-- ФУl'1араm 

ФОСфоенолпuро':lЗ'IН 
( фОСфоенолпuр:;f}аm) 

Н 
7РUОЗОqJосqю т 
. Н . . 
ФР'lхmозо - /, б - фосфат 

~ 
Фруктоза - б - фосtpаm-- - ФР'l1(/770за 

Н 
Глю!(оза - б - фосtpат ---гЛЮl<оза 
\ -, t , ; 

Глюкозо - 7 :.. фосфат 
, t '-

ссыароза--"---- Глюкоза ГлЮI<ОJа-/(РГlXнал 

/ • Креос ЦUКЛII 
lfгО - СО2 

85- раем. t:fНИНГ парчаланиш схемаеи. 
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ларнинг униш Bal\TIIAa тажриба Утказилади. Унаётган уру!;' 
таркибидаги ёР МИI\ДОрининг камаииб боришини муаллиф 
чигит ус'tида, МЮНЦ к'укнор устида .тажриба Утказганлар. Му
аЛJJ.и.ф . далилларига кура, унган чигит маFЗИ т.аркибидаги .ёр 
МIЩДОрИ I\YPYI\ м·ассасининг 20% инит,ашкил этган булса, 3 КУН 
утгач маFИЗ таркибида I\олган ёр МИI\ДОРН 17,1 % ва 5 кунда н 
кейин 6,4% ни таШI{ИЛ этган. Бу ёFНИНГ а ста-секин парчаланиб 
борганлигини курсатади. 191- бетда ёFНИНГ парчаланиш схемаси 
ке.пирилган (85, расм). 

Схемага ДИl\I\ат билан I\арал~а, глицерин ва ёР кислоталар 
бевосита моддалар алм ашинуви ваl\тида сув ва карб.онат 
ангидридга парчаланиб кетмай, балки бир I\анча ораЛИI\ бирик
малар х.осил булиши кузатилади ва ' бу жараёнда бир неча 
хил фермент иштирок этганлиги кузга ЯI\I\ОЛ ташланади. 

'УсимликлаР.ТУl\имасидаги липидларнинг парчаланиши эсте
раза гурух.игакирган ферментлар воситасидару€бга ЧИl<.ади . 
Жумладан, ёFлар липаза (pH-3,6), хлорофилл хлорофиллаза 
(pH--5,9), ' фосфатидлар фосфатаза (pH-5-6) фермент и иш 
~нрdкида парчаланади. Айтиб утилган ферментлар актив ишла
ши учун мух.итнинг рН даражаси 3--6 ва баъзилари учун 8 га 
(картошкадаги фосфатаза учун) тенг БУЛ11ШИ керак. 

О~снллар 

Тирик мавжудотлар таркибидаги органик бирикмаларнинг 
хнмиявий жих.атдан энг мураккаби В'а биологик энг мУх.ими 
ОI\СИJlлардир, улар х.аЙвонлар ва усимликлар ТУl\имасида минг
лаб ва миллионлаб булиб, ОI\СИЛ : С, Н, О, N, Р, S элементла
ридан ташкил топган. 

I Тирик мавжудотла р таркибидаги аминокислоталар сони 100 . 
даНОРТИI\ булиб, ОI\СИЛ х.осил . булишида шулардан 20 хил 
кислота иштирок этади. )(,уж айранинг цитоплазмаси ва БОШl\а 
органоидлари таркиб~да ОI\С~Л асосий уринни эгаллаЙди . 
Г . И. Мульдер (1838) Оl\силларга про т е и н л а р деган ном 
бериб, уларнинг мух.им ах.амиятга эга эканлигини таъкидлаган 
ЭДИ . ' 

Усимликлар , турига I,араб, ОI\СИЛ бирикмаларининг МИl\дОРИ 
х.ар хил булишини I,уйидаги жадвалдан куриш 'мумкин: 

~симликлар тури 

ЛОВИЯ УРУFИ 
Нухат УРУFИ 
Кунгабо~ар УРУFИ 
БУFДОЙ дони 
Маккаж:ухори дони 
Себарганинг вегетатив органлари , 
Картошка тугунаги 
к.изилча 
Карам 
Бодринг . 
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58- ж а ДВ а л 

!<;YPYI\ модда 'Iнсобига щсил МИI\ДОРИ, 0/0 

25 
25 
2:) 
15 
10 
15 
2 
1 

1,5 
0,7 



э с л а т м а: карташка, I\изилча, карам ва бадрингни ана
лиз маълуматлари шу ~симликлар т91\имасининг ~9л м ассаси 
~исабига алинtан. 

ОI\СИЛ малекуласи турли-туман аминакислаталар камбина
циясидан ташкил тапган б9либ, бир аминакислатанинг СООН 
ГУРУJ\И иккинчи аминакислатанинг NHz гуру~и бил ан · реакцияга 
кириши туфайли тубандаги реакция а~~сида пептид (CO-NH) 
БОЕ'лар ~асИл б9лади : 

СНз СНз 
I I 

NH2CH2COOH +NH2 CHCOOH-+NH2CH21 СО - NНj СНСООН'+ HP 

глиции ала!lИН глицилаланин 

" '. 
Иккита аминакислатанинг бирикишидан ~асил б9лган би-

. рикма - Д и п е п 'т и Д r л и ц' и Л ' а л а н и н деб аталади.' 
Э . Фишер ва унинг шагирдИ. Е. Абдергальден 18-19 ' та 

аминакислатани бир-бирига I\УШИШ натижасида аl\силларга 
Я I\НН б9лган палипептид-пептан х;осил I\илган . 

. Оi\СИЛ малекулалари х;асилбу,лишида жуда 'к9п аминакис-
. лотал-ар i\атнашади . Улардан лейцин, изолейцин, лизин, мети
он ин, тирозин, . триптофан, фенилалаrlИН, валин, нарвалин Ба 
а рГIIНИН ' ' каби аминакисла"алар инсан "Ба ~айванларда синтез 
i\lIли'ii,маганлиги сабабли , y~ap . тайёр . ~алда УсиМ .iIИклардан 
i\зБУЛl\илинади. . , 

Аминакислаталарнинг ' химиявий тузилцши ДИI\i\ат билан 
кузаТЙлса, уларда кислота (СООН) ,.Ва" иЦщариЙ (NHz) гуру~лар 
барлиги к9зга ташланади. Бир ваl\'ГНИНГ узида кислата Ба ИШl\ар 
хусусиятларини саl\лаган м ад.l,l.clл ар а -м: ф а т е р м б и: Р и к м а- . 

. л ар . деб аталади. Амфатерм хусусият.лц аминакислаталарнинг 
камбинациясидан ~асил булган аl\GИ'JIлар х;ам амфатерм бирик
м ал ар ~исабланади. Оi\СИЛ БИI!Ик-ма .iJ арининг амфотермлик 
хусусияти жуда му~им а~амиятга эга б9либ, кислатали шара
итда улар 9зининг ИШl\арий хусусиятини юзага ЧИl\арса, ИШi\а
рий шараитда кислаталик хусусия'тИ:ни юзага ЧИl\ариб, мух;итни 
нейтраллашда иштирак этади. 

О,i\силлар фИЗИК-ХИМИЯDИ~ хусусиятига кура, ипсиман ( ф иб
рилла) ва юмалаl\ (глабула) шаклларда учраб, 'yJIap бирJiамчи', 
и ккиламчи, учламч~ ва -туртламчи тузилишга эга. Сач, х; а йван
-ч р шахи ва туёFИ таркибидаги кера'гин, ипак фибриани ва 
мускуллар миозинини фибрилл а шаклидаги аl\оилларга ми
сал I\илиб к9рсатиш мумкин. . Глабула шаклдаги аl\силлар 
9симликла р ва х;аЙБанлар органларида к9п таРl\алган, улар 
н инг шакли шарсиман; дуксимон ва баъзан нинасиман бу
лади.' 

Аминакислата'л арнинг х;ар хил тартибда ва изчилликдаби
рикиши . на-тижасида 5"зига хас аl\СИЛ малекулалари синтезла
нади. Алфави т х,а рфларининг м аълум тартибда ва изчилликда 
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86- расм, ОI\~ИЛ моле~улаларини бир, ~iшки, уч 
ва туртламчи тузилиши_' -а - аМИНOI<нслоталарнинг кетма- кет п ептнд (СО - NH) ко-

волент 6оМRМларн воснтаснда о"сил занжнрининг J\ОСИЛ 
б~'ЛИШИ, Оl,сил бирламчи тузи " ишининг тасвнрлаНIIШИ : 
6 - спнрал ша кл ида жойлашган полип~птид занжиридаги 
СО ва Н гуру>;лариии 89дОРОД оорламлари воснтасида оор
лаииши, ОI\СИЛ нккиламчи ТУЗилишининг ташkИ:.n 3ТJlЛИШJl ; 

, 8 - ОI\СИЛ молекулаСНIfИИГ учла"!чи тузилишнр;а ' 6ир и~ча 
полипептнд заижирларининг фазода узига хос бирлаши
шндан копток (глобула) шак"инн эгаJlлаши, Буига мушак 
ОI\СИЛИ миоглобин мисол б:9лади, УЧJlамчи тузилншдаги 
Оl\силлар водород ' ав ДIIСУЛЬфllд оорламлари билаи мус-
та"кам ООfлангаll'. Т9ртламчи ту~илишдаги ОI\СИЛ моле,ку"а_ 
лари учламчи тузилишдаги Оl\сlш молекулаларинннг 6ир_ 
лашишидан Iашкил ,топган, Масалан, гемог.,обнн молеку 
ласн т}'рттв МУСТ3i,ил полипеl1ТИД з!, ижирииииг бир.r.аши
шидаи ташкил топади, Бу полипетид занжирларининг 
ИККИТ8СII а ва IIккитаси ~ спирал полипептид занжирлари-

ДИР· 

жойлашиши натижасиgа, маълум сузлар тузилганидек, амино
кислоталар I\ушилишидан J\aM пептид БОFлар воуиТасида маъ
лум бир ф.Ункцияни бажарадиган Оl,сил бирикмалари ва фер-
ментлар J\ОСИЛ БУлади. . 

Аминокислоталар I\ОЛДИfИНИНГ маълум изчилликд-а бири
киши натижасида )\ОСИЛ булган полипептид занжири б и р л а. м
ч и Т у 3 И Л И Ш Д а r и о 1\ с и л ёки Ф е р м е н т деб ата ,-
лади. ' 

Бирламчи структурали ОI\СИЛ молекуласи пептид (со
i~H) БОFЛаридан ташкил топган булиб, молекуланинг бир 
томонида амин (NH2), иккинчи томонида карбоксил (СООН) 
ГУРУ)\И жоЙлашган. Бирламчи структурали ОI\СИЛ молекуласи 
Т)'fРИ ип шаклида, унинг ён тарМОl\лари БУлмаЙди. Бирламчи 
ОI\СИЛНИ ташкил этишда ковалент БОFлар (-CO-NH-) ва 
дисульфид (S - S) БОFлар J\aM учраЙди. Бирламчи структу-
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раЛJl ОI\СИЛ молекуласи асосида, иккиламчи, учламчи Ба . ТУРТ
ламчи структурали ОI\СИЛ молекулалари ташкил топади (86-
расм). 

Оддий ва мураккаб о~силлар. 
О~сил молекулаларининг синтезланиши 

Оl\силлар ХИМИЯБИЙ' тузилишига кура, оддий Ба мураккаб 
Оl\силларга булинади. Оддий 'Оl\силлар-п р о т е и н л а р,му
раккаб <щсиллар - про т е и Д л а р деб атаJlади. 

Оддий Ок.силлар -:- протеинлар 

Булар ' усимликлар УРУF'ида за;х.ира · модда сифатида тупла
нади . . Протеинлар '!.:урли ЭРИТУБчиларда эриш хусусиятига 
i\араб, уз наБбатида бир неча гуру;х.ни ташкил_ этади: 

а) 'альбуминлар СУБда эрийдиган ок.силлар-
Д и р .' ·Улар БУFДОЙ донида, усимликларнинг яшил тУк.имала ~ 
рида кам учраЙди. Тухум ОI\СИЛИ таркибида альбумин гуру;х.ига 
кирган Оl,силлар жуда куп булади; 

б) гл' обулинлар 10 % ли NaCl, (NH4)2SOt тузлар 
эрИi;м~сида осон эриЙди. Улар усимликлар тУк.имасида куп 

· учраЙди. Нухат донида легумин, ЛОБияда фазелин ГЛ0булин-
лариучрайди; . . . 

В) про л а м и н л а р 70% ли спиртда эрийдиган Оl\сиJiлар
дир . БУFДОЙ донида глиадин, арпа\U.а гордеин, маккажухорида 
зеин Оl\силлари б)"лади; . 

г) г л ю т е л и н л а р 0,2-2% ли иuщор эритмасида эрий
диган Оl\силлардир; ,улар YPYF к.УРук. массасинин~ 1-3 % 'ини 
ташкил этади; . " 

. д) про т а м и н л а р Ба гистонлар ;х.ужаЙралар маFзида 
учрайди Ба ДffК молекулалари · билан БОFланган БУлади. 

Мураккаб о~силлар -!. протеидлар 

ОI\СИЛ табиатига эга булмаган Ба простетик гурух; деб атал
ган моддаларнинг оддий Оl\силлар билан бирикиц.шдан мурак
каб Оl\:ил~ар . х;осил БУлади. ~ураккаб ОI\СИЛ унинг молекула
сига I\уши~ган модданинг номи била" аталади ва бир неча 
гуру,\га булинади: . 

а) л н поп р о т е и Д л а р оддий Оl\силларга ёF, лещпин , 
ХОJJистерин, ~~фалин Ба БОШl\а турдаги липои;цлар I\УШИЛИШИ
дан ;х.осил БУJ1ади. Липопротеидлар цитоплазманинг мух.им 
компоненти сифатида I\атнашади,' усимликлар ТУl\имасидаги 
липолротеидлар ;х.озиргача тула текширилмаган' 

б) оддий ОI\СИЛ молекулаJJарига глюкоза, 'манноза , галак
т?з а, гексозамин, глюкурон. кислота ва боши;а углеБодлар 
r,УШ~JJIIшидан Х;ОСИЛ булган r.:!),раккаб ОИ;СИJJJJар г л ю к о п р о-
т е и д,ла р деб атз.,адн. Глюкопротеид (мукоид) ларга тупук 
таркибидаги муцин, ТОFай Ба суяк таркибидаги мукоидлар. 
кирадн; 
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в) ОI\СИЛ молекуласига , рангли моддалар l\}'шилишидан 
х р о м о про т е и Д л а р >\ОСИЛ БУлади . Хромопротеидларга 
хлорофилл ва геМОГJlOбннмисол БУЛ,ади. Бу ГУРУ1\га уз ида 
металл саl\лаган каталаза, пероксидаза ферментлари ва цито-
хромлар l\)'шилади; , 

г) ОI\СИЛ молекуласига фосфат кислота l\ушилишидан Ф о с
Ф о про Т е и Д л а р >\ОСИЛ булади. Фосфопротеидларга сут :тар
кибидаги казеин ОI\СИЛИ мисол , булади. Фосфорпротеидлар кам 
урганилган; 

д) Оl\силларга нуклеин кис,nоталар l\ушилишидан н у к л е-
о про т е и Д л а р >\осил БУлади. Нуклеопротеидлар ~aёT жара
ёнида му>\им урин эгаллаЙди. J'ирик организмлар таркибидаги 
мураккаб органик моддани Ф. Мишер (1868) ба.ТIИI\ спермаси- ' 
даи ажратиб олиб, уни н У к л ем н деб атаган. 

Х;ар l\андай тирик мавжудот 1\ужайраларида гетероциклик 
азот.НИ асослар булиб, уларнинг баъзилари лурин, БОШl\алари 
пиримидин дe~ атащаи бирикмалар i\исобига }/\ОСИЛ булади. 
Пуриниинг химиявии У'згаришидан ' аденин ва гуаиии, пирими
диндан цитозин, урацнл Ба 5- метилцитозин асослари >\осил 
б)'лади. Усимликлар }/\ужайрасида узида 5 атом углерод cal\
лаган рибоза Ба дезоксирибоза шакарлари }/\ам бор. 

Пиримидин ёки пурин асослари рибоза ёки дезоксири6j!><fа 
шакарлари билан- l)ушилишидан>\осил булга и адеиозии" гуано
зин , уридин, цитидин, тимидин Ба 5- метилцитиндан нуклеозит
лари }/\ОСИЛ булади. 

Пурин Ба пиримиди,н асослари деоксирибоза шакари билан 
l\ушилишидан }/\ОСИЛ БУЛI:ан нуклеозитлар дезоксиаденозин , 
дезоксигуанозин, дезоксицитидин, 5-метилдезоксицитидин ' в а 
тимидин деб а:галади. 

Нуклеозитлар таркибига , фосфат КИСЛQта I\ОЛДИfИ I\УШИЛИ
ШИ.lf.ан нуклеотидлар i\ОСИЛ БУлади . Бу кислоталар }/\ам асос 
номи билан, яfъии адеиил кислота, гуанил кислота, цитидил 
кислота, уридил кислота Ба тимидил кислота деб аталади. 

Нуклt':отидлар нуклеин I<ислоталар синтезлаиишида , ишти 
рок этадиган мономерлардир. Мономерлар !\ушилишидан нук
леин I}ИСЛОТ8лардан рибонуклеин (РНК) ва дезоксирибонук
леин (ДНЮ молекулалари }/\осил БУлади. Улар уртасидаги МУ
ХИМ фаРl\лар l\уйидаги жадвалда келтирилган . 

59- жад в а л 

РНК I ДНК 

Нуклетоидnар J\ОСИn б~·nиши- Нукnетоидnариииг 
да иштирок этадигаи 

тарюtбидаги иукnетоидлар 
J\арфпар билаи 

азотnи асосла р ифодаnаниши 

Аденин аденил дезоксиадещlЛ 

кислота кислота А 
Гуанин гуаиил дезоксигуаиил 

кислота кислота r 
Цитозин цитодил дезоксицнтидил 

кислота кислота Ц 
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59- ж а Д в а л н и н r Д а в о м и 

Н уr:леrОllдл ар JlОСIIЛ (;5'лиши
да }IШТИ РОК зтаДll га н 

3 30ТЛИ зсО<.'л ар 

. Урацил 

ТИМIIН 
5- метилцитозин 

рНК днк 

таРКllбllдаги нуклеТОllдлар 

уридил 

кислота 

тимидил кислота 
5- метилдезоксици
тидил кислота 

НуклетоидлаРНIIИГ 
'Iарфлар билан ' 
ифодалаllИШН 

у 

т 

МЦ 

х,ужайрадаги нуклеотидлар фаl\ат РНК Ба днк молекул а
лари ~осил булиши учу н сарфланмай, балки уларга фосфат 
КИСJlоталар I\ОЛДИFИ J\5'ШИЛИШИ натижасидаузида 2- фосфат 
кислота I\ОЛДИFИ саl\лаган АДФ Ба 3- фосфат кислота , I\ОЛДИFИ 
I\ушилган АТФ молекулалари :х;ам :х;осил БУлади. Нуклеотидга 
бир молекула фосфат кислота I\ОЛДИFИ I\УШИЛИШИ натижасидз 
АДФ молекуласида макро:oJРГИК БОF :х;осил БУлади. Бу макро
эргик БОF энергияга бой бу'либ, АДФ молекуласидан фосфат 
кислота I\ОЛДИFИ ажраЛrанда 8-'10 минг калория энергия бу
шаб ЧИl\ади. 
АДФ молекуласидабитта, АТФ молеJ<уласида иккита м ак

роэргик БОF булади. Уларнинг химиявий структураси I\уйида
гича: 

J 
о о 
а 11 

но- - о-р '" о-· р·_- о 
I ' I 

, ОН ОН , Он 

() 

CH~-:l~ 
н н 

н I ~ , 
ОН Он 

о о 

но-Р. "",,,f'.-_II ' СН ~ 
ОН ~ r.; . '-KL-r~ 

н t- ОН 
4.1itНОЭIНiДНФосфат 

н 

N 

н 

N 

Шу тарзда макроэргик БОFЛИ 2 ва 3-фосфат , кислота I\ОЛ
ДИFИ саl\лаган бнрнкмаларда гуанозин, цитидин Ба уридиннинг 
икки Ба уч фосфатлари молек'улалари , бул'иб, улар ГДФ, ГТФ, 
ЦДФ, ЦТФ ва УДФ, УТФ :х;арфлар билан ифодаланади . 

~Макроэргик БОF фаl\ат АДФ Ба АТФ молекулаларида бул
маИ" ,балки фОСфоенолпироузум кислота:да 
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о 
// 

с-с-он 
CH

z
- ---о--р 

о 
ва ацетилфосфат сн з - С( таркнбида ;.;ам учраЙдl1. 

o~p 

ДНК молекулалари ХОСИЛ булишида ИШТИр'ок эiган lIукле
отидлар сони куп булганлигидан, уларнинг молекула м'ассаси 
бир неча ЮЗ мингдан бир неча миллион бирликгача етади. 
Масалан, бактеlJИУМ КО.ilИ днк МОЛ,еkуласннинг узущшги 
1,1 мм булиб, массаси 2,8·109 га тенг келганлигини . Керне 
аниклаган. , 
ДНК молекуласи эшилган иккита тасмага ухшаш булиб, 

биринчи тасмадаги аденин (А) асоси иккинчи тасмаiаги ти
мин (Т) асосига цитозин (Ц) асоси гуанин (Г ) асосига рупара 
туриши - комплементлар булиши днк молекуласинингмухим 
омили J\исобланади. Уларни схема тарзида I\уйидагича ифода
лаш мумкин: 

биринчи тасмадаги н у клеотидлар: А А Г Т Г Г Т А Т па ~о!(азо. 
11 11 111 11 111 111 11 11 1I 

иккинчи тасмадаги нуклеотидлар: Т Т ЦАЦ Ц А Т А ва J\оказо. 
Аденин билан тимин асоси иккита, цитозин билан гуаНIIН 

асоси учта водород куприкчаJlари воситасида БОfланган буладн . 
Б.УJIарнинг л;аммаси Юу'орида ке.'lТирилган. 

Х;ужайранинг булинишида днк молекуласининг эшилган 
таем аси иккита тасмани I\ушиб турган водород куприкчалари 
ДНК полимераза ферменти таъсирида ажр алгандан кейин 
уларнинг ~ap I\айсиси уз мустаl\ИЛЛИГИНИ эгаллаЙди. МустаJ\ИЛ 
I\олган J\ap I\айси тасма хужайра цнтоп,лазмасида ХОСИЛ булган 
нуклеотидлар днк молекуласи тасм,:!сида узига хос жойлаш
ган иккит-а эшилган янги днк молекулалари синтезланиб, I\ИЗ 
л;ужайраларга баравар таl\симланади. Янгидан х.осИл бу'лган 
ДНК молекуласи тасмасининг бири эски, иккинчиси эса янги 
синтезланган тасмадир. ' . 

Оl\силлар синтезланишида днк молекуласи бевосита l\aT
нашмасада , у тирик мавжудотлардаги ОI\СИЛ молекуласи I\андай 
ва I\айси аминокислоталар х;исобига J\ОСИЛ булишини ифода- • 
.найди. Оl\силлар турини анiщлашда днк молекуласи асосида 
махсус хабарловчи - и нформацион РНК (и-РI-IК) х;осил булади. 
ДНК тасмасидаги нуклеотидлар I)андай жойлашган булса, 
унинг нусхаси ТУJIlЩ Ба узга рмасда!! и- РНК молекуласига 
кУчирилади. Шунга I\арамай, днк молекуласидаги тнмин асо
си урнини И-РНК да урацил асоеи эгаллаши била н днк дан 
бир оз фаРI\ I\илади. Х;ар I,айси щсил учун махсус и-рнк. Х;ОСИЛ 
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БУлаДи. , Бо'Шi\ача айт
ганда, и-РНК' сони тирик 
маВ)j{удотларда синтез

ланадиган Оi\силлар ту

рининг GQнига мос кела

дИ. Оi\СИЛ~ИНГ турига i\a
раб, и-РНК бир неча юзта 
ва хат'то, мингта нукле

отиддан ташкил топган 

були~, унинг молекуляр 
мас_саси миллио~ бирлик
кача етади. 

и-РНК молекуласи 
тасмасидаги Оi\СИЛНИНГ 

синтезланиши учун за

рур булган амцнокисло
талар , турини Ba l улар

нинг_ жойлашиш тарти
бини ифодалашда 3 та 
асоснинг бош J\арфлари 
олинади. Булар ко д ёки 
К О Д О Н деЙИщlДИ. 

ДНК даги нуклеотид 87- раем. Т- РНК молеку.~аси 'тузили-
жойлашиш тартибининг ШИНI;iНГ ' схемаси. 
и-РНК га терилиши 

I т р а н с к р и п Ц и я деб 
аталади. ДНК тасмасидаги нуклеотидлар асосида J\ОСИЛ бул
ган и-РНК маFИЗ пустидаги ораЛИi\лардан ЧИi\иб цитоплазма
даги рибосомаларга борпб жоЙлашади. 

РиБЬсомалардаги нуклеин кислота рибосома и-РНК дейилиб, 
I\ИСi\ача р-РНК шаклда ифодаланади. р-РНК 4-6000 нукле
отиддан ташкил топган булиб, унинг молекуляр массаси ] ,512 
М'IfллиЬнга тен!". Рибосомалар таркибида60% РНК; ва 40% 
махсус Оi\СИЛ булиб, улар Оi\силлар синтезла нишини идора 
,\илишда маъсулдир. 

Рибосомаларда жойлашган и-РНК тасмасидаги муайян 
аминокислоталарни етказиб туришда J\ужайрада узига хос 
тащувчи - 'Гранспорт РНК молекулалари J\aM мавжуд. Бундай 
РНК молекулалари т-РНК шаклида ёзилади. т-РНК молекула
сипинг массаси 25-35 минг бирликдан ошмаЙди. Унинг тарки
бидаги нуклеотидлар сони 60-90 дона ораЛИFида, т-РНК сони 
Оi\силлар синтезланишида иштирок этадиган аминокислоталар 

СОllига тенг. Шунга кура, J\ap i\айси аминокислотанинг узига 
хос т-РНК си булади (87- расм). 

т-РНК нинг J\ap бир аминокислотани узига БОFлаБ -олиш 
хусусиятини ащщлашда 3 та J\арфдан иборат белги ишлати
лади, Бе.iIгиларни аденин, гуанин, урацил ва цитозин азот асос
ларин).{нгбош '~арфлари билан курсатиш I\абул i\или,нга н . :Х;ар 
i\айси т-РНК i\андай аминокислотани БОFлаБ олиши х:ар 'хил 
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нисбатда жuйлашган учта азот асосининг бош ,\арфларибилан 
ифодаланганлигини I<;уйидаги жадвалдан куриш мумкин. --

50- >1( а д ва л 

Амннокислотала·рнинг 

I 
АМllllOКlIслоталар КОДИКИ ифодалаllдигак 

ТУЛИ/( КОМИ 
I(lIс/(артирилган азот асосларииикг 

НQМИ жоllлашиш тартиби 

Аргинин Арг АГГ АГА ЦГУ ЦГЦ ЦГА ЦГГ 
Аепарагин Аепи ААУ ААЦ 
Аепарагнн к-та Аеп ГАУ ГАЦ 
Аланин Ала ТЦУ УЦЦ ГЦА ГЦГ 
Глутамин Глун "ЦАА ЦАГ 
Глутамии к-- та Глю ГАА ГАГ 
Глицин Гли ГГУ ГГЦ ГГА ГГГ 
Цистеин Цие УГУ УГГ .-

Гиетидин Гие ЦАу. ЦАЦ 
Изолейции Изе АУУ АУГ АУА АУГ 
Лейцин Лей ЦУЦ ЦУА ЦУГ УУА Y~Т ' 
Метионин Мет АУГ 
Валии Вал ГУУ ГУЦ ГАУ ГУГ 
Лизии Лиз ЛАА ААГ 
Фенилаланин Фе -у'уу УУЦ 
Серин Сер УЦУ УЦЦ УЦА - УГГ . - -

Пролии Про ЦЩ' ЦЦЦ ЦЦА ЦЦГ 
ТреОНИ!l Тре АЦУ АЦЦ АЦА АЦГ 
Триптофciн ( Тр.и УГА YIT 
Тирозин Тир УАУ УАЦ УАА УАГ 

Жадвалга эътибор берилса, аргини}! 6, лейцин 5, аланин, 
гл ицин, изолейцин, еалин, серин, пролин, треонин ва тирозин 4, 
метнощш эса 1, I<;олган аминокислоталар 2 хил белги билан 
ифодаланганлиги кузга ташланади . Аминокислоталарнинг баъ
зилари бир неча хил белгибилан ифодаланиш сабаблари,\али 
ающланмаган. 

и-РНК тасмасида ~aM аМИНОКИСJ/оталар I<;а ндай тартибда 
ва изчилликда, жойлашганлигини аНИI<;лашда 3 та азот асоси 
бuш ,\аРфJ/аридан иборат беЛГИJ/ар курсатилиши айтиб Утилди . 
.6у белгилар т-РНК даги белгиларга "арама-I<;арши булганли
гидан т-РНК белгиси ан т и к о Д ёки а н т и к о Д о н деб 
аталади. Масалан, и-РНК молекуласи тасмасида УУУ ,\арф
J/И кодга ААА антикодли т-РНК, Г АУ ,\арфли кодга ЦУА анти
кодли т-РНК уз аминокислотасини БЦРИКТ,ира олади, БОШI\а тур
дагн а нтикодга эга б)'.1ган Т-РНК нинг аминокислотасини и-РНК 
5 зига боFламаЙди . Бирор кучли омил таъсирида БОFJ/аниБ "ол
ганда эса усимлик ирсий белгиларининг узгаришига сабаб 
БУлади. 

и-РНК тасмасидаги аминокислоталар узига хос жойлашиб, 
узаро БОFлангандан кейин рибосомаларда ёки полисомаларда 
)\осил булган полипептид (ОI<;СИЛ) молекулалари бушаб ЧИI\ИШИ 
билан умумий моддалар алмашинуви жараёнларида фаол "ат
нашади. -I\уйида ОI\СИЛ синтезин инг схемаси келтирилган (88- расм). 
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АТФ *~рме~+0 (А/1i1НDкuслоmо) 
АТ'Р +2ЦТФ . т-РIIК 

А"шноJШCЛО тапир ОКЛIllОоцш/ш 7- РНК . ХКIТ(~ИlCU 
® _0 , IФt'РfеНI77-АМФ~Х Т-РIfК-LfЦА з®-@ . 

T-PНl(гo s/jЩ(JЛf/ШU ' . 

Рuоосама ' li:6P" 1fj( --iiЦА~1 • АМ'?+ Фепменm 
(U-РflК) V ~J r · 

. u-рнкгихmUШll . 

т-РIIК-ЦЦА I Рцоосома (и-РНК . ... . . . О/(СUЛ ,*АТФ i 

. С,шmезлонго# 01СIJлнuнг lIUI(U~ кеmUШ(f 

Рuоосома (" - РНК! . О/fС(JЛ 

88- расм. ОI\СИЛНИНГ синтезланиш схемаси. 

Схемага кура, аминокислота ва т-Рнк. молекулалари 
и-РНК тасмасига бориб жойлашишидан олдин фаол х;олга 
келади. Бунда даСТЛ'аб АТФ даги макроэргик БОFЛар энергияси 
х;исоби га Ба махсус аминоацил т-Рнк. синтетаза ферменти 
ВQситасида аминокислота аКТИБлашади, яъни пептид БОFлари 
Х;ОСНЛ н;илиш учун зарур энергияга эга булади. Реакция н;уйи
дагича боради: 

R -CH-COOH+ АТФ + фермент = R-CH -со ~ АМФ+ 
I I 

NH2 NHa 
аминоациладенилат--фермент~ 

фермент + Н4 Р2 О7 . 

пирофосфат 

КеЙИlj:чалик аминокислота жадаллашгандан кейин т-Рнк. 
аминоацилденилат ферменти билан реакцияга кириш'ади. ФаОл 
ам инокислота билан т -РНК уртасидаги узаро муносабат i)уйи~ 
даги тенгламада келтир~лган: 

R --- СН - со ~ АМФ + фермент + Т- РНК -+ 

I 
NH2 · 

аминоацилденилат -- фермент 

-+ аминокислота ~ Рнк. + АМФ + фермент 
Кейин АМФ молекуласидаги АДФ Ба АТФ молекулалари 

тикланса, бушаб чин;н;ан аминоацил т-Рнк. синтетаза ёки бош
н;ача айтганда pH-5 ферменти аминокислоталарнинг янги 
молекуласини жадаллаштиришда н;атнашади. 

201 



8итаминлар 

Усимликлар ТУl\имасида ОI\СИЛ, уг.леводлар ва ёFлардан 
таШl\ари, жуда оз МИl\дорда Битаминлар борлигини Ба улар 
одам лар, х;айвонлар, усимликлар х;аётида мух;им урин \ эгалла 
ШИНИ рус олими Н. И. Лунин (1880) аНИI\лаган. Кейинчалик 
поляк олими Казимир Функ (1912) цинга, рахит Ба пеллагра 

, касалликлари айрим моддалар етишмаслиги натижасида келиб 
ЧИI\ИШИНИ кузатган Ба уларни «х;аёт» деган маънода vita деб 
зтагаf!. ' Витаминлар етишмаслигидан келиб ЧИl\адиган касал 
ЛИКJJар а в и т а м и н о з деб атаJJади. 

Витаминлар мураккаб тузилган булиб, таркибида С, Н, 
, О, N элементларидан таШl\ари, CI, Со f .ва БОШl\алар х;ам учраЙ. 
дн. Купчилик фермеНТJIарнинг фаол гурух;и таркибини витамин 
ташкил этади. Витаминларнинг 30 га ЯI\ИН тури булиб, шулар 
дан 20 таси энг мух;им х;исобланади. 

А ва Д витаминлар УСI:IМЛИКJJар ТУl\имасида булмаганлигн 
сабабли про в и т а м и н л а р д,еб аталади, Провитаминлар 
ИI~ОН ва х;айвонлар органига I\абул I\илингандан кейин вита 
минга аиланади. 

Витаминлар ва , провитаМИНJJар усимликларнинг яшил барг
ларида, меваларида ва БОШl\а органларида куп тупланади. 
Битаминлар ёFларда ва сувда эрувчанлигига кура икки гypy~гa 
БУЮiНади. ' . 

ЕFларда эрувчан витаМИl;lларга А (ретинол), Д (эргокаль
циферол), Е (токоферол) ва К (филлохинон) витаминлар 
киради. Инсон Ба х;айвонларнинг ингичка ичагидаги махсу с 
фермент воситасида усимликлардан ' l\абул I\илинган каротин 
нинг парчаланишидан ретинол (C~oH290H) деб аталган А ви та
мин Jo;ОСИЛ булади. 1\OBOI\, сабзи, беда ва ЗЭРFаЛДОI\ р англ и 
БОШl\а меваларда каротин куп булади, баЛИI\ мойи ва моллар 
жигари х;ам ретинолга боЙдир . А витамин етишмаса шапкурлик 
касаллиги пайдо булади. Инсон ва х;айвонларнинг усиш жара 
ёНJJари сусаяди. 

Эрг о к а л ь Ц и Ф е р о л (Д витамин -С2вН4Д) провитамин 
х;исоблан'ади. Усимликлар Т<jркибидаги эргостеринни ИНСОН 
ва х;айвонлар I\абул I\илгандан кейин ультрабинафша нурлар 
таъсирида Д витаминга аЙланади. Д витамин 'етишмаса, каль
l~ИЙ ва фосфор элементлари I узлаштирилмаганлигидан суяк 
ТУJ\имаJJари юмшаб, болаларда рахит касали паI1дО БУлади. 

т о к о Ф е р о л (Е витамин - С29Нsо02) гушт, тухум, сут, 
нухат, ЛОВИЯ донида, ЗИFИР, ва пахта мойлари таркибида куп 
б5\7Jади. Е витамини етишмаса эркакларда спермий етилиши 
сустлашади, аёллард::t эмбрионни ташлаш х;одисалари кузатилади , 

Филлохинон (К, витаМИН-СIIН702'С20НЗ90Н ва К2 
витамин Cll HI20H· СзБН42ОН). Уз ида фитол (С20Нз9ОН) С31\
JIагани К, дефорнизил (СзБН42ОI1) саl\лагани К2 витамини 
~еЙилади. Филлохинон беда, I\ичитк.итикан, и'смаЛОI\ ва бошк;а 
усимликлар ТУl\имасида учраЙди. Филлохинонлар I\OH ивишини 
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таъминловчи протромбин о~силининг ишланиб чи~~шига таъ-
сир этади. , ' 

Сувда эрувчи витаминларга аскорбин кислота (С), Тfj:амин 
(8 1), рибофлавин (В 2 ), никотинамид кислота (РР) ва бош~а
лар киради. ' 

А с к о р I? и н 1\ и с л о т а (С витамин - С6НвО6 ) Haъ~aTaK 
меваЦ1да, етилган ёHГO~ маFзида, гармдорида,. укроп, пи~з ва 
бош~алар таркибида к9п б9лади. Аскорбин кислота , сорбит 
шакаридан синтезланади. Агар бу кислота етишмаса, милклар 
ЯЛЛИFланади , тишлар тушади, ~OH . каПИЛJlярлари ва майда 
том ирлар девори муртлашиб, ёрилишидан тана б9шли~ларига 
[\ 0 [-( Оl\иб ЧИl\ИШИ кузатилади. Аскорбин кислота, 'нафас олиш 
/караёнидаги оксидлаНИШ-l\?ЙТi1РИЛИШ реаКЦИSIларида , фаол 
I\атнашади. У одам, маймунлар . ва денгиз ч9Чl\аilаридан таш
~ари, хамма хаивонлар танасида синтезланаЩf. 

Мева ва сабзавотларнинг камлигидан куз ва ~иш фаслла- , 
рнда, узо~ Bal\T давомида витаминли ОЗИI,лаРНl! I\абул I\ила 
олмаганликларидан Шимолий районларда цинга касаллиги 
иелиб ЧИl\ишига сабаб б)'тлади . Жан KapTЫ;~ (1535) саёхатчила
rндан 100 та матрос цинга билан касалланиб, уларнинг 25 таси 
х;алок б9лган . к.олга н :У'лим холидаги беморлар l\араFайнИJ~Г 
барr , сунн н и И'lНШИ натижасида улар СОF9'Иган. СаёJ\атчи 
.1 alIТe в (1736) Шимолий де\iгиздан й9л солишга йуналганда 
цинга касаллигининг олдини олиш маl\садида l\араFай барr; 

ширасини ишлатган. Саёхатчи Кузенштерн (1803) цингадан 
са f\л аниш учун Камчатка а х;олисига ёввойи Qаримсон;, шумурт ва 
сеJJьдерейни истеъмол I\ИЛИШ зарурлигини аЙтган. Россияда 
1490 йилда 260 минг 444 аJ\ОЛИ цинга била.н касаJIланган. 
Шулардан 70 минг киши халок БУJJГан. 

т и а м и н (В 1 витамин - CI2HI7N4S0·HCI) I\YPYI\ туруш
ларда, соя, ловия донида, шол и, БУFДОЙ, арпанинг СИРТI\И I\оби
F ида куп булади. Тиамин карбоксилаза ферментининг фаол 
ГУРУJ\ИНИ ташкил этади . Агар тиамин етишмаса, бер~-бери 
/{ асаллиги пайдо б)'тлади . Бу касалликда марказий Ба периферик 
нерв система~и ТУ'l\ималари ишдан чи~ади , Бери-бери касал
лиги купинча Хитой, Япония, Бирмада Ба ШаРl\даги БОШl\а 
мамлакатларда кен!" таРl\алган . ' 
, Ява па Модур оролл а рида 1896 йилда I,амок;хонада ётган 
279623 ма J\бусдан бери-бери (марказий ва периферикнерв 
еистемаси) билан касалланган 8400 киши Улган. Англ,ИЯНИНГ 
Гонконг колониясида 1941 йилда 350000 ахолидан, 10000таси ' 
бери-бери билан касалланиб, шулардан 1000 таси хало'к булган, 
Японияда (1920-1929) .200000, Америкада (1917) 160000, 
1930 йилда 250000 киши бери-бери била н , касалл аниб, улар-
нинг к9пчилиги халок БУ'лган, , 

Р и б о Ф л а Б и н (В 2 витамин' -C 17H 20N06 ) жигар, ' МУС
КУЛ.rJарда, буйракда, мияда,ТУХУМ, сут ва чигит кунжараси 
т~р КИбида к~п бул~ди, Рибоф~авин i фосфат киt.rJота " Оилан 
I\У Ш И.rJган холда ' (фосфат . КИСJIота Ш'аклида АТФ молекуласи 

203 



билан I\ушилиб) саРИI\ раНГJ1И флавин мононуклеотид ва флавин 
адениндинуклеотид (ФАМ ва ФАД) ферментларининг фаол 
гуру)\ини ташкил этади. • • 

. Рибофлавин етишмаса, паррандаларнинг тухум I\УИИШИ 

сустлашади ва улар фалаЖJ1апиб нобуд БУлади. ' 
Никотинамид кислота (рр . витамин-С6НsО2N ) 

гуруч, картош'ка, сабзи, гуп:iт таркибцда ' куп учраЙди. Никотин 
кислотанинг амид шакли дегидрогеназа ферментининг фаО-!I 
гуру~ини ташкил этади. рр витамин етишмаса, ОFИЗ БУШЛИF~, 
ти,,' Ба тери ЯЛЛИFланади. Нерв фаолияти сусаяди, одамнинг 
аl\ЛИ пасаяди. ' 

Юl)орида' баён этилганлардан таШl\ари, пиридоксин (В6), 
биотин (Н), пантотен ' кислота, фQЛИЙ кислота (Ве), цитрин', 
флавон (р) . ва таркибида CN )\амда Со элементи саl\лаган анти
аliемик (B I2 ) витаминлар )\ам ~aёT учун зарур эканлиги аНИ,I\
ланган. 

Инсон ва ~айвонларга Битаминлар . ни~оятда зарур булиб, 
усимликларнинг УСИШИJивожланиши Ба моддалар алмашинуви 
жараёнлари давом эТИШИ учу н му~им органик бирикмалар 
БУШIБ ~исобла,нади. Купгина витаминлар (аскорбин кислота) 
оксидлаНИШ-l\айтарилиш реакцияларида I\атнашиб, фотосинтез 
жараёнини, углеводларнинг узгаришини, аССИМИЛЯТJlар ~apa~ 
катланишини ва гулнинг УРУFланиш Ж,араёнини фаоллашти
ради. Аминокислоталар, ОI\СИЛ, органик кислоталар, ОI\СИЛ син 
тезланишида х;амда илдизлар ривожланишини жадаллашти- , 

ришда тиамин ва никотин кислота му~им а~амиятга эга экан

лиги аНИl\ланди. Тиаминда ивитилган чигитнинг униши тез
лашганлигини Л. А. Полянская, А. К. Носов ва И. С. Овчаров 
(1963), Fузанинг шурхокка чидамлилиги ортганлигини 
Б. П. Строганов (1949) аНИl\лаган. 

Моддалар алмашинувида Xjосил булга" икки"чи даража.lIИ 
органик бирикмалар 

Усимликлар ТУl\имасида XjОСИЛ буладиган органик моддалар 
иккинчи даражали Xjисоблансада, лекин ~аммаси ~aёT жара
ёнларининг нормал бориши.ца катта а~амиятга эга. Уларнинг 
баъзилари айрим усимликларда куп МИl\дорда тупланса, бош
l\аларида эса кам МИl\дорда тупланади. 

Иккинчи даражали органик бирикмаларга органик ' кислота
лар, глюкозидлар . ошловчи моддалар, аЛКОЛQ~длар, эфир мой

' лари, смолалар, устирувчи гормонлар, антибиотиклар, фитонцид
лар, каучук, ранг берувчи ва БОШl\а турли бирикмалар киради. 

Органик кислоталардан ч у м 0.11 И К И С Л О Т а (Н СООН) 
малина, олма меваларида учрайди, у уткир ~идли БУлади. 

С .и р к а к и с л ~. т а (СНзСООН) сирка кислотали БИЖFИШ
ни l\УЗFатувчи, м о и к и с л о т а (СНз ' СН2 СН2 СООН) мой 
Е:ИСJlOтали БИЖFИШНИ I\УЗFатув~и ва с у т к и с л о т а сут кис
лотали БИЖFИШНИ I\у.ЗFатувчи бактериялар томонидан куп 
МИl\дорда ишлаб ЧИI\ЗРИJlади. ~Iлар БОШl\а усимликлар ТУl\има-
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сида оз учрасада, леки н уларнинг >\аёти учун жуда зарур .бирик-
малар l\аторига киради. . . 

Пироузум (СНзСОСООН), оксалат (НООС СООН), 
к а >\ р а б о (НООС СН2 СН2 СООН) в и н о Ба Jl и м О н (HQOC 
СН2НООС СОН СН2СООН ) кислоталари >\амма усимликларда 
учрайди ва нафас олиш, БИЖFИШ жараёнларида ораЛИI\ модда 
сифатида >\ОСИЛ булади. Шулардан оксалат кислота ровоч ва 
шуракларда; вщlO кислота узум, тут, помидор · Ба ананасда; 

лимон ва l\а2\рабо кислоталар лимон, 1\0pal\aT, Fуза баргларида, 
шафтоли ва l\улупнай меваларида куп тупланади. Булардан 
таШl\ари, баъзи усимл,иклар ТУI\ИЩlсида хинин, са,ЛИЦИЛ, кумар 
ва кофеин кислоталар куп !)'планади. 

ll'v\оносахаридлар бищlН спирт, альдегид, фенол каби мод
даларнинг бирикишИр.ан >\ОСИЛ булга н бирикмалар г л ю к 9-
з.и Д л а р деб аталади. Амиrдалин глюкозиди аЧЧИI\ бодом, 
шафтоли, урик данаклари ва олча, ' олма УРУFлари таркибида 
учрайди, у глюкоза, . бензой альдегид ва цианид кислоталарнинг 

бирикишидан J\ОСИЛ булган. 
Г:Iюкованил ванил мевасида, солонин картошка тугунагида, 

кварцеТlЩ пиёзнинг рангли таШI\И пустида, I\ИЗИЛМИЯ ва етмак 
ИJlдизида сапонин г.ТIЮКОЗИД.1Jари бор. ЕВБОЙИ картошка усимли
гида демиссин глюкозиди учраЙди. У колорадо I\УНFИЗИ личин
каларини ЙУl\отишда ишлати.JIади. Марваридгул ГУЛИ,Дан, 
ангишвонагул баргидан ва адонис усимлигидан юрак МУС,кул
ларини даволайдиган глюкозидлар олинади. Г люко.зидлар ОЗlЩ~ 
OBl\aT саноатида, тиббиётда, техникада ва БОШI\3. СОJ\аларда i<уп 
ишлатилади. 

~"симликлардаги моддалар алмашинувида узига хос тахир 
ва кислотали хусусиятга эга бирикмалар "осил бу.либ, улар 
хом терини пишитишда ишлатилади ва о ш л о в ч и моддалар 

деб аталади. Ошловчи моддаларнинг куп-оз булиши усимлик
.1ар турига боFЛи~. Масалан, эман дарахти ПУСТЛОFi1Да 8""':"12% 
та1 УН, скумпия баргларида 16-32%ва торон илдизида 13--.-
27 % БУлади. Ошловчи моддалар баъзи бактерияларга са.i:IБИй 
таъсир этади, усимликларнинг усиш 'жараёнларини жадаллаl1I
тиради Ба иммунитет хосил булишида l\атнашади . 

. ИШI\ОР табиатли органик моддалар а л к о л о и Д л а р деб 
аталаJ!.И. Алколоидлар ' олма, сут, вино ва лимон кислоталар 
билан l\ушилиб, тузлар шаКЛИ4а усимликлар ТУl\имасида туп
ланади. Дуккакдошлар, кукнордошлар ва томатдошлар 
оилаларига кирган усимликлар таркибида алколоидлар куп 
б}·лади. 

Никотин, анабазин, атропин, кокаин, хинин, кофеин, кодеин 
ва теобромин каби бирикмалар алколоидларга мисол БУлади. 

'Алколоидларнинг купчилиги одам ва хайвонларни даволашда 
ишлатилади. Анабазин, никотин кабилар I\ИШЛОI\ хужалигида 

.зараркунандаларга l\арши 1<урашда I\Улланилади. 

Айни ваl\тда алколоидларнинг мингдан ОРТИI\ тури булиб, 
шулардан 100 дан ОРТИFИ Узбекистонда усадиган усимликлар-
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дан ' ажратиб олинган, уларнинг химиявий тузилиши аНИl\лан
ган булиб, дори-дар.мон сифатида ишлаТIIЛМОI\да. Шулардз-н 
дельфиниум усимлигидан ажратиб олинган аЛКОЛОИjJ 'Гирик 

оргаllИзмларга кучли таъсир этади. 
Алколоидларнинг усимликлар ~а~тида тутгаЬ урн и тула 

аНИl\шiнМаГан. Баъзи uлимлар а JIКО.JJOflдлар ташлаНДИI\ модда 
деб ~исобласалар, БОШl\алари улар зах.ира ОЗIЩ модда сифа· 
тида т9планади деган фикрни илгари суради. Бир гypy~ ОЛИМ 
ларнинг фикрича, улар усимликларни х.имоя I\ИЛИШ вазифаси-
ни бажарар эКан . • 

Усимликлар барги; ПОЯСI1, гули, уруги ва илдизидаги фа l\ а т 
органик эритувчиларда эрийдиган, х.идл и модда.7lар э фи р 

'м ой л а р деЙилади. Улар температура паст булишига I\apa
май тез БУfлаНади. ВОРОilеж, Курск , Тамбов, Самара вило
ятларидаги, Украина, Тожикистон, Арманистон ва Грузиядяги 
:;камоа ва давлат х)'жаликларида атиргул, чиннигул , ~ронгул, 
ялпиз ва кориандр каби эфир мойли ~имликлар экиб усти 
рилади . Эфир мойлар тибби~тда, ОЗИI\-ОВl\ат саноатида, косм е
тикада ва БОШl\а сох.аларда куп ишлатила.п.и.( 

Микроорганизмлар ажратган узига хос баъзи бирикмалар 
касаллик ТУFДИРУВЧИ организмларга салб~й таъсир этиб, улар
ни нобуд I\илади. Бундай моддалар а н т и б и о т и к л ар деб 
аталади. . , 

.х;озир 500 га ЯI\ИН антибиотик текширилиб, тибби~т ва вете
ринарияда ИшлаТИЛМОl\да. Шулардан пе~ициллин, стрептоми
цин, тетрациклин, биомицин, грамицидин ,' бициллин . ва БОШl\а
лар дори-дармон сифатида куп ищлатилади . 

Совет олими Б. П. Токин (1928) микроорганизмларни нобуд 
I\иладиган бирикмалар юксак усимликлардан х.ам ажралишини 
аНИl\лаб, уларни Ф и т о н Ц и Д л а р деб атаган. . 

Баъзи ' эфир -мойлар, алколоидлар, органик . кислоталар ва 
аминокислоталар ФИТОIЩИДЛИК хусусиятига эга. Фаол фитон 
цидлардан хонтал таркибидаги аллил ' мойи микроорганизм
ларга кучли таъсир этиб, уларни нобуд I\илади . Пи~з, с а рим
coI\, 1\0рЗl,ат, I\араfай ва БОШI\а уткир, х.идли фитонцид 
моддаларини шу УСИМ.ТJиклар ишл а б ЧИl\аради. Сабзида изоку
марин, нухатда ПИ38НТИН, себаргада трифолизин , лови яда фа 
~еолин еа картошкада решитин фитонцидлари учраЙди. 

УСИМЛИКJlар гулининг ранг-баранг булиши гултожибарг
Jlаридаги ранг берувчи моддаларга - антоциан пигментига БОF
ЛИI\ . .х;ужаЙра шираси рН I\имматининг узгариши натижасида 
ранг х.ам узгаради. Масалан, кислотали шароитда (рН 3-2) 
антоциан I\изил, рН 8,5 ,га тенглашса, бинафша кучли ИШI\О
рий шароитда (рН 11) TYI\ бинафша р а нгга узгаради. I\opa
"ат мевасининг ТИМl\ора булиши антоциан билан хлорофилл -
винг комбинациясига БОFЛИI\. . 

Цитрус мевалар пустининг саРИI\ рангда булиши Хам та {
к~бидаги антоциан пигменти , I\opa В,а I\УНFИР ранглар Х;ОСИЛ 
будиши антофен пигментига БОfЛИI\. Х;ужайра ичида х; аво 
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б9шrши натижасида гултожибарг:Ларнинг туси о" БУлади . 
БУJ1ардан таШl\ари, баъзи усимликлар устирувчи гор~юнлар 
(ауксин, гиббереJlЛИН, щr:тОКИНИII), каучук, cMoJla, елим, ка

нифоль, кю.;рабо ва бош "а бирикмалар ишлаб чи"аради . , 
Усимликлар танасида 'Моддаларнинг х;аракатланиши 

"-
Усимликлар органлари уртасида мавжуд физиологик жара-

ёН.'l арНинг у'заро бирлигини таъминлашда · ва ту"ималарда 
х;осил буладиган бирикмаларнинг бир жойдан иккинчи жойга 
кучиши ("Iа ракатланиши) мухим омиллардан бири х;исобланади. 

Усимликларнинг у\:иши ва ривожланиши узлуксиз ва уз вю,
тнда давом этиши учун бир органда х;осил булга н органик 
моддалар иккинчи органга силжиб утиши керак . Акс холда 
усиш ва риво);,ланиш жараёнлари бузилиб, усимликлар нобуд 
б}·.'l ади. 

Фотосинтез жараёнини таъминлаш учу н илдизлари барг 
ту"ималарига сув ва минерал элементлар еткази.б берса, бар г
ларда хосил булган органик бирикмалар хисобига илдиз 
х}жайралари ози"ланади. Усимликлар "абул "илган ' ва синтез 
жараёнида х;осил бу,лган моддалариинг х;арака~ланишини 
М. Мальпигий (1679) ва айни"са, С. Г~льс (1727) j;ap томон
лама пухта текшириб, усимликлар танасида Ю"Ор'идан пастга 
ва пастдан ю"орига йуналадиган о"имлар борлигини ани,,
Jra raH . . О"имларнинг бири hустло" томонда, иккинчиси эса 
поянинг ёroчланган I<;исмида жойлашганлигини дарахт новда-

сида я""ол куриш мумкин. .; 
Усимликлар танасидаги ксилема найлари буйлаб сув ва 

унда эриган минерал элементлар пастдан ю"орига "араб хара
кат.l анса, флоэма найлари буйлаб органик моддалар пастга 
ва ю"орига ЙУналаДи. Баргларнинг ассимиляцияловчи хужаЙ-. 
раларида тупланган моносахаридлар унинг флоэма элемент
ларига утгандан кенин сахарозага айланиб, поя буйлаб усим
ЛИ Кlшнг бош"а органларига томон х;аракатланади. Азотли 
ор ганик бирикмалар аминокислота ва амид (аспарагин, глю
тамин ) шаклдагина концентрацияси куп жойдан KOHЦ~HTpa
цияси кам жойга "араб х;аракатланади. Органик моддалар 
билан бирга фосфор, калий ва оз ми"дордак.альциЙ х;ам ёш 
органларга "араб х.а ракатланади ва "айтадан моддалар алма
шинувида иштирок этади. 

. Пиёз ва бош"а сахарофилл усимликларда органик модда
ла р кечаю кундуз деярли баравар харакатланса, крахмалли 
усимликларда ша карл ар кечаси харакатланиб, зах;ира тупловчи 
органларга ЙИFилади . Бах.орда органик моддалар ксилема най
лари буйлаб усиш ну"таларига томон х;аракатланади. 

А. Л . Курсанов ишларидан олинган схема билан танишсак, 
нишонланган фосфор ни илдиз "абул I\илгандан .кеЙин у кси
лема ва флоэма найларига тенг тар"алган х;олда х;аракатлан
ганлигини курамиз. Агар нов~анинг пусти схемада КУ'рсатил-

207 



гандек, ~алl{а шаклида ёFОЧ I\иtмигача арчи б олинеа , илдиз
дан i(абул iyилинган фосфор кеилема найлари ОРl\али утиб, 
~аЛl\а ' устида l\аЙтадан . флоэма ва ксилема элементлари буй-
лаб J\з'ракатланганлиги куринади (89- раем). . 

Моддаларнинг ~аракатлаНИШИНf\ таъминловчи ва. тартибга 
СОjlУВЧИ бмиллар ~али тула ' аНИl\ланмаган. 

Л·\оддаларнинг ~аракатланиш жараёнлари акад. А. Л. Кур
ca~OB лабораториясида пухта теКШИРИЛМОl\да. Тажри'ба маъ
ЛУМОТЛllрига кура моддаларнинг · х;аракатланнши цитоплазма 
IIИНГ фаоллигига, адеорбцилаш . хусусиятига ва нафае ОJIИШ 
жадаллигига БОFЛИI\ экан. 

1.' 
II ; 

: \ 1; 

, ~i, ii . 1; 

"€§ l' \\~ 
I I .\ 

.. ,/ " -

lfJп,А~~ 
(Н з РО~) 

.~~!lн!/mигu 1000 ИI'fПt:/ЛtС 
.х;исоОиr;а 

'JfoC;; '1- п,rg;; ,-

2.,8 8.2 2.8 

{б 2 

23 67 2..3 

89· раем . А. Л . Куреанов ехемасига кура, . нишонланган фосфор-
. нинг )(аракатланиш ОI\ИМИ. 

Флоэма ва ксилема найларидаги хужайралар I\анча жадал 
нафас олса, моддаларнинг харакатланиши хам шунча тезла
шади. Аксинча утказувчи найлар хужайраларига нафас олиш 
жараёцини БУFУВЧИ (HCN, I\CN, NaF') моддалар билан таъсир 
Э1илганда, Moддa.ТIap х;аракаТjJанишдан бутунлай тухтаЙди. 
Jсимликлар ТУl\имаси буйлаб 'моддалар бир хил тезликда 
х;аРакат.ланм аЙди. Масалан, аминокислоталар бир соатда 
90 см, шакарлар 70:780 см масофага силжиЙди. Анорганик 

. модд~~арнинг х;аракатланиш тезлиги .20-40 см дан ошмаЙди. 
, Модд.аларнинг х;аракатланиш тезлиги таШI\И мух;ит омил

ларига в а усимликларнинг физиологик: ' х;олат'ига х;ам БОFЛИI\. 
Е. Мюнх (1930) таълимотига кура, элаксимон х;ужайралар 
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ОРl\али .органик моддаларнинг бир ~ужайрадан иккинчисига 
I\араб ~аракатланиши тургор босим кучига БОFЛИI\. ВОШl\ача 
айтганда, барг ,\ужайраларида органик ' моддаларнинг концен
трацияси билан тургор босим кучи, элаКСИМ0Н ~ужайраларда~ 
гига нисбатан кучли булганлигидан барг ~ужайраларидаги 
органик моддалар элаксимон ~ужайраларга томон сил
жиЙди. 

Д. Фенс (1972) фикрича, ассимилятларнинг ,\apakaT.'Ia- , 
ниши босим таъсиридан таШl\ари, ~ужайрадаги ОI\СИЛ моле
кулаларининг пеРИ1 аjJЬПIК I\ИСl\аришига ~aM БОFЛИI\. 

Ву масалани акад, А. Л. КурсаНОБ бошчилигида академия
нинг Тимирязев номидаги усимликлар физиологияси ИНС'f.иту
тида ЧУI\УР теКШИРИЛМОl\да. 

А . Л . КурсаНОБНИНГ уз ходимлари билан олиб борган илмий 
таДf\ИI\ОТИ м аълумотларига кура, органик моддаларнинг ~apa
катланиши бир . неча БОСl\ичдан ташкил топганлиги аНИI\
ланди. 

Ьиринчи БОСl\нчда Х.lорофилл доначалари тупланган крах
мал глюкозагача парча-1Iанади. Глюкозага фосфор кислота 
1)1шилишидан ФРУК1:0за дифосфат синтезланади. Ву бирикма 
,\исобига ~осил булган фосфоглицерин ' альдегиди Ба, фосфоди
оксиацетон хлоропласт мембранаси ' ОРl\али цитоплазмага 
утади. Крахмалнинг содда бирикмаларгача УЗFариб,хлоро
пластдан цитоплазмага утиши >\ у ж а й р а и ч и Д а г и й у л 
деб аталади. Хлоропластларда ' синтезланган аминокислЬталар 
J\aM шу йул билан цитоплазмага ЙУНалади. 

11ккинчи БОСl\ичда цитоплазмага утган триозалар ,\исобига, 
I\а йтадан фруктозодифосфат тикланиб, унинг бир I\ИСМИ нафас 
олишда Ба БОШl\а моддаларнинг ~осил булишида сарфланади. 
К); пчилик I\ИСМИ сахароза ~олатигача узгариб I\УШНИ ,\ужайра-

90- раем. Органик модда (шакар , аминокиc.nота ва БОШi\а)ларнинг '(а• 
ракатлаииш йуллари: 

хужайра ичида (А) , баргвинг мезофил J\ужаАралари (5) ор~зл и ilS!иалаДИГВ II 
СИМD " аст (1) ва апопласт (2) I!}'ллари Боситасида о~иб кел гаи моддалар 
орали~ J\ужаl!ралар (8) даи S!тказувчи изilлар-флоэма (г) га :\I тиб. ози~ сарф-

, ланадиган Ба т:9планадиган J\ужаАра (Д) ларга етиб бориши. 
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ларга ЙунаЛТИР~jлади. Ул?рнинг бир . 1\ИСМИ, ~ужаЙрадаГI:l :.I1лаз
модесма,лар воситасида,. яъ.ни с и , м fI л а -с т 01\ИМИ . б.илан 
~flракатланса, БОШI\а I\ИСМИ ~ужайр'а пу(:тидан ~ужа~,Рq. ора
Лlщлари, яъни а поп л а с т 01\ИМИ билан орающ i\ущайра-
ларга етиб бо.ради. . _. 

Мезофил ~ужайррлари билан элаксимон J\ужаЙралар. урта
сида ораЛИ1\ ~ужайралар жоЙлашган. 

Учинчи БОCl\ичда органик моддаларни I\абул 1\илиб, уларни 
флоэма элементларига ЙУ'налтирадиган ораЛИ1\ ~ужайралар 
насос функциясини УтаЙди. Бу J\одисада АТФ молекулаСl:{НИНГ 
энеРГI:lЯСИ сарфланади. 

Туртинчи БОС1\ичда флоэма элементларига етиб келган орга
ник моддалар у з о 1\ м а с о Ф а л и транспорт восит.асида, 
органик моддаларни сарфловчи' орган ва хазина (заJ\ира туп
Jl0ВЧИ) - ~ужайраЛ<:iрга йуна,'IТИj)ИЛИШИ схемадан кузатилади 
(90- расм). . . 

Органик моддаларнинг >\аракатланишида озми-купми энер" 
ГИJl сарфланади. Моддаларнинг J\аракатланиш тезлиги, нафас 
ОЛl:{Ш ва фотосинтез жара~нларида ~осил булга н энергия 1\ИМ
матига БОFЛИ1\. Жумладан кислород етишмаса ёки за"арли 
моддалар таъсирида нафас олиш , сустлашса, органик МОДJI.а
ларнинг ~аракатланиши ~aM сустлашади. 

Баргда тупланган органик моддалар усимликнинг БОШ1\а 
органларига та1\симланиши маълум . 1\онуниятга БОFЛИ1\ экан
лигини ~aM А. Л. Курсанов (1976) уз ходимлари билан аНИ1\
JlaraH. 

Шулардан:/ 
1. ОЗИ1\лантириш 1\онунига биноан ту,ла етилган барглар 

ёш баргларни керакли органик бирикмалар билан таъмин
лаЙди. 

2. НОl\улай шароит, яъни ёРУFЛИК етишмаганда I\ар'и барг
лар шиддатли 1\0HYHra асосан нобуд булади. БОШl\ача айтганда , 
шиддатли l\онуниятда усимлйклар кераксиз баргларни тукиб 
юборади. 

3. Генератив (мева ва гул) органларининг тикланиш дав 
рида поянинг урта ва паст I\исмидаги барглар узидаги органик 
моддаларни илдизларига йуналтиради: Юl\орида жоилашган 
барглар, гуд ва мсваларни ассимилят (органик модда)лар 
билан таъмИнлаИди. 

Меваларга аввал мевага Яl\интурган барглардан органик 
моддалар Оl\иб келса, кейинчалик УЗО1\да жойлашган барглар 
J\aM меваларни ОЗИ1\ моддалар билан таъминлашда I<;атнашади' 
(И . Ф. Беликов, 1955, 1973) . . 

Усимлик органлари (мевалар) уртасида раl\обатлик муно
сабати ~aM мавжуд. ДаРJ\аI\Иl\ат, физиологик фаол (у.стирув
rIИ) моддалари куп булган мевалар ' ОЗИI\ моддалари билан 
етарли даражада таъминланиши туфайли улар яхши ривож- . 

, ланади. ОЗИI\ моддалар БОШl\а гул ва меваларда етишмай I\ОЛ-
са, улар тукилиб кета-ди. . 
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vi '60 б. ТИРИК МАБЖУДОТЛАРДА НАФАС , 
ОЛИШ БА БИЖFИШ ~ОДИСАЛАРИ 

Усимлик~арнинг нафас олиш жараёнида ажраладиган энергия 
Ерюзидаги барча тирик мавжудотларнинг х;аёт фаолияти 

нафас олиш билан чамбарчас БОFЛИI\ бу'лганлигидан, бу жа
раён тинимсиз (кечаю кундуз) давом этиб туради. Нафас олиш 
жараёни бир даl\Иl\а тухтаб I\олса, тирик организмда содир 
u$"ладиtан х;аётий жаР'аёнларнинг тартиби бузилиб, у уз х;аё
тини тугатади, яъни нобуд булади. 

Нобуд БУ' JJган организмда усиш, ривожланиш ва х;аракатла- . 
ниш каби фаl\ат тирик организмларга хос булган белгилар 
кузатилмаЙди. Демак, тубан ва ЮКj:ак организмлар · х;ужайра
сида тириклик аломатлари ру' ёбга ЧИI\ИШИ учун озми-купми 
энергия талаб этилади, 

Нафас олиш жараёнида, яъни органик моддаларнинг оксид
ланишида ажралиб ЧИl\l\ан энергиянинг бир I\ИСМИ ИССИI\ЛIIК 
ва ёРУF~ИК ' шаклида сарфланади. Тахминан 40- 50% энергия 
АТФ 1\fоле.кулаларида тупланади. А ТФ молекулаларидаги энер
гия ти,р.Ик манжуДотларнинг х;аёт жараёнларида ишлатилади. 
БОШl\ача . аинанд}, усищ J\аракатланищ РИВОЖ.1Jаниш на уму
мий моддалар алмашиши жараёнларининг утишида мух;им 
энергия ХГФ, ГТФ, УТФ, ТТФ на ЦТФ 
моле.кула,llа рида тУпланади. llIy бирик-
малар таркибида туrrланган энергия аета
C~KHH.1HK ва м з'ълум ИЗЧИJ1ликда истеъмол 

этилганлиг~ни х;исобга ' олиб, бу энергия 
Ф о й д а л и ёки М а х; с у л л и энергия 
деб аталади. 

На'фас олиш жараёнида ажралиб 
ЧИl\I\ан . ИССИI\ЛИК энергияси Дьюа р 
идишларида ёi<и термос колбасида аНИIi;
ланади ~ Бунинг учун унган YPYF ёки 
усимликнинг БОШl\а органлари термос 
колбасининг J/3 J,исмигача тулдирила
ди . Нафас олишда ажралиб ЧИI\',ан кар- ' 
бонат ангйдрид газини . ютиш учун КОН 
ёки NaOH СОЛИНГаН кичик пробирк а 
колба ичидаги буюм орасига жойJiаш
~ириладИ'. Колба ОFЗИ МОМИI\ била" 
уралган термометр Боситасида мах;кам 

!J l- раем . Нафа с олишда . ажралиб ЧИl\I\ан ИССИI\J1 к 
/ . энергиясини аНИI\Л3ur: 

J - I JККИ деоорJ1Н шиша ИДИШ ~ I{И термос КОЛбаси: 2-
т"рыометр; .1 - МОМИ" ; 4 - унгаи урурлар ; 5 - NaOH ёки 

КОН ЭРlIтмаси солинга" ИДИШ . 

, . 

, ' 

I 
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беркитилади. ЗО-60 минут утгач, нафас олишда ажралгаll 
ИССИI\ЛИК хисобига термометр симоби шкала ' буйлаб аста-секин 
кутарилганлиги кузатилади (91- раем). 

,Таж{>иба маълумотларига куРа, 1 т олма ёки нок М,евасИ 
1 кеча-кундузда 247-401 к:кал ИССИI\ЛИК ажратар экан. Буrдой 
майсаларидан ажралиб ЧИ-'~l\ан ИССИI\ЛИК энергияси тубандаги 
жадвалда келтирилган (Дьюар, 1915). ' 

61-жадвал 

МаliсалаРНlIlIГ ёши 

2 кунJ1ИК 
3 кунлик 
4(кунлик 
5Iкунлик 
6 КУ"ЛИК 

, 1 кг маАсадан (250С) исси~нк шаКЛНАа 
ажралиб qИl~l\аи энергия. кж . 

363 
540 

2938 
3216 
4341 

YнaётraH УРУFларнинг нафас олишида ажралиб ЧИl\l\ан 
ИССИI\ЛИК энергияси J\исобига мухитнинг температураси 
ЗО-500С гача КУ'I'.аРИЛIiШИ туфайли ёНFИН ходисалари юз 
бериши мумкин.БундаЙ КУНГИJlСИЗ ходиса пахта бунтларида, 
нам ')\олда l\олдирилган дон, урур ва чигит уюмларидз' содир 

булишига йул I,уймайдиган чора-тадбирларни l\уллаш талаб , 
этилади. 

Нафас' олиш ва БИЖFИШ жараёнлари тубан ва юксак усим
ликларда, ~айвонот вакилларида ва микроорганизмларда бир 
тарзда 'давом этсада, баъзи бир фаРl\лар кузатилади. Жумла'
дан, хайвон организмида махсус нафас олиш органи (упка, 
жабра, трахея)БУ'лиБ, хзводан l\абул l\илинган кислород I\OH 
элементларИ' воситасида шу мавжудотларнинг хамма )\ужайга
Jlарига еткззилади. 

Усимликларда эса махсус орган булмаганлигидан кислород
нинг l\абул l\илинишида J\ужайра пустининг Угказувчанлик 
хусусияти била" бир 'l\аторда, барг оrизчаси (устьица) ва 
я<;ющчалар асосий вазифани УтаЙди. Булардан таШl\ари, фото
синтез жараёнида ажралган ва илдиздаНi l\абул l\илинган сувда 
эриган кислород хам нафас олиш жараёнида иштирок этса 
керак . 

Сув ичида яшашга мослашган у~имликларда хаво ом бор
лари яхши ривожланганлигидан шу БУШЛИl\ларда тупланган 
КИСJЮРОД хисобига нафас олиш жараёни тинмасдан давом эта
ди. Айрим бактерияларда хавони саl\лайдиган аэросома мав
жудлиги аНИl\ланган. 

Денгиз I\ирrОI\.1Iарида илдизлари cYBr:a ботган мангразор 
у'СIIмликларида махсус пневматофор деган илдизсимон усим
талар БУлади. Денгиз, океан сувлари ТУЛl\инлар натижасида 
,\ПРfОI\НИ босганда пневматофорлар сув остида l\олиб кетади. 
Сув l\айтганда эса пневматофорлар бушлиrи ~aBoгa тулиб 
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l\оЛ<iди. Шу ~aBO ~исобига 5'симликларнинг нафас олиш жара
ёни таъминланади . 

. Курсатнб утилган таШi\И ва ички айирмаларга l\арамаЙ 
Щlфас олиш ва БИЖFИШ жараёнларининг асл мо~ияти ~ap бир 
тирик .(~аЙвон, усимлик B~ микроорганизмлар ) х;ужайра;71арида 
энеРГll5Jга бой АТФ молекулаларини синтезланишидир. 

Нафас олиш жараёнида усимликлар ТУi\имасидан ёруглик 
энсргияси х;ам ажраJlИШИНИ А. г. Гурвич аНИl\лаган. у илдиз
нинг усиш конуси (НУl\таси) ни ташкил этган ~ужайралар 
ультрабинафша нурларга ЯI\ИН ёруглик ажратишини аНИl\лаб, 
бу ёругликни «метогинетик нурлар» деб атаган. А. Г. Гурвич 
фикрича, «меТОГИJJСТИК IiУР» ёш х;ужайраНJlНГ булиниш жараё
нини тезлаштиришда к.атнашади. Баъзи замбуруглар ва бак
териялар Х;Clм нафас олиш ваl\тида еруглик ажратишини KY~ 
олимлар хузатган. 

Нафас олит жараёнида сарфnанадиган органик моддаnар. 
. Нафас ОnИШ ~оэффицие~ти 

Турли-туман ферментлар жадаллигида содир буладиган 
нафас. ОЛИШ жараёнининг биринчи БОСi\ичида (I\олганлари 
кеиинчалик куриб ЧИi\илади) мураккаб органик моддалар, содда 
бирикмаларгача, жумладан, Оl\силлар аминокислоталаргача, 
ёглар глицерин ва ёг кислоталаргача, поли-ва-олигосахаридлар 
моносахаридларгача парчаланади . 

Гидролиз жараёнида ~осил булга н содда бирикмалар 
иккиhчи БОСl\ичда оксидлаНИШ-l\айтарилиш реакцияларидан 
кейин карбонат ангидрид ва сувгача оксидланиши натижасида 
энергия ажралганлиги тенгламада келтирилган: 

СаН12Ов + 602 -+ 6Нр + 6С02 + 684 ёки 2875 КЖ. 

Нафас олишда углевод оксидланганда ажралиб ЧИl\I\ан 
карбонат ангидрид МИl\дОРИ шу жараёнда истеъмол этилган 
кислород МИl\дорига тенг келганлигини куРсатади. Одатда 
нафас олишд<t ажралиб ЧИl\I\ан карбонат ангидридни кисло
родга булган нисбати С021О2 га н а Ф а с ол и ш к о э Ф Ф и
ц и е н т и деб аталади. Бу курсаткич сарфланадиган модданинг 
табиатига, таШi\И . му~ит таркибидаги газлар МИi\ДОРИ билан 
чамбарчас БОГЛИl\Булиб, бирдан катта ва бирдац кичик були
шини I\уйидаги тенгламалар таСДИl\л айди:Углеводлар учун 
нафас олиш коэффициенти, ЯрНИ 6С02/602 га булган нисбати 
1 га тенг эканлиги куриб Утилади. 

Агар нафа<; олиш ж'араёнида ёг кислоталари сарфланади
ган булса, бу нисбат 1 дан кичик эканлиги тенгламада кел
тирилган: 

СlSНЗ602 + 26 02-+ 18Н2О + 18С02 ; I8C02 =0,69 
стеарин ёР 2602 
кислота 
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СlSНЗ202 + 2502 -+ 16НР+ 18 С02 ; 18CO~= 0,7: 
лин олен 2SOz 

:.... . \ 

кислота 

О"силлар сарфланганда х,ам нафас олиш коэффициенти 
дан кичик БУлади. АкаД. С. П. Костичев маълумотлар.ига 

K~pa, шакар ва ёFлар еТ.ишмаганда нафас олиш жараёнида 
о"силлар сарфланганлигини кузатиб, «о"сиЛJIИ нафас ' олиш» 
деб ном бергаю Он;силл/и нафас олиш жараёнида сув, С02 
лардан таш"ари, аммиак ва водород сульфид х,осил "иJiинган
лигидан, усимликларга салбий таъtир этади (Н. А. Максимов, 
1958) . 

Нафас олиш жараёнида органик кислоталар истеъмол "Н
линса, нафас олиш коэффициенти, тенгламада курсаТИJ):гандай, 
1 дан катта булади: . 

2С2О4Н2 + 0 2-+ 2Нр + 4С02 ; 4С02 = 4 
оксалат 02 1 

1 . 

кис.,ота 

2С вНа0 7+ 902 -+ 8НР+ 12С02 ; 1~~02 = 1,33 
, 2 

лимон кислота 

Тенгламаларга эътибор берилса, нафас олиш коэфф~щиенти 
сарфланадиган моддалар таркибидагн кислород ва водород 

ми"дори бнр-бирига БОFЛИ" эканлиги кузга ЯI\I\ОЛ ташлаН,ади . 
Жумладан, углеВl)дларга бой маиса ,lарда нафас ОJlИШ . козф
фициенти 1 г а т енг ке:lсаД::I, ёFларга бой ( ЗИFИР, ' цигит), 
бирдан кичик, лимон ва бош"а органик кислотал арга .боf! мева· 
ларнинг юмшо" ТУI\ималаридаги нафас ОЩIШ коэффициенти 
1 дан катта БУлади . . 

МОFOР за мБУРУFларини _ турли органик моддалар . аралаш
маси са i\лаган ' му~итда парвариш этганда, нафас ' олишда 
бир инчи Ifавбатда углеводлар, кейинчалик ёFла р ва еунгра 
орг аник кислотала р сарфланганлиги нафас ОJl ИШ коэффициен
тJlни топиш усули воситасида аНИl\ланган (Б . А . Рубин; 1976). 

Анаэроб шароитда орающ моддалар сифатида этил ' спирт, 
оксал ат, вино кислотал ар, амм иак ва бош"а бирикма~ар >(осил 
булиб, аэроб шар ,)Итда яшайдига н усимликларга салбий 'гаъсир 
этади, х,атто уларнинг нобуд булишига сабаб БУлади. Шуларни 
эътиборга олиб, экинларни бостириб СУFOрмаслик, . Э,кин ' май-
Донлар ини яхшилаб юмшатиш керак. " 

S'с имликларнинг илдизлари ёки УРУFИ сув остида I\олганда 
ана эр об нафас олиш жараёни бошланади. Органик моддалар 
сув ва С02 Jазигач а оксидланмасдан, ораmщ мах,сулотлар 
хоснл булга НJlИГИ туфайли нафас олиш коэффициенти кескин 
ортади. Масалан, таШl\имухитдаги кислород М Иl\дори '50/0 ' дан 
1 % га тушганд а, сабзи илдизи ту"и маларининг нафас 'олиш 
коэффициенти 0,85 дан 3,5 гачн, уна' бошлага н а рпа УРУFЛ<JРИ
ники эса 0,99 дан 6 ва 7,5 гача ортганлигини Б . А . Рубин 
кузатган. 
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К:исJiородсиз нафас ()лишда усимликлар ТУl\имасида спирт 
Z\осил'· булишини Х;ИСО'бtа оли(,), академик С. П. 'Костичев бу 
жараёщш анаэроб нафас ,олиш жараёни . деб атаган. Юксак 
усимликлар х;аётини саJ\лаб I\олишда анаэроб нафас олиш маъ
лум- Bal\T давомида ёрдам бер.сада, жараён УЗОI\ Bal\T давом 
этганда спирт таъсири.Да усимликлар нобуд БУлади. . 

J'СИМJlИКJlарнинг нафас ОJlИШ жадаJlJlиГИ (интеНСИВJlиги)га 
таШI\И ва ички ОМИJlJlарни таъсири 

. Маълум BaI\T, масалан 1 ёки 24 соат давомида текшириш 
учун олинган 1 ёки 100 Г I\YPYI\ ёки х;ул модда массаси х;исо
бига ажралган С02 ёки ютилган 02 МИl\дОРИ н а Ф а с о л и ш 
ж а Д ал л и г и деб аталади. Бу кУрсаТКИЧНИНГ .. l\иммати усим
.1ИКНИНГ турига, яшаш· шароитига, х;ола:ига, иЧки ва таШI\~ 

мух;ит омилларига БОFЛИI\. 
Усимлик турига кура нафас олиш жадаллиги турлича бул

ганлиги I\уйидаги 62- жадвалда кслтирилган (Б. А. Рубин, 1976). 
62· ж адвал 

"9симликлар ТУРИ 

1

15-200 да 1 кеча -кундузда 1 г I\YPYI\ модда 
",ИСОбlfrа ажралгаи СО, МИl\Цори, МГ 

БУfдdi1 барги 138,7 
~\YKa 6арги 92,4 
БУfДОЙНИНГ ёш илдизи 53,4 
Сулининг ёш илдизи . 31,0 
ТИIJИМ J\,ОJlатидаги сирен куртаклари' 11 ,6 
Хонтал майсалари 58 ,3 
КуiJгабо~ар майсалари 43,7 
к.изилча илдизи 6 , 7 

Нафас олиш жараёнидаусимликлар танасидаги органик 
Moддa~ap кундан-кунга камайиб борганлигидан барглар х;осил 
булгунга I\адар унинг массаси камайиб борганлиги 63- жадвал 
раl\амларидаН' куринади. 

"9симликлар тури 

46 дона 6Уf'ДОll дани 
1 дона маккажухори дани 
40 ДOH~ 'Ilухат дани · . 

63· ж а дв а л 

ДОИilННГ I\YPYI\ l Маilсаларнииг 1 CaP<I>"aHraH орго' 
массаСil, г I\YPYI\ массаси. г иик МОдд" ""1\-

дорн, % 

. 1,665 
0,529 
2,237 

0,712 
0,290 
1,076 

57 
45 
52 

Жадвал маълумотлари I\YPYI\ модданинг 45-57% нафас 
олиш ·.жараёнида саРфJlанганлигини курсатади. БОШl\ача айт
ганда," тажриба УЧУН олинган маккажухорининг 1 та донининг 
массаси 0;529 г га тенг булса, тажриба охирида унинг массаси 
0,239 F гача камайган, яъни I\YPYI\ модданинг 45% нафас олиш 
жараёнида сарфланган. БУFДОЙ ва нухат донида нафас олиш 
учун , сарфланган I\YPYI\ модда МИl\дОРИ 57% ва 52% ни таш
кил этади. 
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Нафас ЩIИШ жараёни сует ёки жадал утиши усимликлар
нинг ёшига БОFЛИК;ЛИГИНИ к;уйидаги 64- жадвал (А. Б. Рубин 
маълумоти) рак;амлари тасДик;лаЙ.ци. 

~симликлар тури 

Амагер нав Оl\бош K<lpaM барг лари 

I(унгабоl\ар барглари 

Эпрон нав картошканинг ёш барглари 

МоFOР замБУРУF МIfЦеллийсининг 
2 КУНJlИК культураси 
3 кунлик .. 
4 кунлик .. 

64-- жадв ал 

Нафас олиш жара

Е.wи. кеча'кундуз '1 ёнида 1 соатда 1 кг 
J\ис06ида J(J'л кодда J\ис06ИГ8 

ажралиб ЧИ~~И со. 
ми~дорн. КГ 

3 
8 

31 
48 
22 
36 
50 
64 
99 
30 
45 
62 
77 

2 
3 
4 

314 
1155 
67 
52 

300 
81 
46 
59 
25 

735 
811 
688 
673 

3432 
1337 
541 

Жадвалда келтирилгандек, 1 соатда 1 кг ~ул модда ~исо
бига карамнинг ёш баРГ.'1зридан СО2 314 мг ажралган булса, 
48 кунлик баргдан ажралган СО2 МИl<;ДОРИ 52 мг дан ортмаган. 
Бошк;ачаайтганда, карамнинг 3 кунлик баргида нафас олиш 
жадаллиги 48 кунлик баргидаги га нисбатан тахминан 6 марта 
КУЧJIИ булганлиги куринади. Шундай ~одиса, яъни ёш ба рг 
БIIлан к;ари барг, уртасида бу',лган фарк; кунгабок;ар ва кар
тошка баргларида ~aM сак;ланади. 

I\улупнай, к;овок;, маккажухори ва бошк;а уси'мликларнинг 
ёш баргларид~ нафас олиш жадаллиги к;ари барглардагига 
I-Iисбатан 2-10 марта ЮК;ОрИ булишини В. А. Чесноков ва бош
к;а олимлар кузатган. Демак, ёш организмда ~aёT жараёнлари
нииг жадал бориши натижасида энергия ~aM куп талаб к;или 
нади. Шу сабабли у.'1арда нафас ОJlИШ жараёни ~aM кучли 
)·тади. I\ари усимликлар органларида эса нафас олиш секин
лашади ва ~аётининг охирида бу жараён бутунлай тУхтаЙди. 

Одамнинг нафас олишига нисбатан усимликларнинг ёш 
т:)'к;ималари анча кучли нафас олади. Масалан, унгаи урур ва 
могор замБУРУFлари 24 соат давомида уз массасига нисбатан 
6·-10% СО2 ажратиб чик;арса, одам нафас олиши . вак;тида аж
ралган СО2 мик;Дори танаси массасининг 1,2% ни таШJ{ИЛ Этади. 
. Нафас олиш жадаллиги (интенсивлиги) га температура, 
за~арли моддалар, му~итдаги кислород ва СО2 МИК;ДОРИ кучли 
таъсир курсатганлигини куп олимлар текширганлар. Темпера'" 
туранинг баланд-паст булиши барча хИ'миявий реакцияларнинг 
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утиш тезлигини ифодалайдиган 6улса, 6иологик жараёнда J\aM 
температура зарурий ом ил J\исо6ланади. Вант-Гофф I\оидасига 
асосан, температура J\ap 100е га кутарилиши билан химиявий 
реакцияларнинг жадаллиги 2 марта тезлашади, унга т е м п е
ратура коэффициенти дейиJiади Ба Qlo=2 белгиси 
билан ифодаланади. Тирик организмларда, шу жумладан, УСИМ
JШК.тIард-а хам наф<JС олишнинг температура коэффициенти 
QIO= 1,9-3,3 ораЛИFида 6улади. Масалан, 1 кг нок оое да 1 соа1 
даБомида нафас ОjJИшда 2,8 мг еО2 ажратган 6улса, 8,1 ос да 
10,4 мг;' 15,5<' да 15,5 мг карбонат ангидрид ажратган. БОШl\ача 
айтганда, температура О" дан 8:10 гача кутарилиши билан на
фас ОJ1ИШ жадаллиги ёки температура коэффициенти 3,7 га; 
8,1" дан 15,50 гача кугарилганда 1,9 га тенг булганлиги куза
тилган . 

Тирик организмда нафас олиш жадаллиги 45-500е гача, 
Вант-Гофф I\оидасига БУ'Йсунади. Температура 500 дан ЮI\ОРИ 
кутарилганда цитоплазмани ташкил этган ОI\СИЛ молекулала
рининг табиий холати узгариши - коагулланиши натижасида 
\fафас олиш жараёни бутуншiй тУхтаЙди. 

Паст температурада нафас олиш жадаллиги сустлашадИ. 
Жумладан, температура 100е га пасайганда купчилик 'усимлик
ларнинг нафас олиши сезилмаЙди. к.ИШЛОБЧИ куртаклар Ба 
Iщнабаргли дарахтларнинг нафас олиши эса 20 ва-25,ое да 
хам даБОМ этади. . 

Нафас олиш жараёнининг нормал боришида усимликлар 
ТУl\имаси Ба айрим J\ужайралари сув билан таъминланган 
6улиши зарурлцгини I\УЙИJ!а келтирилган жадвал далиллари 
тула таСДИl\лаЙди. ( 

Температура Ба намлик дар аж аси J\ap хил булганда нафас 
олиш жадаллиги турлича булиши В. Л . КреТОБИЧ эгри ЧИЗИI\
ларида н J\aM ЯI\I<;ОЛ ку'ринади (92 ва 93- расмлар). 

23.S 

_--<>(5,' 

1.9 <у 

о ' z ' ( fi 8 ]() 12 lч 16 t'c 

92· раем. Олма Ба нок меваларининг на-
4'ае олиш жадаллигига температуранинг 

таъеири. 
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93- раем . Температура Ба намликка кура 
[БУFДОЙ донининг намлик даражаеига 
кура (14 %, 16 %, 18 Ба 22 %)1 нафае 

олиш жадаллигини нг :Уэгариши. 



В. А. Рубин маълумотларига кура, 1 кг "УРУI\ уру!' нафас. 
олганда 1 созт давомида 1,5 мг СО2 ажратган , булса, УРУFНИНГ 
намлиги,; 14-15% гача ортганда ажралиб ЧИl\I\ан карбонат 
ангидрид МИl\дОРИ 4-5 марта купайган. УРУFлар таркибидаги , 
намлик МИI,дори 30-35% га етганда нафас олиш жадаллиги , 
"УРУI\ УРУFларникига нисбатан бир неча минг марта тезлашган. ' 

Кучли нафас олишда К)' П МИI\ДQрда ИССИ1\ЛИК ажралишидан 
элеваторларда саl\ланадиган УРУFлар I\изиб, ' ёниб кетмаслиги 
учу н уларнинг намлиги 10-12% дан ошмаслиги зарур, 

Нафас олиш жадаллигига му>\итдаги карбонат ангидрид! 
МИI\ДОРИ кучли ' таъсир этганлиг'Ини Ф. Кидд о') хонтал УРУFида 
т€кшир ган. Унинг маълумотлари I\уйидаги 65- жадвалда келти , 
рилган : 

65- ж а ДВ а л 

Атмосферадаг н СО. "IIItЦОРН , % 
Нафас олишда 

О 10 20 30 40 50 · 

/' 
с:арфланган 02 ми~дори, мл I 197 I 185 I 122 104 97 I 90 
Ажралиб чи~~ан СН2 ми~дори, МЛ 173 158 96 75 . 61 41 
Нафас ОJlИШ коэффициенти, С02/02 0,87 0,85 0,79 О ,72 О , 63 О ,45 

.му>\итда СО2 газининг МИI\ДОРИ купайиши билан нафас 
олишда ажралиб ЧИl\адиган карбонат ангидрид ми')Дори 
камайиб борганлиги жадвалдаги рак;амлардан куриниб турибди. 

I\алин пустли УРУFларнинг суст униши ёки бутунлай унм ас 
дан к,олиши >\ам УРУ!' пусти ичида тупланган карбонат ангид
ридга 6oFлик, . Агар УРУFларнинг пусти шикастланса, уни нг 
остида ги СО2 гази ташк,арига чи!\иши ва уру!' ТУl\имаси сув 
;,амда кислород билан таъминланиши натиж асида уруrлар УН,а 
бошлаЙДи. 

Рентген, ультрабинафша нурл ар, ультратовуш ва БОШl\а 
физика вий ом иллар усимл иклаРНIIНГ нафас олиш I!-:адаллигйга 
турлича таъсир этади . Кучли физикавий омиллар нафас олишга 
салбий т'аъсир этс а, кучсизлари таъсирида нафас олиш жадал -
лаша,~И , '" . J 

З'Э>\арли моддалар таъсир этганда усимликларнинг нафас 
олиш жадаллиги >\эр хил булишини тубандаги 66- жадвалдан 
курйш мумкин. 

66· ж а ДВ 'й л 

За \арли моддалар За:, арли Moддa.~ap 

Этиол"рл ан ган барг 
За'lарли "оддалар· таЪС Jl Р этгунча аж- таъс н.р зтга нда аж -

}iИНГ НОt.Ш ра.",иб ч нк. к.а н СО, ралнб Ч" l\l\ан СО, 
, мнк,дори, МГ м нк,дори , :'оН 

Вика 6арги параЛЬ!tегид 160 ,4 

I 
196,3 

) . П ИРИДI!Н 189,9 229,5 
.') - кокаин 82 ,5 

I 
178,2 

J морфии 49,3 89 ,3 
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Fуза . маЙсасининг нафас олиш жадаллигига гексахлорцик
логексаннинг та1>СИРИНИ муаллиф текширган. Экиладиган чигит 
rексахлоран билан аралаштирилса, унинг МИl\дорига I\араб, 
Fуза майсаларининг нафас олиш жадал'лиги турлича булган. 
УНИ r;уйидаги жадвалдан куриш мумкин. 

67- ж адвал 

100 г ~ypy~ .. одда ~исобнга I соатда FS\за маАсаларндан 
ВlI<ралган СО. мин;дори, мг . 

'Тажриба варИантлари 

КОНТРОд 
ГХЦГ -40 кг/т 
гхцг -80 кг/т 

I иеча,иун· 
дуз!!а 

81 
72 
66 

3 кеча,куН· 
дузда ' 

197 
178 
154 

I 
5 кеча,кун , 

. дузда 

424 
342 

7 кеча,кун, 
дузда 

362 
323 
215 

Усимликлар ТУl\имаси шикастланган ваl\тда ,\ам уша жон
даги ТУl\ималар кучли 'нафас олади. Болгар олими К. Попов 
маълумотига кура, яраланган кар-
тошка тугунагининг нафас олиш жа
даллиги яраланмаган картошка ту

гунагиникига нисбатан 5-6 марта 
тезлашган . 

Нафасолиш жараёнини 
текшириш усуллари 

Усимликларнинг нафас олиш жа
даллигини аНИl\лашда турли асбоб
ускуналар ишлатилади. Уларнинг 

баъзилари 94 ва 95- расмларда кур
сатилган. Нафас олиш жадаллиги 
нафа~ олишда ажралиб ЧИК;l\ан ка р 
бонат ~нгидридни ёки кислород ис
теъмол этилишини х;исобга олиш йу-

JO 

2 0 

1 

ли билан аНИl\ланади. х.озирги ваl\тда 
илмий таДI\ИI\ОТ муассасаларида ва 
олии YI\YB юртларида Варбург респи
pOMeTj)'f1 ишлатилади. у 96- расмда 
курсатилгандек, а, б, в, г, д ва е 
I\;исмлардан иборат. а - ранг ли эрит- t.; 
ма солинадиган резервуар; б -:- шиша 
найлардан тайёрланган : манометр; 94- ра.см. Унаётган УРУFлар 

томонидан кислороднинг юти

лишини · аНИl\лаЙдиган асбоб: 
в - ' манометр ичидаги рангли эрит

мани маълум НУl\тагача кутар'ишда 
ишлатиладиган бурама; г - текши
РИJlJДЮ'ЗН буюм СОJlинадиган шиша 

/ - рангли эритмв; . 2 - унган 
. урур солинган ,идиш; J.- рангли 
зритмага . ботирилган шиша най; 

4 - NaOH эр"тмас" . 
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95- раем. Нафае олиш жадаллигини ани!)лашда ишлатиладиган Петтен коффер · 
. аеб06и: 

J - NaOH эрнтмасн СОЛннган IIДНШ; 2 - УРУFлар солннган н.диш: 3 - маълум концентра
циялн (титр н маълум) Ва(ОН). эритмаси; 4 - ",авони с:9радиган идиш - аспиратор. 

о 

\ 
1" 

d 

а 

96- раем. Варгбург респи рометри: 

а - ранглн эритма со.,инган резервуар; 

б - манометр (шиша найдан тайёРЛЭНГЭl!); 
в - манометр ичидаги ранглн эрнтмани 

маълум НУl\тагача к:9таришда нш."атиnа
ДИГ8И винт; . г - текширилаll.иган буюм 
СОЛИllадиган шиша идиш: д-не]; е-К, Н 

ённ NaOH СОЛингаи эрнтма . 
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ид·иш. Бу идишнинг Д булаги
га НСI Ба е l\исмига КОН ёки 
NaOH эритмаси солинади. 

Нафас олишда уси~лик
лар ТУl\имасига ютилган кис
лород Ба шу жараёнда аж
ралиб ЧИl\адиган карбонат 
ангидриднинг NaOH билан 
БО.Fланиши х,исобига бую м со
линган идиш ичидаги . х,аБО 

сиЙраклашади . Бунинг ЭБази
га манометрдаги , рангли эрит

ма буюм солинган идиш то
монга I\араб кУтарилади. Эн
ди идиш И4идаги NaOH билан 
НСI эритмалари аралашти
рилса, NaOH ютган С02 . га зи 
ажралишидан идиш ичидаги 

х,аБО кенгаяди. Шу Баl\ТНИНГ 
узида манометр буйлаб кута
рилган . рангли эритма х,арака

ти пасайиб тухтаган HYI\Ta 
ажралиб ЧИl\l\ан карбонат ан
гидрид МИI\ДОРИНИ ифодалай 
ди. 

Нафас олиш жараёни х,ак.ида 
олимларнинг мулох,азалари 

Тирик организмларда нафас 
олиш жараёни l\андай l\оида 



ва ~онУнлар асосида содир булганлигини ва унинг узига хос 
нозик сирларини урганиш бунда н 200 йил аввал бошланган. 
Шунга !)арамай, бу Масала -\али ~aM тула урганилмаган. 

А. Л. Лавуазье ва П. С. Лаплас (1777) нинг таъкидлашича 
тирик организмларда содир буладиган нафас олиш жараёнида 
J\aM, ёниш жараёнига ухшаш, кислород ютилиб, тенгламада, 
к$iрсатилгандек, карбонат ангидрид аЖратилад~ . ВИРО!) тирик: 
организмларда бу жараён аста-секин давом этади C+Oг~'C02' 

Эндигина J\алок булган J\айвон ту!)ималарида кислород 
ютилиши ва карбонат ангидрид ажралишини италиялик Лад
,mро Спаланцани' J\aM кузатган. Унинг фикрича, нафас олиш 
жараёни, Лавуазье айтганидек, У'пка ту!)ималаридагина .сОдир 
булмай, балки танани ташкил этган J\aMMa J\ужайраларга- J\aM 
хос J\одисадир. 

Швецариялик Т. Соссюр (1797) усимликлар J\aM J\айвон
лар каби нафас олиш жараёнида кислородни истеъмол этиб, 
карбонат ангидрид ажратганлигини тажрибалар воситасида 
тасди!)лаган. 

Нафас олиш жараёни барча тирик оргаl:lизмларга . хос 
~одиса эканлигини курсатиб берди. . 

Химия фани РИБожланиши туфайли нафас олиш жараё
нининг ойдинлаштирилмай !)олган сирларини урганишга имкон 
яратди. Ву СОJ\ада рус Ба чет эл олимларининг илмий-тадt\и!)от 
ишлари алщида урин тутади. Жумладан, А. Н. Вах .(1897) 
«Аста-секинлик билан оксидланишнинг ПерОксид назарияси»ни 
яратди. А. Н. Вах фикрича, J\аБодан !)абул !)илинган кислород 
ТУFри,цаН-ТУFРИ Ба бевосита органик моддаларни оксидлай 
олмаЙди. Чунки молекула шаклидаги 0=0 кислород «инерт» 
бирнкма булиб ;,;;нсобланади. Кислород фаол атом J\олатига 
утгандагина органик моддаларни оксидлаши мумкин. 

А. Н. Ба. фикрича, кислородни фаол ,\олатга олиб ке,JIИшда 
тирик оргаиизмдаги оксигеназа деб аталган моддалар !)атна
шади. Шу моддалар кислород билан муносабатга киришган
лигидан пероксидлар J\ОСИЛ булади: 

Оксигеназа + 02-0ксигеназа(9 
пероксид О 

Оксигеназа/9 лероксидаза 204- Оксигеназа 
пероксид "о ' -

Х;осил булга н пероксиддан, пероксидаза ферменти фаолли
гида атом J\олидаги фаол кислород ажралзди. Ву фаол кисло
род органик модданинг оксидланишини таъминлаЙди . Реак
циядан эркин ЧИ!)I\ан оксигеназа ))авода н !)абул !)илинган кис
лороднинг янги молекуласини БОFлаБ олади. 
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Нафас олиш жараёнини ЧУI\УР ва ~a p тарафлама теКШllр
ган И . В. ПаШJадин (18'59- 1922) 1911 йилда органик модда
лаРНИI;lГ анаэроб шароитда оксидланиш на зариясини J1шлаб 
ЧИJ<;ДИ. и. В. Палладин фикрича. , тирик организмларда су в ва 
органик моддалар та,ркибидаги водородни ажратиб олувчи 
бирикмалар булиши керак. Узига водород бириктириб ОЛУВЧИ 
моддаларни и. В. ' Палладин «нафас олиш пигментлари» деб 
атади. Бу модда тенгламада R ~арфи билан ифодаланган: 

СаН12Ое + 6Нр + 12R-+ 6COz + 12RH2• 
рангснз \ ранг ли 

Ке.лажакда нафас олиш пигменти томонидан БОFланган 
водород :х.аводан I\абул I\ИЛllнган ва фаоллаштирнлган кисло
родга етказиб берилади. Водород билан муносабатга киришган 
кислород водородни оксидлаб, нафас олишда ажралиб ЧИl\а
диган сув ~осил булишини таъминлайди: 

12RH2 + 602-+ 12Нр + R. 
рангли рангсиз 

Эркин ~олда ажралган нафас олиш пигменти (R) БОШl\а 
ОРJ:аник модда ва сув молекУ.hалари таркибидаги водородни 
узига БОFлаБ олади. и. В. Палладин таърифига биноан нафас 
олиш жараёни белгили курра, яъни узилмас занжир аСОСИ Д<;l 
давом этганлигини А. Н . Бах назариясида хам кузатилади. 

, ШУ, масалада иш олиб борган немис оли~и Т. Виланд (1912) 
и. В. Паллад~н наззриясини . l\ув.ваТЛ<;lЙдиган тажрибалар 
утказади. )Кумладан, Т. &иланд химиявий реакциядаги воДо
родни ажратиб олиш маl\садида нафас олиш пигменти урнига 
катализатор сифатида палладий /Pd металлини I\УллаЙди. Ре.
акция I\уйидагича давом этади: 

СНз СНО + HzO + Pd+-+ СНз СООН +PdH2 
снрка альдегид сирка кислота 

PdH2 + 1/2 02-+ Pd+ + Н2О. 
Тенгламада курсатилганидек, палладий (Pd) метали сув 

таркибидаги водородни I\абул I\илиб I\айтарилса, r;:ирка альде
гид эса сирка кислотасигача оксидланади . Палладий (PdH2) 

БОFлаБ олган ВОДОр,одни кислородга етказиб бер'ади. Водоро
дини ЙУl\отгач палладий палладий металигача о~сидланади. 

Швед олими Т. Тун берг (1920) тирик мавжудотларда орга 
ник моддалар таркибидаги водородни ажратиб олишда, бош
I\ача айтганда, органик моддани оксидлашда махсус фермент
лар борлигини аНI1I\лаб, УЛ :1 j) учу н дегидрогсназа ТСР i,!ИНИНИ 
та всия этган . Дегидрогеназа водородни органик моддадан 
CJжратиб олувчи бирикмадир. у.ларнин г химиявий таркиби УТ 
бобда айтиб )·'Тилди. Реакция 1,уйидагича давом ЭТ?lДИ : 
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А Hz + Дегидрогеназа -+ Дегидрогеназа Hz + А. 
Органик O~CIIД \олаТllдаги . J\:1ГI1;арнлган \олат- ОКСИДЛ<lIIга н 
модда фер~jeнт даги фермент органик модда 



О. в,~ ргбу рг (192~) фикрича органик моддалардан ажратиб 
ол и нган .электрон (е) бир БИРИКМ(iдан иккинчи бирикм ага 
йуналтиришда узида темир элементини саI\лаган геМИfI-фер
мент деб аталган бирикмалар булиши керак. Шу типдаги би
рикм аларнинг мавжу.длиги кейинчалик д. Кейлен (1925) томо
нидан аНИl<;ланди . Бу бирикмалар ц и т охр о м л а,р. деб 

. ат аJIади. ЦитохромлаQ.. ОI<;СИЛ Ба темир . элементини саI\лаган, 
тем нрпорфирин деб аталган фаол ГУРУ2\дан таркиб то.пган. 

Уз навбатида цитохромлар бир неча ГУРУ2\га БУЛИltади. 
J\\а ълум узунликдаги ёРУFЛИК нурини ютиши била~ улаР ,БИр
биридан фар!, I<;илганлиги тубандаги схемада берилган . . 

604 
I 5W ~OO~ 

а 
• I 

566 
I 

в , 

550 , 
с 

д. Кейлен схемасида «а» цитохроми 604, «В» цитохроми 
566, «с» цитохроми 550, узунликдаги нурларни ютганлиги 
билан бир ~биридан фаРI<; I\илади . 520 Ба 450 H~ узунлик:даги 
нурлар 2\амма цитохром:л ар томонидан бир хилда ютилгаилиги 
,\ЗМ схемада берил ган. 

Нафас оnиш х.одисасининг биохимиявий томонпари 

I-Iафас олиш х,одисасиикки фаза'да'~i иборат булиб , биринчи 
фаза утиши учун ки6лород талаб I\илинмаганлигини назарда 
тутиб , у анаэроб фаза х, исобланади . Шу фазада нафас длишда 
са рфланадиган модда (глюкоз а) парчаланиш х,одис асиtа учра
ганлигини х,исобга олиб г л и к о л и з фазаси деб аталади . 
Гликолиз фазасидаги Р'еакциялар цитоплазмада содир булади . 

Муракка б органик моддаларнииг нафас олишда сарфланиши 
учун ул арнинг х,а р I<;а йсиси . глюкозагача узгаради . Аиа шу 
глюкоза фаол х,ол атга утиб, нафас олишда I\атнашиши учун 
фосфор кислота I<;ОЛДИFИ билан муносабатга киришгач, глю 
коз а -6- фосфатга узгар иши ·зарур . 

Гликолиз фаз асининг бириичи реакцияси тубанда ги тенгл а 
мада келтирилга н. Реакцияии тезлаштириш г е к с о к и н а з а 
ферменти иштирокида Ба АТФ эиергияс и 2\исобига содир БУлади . 

Глioкоза + АТФ г~ксокиназа ~АДФ+глюкоза-6-фОСФат 
ерменти · . 

Иккинчи реакция глюкоза --':'6- фосфат Ф о с фор о г е к с 0-
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изо м е раз а ферменти фаоллигида фруктоза - 6- фосфатга 
S'згаради: 

фосфогексо-
Глюкоза - 6 - фосфат .... фруктоза - 6 - фосфат. 

изомераза , 
Учинчи реакцияда Ф о с Ф о ге к с о к и н а з а ИШТИРОКИД;:l 

фруктоза -6- фосфатга АТФ ~fiсобига фосфор кислота ,\ол
ДНFИ ' цушилишидан фруктоза -1,6 фосфат тикланади: 

фосфогексо-
Фруктоза - 6 - фосфат + АТФ . ....фруктоза - 1,6 = фос-

. киназа . фат + АДФ. 
ТУР-/ИНЧИ тенгламага биноан фруктоза -I,6:фосфат а л ь Д 0-

л а з а ферменти таъсирида фосфодиоксиацетон ва 3- фосфогли
церин альдегидига парчаланади. Натижада 2 молекула узида 
уч карбонат атоми са,\лаган (триоза) шакар ~осил булади: 

альдолаза . 
Фруктоза - 1,6 - фосфат thP менти .... фосфодиоксиацетон + 3 - фос-

р ' фоглицерин альдегиди 
Курибутилган реакция.г.зр гликолиз ~одиtасининг биринчи 

БОСI\ИЧИ деб I\абул ,\илинса, триоза шакарини пироузум кислота
гача узгариши шу ~одисанинг иккинчи БОСI\ИЧИНИ ташкил 
этади. ИККИНЧИ БОСl\ичда I\уйидаги реакциялар кузатилади: 

Биринчи реакцияда Ф о с Ф о т и о з о и з о м е раз а фер-
менти иштирокида фосфодиоксиацетон3- фосфоглицерин 
альдегидигача. узгаради; . 

фоСфотрнозо-
фосфодиоксиацетон изомераза .... 3-фосфоглицерин альдегиди . 

ИККИНЧИ реакцияда 3- фосфоглицерин альд~пщ т р и о з 0 -

Ф о с Ф а т Д е г и Д р о г е н а' з а ферменти иштирокида 1,3- фос 
фогли~ерин кислотагача оксидланади . ПJу билан бирга оксид
.iIаНИШ-l\аЙтарилиш :1\одисалар'ида оксид ~олатдаги дегидроге
паза ферментининг фаол ГУРУ:1\ИНИ ташкил Э,тган никотинами
дадениндинуклеотид (НАД+ ) водородни узига I\абул I\илиб, 
энергияга бой-2-мол екула I\айтарилган (НАД. Н) :1\олатни эгал 
лайди: 

2 (3 - фосфоглицерин) + 2 НзРО4 + 2НАД+ триОзОфосфатде- .... 
альдегиди гидрогеназа 

2(1 З..:- (фосфогли~еРИН+2 НАД· Н + Н+. 
--, кислота) 

Учинчи реакцияда 1,3- фосфоглицерин кислота фосфоргли
цераткиназа иштирокида 3- фосфоглицерин кислота ва сунгра 
Ф о с Ф о г л и Ц е р а т м у т а з а ферменти иштирокида 2-фос
фоглицерин кислотага узгаради. l,3-фосфоглицерин кислота 
таркибидаги фосфор кислота I\ОЛДИРИ ажралиб ЧИI\ИШИ билан 
АДФ молекуласига I\ушилишир.ан АТФ синтезланади: 

2 (1,3 - фосфоглицерин) + 2АДФ фОсфоглицерат- .... - 2 АТФ + 
мутаза 

кислота 

+ 2 (2-фосфоглицсрин 
кислота) . 
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Туртинчи реакцияда 2-фосфоглицерин кислота' е н о л а з а 
(ф о с Ф о г л и Ц е р а Д е г и Д р о г е н а з а) фер менти таъсирида, 
бир молекула сув ажралиши натижасида, энергияга бой фос
фоенолпироузум кислотага узгаради: 

енолззз - фОСфОГJlице-
2-фосфоглицерин ~ фосфоенолпироу:;ум +Н О 

риндегидрогенззз 2 
Jшслота кислота 

Бешинчи реакцияда пир у в а т к и н а з а ферменти ишти~ 
рокида фосфоенолпироузум кислота таркибидаги ЮI\ОРИ энер
гияга эга фоtфор кислота I\ОЛДИFИ ажралиб АДФ МОJlеКУJlасига 
I\Ушилишидан. АТФ ~осил БУлади. ФосфоеНОJlПИРОУЗУМ кислота 
енолпироузум КИСJlотага узrаради: 

2 (фосфоеНОJlПИРОУЗУМ) + 2АДФ-+ 2АТФ еНОJlПИРОУЗУМ 
J(ислота КИСJlота 

г JJИКОЛИ~ ~одисасининг охирги реакциясида . енолпироузуц 
кислота уз~узидан пироузум кислотага оксидланадц: 

енол'пироузум-+ ПИроузум 
/{ИСJlOта кислота 

IОkорида и зо~лаб утилган реакцияларни умумлаштиргацда . 
I\уйидаги схемани · кузатиш мумкин: 

1 АТФ --- гЛЮJ(Qза 

+ 
--.. -1 АДФ. 

. , глюкоза - б - ФОСФlllТ1 

+ 1 АТФ -- фруктоза -8- фосфtllТ1 ~ 1 АДФ 
~ 

tpfJ!lКInОЗl1 1, б - t(JОСфаm 

' /' "'-
фосфоi!цоксц - з- ФосфогЛLlцеРlllf 

ацеmоtt . 11льi/ешi/ 

Z/IiАД+Ii+!t"t-/ "'" /;f1АД+Т 21i.J P04 

2 ( 1, 3 - ФОССРО?/1(щеРLlIf ) 
/(Цслоml1 . 

-----+.._ 2 ,АДФ 
2 ( З_-:"" гросФогi1llцеРtlf!) . 

кислото t . 
2 ( 2- rpоссроглицеРt1Н) 

\ .кислота 
. . ,. 
2 ( фосфоенОЛЛLlРО!lЗУl1) 

кислоrпо 

· 2 АТФ --' -/ • 2АДФ 
1',' 

2 (лироузум Iщслоm{l ) 

15- 2710 

. i 

' . . 

225 



К),'риб ути~ган реакцияларга ва УМУМ Jlаштирилган 'схемаг а 
эътибор берилса, r ликолиз ~одисасида энергияга бой 4 'Моле
кула АТФ Ба 2 молекула НАД · Н х;осил булганлиги ку.з га таш 
ланади. АТФ молекулаларининг бири глюкоза -6-фосфатни 
иккинчиси фруктоза - - 1,6- фосфат синтезланишида, I\олган 
иккитаси фойдали ма~сулот сифатида БОШl\а х;аётий жараён
Jlарда сарфланади. 

Юl\оридаги реакциялар умумлаштириб ёзилганда т~нгл а
мада 2 АТФ, 2 НАД· Н ~осил б'улганлиги кузатилади: 

C6H1Pa + 2 НАД+ + 2АДФ + НзРО4 -+ 2СНз со_ соьн + 
, + 2 НАД· Н + 2 Н+ + 2 АТФ + 2Н2О 

Тенг ламада курсатилган НАД· А нинг х;ар н;айсиси оксид
лаЮ'анда 3 молекула АТФ синтезланади. Демак, 2 НАД· Н 

. окс,Идланишида 6 молекула фойдали энергияга эга АТФ х;осил 
БУлади. Демак, тенгламага асосан гликолиз жараёнида х;осил 
булган АТФ молекулаларининг МИl\дОРИ 8 га тенг булади. Шу 
8 та АТФ молекулаларидаги фойдали энергияни ТОIШШ зарур . 
Чунончи, бир АТФ м6лекуласидаги бир фосфор кислота I\ОЛ 
ДИFИНИ ажралишида 30,6 кЖ га тенг булган энергия бушаб 

- ЧИl\[.;;анлиги инобатга олиниб, 30,6 ни 8 га булган КУ'пайтм аси: 
ЗО,6х8=244,8 кЖ ни ташкил этадИ. . 

Тажри6а далилларига аоссланиб, 1 мол ь глюкозани калори
метрда ёндирилганда фойдали энергия МИl\дОРИ 2875 кЖ га 
тенг келади. Нафас олишда гликолиз фазасида х;осил булга н 
фойдали энергия 244,8 кЖ га '1енглиги Юl\орида аНИI\Jjанди. 

Энди ШУ фазада нафас олишнинг фойдали коэффициенти 
(НФК) ни топиш ' у/ун, колориметрда 1 моляр глюк,рза ёнди
рилганда ажр/алиб ЧИl\I\ан энергия МИl\дОРИ (2875 кЖ) н'И 
100% деб олсак, гликолиз х;одисасида х;осил булган фойдали 
энергия (НФК) тубандаги тенглама асосида топилади: 

2875 --. 100 Х = 244,8.100 = 8 25 
244,в...---:.. х 2875' 

Демак, нафас олишнинг гликолиз фаз асида НФК I\иммати 
8,25 % дан ошмас экан. 

х.аБОЛИ, яъни - аэроб шароитда Н,афас олиш жараёнининг 
иккинчи фаза си 3 БОСl\ичдан нборат булиб, биринчи БОСl\ичида 
мураккаб тузилган ПИРУБатдегидрогеназа 1 деб атал
ган мулыи фермент ишт.ирокида пироузум кислота таркибидан 
СО2 ажралиб ЧИl\ади. · Шу . Баl\ТНИНГ узида энергияга бой 
НАД·Н+Н+ Ба ацетил КоА (СНзСО",,-,S.КоА) ферменти Х;ОСИЛ 
булади. 

I Пируватдегидрогеназа мульти ферменти' дигидролипоилтрансфераэа, 
пируватдекарБОКС'илаза ' ва дигидролипоилдегидрогеназа ферментларидан таш

'~ари тиамиипирофосфат, коэнзим - А (SH-КоА)о липой кислота , НАД + ва 
ФАД + коферментларидан ташкил топган комплекс бирикма . 
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снзсо СООН + НАД++ КоЛ - SH -+ снзсо ~ S - КоА + со2+ 
DИРОУЗУМ КоА фермент , ацетил КоА 
кислота фермент 

+ НАД : Н+Н+ 
Шу реакциялар билан нафас олиш иккинчи фазасининг 

БИРJiНЧИ БОСJ\ИЧИ тугаЛJlанади. 
Аэроб нафас олиш иккинчи фазасининг ИККИНЧИ БОСJ\И

ЧИ 2 ва 3 асосли органик кислоталар х,осил булишибилон ха
рактерланади. Бу БОСJ\ИЧ ,К Р е б с ц и к л и деб аталади 
(97- раем). 

, r, 

\ ,,:~~~ч,mаm'~ 
. \ ~;~~ fOOtf 

/f;C -СООН I не-он 

11'0 - C-CCOII ~=O ~/1;'c 
I C/i I 

, i:j C - СJОIf I 2 7,'1 СООН 

- .' 

!I о 11 

~' -СООtf - tf,'O + Н; ~tf 

НС- ~::ОН(Кliслсm6 ' COOIf О/!1'10~'"tл~:~ 

, tf2 C-СООtf " . соон 
цис - Af(olfum кислота Kotpepl'1eHm Ф!fМОР кислота 

I +tfO и I -

ftC-СООft 2 Clf2 
I I 1'" l ' 

tlo-1- соон \ , . l ' ~~;tf '. 

112 С - СООН ' .' Соон 
изолимон IfU(;ЛОfТ/О 2ft 2ft ХщроiJа кислота 

, ~ .( у @ , о:=с-соuн +ft~O о=с-соон С02 
I~I . 

112 C-СООIf tl2 C 

tf;t-COOH@ H;I:-COOH 
Оl(салоmка,fраоа d..,- /(еmоглуmар 

I(ислота кислота 

97· раем . Кребс цикли. 

1. Бу - фаза'нинг бир,",нчй ' бо(щичида J\ОСИЛ Q'улган ,ацетил 
КОЛ фермент океалатеирка кИслот.а билан муносабатга кири
шишидан Кребс ЦИJ{лининг6иРинчи , реакциясида лимон кисло

та юзага келади: 
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Н2С -t~ СО он 
I 
I 

СН-СООН 
. !I 

Но-с-соон 

О Нос-соон 
~ 11 ! 
~20 + CН.C~1(oA~ I .. -fЯ -SH 

Н,С-СООН 
оксаЛ:J1' сирка 

КI!Cлота 

ВЦё1'!iЛ 

КVЭII3ИМ А J'J/МОИ к,та . il:09НЗНМ 
' }\ 

2. Лимон кислота таркибидан бир молекула СУВ ажрали-
шидан цис-аконит у'lfслота }\осил булади: . 

Н7С-СООН 

НО<> lOOH 

H~ С соон 
ЛИ),ll(~'" kW(.JI( J"I г 

~хонитгидратз5Э 

'" 

H,l.-COOH 

с-соон+ Н,О 
1. 

не :-СООН 

Ш1С · аКО!iИ"!' к'-н::",,1ота 

З. Цис-аконит кислотага бир молекула СУВ бирикишидан 
изолимон кислота }\осил булади: 

ноне-саон н2с-соан 
« 
С-СООН IIКОНИТ8ТГИДР8taЭа • + Н2О- нс-соон . 

1 
Н2С-СО()Н 

н 
НС-СООН 

1I,IIC-8КОНИ1кислота RЗС.1liМОfl КНСЛО!'3 · 

4. ИЗОЛИМО!f кислота водородини ,йу~отиб, оксалат-ка~рабо 
КИСЛОТ,ага айланади: 

HOHC~"OOH 1 - иsоцеТРIIТJ!,~· 

не-соси + НАДФ _'::jJlporCH~_ 
! . 

ИtС--СООН 
IUOJIIПfOiI кислота 

о=с-соон 
I 

НС-СООН +НАДФ. Н. 
1 

Н2С-СООН ' 

оксалат-ю!~рабо 
. lotC/JoT Д 

Реакция ва~тида сув ва органик моддалардан ажралган водо
род ва электронлар (11+ ва 2е-) х;аводан ~абул ~илинt~н ва 
фаоллашган ' 'Кислород билан бир~киб, сув }\осил ~илишда иш
ТИРОК этади. 
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о :;:(;-.:.-СООН' 0=(. (.оон 

. "'i 
НС -соон CJtcaliat-ка~р.бо .шслота СН, _. О, 

\ АfАВРбоксилаза . 

Н2С-СООН -
оксалат- кв!\ра60 (1 . о<еТОI ЛVТ3Р IO\С110rз 

кислота 

5. 'Оксал ат-кю;рабо кислотадан карбонат ангидрид ажра
лиши натижасидаа-кетоглутар кислота J\ОСИЛ бу'лади: 

6. С(.- кетоглут,ар кислота бир молекула сув 'I\ушиб олиб, 
узиданбир молекула 'Водород ва бир молекула карбонат ан 
гидрид ажратиши' билан характерланади. Реакция охирида 
С(.- кетоглутар кислота ка.1\рабо кислотагача оксидланади: 

О-СООИ 
, I 
CHt 

I 
СН, +Н.О 
1 
СООН 

с;- ~70r.11 УТ.э р tфслота 
.t:\:l!, I!~n КСНЛ8За 

соон 
I 
СН2 
I 

CH,+Ht+CO, 
1 , 
СООН 

.1- кетог луТ'Зр K,t;:J;073 I[I~рабо КlfCJIота 

Бу . реакцияда а~ралиб ЧИl\I\ан водород атомлари J\а водан 
:\аБУЛ"'I\илинган кислород билан бирикиб, сув х;осил !{илади . 

7. Бир молекула водородини ЙУl\отган ках;рабо кислота 
Фумаркислотагача оксидланади: 

i 

Ажралиб ЧИl\I\ан 
ВЬДОРРд . атомлари 
цитохром система ва 

цитохромоксидаза 

ферменти иштироки

да ,1i~СЛОРОД билан 
бирикиб, сув х;осил 
,\илади. 

;' j '. 

8: , Фумар .кисло
тагасу!3 . бирикиши
дан . ол~а кислота 

х;осил б~л,:щи: 

i : 

- СООН 
I 
СН. 

"-Jн~: 
·1 
СООН 

KI:w;pa&:> кислота 

СООН 
r 

СУlI:lUIiUтдегидроieН838 сн + Н. 
, е I! 

еН, · " j 
I .~ 

СООН 
. фУ~8Р кис...,О!'З 

СООН СООН 
" ФУМ8раТТIlAР8Т8З8 1 ·, 
СН +HiO -----8 СНОН 
" , СН CH

1 
' , 

1 '1 
СООН СООН 

-Румар КJ;!слота Oliма КlICJJOT8 



/ 
/ . 

9. Кребс циклининг охирги БОСl\ичида олма кислотадан бир 
молекула водород ажралишидан оксалат-сирка кислота J\ОСИЛ 

булади: 

СООН 
1 
СН-ОН+НАД 
1 
СН. 
I 
СООН 

СООН 
I 

малаrдегндрогенэза СО 
dl 
СН. +НАД.Н, 
I 
СООН 

... ~J1иа КI1СЛОТ3 оксалат-сирка у.Н<:.'IОrЗ 

Кетон щаклидаги оксалат-сирка КИСl\ота уз-узидан енол 
шаклига утиб, Кребс циклидаги реакцияларда иштирок: этади: 

СН СООН СН СООН 
I ) ~ 
СО СООН С (ОН) СООН 
(кетоформа) (енол форма) 

Нафас олишда фотоси нтез жараёнида фаl\ат тупланган 
органик моддалар сарфланибгина I\олмай, бал ки бу жараёнда 
х.осил булган сир ка кислотанинг . кофермент - А билаА реак- ' 
цияга киришишидан ёF кислоталари синтез БУJJишига замин 
тайёрланади, Нафас олиш жараёиида пироузум, оксадат-сирка, 
а -- кетоглутар ва фумар кислоталарга аммиак бирикиши нати
жасида аланин, аспарагин ва глутамин аминокислоталар х.ам 

хосил БУ'л-ади . , ' 
Кребс циклида содир булга н реакцияларни умумлаштириб 

I\уi-iидаги тенглама J\олида Иф?далаш мумкин: 

~ СНзСО ~ S КоА + 2НР + АДФ + НЗР04 + НАД+ + ФАД+
- HS-КоА +.2С02 +АТФ + 3НАД, Н +ФАД'Н2 + 3Н+ 

Тенгламага мувоФИI\ Кребс циклида бир молекула АТФ, 
би р молекул ада ФАД· Н2 ва 3 молекула НАД · Н синтезланар 
экан . Энди 3 молекула НАД· Н оксидланга нда ТУl\l\изта, бир 
молекула ФАД оксидланганда 2 молекула АТФ хоtил ' булса, 
Кребс циклида х;осил булган АТФ сони 1 +9+2, яъни 12 ни 
ташкил этар экан. Нафас олиш жараёни иккинчи фаз-асининг 
биринчи БОCl\ичида хам бир молекула НАД· Н хосил 6улганлиги 
куриб У'Гилди. Унинг оксидланишида хосил буладиган 3 моле
кула АТФ ни хам Кребс циклида хосил булган АТФ сонларнга 
!\ушилса, нафас олиш жараёнининг иккинчн фазасида синтез
ланган АТФ МИl\дОРИ 12+3= 15 ни ташкил этади . 

?~() 



ГликЬJiиз жараёнида глюкоза молекуласининг БИОХИМИЯ БИЙ 
узгариши натижасида 2 молекула пироузум КИС./JOта х,осил бул~ 
ганлиги )()I\оридаги тенгламад~lН КУ'·ринади ; Аэроб нафас олиш 
фазасини биринчи Ба IIКК~НЧИ БОСl\ичларида бир молекула 
пироузум ' юiслотанинг оксидланишида 15 АТФ х,оси.7! булган 
булса, пироузум кислотани икки мо~екуласи оксидланганда 30 
молекула АТФ синтезланганлиги таСДlщланади. 
Шу АТФ молекулаларининг фойдали энергияси 30,6 кЖ ни 

30 молекул а АТФ купайтмасига тенг келади. 
Нафас олишнинг аэроб фазасида х,осил булган фойдали 

энергия шу фазада х;осил булган АТФ (30) сонини АТФ Ба 
АДФ гача узгаргандаги энергия (30,6 кЖ) I\имматини купайт
масига тенгдир, яъни 30 Х 30,6=918 к)К 

Нафас олиш жараёнини биринчи фазасида 8 та АТФ моле
кулаларида тупланган фойдали энергия 244,8 кЖ ни ташi<ил 
I\илган деб олинса, иккинчи фазада 30 та АТФ м'олекулаларида 
тупланга н фойдали эдергия 918 кЖ га тенг эканлиги х,ам аНИI\
JlaHr a H эди. Шу сонларнинг ЙИFИНДИСИ нафас олишда сарф
ланган глюкозанинг оксидланишида 38 та АТФ молекуласида 
тупланган энергия МИl\дОРИНИ курсатади, ' яъни уларнинг 
ЙИFИНДИСИ: 244,8 + 918= 1162,8 кЖ га тенгдир. 

Тажриба далилларига КУ"Ра бир молекула глюкозани коло
р иметрда ёндирганда фойдали энергия МИl\дОРИ 2875 кЖ га 
тенг эканлиги аllИl\ланган. Нафас олишнинг фойдали энергия 
I\иммати(коэффициенти) (НФЭК) ёки (НФК) неча фоизни 
ташкил этганлигини аНИl\лаш маl\садида 2875 кЖ ни 100%, 
нафас олишда х;осил 'булган 1162,8 кЖ неча фоизга тенглиги 
тенгламада келтирилган: 

2875 --100 Х= 1162 ,8·100 = 40 180/ 
1162,8--- Х 2875 ' о 

Демак; глюкозани нафас олиш жараёнида сув ва СО2 гача 
оксидланишида х,осил булган ёхуд АТФ молекулаларида ТУП
.ilашан фоЙда.Jiи энергия 40,18 % дан ошмас экан. 

Шунга I\эрамай, бу I\иммат электр станциялардан олина
днган 35-40% (КПД) фойдали энергия I\имматига тенглашар 
экан. 

Фотосинтез ~араёнида баргга тушган ёРУFЛИК энергиясини 
фаl\ат 6-8 % и фойдали энергияга узгаради. 

Хулоса i(илиб айтганда, аэроб нафас олишда органик мод
дал ар оксидланиши натижасида 'СО2 ва Н2О га парчаланиб, 
батамом ЙУl\олиб кетмай, балки моддалар алмашиши х,одиса
ларининг нормал утиши учун янги бирикм алар х,осил I\или-
нишида иштирок этар экан. ' 

Аэроб нафас олишнингиккинчи фазасидаги учинчи БОСI\IIЧ
да оксидланувчи (сарфланувчи) органик моддалар таркиби
даги электрон ва протон (Н+) ларнинг, х,аводан I\абул I\илинган 
кислородtа томон электрон (протон)ларнинг х;аракатланиш 
занжири (Э)\З) мух;им уринни эгаллаЙди. 

231-> , 



Органик моддалар оксидланишида электрон (протон)ларни 
й9~отилиши ва бош~а рксидловчи бирикмалар ' томонидан 
~абул ~илиниши (жсидланиш-~айтарилиш реакциялаР,Ига ман
суб J<;одисалардан бир.идир. Бу J<;одиса, яъни электрон (протон) 
ларнинг J<;аракатланиш занжири (Эjх,З) да жойлашган бирик
маJIарнинг оксидланиш-~айтарилиш кучи (потенциали Ео ) га 
БОFЛИ~. . 

Электрон J<;аракатланиш занжири(ЭХ;З) да бош~ача айт
ганда, оксиланувчи (субстрат) моддадан кислородгача элек~ 
тронлар йуналиши маълум тартибда ва изчилликда оксидла
ниш-~айтарилиш кучи , (потенциали) га биноан жой~ашган
лиг.и l\уйидаги cxeMa~a келтирилган: 

Глюкоза - глюкон кислота 

НАДФ 
НАД 
ФАД 
КоА 

. Цйтохром «в» 
- «- «с» 

-«- «а» 

Цитохромоксидаза (аз) 
Кислород 1/2 02 

- Ео , В 
-0,44 

0,324 
-- 0,320 
- 0,063 

0,0 
+ 0,050 
+ 0,260 
+ 0,290 
+ 0,550 
+ 'З ,816 

'Электрон (протон) лаРI:IИНГ J<;арак атла ниш занжиридаги 
ферментларнинг жойлашиш тарти'би ~уйидаги cxeMaд~ курс а -
тилган: . 

е2 
. Hr;-.... ~--, .... -, .. --~ 

J " е- "', е- "" e- ~, " . ' '''~ ., . .. 
--">1L1-.УОU:/ЯОН ~. . fC\ . l[f\l/umjJozPOJtfO-+ 1/0 __ # (J . _ '-g.I . '-;t ':;' KCUI)OJII /2 1. . ' 2 

ч::...'! >' '"e;~;#.,-,!_-,,~ ...... __ ;:.у , .. 
. с.6 

Схемада курсатилганидек, орrаник модда таркиБИ)l.аги водо-
. род ва электрон дегидрогеназа ферменти томонидан ажратиб 
олинади. Дегидрогеназалар органик моддадан ажратиб олинган . 
ВОДОРОД ва электронни бевосита >\аводан I\абул l\илинган кис
Ji ородга етказиб бера олмаЙди. Шуни J<;исобга олиб, . ул~рни 
а , Н а э у о б Ф е р м е н т л а Р деб J<;aM юритилади. НАД · тар
кибидан водород ва электрон унинг оксидланиш-~ай!арилиш 
кучидан кучлиро~ булган . ФАД ёки ФМН деган ф~рментга 
5-тэ.ди. Ундан Q энзиМ: (убихинон) . ажратиб ОЛИШlJ билан цито-
хром схемасидаги цитохромларга етказиб беради.· ;.:: . . 
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Убихинондан электрон «в» цитохромга утказилганда протон 
ЭJlектронни ~абул ~илиб, ион (Н+) l\олатга утади. Электрон 
эса «в» цитохромдан «с» цитохромга, ундан «а» цитохромга, 

кейинчаhиК «аз» ~ки цитохромоксидаЗ8га утиб, ~aBoдaH ~абул 
~илинг::lН кислородга етказиб бериши билан актив - ион ~олат
га узгарган кислородга водород ~ушилиши натижасида сув мо
лекуласи юзага келади. 

ОксидлаНИШ-l\айтарилиш потенциали ~уввати (Ео ) ни потен
циометр асбобида ани~лаб, кЖ ёки волы ~имматида ифода
ланади. Электрон ~аракатланиш занжиридаги электронлар 
манфий сондан мусбат со ша томон йуналади, яъни оксидлаш 
l\учига кура ~аракатланади. _ 

Нафас ОЛИШ жараёнининг пентозофосфат _ ЦИКЛИ 

Ю~орида куриб }7J'илган Дихотоми.к, яъни гликолиз Г. Кребс 
циклидан таШl\ари, аПОТОМI1К ёки пентозофосфат деб аталган 
нафас олиш цикли ~aM мавжудлигини О. Варбург, Ф. Дикенс 
(1935), В. А. Энгельгарт (1938) ани~лаган. 

1. ДifХОТОМИК ва пентозофосфат (апотомик) Йулида · нафас 
олиш циклининг дастлабки реакциясида глюкоза фосфор кис
дота билан муносабатга киришишидан фаол '- глюкоза -6-
фосфат бирикмаси ~осил булади: глюкоза +НзРОг~глюкоза-
6- фосфат. . 

2. Иккинчи реакцияда НАДФ гуру~ини са~лаган дегидро
геназа ферменти фаоллигида глюкоза -6- фосфат таркиби~ 
даги водородни ажраЛ!IШИ натижасида 6- фосфоглюкон кислота 
юзага келади: -

глюкоза-6-фосфат+НАДФ+-Н2О-+6- фосфоглюкон кисло-
та+НАДФ·Н2 . . 

Учинчи реакцияда 6- фосфОГJIЮКОН кислотадан бир моле
кула СО2 ' ва бир молекула Н2 ажралишидан, рибулеза-5-
фосфат ~осил БУ.h ади. Бу реакцияда- 5 та углерод атомли угле
вод "I?СИЛ булганлиги ,\исобга олиниб, п е н т о з о Ф <> с Ф а т 
Ц и к JI И деб юритилади. 

Куриб утилган реакция узида НАДФ+ са~лаган фосфоглю
конатдегидрогенеза ферменти активлигида бордди. 

3. 6 - фосфоглюкон кислота + НАДФ+ фосфоглюконат -+ СО2 + 
дегидрогеназа 

+ НАДФ'Н2 - рибулеза -:- 5 -фосфат. 

~ 

Иккинчи ва учинчи реакциялар 6 марта такрорланиши нати
жасида 12 молекула НАДФ· Н2 сИнтезланади. Жумладан, ёF, 
ёF кислоталари, нитрат ва сульфатларни ~айтариш реакцияла
рини утказиш учун ~осил булга~ НАД· Н ВОДОР9ДИ му"им 
уринни эгаллаЙди. , Шу жараёнда ,\осил булга н -рибоза шакари 
АТФ, FТФ, НАД, НАДФ ва ФАД, коэнзим А таркибига .~уши
лади. _ 
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4." Рибулеза -5- фоёф атэпнмер ,!за . ферментн ' фаоллигида 
р и булеза -5- фосф'3тнинг бир ') и сми кс ил улОЗ'а - 5 фосфатга 
уз г а ради : 

ри6улезэфосфат-
риБУJlеза - 5 - фосфат . > ксилулоза - 5 - Фосфат 

.. эпимерэза . 

5. Рибулез а - 5- фосфатнинг иккинчи ')и см iщан рибулезо-
фосф атизомераза иштирокида рибоза - 5- фосфат юзага 
келади : 

ри6улезэфо сфат- , 
риб"леза - 5 - фосфат -----.-- - ~ рибоза - 5 - фосфат 

J изомераза 

6. Туртйнчи реакцияда Jo;ОС ИЛ булга н ксилулоза -5- фосфат 
Ба рибоз а - 5- фосфат молекулалари уртасида содир булган 
реакция натижасида седогеПТ'ул еза -7- фосфа т Ба 3- фосфо
Г.нщерин альдегид Jo;ОСИЛ Б У'лади . Бу реакцияда транскетола з а 
ферменти фаол иштирок этади: -

, J..~ траискетолаза 
Ксилулоза -5-фосфат+рибоза - 5 -- ЧJUсфат фе ... седогеп-, рмент 

тулоза-7-Ср?Сфат + 3 фосфоглицерин альдегиди . 

7. Седогептулеза -7- фосфат трансальдолаза ферм'енти 
фаоллигида 3 фосфоглицерин . альдегиди билан муносабатга 
кир-ишишидан фруктоза - 6- фосфат Ба эритроз а -4- фосфат 
~uсил булади : . 

Седогептулеза - _ 7 - фосфат + 3, - фосфоглицерин .альдегиди 
ТРЭIJсальдолаза . 
. фермент -i- фруктоза - 6 - фосфат + эритроза - 4 - фосфат. 

8. Ксилулоза - 5- фосфат молекуласи билан эритроза -;-4-
фосфат транскетои'зомераза ферменти реакцияси натижасир.а 
фруктоза - 6- фосфат ва 3 фосфоглицерин альдегиди Jo;ОСИЛ 

' булади: ' . 

5 транскетоизомераэа 
ксилулоза -. - фосфат -+- эритроза - 4 - фосфат ... . ' фермент 

фруюоза - 6 - фосфат --1- 3 фосфоглицерин альдегиди . 
. 9. Триозофосфатизомераза ферменти аКТИБлигида 3 фосфо

глицерин ал ьдегидини бир ' ')исми Jo;исобига 3- фосфодиоксиаце-' 
тон, синтезJi анади: 

3 ' - триозофосфат 
-- фосфоглицерин 'аJlьдегид» - ~ 3 фосфодиоксиацетон 

изомераза 

5, 6, 7, 8- Ба 9- реакцияларнинг Jo;ap ')айсиси 2 марта так-
р орланади. ' 

10. 3- фосфодиоксиацетон 3- фосфог лицерин альдегиди билан 
муносабатга киришишидан фруктоза - 1, 6- фосфат Jo;ОСИЛ була- ' 

. ди. Бу реакцияни аКТИБлаштиришда альдол аза ферменти ,)ат-
нашади : ' 

3 - фосфодиоксиацетон + 3 - фосфоглицерин альдегиди 

~ фруктоза - - 1,6 - фосфат. 
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11.: Фруктоза -:1,6- фосфат таркибидаги биринчи углерод 
БОF.1Iамидаги фосфор кщ:лота I\ОЛДИFИНИ ажралиб ЧИI\ИШИ на
тю"асида фруктоза -6- фосфатга у-згаради. Ву реакция гек
созодифосфатаза ферменти активлигида утади: 

гексозодифосфат Ф 6 Ф фа 
фруктоза - ],6 - фосфат -+ руктоза _. - ос f' 

12. Апотомик, яъни пентозофо<;:фат · цик.тiи·нинг охирги реак
циясида глюкозофосфатизомераза ферменти фаоллигида фрук
тоза -6- фосфатглюкоза -6- фосфатга узгаради: . 

. . . ' . 
фруктоза - 6 - фосфат глюкозофосфат -+ глюкоза - 6 - фосфат 

изомераза 

10- ва 11- реакциялар бир мартадан, 12- реакция эса 5 марта 
такрорланади. -

Куриб утилган . реакцияларни пентозофосфат циклини тубан
дЗ,ги тенглама б~лан умумлаштириб ифодалаш мумкин: 

Глюкоза-6-фосфаТ+ 12 НАДФ++ 7Н20~12НАДФ'Н2+ 
- НзРО4 + 6С02 . 

Глюкоза -6- фосфатнинг бир молекуласини тула оксидла
ниши натижасида 12 молекула НАДФ· Н2 JiiОСИЛ БУлади. Бир 
НАДФ·Н молекуласини оксидланишида 3 молекула АТФ JiiОСИЛ 
булса, унинг 12 молекуласи Jiiисобига 36 молекула АТФ JiiОСИЛ 
БУлади . . 

Пентозофосфат циклида JiiОСИЛ булган фойдали энергияни 
аНИl\лаш учун Г. Кребс циклида курсатилган тенгламадан I\УЙИ
дагича фойдаланилади: 

2875 - .-100 
1106,6-- Х 

х = Il06,6xlOO = 37,9%. 
2875 

Демак, пентсозофосфат циклида JiiОСИЛ булга н фойдали 
энерrия (37,9%), гликолиз ва Г. Кребс циклида тупланадиган 
фойдали энергия МИI\ДОРИ (40,1 %) га деярли тенглашар экан . . 

ПеНТОЗОфоСфат цикли энергия JiiОСИЛ I\ИЛИШИ била н чегара
ланмаЙди. Бу циклда х;осил булган НАДФ· Н, ацетил КоА фер
менти ёР кислота, ёFларнинг синтезланишида, нитрат ва суль
фатларни I\айтариш реакциялари учу н водородни етказиб 
беради. НАД, НАДФ, ФАД ва БОШl\а нуклеотид кислоталар 
учун керакли рибоза Ба дезоксирибоза ' шакарлари билан та,ъ
минлаЙди. Буmiрдан таШl\ари, пентозофосфат циклида Jiiap ' хил 
сонли углерод саl\лаган (сз-с7 ) углеВОДIIIар синтезланади . 
ПеНТОЗОфосфат циклида х;осил булган рибулеза -1,5-;- фосфат 
фотосинтез жараёнида асосий бирикма сифатида I\атнашади . 

Глиоксилат' цикли 

Глиоксилат цикл ~одисаси баъзи бактериялар (бактериум 
коли) да, МОРОР замБУРУFларида ваёFЛИ усимлик УРУFларининг 
унишида учраЙди. Бух;одиса х;ужайрада жойлашган ва г л и о к-

. 
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с и с о м а деб аталган махсус органоидларда содир булади . 
ГЮIOксисомада ёF кислоталари узига хос ферментлар активли
гида шакарларгача парчаланади . 

ГЛlJоксилат ~Ьдисаси I\уйидаги схема асосида содир булиши, 
УIlИНГ Т. Кребс циклига ЯI\ИН эканлигини таСДИl\лаЙди. 

CHJCO- SКgA 

HS/(oA 

ОкшлumСUР/((J 
Кl1слота 

( 
Олl'1()' 

/(l1С/70та 

С)fз Со.г~ SK"A 

( 

ГЛl10КСl1Л 
кислота 

кислота 

. \ 
!f l1С - [J KOlfl1m 

iЩСлота 

) 
IIЗОЛШ1О1f 
Кl1слота 

А . !JC'I7~8oO/l(1p 

/ \кщаdО) 
/(l1слота 

ГлUОКСl1лаm ЦL1КЛL1ItL1ltг схемоси 

Схемага ЮЩl\ат бил а н назар ташланса, биринчи галда пиро
узум кислота ~исобнга ~осил булган ацетил кофермент 
(СНзСО -- SKoA) оксалат сирка кислота билан муносабатга 
киришишидан лимон кислота синтезла наДи. Лимон КИСЛQтадан 
бир молекула сув ажралиши натижасида цисоконит кислотага 
узгаради. Цисаконит кислотага сув I\ушилишидан ИЗ0ЛИМОН 
кислота ~осил БУлади. Изолимон кислота изоцитратлиаза фер 
менти активлигида кю;рабо ва глиоксил кислоталарга парча
ланади. Х,осил булган г лиоксил кислота ацетил КоА ферменти 
билан муносабатга киришишидан сув иштирокида малатсин 
тетаза ферменти активлигида олма кислотага а.Йланади. 
Охирги реакцияда олма кислота уз таркибидаги водородни 
ЙУl\отишидан оксалат сирка кислотагача оксидланади . .х.осил 
булган оксалат сир ка кислота ацетил КоА бил.ан муносабатга 
киришишидан юк;орида курсатилган реакциялар шу тартибда 
даiюм этади. 

Бу ~одисанинг мо~ияти тубандагилардан иборат: 
1. Глиоксил кислота глицин аминокислотанинг синтезла

нишида асосий ма~сулот булиб ~исобланади; 
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2. Г лиоксил кислота узидан СО2ни йук;отиши билан мод
далар алмашинишида му>\им уринни тутган чумоли альдегид 
ч.умоли кислотагача узгаради; , 

3. Г лиоксилат >\одисасида >\осил булган ка>\рабо ' кислота 
ёF кислоталарини содда углеводларгача узгаришини таъмин~ 
лаганлиги (274-бетдаги) ёF кислотал~рининг триозаларгача 
парчаланганлигини схемада курсатилган эди;1 . 

4. Бу >\одиса ёFлар, угл~водлар, органик кислота, амино
кислота ва бошк;а бирикмалар -билан узвий БOFЛИК; эканлигини 
тасдик;лайди ; . 

5. Глиоксилат >\0дисасид·а икки молекула ацетил КоЛ >\осил 
булганлиги билан >\ам Г. Кребс циклидан фарк; ' к;илади. 

Анаэроб нафас олиш билан аэроб нафас олиш 
~ >\одисаларининг узвий (генетик) БОFЛаниши 

Юк;орида танишилганидек, аэроб нафас олиш жараёни гли
колитик ва 3 карбон кислота (Г. Кребс цикли) фазаларидан 
иборат эканлиги ва бу жараёнда бир неча х~л фермент ишти
рокэтиши кузга ташланади. 

)\авосиз шароитда аэроб органи;змларда анаэроб . н'афас 
олиш жараёни боради. Бундай пайтларда нафас олишда 
сарфланадиган органик бирикмалар :гула оксидланмай, ба'лки 
орали к; ма>\сулотлар >\осил к;илиб тугалланади. Анаэроб нафас 
олишда этил спирт ва карбонат анпщрид ажралиб чик;иши к;у
йида гн тенгламада ифодаланган: 

демак, анаэроб нафа~ олишда энергия кам ажралар экан. 
Жумладан, аэроб шароитда глюкоза оксидланиши натижаси
да 686 еки 2875 кЖ энергия ажраJiС'а, анаэроб нафас Qлищда 
фак;ат 48 ккал ' ажралар экан. Демак, анаэроб шароитда етар
ли даражада энерrия J\ОСИЛ б)'лиши учун сарфланган ',органик 
модда мик;Дори аэроб нафас олишдагига нисбатан " 12-':14 
мартадан ортик; булиши зарурлиги куриниб туради. 

Аэроб нафас оладиган усимликларда содир буладиган ана
эроб нафас. олиш жараёни 'узdк; щщr давом этса, . бу усимлик
лар нобуд БУладИ. Шунга к;арам?сдан, анаэроб нафас ОЛИlIiжа" ' 
раёни .баъзи, микр\)Органи~млаI? учун хосдир. Шуларни >\исобга 
олиб, микроорганизмларда содир буладиган анаэроб <нафас 
олиw жараёни б и ж .F и ш . деб атрладц. . ' , 

Анаэроб нафас _ олиш ва БИЖFишжараёнларида >\ам нафае .. 
олишда сарфланадиган органик моддалар жуда мураккаб био
химиявий Узгаришларга . учраг.анл~кларини аэроб ' нафаG олИШ 
1\одисасини биринчи фqзасидаги б.иохимиявиЙ . реакциялар ва 
энг сунгида пироузум кислота >\осил булиши бцлан тугаллан-
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тичев узиишлаб ЧИj)j)ан схемада I Яj)j)ОЛ курсатиб Утади. Биж
FИШ ва нафас олиш жараёнлари уртасидаги узвий БОFланиш-
ни , ифодалайдиган схема . ' 

. -, 
р - t 

1I0jlНС1Л ёРКСОЗС1ЛС1jl 

IfзРОq ЦШ/ТJЦjlОКLldа 
гt'/(созаЛОРltцнг . 
ОК/ТJLJ5лашцшц 

Акmц8 гексозаЛС1jl , : 

, / "1 
глш:олцз , 

-
, 

. I 
О/Jалш( мооаалир (11///10 '- ,1 
!/З!lН /(LJслота, алыJ8гцJ - I 

лир 

, Анаэроtf шароц Л7 -
оа лаРilолангiшtlо 

~ 
~ 

АэроrJ широцmilа 
оксцilЛОllга наа 

~_C_~_2_+_, _с_л_ц~_m __ ~ , 1 ~ ___ H_2_0_+ __ C_O_2 __ ~ 
БИЖFИШ жараёнлари 

О!(С шlла 11 LJ Ш tJ а 
7,ОСL/Л о!Jлгон 
. l1оiJtJалор 

; 1;i'гле80tlлаРlfliнг ' 
!. Л7L/клаIfЦШЦ , 
,~,~ 

БИЖFИШ' жараёнлари хилма-хил микроорганизмлар ишти-
рокида содир булади ва турли-туман махсулотлар синтезла
нишини таъмИнлаЙди. Шун'га кура , БИЖFИШ жараёнининг номи 
~осил булган ма~сулот ёки БИЖFИШ жараёнида сарфланадиган 
модданинг номи билан аталади . I 

Этил спиртли БИЖFИШ вино, пиво тайёрлашда ва хамир 
оширишда ула~га узига хос таъм бериш учун j)аД-lfмдан фой
даланиб келинган булсада, унинг биологик жараён эканлиги
ни Франциялик олим Луи Пастер (1858) аНИj)лаган. 

Анаэроб шароитда яшаган туруш замБУРУFларининг нафас 
олишида сарфланадиган углеводлар ~исобига этил спирт ~o
сил БУлади. Бу жараён э т и л с пир т л и б и ж I; и ш деб ата
лади ва у kуйидаги умумлаштирилган тенглама билан ифо-
цаЛЗlfади: . 

C6H~,06 ~ 2 СНзСН.ОН + 2 СО2 + энергия 
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Этил спиртли ва БОШl\а турли БИЖFИШ жараёнлари жуда 
мураккаб биохимиявий жараён булиб, бунда глюкоза 'катта 
узгаришларга учраЙди. БИЖFИШ жараёнларида охирги Ma~cy
лотлар - турли-туман бирикмалар ~осил БУлади. Жумладан, 
бу БИЖFишда охирги ма~сулот - этил спирт тупланади ва кар-
бонат ангидрид ажралиб ЧИl\ади. ' 

Этил спиртли БИЖFИШ жараёни туруш замБУРУFлари.га хос 
булсада, \ баъзи MOFOP замБУРУFлари ва айрим бактериялар
нинг ~aёT фаолиятида ~aM этил спирт ~осил булганлиги аНИI\
ланган. Турушлар факультатив анаэроб организмлар булиб, 
сахаромицетлар оиласига киради. Улар куртакланиш йули би
л ан, айрим ваl\тларда спора ~осил I\илиб купаяди, Уларнинг 
х.аёт фаолиятида мухитда 10-15% гача этил спирт тупла
нади. Агар му~итга N;lНSОз , N ,а 2SОз тузлари I\ушилса, этил 
спирт урнига куп МИl\дорда глицерин ЙИFилади. 

Турушлар глюкоза, Фруктоза ва БОШl\а моносахаридлар
нинг БИЖFишида I\атнашади .. У лар учун азот манбаи пептои; 
'аминокислота ва аммиак бирикмалари ~исобланади. Му~итда 
аминокислоталар МИl\дОРИ купайганда улар дезаминланиш ре
акциясига учраб, уз .тарк~бидаги -NH2 гуру~ини ЙУl\отишидан 
сивуш мойлари - амил ва изоамил спиртлар ~осил ' БУлади. 

БИЖFИШ жараёнида Юl\орида айтиб утилган гликолитик 
реакцияларда ~осил булган иироузум кислота таркибидаги 
карбонат ангидрид карбоксилаза ферменти ёрдамида ажралиб 
ЧИl\ишидан ~осил · булган сирка альдегид алкогольдегидрогена- ' 
за ферменти иштирокида, водород I\ушилгандан кейин этил 
спиртгача узгарганлиги I\уйидаги тенгламада ифодаланган: 

rootl 
I 
СО 
I 
Сtlз 

,{!НО 

CflO , 

карtJОI(Сllлаза .. 
I 
Сlfз + СО2 

сuрка алыlегЦQ 

/lЦРОУЗ!l/'" кислота 

~flJ + It АД' tI алкоголь't7егщ?рогеlfаза 
2 .. Сlf2 Оlf 

I + IfAP 
СНЗ 

' эmlll/ спорт 

С. П. Костичев фикрига кура" пи.роузум кислота таРКl;lби
дан карбонат ангидрид ажралгач ~осил булган сирка альдегид 
фаол водород ~исобига этил спиртгача I\айтарилади ёки , сув 
иштирокида икки молекула , сирка альдегид уртасида мавжу,J. 
муносабат на:гижасида, , Кащlицаро реакциясига МУВОФИI\, -этил 
спирт ва сирка кислота х;оси'л булfIДИ: 

СНзСНО Н2 
1 ' ,.. + 11 = СН2СНРН +- СНзСQОН : 
СНзСНО О этил спирт сирка кислота 
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Реакцияга мувоФИI\, сирка альдегиднинг . бир молекуласи 
водород иштирокида этил спиртгача I\айтарилса, иккинчи мо
лекуласи кислород билан сирка кислотагача7 оксидланади. 
БОШl\ача айтганда, Канницаро реакцияси оксидлаНИШ-l\айтари
I!ИШ реакцияларига асосланган . 

Айрим бактериялар этил спирт ~исобига яшаши натижаси
~a этил спирт аэроб шароитда сирка кислотагача оксидланади. 
Бу жараён аэроб шароитда булсада, этил спирт сув ва кар
бонат ангидридгача парчаланмас'дан, ораЛИI\ модда сифатида 
сирка кислота J<;ОСИЛ булганлигини J<;исобга олиб, с и р к а 
к и с л о т а л и б и ж F И Ш деб аталади. Бу жараённи I\УЗFай
диган бактернялар этил спиртни I\уйидаги тенглам ага муво
ФИI\ оксидлаб, сирка кислота х,осил I\илirши билан характер
ланади: 

этил спирт сирка кислота ' 

Сирка кислотали БИЖFИШ биологи к жараён эканлигини 
Луи Пастер (1862) ан~щлаб, бу жараённи I\УЗFатувчи бакте
рияларни соф холда · ажратиб олиш усулларини ишлаб ЧИl\l\ан. 
Сирка кислотали бижпrш жараёнини I\УЗFОВЧИ бактериялар 
мух;ит сирт,Ида узига хос парда х,осил I,илиши билан бир-би" 
ридан фаРI\ I\илади. Буларнинг баъзилари сирка кислота иш
лаб ЧИl\ариш саноатида I\)·лланилади. 

1. А ц е т о б а к т ер ацети (Acetobacter aceti) бир-бирига 
уланиб занжир J<;ОСИЛ I\ИЛУВЧИ, спорасиз кичик таёl\чалардир . 
МУJ<;итда спирт МИl\дОРИ куп (11 %) булишига I\арамай, бу 
бактериялар яшай беради . Ацетобактер · ацети 30-340С да пи
во юзасидаактив ривожланиб, 6% гача сирка кислота J<;ОСИЛ 

. I\илади, температура 400С гач·а кутарилганда бактериялар х,у
жайраси УЗУНЧОI\ ёки ноксимон шаклда Йириклашади. У лар 
и н в о л ю Ц и о н фор м а деб аталади . , 

Бу бактериялар мух,ит юзасида йод таъсирида саРИI\ ранг-
га буяладиган, колба деворига урмаламайдиган силлиl\. ва ши
ЛИМШИI\ парда J<;ОСИЛ I\илади. 

2. Ацетобактер пастеурианум (Acetobacter pasteurianum) 
МУJ<;ИТ юза сида х,осил I\илган Fадир:будур I\YPYI\ парда йод 
таъсирида кукаради. 

Сирка кислотали БИЖFИШ жараёнини I\УЗFатувчилар ичида 
пиво ва вино саноатига зарар етказадиган микодерма вини 

(Mycoderma vini) шу МЭJ<;суло:глар таркиqидаги спиртни сув ва 
карбонатангидридгача парчалаЙд'и . Вино ва пива юзасидаJ<;О-

- сил булган парда Fижимланган ва ОI\ИШ рангда булиб кури
нади. 

Шакарл арни оксидлаб, лимон, олма, кахрабо ва БОШl\а 
кислоталар J<;ОСИЛ I\илишда · . микроорганизмларнинг саЛМОI\ЛИ 

х,ИССqСI1 бор. 
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'" Сут кислотали БИЖFИШ . ," 

Бу жараён I\адимдан l\улланилиб келинган булсада, тирик 
организмлар асосида боришини Луи Пастер (1860) ~lНИl\лаган. 
Сут кислотали БИЖFИШ му>;итда сут кислота J\ОСИЛ . 9·Улиши 
билан характерланади ва , реакция I\уйидагич а бораДi1: . . 

С6Н12Ов ~ 2 СНзСНОНСООН =+- 20 к.к.ал 

Бу бактериялар гликолитик реакции давомида >;осил ' булган 
пироузум кислотадан С02 · газини ажратадиган карбогидраза 
ферментидан холи БУлади . Шунинг учу н оксидланищваl\тида 
органик моддалардан ажралган водород ~исобига пироузум 
кислота сут кислотагача l\аЙтарилади. Бу жараён сут кисло
тали БИЖFИШНИ I\УЗFатувчи бактериялардамавжуд лактикоде
гидрогеназа ферменти иштирокида боради. У I\уйидаги тенгла
ма билан ифодаланади: 

СНзСОСООН + H~ лактикодегидрогеназа > СНзСНОНСООН 
ПИРОУЗУМ кислота сут кислота 

Сут кислотали бliЖFИШНИ I\УЗFатишда факультатив анаэроб 
бактерияла рдан стрептококкус 'o1Iактис, {Iактобактериум \ булга~ 
рикум , лактобактериум делбрюки, бактериум брассика ва 
бактериум куккумерис ферментати ва БОШl)алар иштирок эта
ди. Бу бактерияларнинг ~aёT фаолиятида Фаl\ат сут кисло
та хосил булишини >;исобга олиб, улар иштирокида , боради
ган БИЖFИШ r о м о Ф е р м е н т а т и в б и ж F И Ш ),I.еб ата
лади. 

. Бактериум коли х;аёт фаолиятида сут кислотадан таш,\и 
мух;итда ках;рабо ва сирка кислоталар, этил спирт ва С02 , Н2 
газлари "ам тУпланади. Шунинг учун бундай сут кислотали 
БИЖFИШ г е т е р о Ф е р м е н т а т и в б и ж F И Ш дейилади ва 
реакция ,\уйидаги тенгламага МУВОфИ,\ боради: 

Св На 06 ~ 40% СНз СНОНСООН + 20% СООНСН2 CH~ СООН + 
сут кислота Ka~pa60 кислота 

+ 10% СНзСоЬн + 10% СНзСНРН + 20% (С02 + Н2)+Х к.кал. 
сирка кислота этил спирт 

СУТ кислотали БИЖFИШ жараёни кефир, ,\имиз таиерлашда, 
"ати" ивитишда, сабзавотларни тузлашда ва силос ·бостириш- . 
да кенг '\Улланилади. . 

к.имиз ва кефир тайёрлашда сут кислотал!" БИЖFИШНИ"УЗ
Fатувчи бактериялардан таШl\ари, туруш' замБУРУFлари хам 
'\Ушилади. UIy сабабли мах;сулот таркибида сут кислотадан 
таш"ари, этил спирт ~aM тУпланади. 

Мой кислотали БИЖFИШ 

Мой кислотали БИЖFИЩ жара:ёни мой кислота ~осил були
ши билан характерланади . Бу жараённи облигат (х;аI\ИI\ИЙ) 
анаэроб шароитда яшовчи, спора х;оеил ,\иладиган ва вегета-
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тив ~ужайралари дуксимон, норора таё~часига ухшаш ривож
ланадиган бактериялар \ ~УЗFатади. У лар · табиатда Kenr тар
~алган . булиб, сут, пишло~, консерваларни бузиб, картошка 
ва сабзавотларни чиритиб, хал~ хужалигига катта зарар етка
зади. ·Баъзилари, масалан, клостридиум пастеурианум (Clos
tridium раstеuriцпum) молекуляр азотни узлаштириб, тупро~
ни азотга бойитганлигидан экинларга фойда келтиради . . 
Булардан . таш~ари, бу бакrериялар ~aёT фаолиятида )(,осил 
булган ё~имсиз )(,идли ва рангсиз мой кислота ~урли ё~им~и 
х;идли эссенциялар тайёрлашда ишлатилади. Масалан, мой 
кислота ;билан метил .спирт бирикишидан )(,ОСИЛ булган метил 
:)фиридан - олма, этил эфиридан - нок, амил эфиридан
ананас )(,иди келади . Эссенциялар ~андолатчиликда ва атир
упа саноатида куп ишлатилади. Мой кислО.тали БИЖFИШ )(,ам 
биО.логик жараён эканлигини Луи Пастер (1861) ани~лаган. 
Бу жараён ~уйидаги реакцияга мувО.фи~ БО.ради ва натижада 
МО.Й К!'Iслоrа )(,О.силбулади : 

C8HIz0~ -:;.. СНзСН2СН2СООН + 2СО, + 2HII + Х. кк.ал 
глюкоза MOi!. кислота . карбоlfат 

ангидрид 

МО.Й )шслО.тали БИЖFИШ жуда мураккаб биО.химиявий ж<l
раён бу~иб, бунда пироузум кислотадан сирка альдегид )(,0-
сил БУлади. . 

Сиркаальдегидлар карБО.лигзза ферменти воситаси,да узаро 
бирикиб; ацетальдоль )(,О.СИЛ ~илади, бу реакция ~уйидагич а 
бора.ziи: . 

СНэСНО + СНэСНО карболигаза ~ СНзСНОНСН2СНО 
сирка _алЬД~ГИД)Jар ацетальдоль 

Ацет-а.льдоль молекуласидаги атО.мларнинг урин алмашинп
ши натижасида улар мой кислотагача узгаради: 

СНзСНОНСН2СНО -- СНзСН2СНzСООН 
ацетальдоль . мой кислота 

Бу 6актериялар узидан кучли ферментлар ажратиб., целлю
лозани )(,ам гидролизлаЙди. 

Целлюлозанннг парчаланнwи (БИЖFИШ) , , 
Ер устида ва ер остида куп МИl\дорда усимликлар l\О.ЛДИFИ 

тупланади. к.олди~ларнинг купи целлюлО.зага т~&ри келади. 
Аэроб ва анаэроб бактериялар, замБУРУFлар ва ' БО.ш~а тирик 
мавжудотларнинг ~aёT фаолиятида целлюлоза глюкозагача 
парча:ланади. МикрО.организмлар танасидаги целлюлаза фер
менти таъсирида целлюлоза целлобиО.загача, целлобиоза эса 
цел.лобиаза фермент" иштирО.кида глюкО.загача парчаланади . 
х.осил булган глюкоза БИЖFИШ жараёнида мой ва сирка кис
J10ташiргача Узгаради. Бу жараёнда I\арБО.нат .-а нгидрид, ВО.
дО.jюд ва метан газлари ажралиб чи~ади . 
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Целлюлозанинг БИЖfишида икки ' ХИJI бактерия : иштирок 
этади. Бу жараёнда 'ХОСИJI булган ' метан ва водgрод ми~дорига 
аСОСJIаниб, ВОДОРОДJIИ ва метанли БИЖfИШ жараёНJIари .Содир 
БУJIади. Шунга кура, бактериялар хам бацил:Лус ' цел'люлоза 
гидрогеникум (Вас. cellulosae l1уdгоgепicиm)' ва бациллус 
целлюлоза метаникус (Вас. cellul.osae · mеhtацicus) ,щ::б ' а:тал
ган. ' Бу бав:териялар узун, ингичка таёl\чаJIар ' шаКJIида булиб; 
спора хосил I\илганда вегетатив х;уж'айралари норора ' таёl\ча
сига ухШаЙди • 

. Аэроб микроорганизмлардан бактерия цеЛJj'фацикула, куп: 
гина актиномицетлар ва БОШl\а ' .МИКРООРI'анизмЛар целлюлоза: 
ни С02 ва СУБгача, парчалаЙди. · 

Пектиннинг парчаланиши 

у симликлар ТУl\имасида пектин моддалар х;ам куп 'БУлади 
Ба улар мух;им P~fIb уйнайди; Пектин УСИМЛJ:lк~ар х;у~айра
сини бир-бирига: еr.lИштириб Туради. Пектин I\УИl\а (студень) 
деган маъно~и билдиради. Пектин барглар, мевII.лар. сабзаБОТ
ларда в;:!. БОШl\а усимликлар ТУl\имасида куп учраЙди. Цектии 
жуда мураккаб бирикма булиб, COBYI\ сувда эримаЙди . .' Кис
лотали мух;итда пектин моддалар пектин кислота Ба углеБОД

ларга (асосан, арабинозага) пq.рчаланади . . ' Пектин к'flслота 
баъзи бактериялар, морор ' замБУРУfд'ари, актиномицетлЗ'р ва 
БОШl\а микроорганизмлар ишшiб ЧИl\арган пРопектиназа. пек
тиназа ва пектаза ферментлари иштирокида I\уйидаги тенгла
мага мувоФИI\ парчаланади: 

С46Нвв040 + 10 Н2О-+ 4СНО (СНОН), СООН + C5H100 li +., 
лектин галактурон арабино~а . 
кислота кислота 

СЬН10О5 + C6H~206 + ,2СНзОН + .2СНзСООН ' 
ксилоза галактоза метил сирка кислота , 

спирт 

Х;'осил булган углеБодларни бактериялар БИЖfИТ'ИШИ' н'ати
жасида улар С02 , Н2 ва мой кислотага парчаланади: . 

СвН12Ов -+ СНзСН2СНzСООIi + 2СО. + 2Н. +4 ""ал 
галактоза мой кислота '. . " , 

' . C5H100 o.-+- СНзСН2СН2СООl{ + С02+Н2, + Х "кал , 
арабиноза мой кислота 

ёки ксилоза 
, , 
ПеК1'ИНJЩ БИЖfИЩ жараёнлари .. ЗИfИР, каноп Ба БОШl\а 

усимликла,р ,толасини ащра1иб олишда ' кенг I\улланилади , То
ла олинадиган усимликлар сувда, яъни анаэроб шарою'да ИБИ
тилса, , БИЖfИШ жараёНli гранулобактер пе~ТИНОБОРУМ (Gгапu
lobacter ресtiпоvогum) ва бактериум ' феЛЬfшнеум (Bacterium ' 
felsineum) бактериялари иштирок этади. Шудрингда аэроб 
шароитда яшайдиган бактериялар, морор замбуруrлари 'ва " 
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актиномицетлар '. фаол I\ат.нашади. Целлюлоза . вапектин мод
даларнинг парчаланиши натижасида Tynpol\ гумус (чиринди)
га боЙиЙди. 

Нафас олишда ажралган энергиянинг сарфланиши.' 
. Нафас олиш билан фотосинтез жараёнлари 

уртасидаги муносабат 

Нафас олиш жараёнида <Iжралиб ЧИI\I<;ан энергиянинг куп 
I\ИС-МИ (00-80% ) моддалар алмашинуви, усищ J\аракатланиш 
жараёнларида сарфланса, I\олган 20-5'0% и ИССИI\ЛИК энер
гияси · шаклида таШI\И МуJ\итга ажралиб ЧИl\ади. Усиш жара
ёнларини тугатган I\ари усимликларда нафас олишда ажрал
ган энергиянингкуп I\ИСМИ (90% и) ИССИI\ЛИК шаклида ажра
Тlfлиб, I\олган (10%)и ички жараёнларга сарфланади. 

Табиатда я ·шил . усимликларнинг J\аёт ' фаолияти СИНЧИI.<лаб 
текширилса, уларда ' бир-бирига I\арама-I\арши икки МУJ\ИМ жа
раён бориши ~aMдa улар бир-бирига УЗВj1Й муносабатда БОF
ЛИI\ булиши кузга ташланади. Жараёнларнинг бири фотосин
тез дейилиб, бунда анорганик моддалардантурли-туман 
бирикмалар J\ОСИЛ БУлади. ИККИНЧИСИ нафас 'олиш жараёни . 
булиб, бунда фотосинтез жараёнида синтез I\илинган органик 
бирикмалар оксидланиб, улар усимликлар таркибида камайиб 
боради. , БирOJ\ бу жараёнда фаl\ат ЮI\орида i:tйтиб УТИJIган ор
ганик бирикмалар сарф булиб I\олмай, балки зарурий ами
НОКИСJIоталардан аланин, аспарагин, глутамин, лимон, олма,. 

вино, каJ\рабо каби органик кислоталар ва шакарлар J\ОСИЛ 
БУлади. Шу билан ' бирга нафас олиш жараёнида ажралиб 

I1IП'" 

: СО 2 ......... 4 
w .. 

6.1II"г Iрлеро,. ,. . 
--: .. ... . ~ ~ .. ' 

)1'1 
\. lli 

со 7. 

.. 98- раем . УглеРОдlIИНГ табиатда ай,лшшш ехемаси . 
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ЧИl\I\ан энергия фотосинтез жараёнида сарфланишини эсдан 
ЧИl\армаслик керак. Бу иккала жараённи бир-биригатаI\I\ОС
лагандаги фаРI\НИ 68- жадвалдан куриш мумкин. 

Табиатда углерод, биринчидан, органик моддалар J\ОСИЛ 
булишида саРфfIанса, иккинчидан, органик бирикмаларнинг 
нафас олиши ва чириш жараёнларида оксидланиб, таШI\И му
>\итга карбонат ангидрид шаклида ажралиб ЧИl\ади. Углерод
нинг бир шаклдан иккинчи шаклга утиб туриши унинг табиат
да айлаН/1ШИНИ ифодалайди (98- раем). 

ЖараёНIIННГ аАрок 
белгиларн 

Жараён усимликнинг 
I\айси ТУl\имасида 
ради 

бо· 

Жараён бориши учун l\aH-
дай ма'lсулотлар зарур 

Жараён I\андай шароитда 

даБОМ этади 

Энергия 

Жараённинг натижаси 

Жараён даБомида I\андай 
ма!iсулотлар JiОСИЛ бу-
лаДII 

68-жаДБал 

фотосиИтез Нафас олиш 

Фаl\ат усимликнинг хло- Тирик организмнинг барча 
рофилл саl\лаган '1у- '1ужайраларида 
}!шйраларида . 

.,СУБ Ба карбонат ангидрид Органик бирикмалар ' Ба 
кислород 

, , 
Фаl\ат ёРУFЛl!кда Тинимсиз, кеча·.КУIlДУЗ 

I 

. ТУПЛ1шади Ажратилади 

~ симликларнинг массаси S7симликлар Ба !\аЙВОf!лар-
ортади нинг Macca~~ кама яди 

-

Органик моддалар Ба кис- Карбонат ангilДl)И~ па суп 
лород 

-

VH б о б. МИКРОБИОЛОГИЯ ФАНИ АСОСЛАРИГ А 
ДОИР МАСАЛАЛАР. \ 

МИКРОБИОЛОГИЯ ФАНИНИНГ 

РИВОЖЛАНИШИ 

Куз билан кузатиб булмайдиган кичик ва тирик мавжудот
ларнинг шакли, . х,ажмн, УСИШ ва ривож.паниш жараёнларини 
текширадиган фан м и к р ·о би о л о г и я деб атаJiади . Бу тер 
мин юнон тилидан олинган БУJJиБ, микрос - кичик, бuос-
х;аёт ва логус - фан деган сузлардан таш кил топган . . 

Табиатда микроорганизмлар мавжудлигини биринчи марта 
голландиялик олим Л. Левенгук (1632-1723) кузатиб, улар
нинг таШI\И тузилиши ва х,аракатланишини, узи ишлаб чи""ан 
содда микроскоп ёрдамида аНИl\лаган. Л. Левенгук узининг 
140-300 марта катта I\илиб курсатиш имкониятига эга бул
ган микроскоп ОРl\али ТИШ кирида, усимлИJ< ва х;айвон I\ОЛ
ДИl\ларида, чириган - сувда ва БОШl\а буюмларда микроорга ~ 
низмлар борлигини текшириб , тирик организмларнинг таШI\И 
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шаклини расмга олган . Л. Левенгук микробиология . фа нин инг 
морфолог.ия булимига асос солган. , 

XVIII аср охирларига бориб, микроскопнинг мукам'маллаш
ган нусхалари ИШлаб ЧИl)ИЛИШИ билан, майда мавжудотлар
нинг >\аёт жараёнлари ЧУl)УР ва >\ар тарафлама урганила бош
ланди. Шу даврларда яшаган рус олими М. А. Тереховский 
(1775) микроорганизмларга паст ва Юl)ОрИ температур анинг 
ва органик, анорганик моддалар таъсирини урганиш жараёни
да бу организмлар уз-узидан вужудга келмаганлигини ' тажри 
бал ар воситасида исботлабберган. Шунга I)арамай, уша давр
нинг фан арбобларидан инглиз олими Д. Нидхэм (1745)нинг 
«Микроорганизмлар моддаларнинг чириши натижасида вужуд
га келади», деган фикрни I)увватлаб келганлар. Кейинчалик 
1857 йилда франциялик олим Луи Пастер j оригинал тажриба
лар асосида «Тирик мавжудотлар уз-узидан вужудга келма
ганлигини» ва М. А. Терехо~ский фикрларини I)увватлайдиган 
далиллар келтирган . 

Бу · ишлардан таШl)ари Луи Пастер, куйдирги, I)УТУРИШ ка
салликларини I)УЗFОВЧИ ва пиво, вино саноатига, пил.лачиликка 
зиён келтирадиган микроорганизмларни текшириб, улар б)'f'лан 
курашиш чораларини ишлаб ЧИI)I\ан. Бу олим сут кислотаJ!И, 
мой кислотали ва этил спиртли БИЖFИШ жараёнларини тирик 

. мавжудотларнинг >\аёт фаолиятига БОFЛИl, эканлигини курса
тиб утди. Купгина илмий таДl)Иl)ОТ ишлари билан жа>\онга та
нилган маШJ\УР олим Луи Пастер микробиология фанининг 
физиология ' ва биохимия були мига асос с?лган фан арбоби
дир. 

Микроби0.lЮГИЯ фанининг ривожланишига уз J\иссасини 
I)ушган немис олими Роберт Кох (1843-1910) вабо ва сил 
касалликларини I)УЗFОВЧИ микробларни текшириб, улар билан 
курашиш чоралари устида ишлаган. Бу олим микробларни 
бир-биридан ажратиб олиш маl)садида микробиологияда "ат
ТИl) ОЗИl) МуJ\ИТИ J\исобланган картошка ва желатин(j.НИ I\уллаш 
усулларини ишлаб ЧИl)I)ан. ОЗИI, му>\итлари ва ишда I)уллани
ладиган буюмларни микроорганизмлардан холи I)ИЛИШ . Mal)ca
дида стериллаш (наслсизлантириш) уч;ун «Кох I)айнатгичи»ни 
тавсия этган. " 

Микробиология фанининг ривожланишида рус олимларн
»инг I)ушган J\иссалари ~аЛМОI\ЛИДИР. Жумладан, д. С. Самой
лович (1744-1805), Ибн Си но ва БОШl)а урта аср олимлари айт
ганидек, улат - тоун (чума) ва БОШl)а касалликлар кузга 
куринмайдиган тирик организмлар воситасида таРl)алади, д€
ган фикрни "увват лади. П . С. Ценковский (1822-1887) , Пас
тердан мустасно >\олда, куйдирги касаллигига I)арши эмлаш 
усулини ишлаб ЧИl)I\ан . .микроБЛарнинг ривожланиш тарихини 
яратган, ШУ туфайли морфология булимига асос солган фан 
арбобларидан бири х;исобланади. 

И. И .. Мечников (1845-1916) инсон ва J\айвон организм
. ларида махсус органларда айрим (лейкоцит, БОFЛОВЧИ ТУl\има, 
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9!)- раем, Микроекопларнинг тузи
лиши , 

А , УЭМБ- 100 А электро~ мик-
роекопнинг куриниши: 

1 - электрон замбарак (пушка) ; 2-
конденсор ойнас и ; 3 - обоеКТИ8 ой 
иас'l; 4 - проекц"он ойна'; 5 - текши
радигаи 6уюмни камера ичидаги эк
рандан кузатиш оАнаси; 6 - текшира
диган ускуналар урна'rилган стол 

(пульт), 

Б, МБИ- 1 биологик микроекопи-
нинг тузилиши :, 

1 - 06ъективлар; 2-0КУЛЯР ; 3 - кон
денсор ; 4 - кузгу; 5 - ТУБУС; 6 -ту
бус тут~иqи; 7 - буюм 'Сl'олчасн; 8 -
револьвер; 9 - ~ис~ичлар; 10 - мак
ровинт; 11 - микровинт; 12 - конден
сорнн J\аракатлантирадиган бурама; 

13 - микроскоп ТОВО"И, 



тало" ва ЖИГ<;lР )\ужайралари) таначалар булганлигини аНИ!<i
лаб, улар зарарли микробларга !<iарши курашаётганлигини, 
уларни )\азм !<iилиш хусусияти ,мавжудлигини аНИ!<iлаб, шундаii 
таначаларни Ф а г о Ц и т л а р деб атади. Унинг фагоцитлар 
назарияси юксак баJ<;оланиб, кейинчалик И. И. Мечников Но
бель мукофоти олди. Микробиология СOJ~асида у кенг кулам
да илмий таДI\ИI\ОТ ишларини давом эттирганлиг~ туфайли, 
и м м у н и т е т масалаСИНИJ<;ам ёритиб берди. 

Франциялик олим Де-Эрелл (1917) , рус олими Н. Ф. Га
малея (1888) илмий далилларга асосланиб, табиатда fОЯТ 
майда мавжудотлар борлигини аНИ!<iлаб, уларни б а к т е ри 0-
Ф а г л а р деб атади. 

Д. И. Ивановский (1892-1920) табиатдаучрайдиган, ле
кин биологи к микроскоп ёрдамида куриб булмайдиган в'а тур
ли-туман касалликларни !<iУЗfОВЧИ мавжудотларни аНИl\лаб 
в и р у с о л о г и я фанига асос солди. 

Микробиология фанининг ривожланишида" С. Н . Вино
градский , В. С. Воронин, С. П. Костичев, В. ,Л. Омелянский, 
М. В. Федоров, А. М. Музаффаров, М. А. Каримов, Н. Г. Зап
рометов ва БОШ!<iа олимларнинг !<iУШГ.ан J<;иссалари саЛМОI\ЛИ
дир. 

Микробиология фанининг ривожлантирилиши жараёнида 
кичик мавжудотларнинг таШI\И ва ички тузилишини ва J<;аёт 
фаолиятини кузда тутган J<;олда уларнинг табиатдаги урнини 
ЧУ!<iУР урганиб, улардан фойдаланиш усуллариниишлаб ЧИI\ИШ 
'давом ЭТТИРИЛМО!<iда. 

Шу !<iуйилган масалаларни J<;ал этиш ма!<iсадида замонавий 
люминисцент, фазоконтраст ва электрон микроскоплар !<iулла
нилганлигидан, илмий таД!<iИ!<iОТ ишларида янги йуналишлар 
ва усуллар ишлаб ЧИI\ИЛМО!<iда. ДаРJ<;аI\И!<iат, инсонлар ва :)\ай
вонлар СОfЛИfИНИ са!<iлаш бораси.ца , купгина касалликларнн 
кеJJтир иб ЧИ!<iарувчи микРо!5.(Iарга !<iарши курашиш чоралар и 
амалда I\УллаНИЛ МО!<iда. Баъзи микробларнинг :)\аёт фаолияти
ни назарда тутиб, ОI\СИЛ, ёf ва БОШ!<iа ма:)\сулот , тайёрлаш :жа
раёнида фоЙдаланилади . Металлургияда J<;ОСИЛ буладига,Н таш- , 
лаНДИl,лар таркибидаги !<iимматбаJ<;О элементларни ащратиб 
ОЛ,иш маl\садида айрим , микроблардан самарали фQйдаланил
МОl\д а , Масалан, Онтарио (Канада)да уран оксидларини~ Аме

' рика нинг Невада вилоятида марганец, рух, темир ва ' хром 
эле ментларини J<;амда металлургиянин!.' БОШl\а ташлаНДИI\ >\ и
собланган м ю;сулотларидан ажратиб олишда маъ.пум микроб-
лардан фоЙдалан илади . ' 

, ; С а йёра миздаги нефт ва газларнинг тУп.паниш и , ТУПРОI\
н ин г унумдорлиги ва табиатдаги, айрим элементлар (углерод , 
азот. 'фосфор , олтингугурт) нинг бир шаклдад иккинчи ша'кл'Га 
утиб тур иш и >\ам М ИI< роорган измла р хаёт фаолиятига БОfЛИI\ 
эканлигини эсдан ЧИl\армасликкерак. 

" I 
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Микробиология фанида урганиладиган мавжудотлар 

Л1икроскоп ёрдамида кузатиладиган ва уларнцнг хаёт фа 0-

лияти ТекШири.iIадиган · мавжудотларга: бактериялар, актино
мицетлар, микобактериялар, спирохеталар, бактериофаглар ; 
вируслар, риккетсиялар, миксомицетлар , замБУРУFлар, ли
шайниклар, бир ва куп х;ужайрали I сув утлари ва ПРОТОЗ00 -'-
содда х;айвонлар урганилади. . 

1. Б а к т е р и я л ар. Бактериялар таШI\И куринишидан 
шар ёки цилиндр шаклида булиб, сайёрамизнинг турли жой
ларида кенг таРl\алган. УЛарни баланд ТОFлар ЧУl\l\исида, чу
"ур океан сувлари остида, хавонинг ЮI\ОРИ I\атламларида ва 

ТУПРОI\ таркибида учратиш мумкин . 
Бактериялардан энг соддаси шарсимонлар булиб, уларнинг 

узини бир неча . гурухга булиб урганиш маl\садга мувофик.- · 
дир. 

а - микрококклар (Micrococcus) сапрофит организмлар. 
Сувда ва хавода кенг таРl\алган . Л1икрококклар мухитда бит
тадан тарк.алган БУлади. 

б - диплококклар (Diplococcus) купайиш жараёнида ху
жайраси иккига булинсада, таРl\алиб кетмасдан жуфт хола :гда 
туп булиб туради. . 

в - стрептококклар (Streptococcus) шарсимон хужайралар 
бир-бирига занжирга ухшаш туташган холатда БУлади. 

г-тетракокклар (Tetracoccus) х;ужайранинг булиниши ТУ
файли туртта шарсимон булакча ХОСИЛ I\илади. Улар бир -бирига 
туташцб, туртта шарнинг ЙИFиндисидан таркиб топади . Шу 
туфайли улар тетракокклар деб аталади. 

Д - сарциналар (Sarcina) шарсимон хужайраЛlарнинг 8,]6, 
32ёки 64 та булакчага булиниб, бир-бири билан куб (пахта 
тойи) га ухшаб бирлашган шаклда БУлади. . 
~ е - стафилакокклар (Stарhуlососсиs) шарсимон хужайр а
ларiшнг булиниши жараёнида х;осил к.илинган хужайралар бир
БИ.l?ига тартибсиз равиJJ.1да БОFланганлигидан, унинг куриниши 
узу м шингилига ухшайди; . 

Вибрион, спирил'ла, бактерия, бацилла ва клостридум деб 
аталган мавжудотлар тЦёк.ча (цилиндр) симон шаклдагилари 
х;ам булиб, улар айрим хусусиятлари билан бир-биридан ажра- ' 
либ туради. .! 

>Кумладан, вибрионларнинг танаси бироз букилган булиб, . 
вергулгSi ухшаб туради. Спи'рохеталар танаси бир неча марта 
букилган шаклда куринади. 

)\аёт жараёнларида спора хосил к.илиш хусусиятига эга бул
М,аган ' таёк.часимонларга б а к т е р и я л а р деЙилади. Спора 
х;осил к.илиш хусусиятига эга булганлари б а ц и л л.а л а р деб 
аталади. -

Бацилла ва клостридийлар деб аталган мавжудотларнин г 
ривожланиш боск.Ичини маълум бир даврда, аЙflИl\са, НОl\ул ай 
шароитда вегетатив х;ужайра ичидаги цитоплазмаНЮIГ хаммаси 
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ёки унинг бир I\ИСМИНИ I\УЮl\лашиши натижасида ~осил ' булг,ан 
шар ёки эллипссимон шаклдаги туплам с п о"р а деб аТалади. 

Бациллаларнинг вегетатив ~ужайраси ичида ~осил булган 
споранинг урнига ва унинг вегетатив ~ужайра диаметр ига нис
батан катта булиб, вегетатив ~ужайра марказида жойлашса, 
~жайра шакли лук (УРЧУI\) ка ухшаб I\олади. Шу маънода улар 
латинча дук маъносида к л о с т р и Д и й деб аталади. Агар 
спора вегетатив ~ужайранинг бир I\утбида жойлашса, улар но
"ора таёl\чалари деб аталади. Купчилик бациллаларда веге
татив ~ужайранинг шакли ривожланиш жараёнида мутлаl\О 
узгармаЙди. Бу курсаткич бациллаларнинг турини, яъни сис
тематикасини тузишда му~им а~амиятга эга. 

Масалан, пектин БИЖFИШ жараёнида !\атнашади.rан грануло
бактер пектиноворум (GгапulаЬасtег ресtiпоvогum) ~ужаi1раси 
НОFOра таёl\часига ухшаса, молекуляр азотни узлаштирувчи 
клостридиум пастеурианум ~ужайраси дукни ЭСJIатади ва чириш 
жараёнларида иштирок этадиган пичан бацилласидаспора 
Xiосил булишидан унинг вегетатив. ~ужайраси шакли узгармасдан 
уз Xiолатини саl\лаб I\олади. 

Бацилла ва клостридийларнинr вегетатив ~ужайра пусти 
спора х;осил I\илишда I\атнашмаса х;ам, бациллаларнинг х;ара
катчан хивчинлари маълум ваl\тгача уз вазифасини утаЙди. 
Спора 18-20 соат давомида х;осил I\илиниб, яъни тайёргарлик, 
спора ва спора пусти х;осил булиши БОСl\ичларидан иборат. Спо- . 
ра мураккаб тузилишга зга. . 

СпораНЦlfГ таШI\И пусти эк з и н а дейилиб, цитоплазмаНIf 
таШI\ИОМИЛ таъсиридан аl\лаЙди. Ичкарисида жойлашган l\aBa
ти и н Т и н а JI.еЙилиб, у спорадан вегетатив х;ужайранинг усиб чи
I\ишига ёрдам беради. Бир вегетатив х;ужайрада биттагина спора 
~осил I\илинганлигини· назарда тутиб, бу х;одисани купайиш 
жараёни деб тушунилмасдаН,ривожланиш циклининг фаl\ат бир 
БОСI\ИЧИ деб I\араш зарур. Етарли даражада оптимал шароит 
вужудга келганда спорадан 4-5 соатдан кейин интина I\ав.атига 
уралган янги вегетатив х;ужайра усиб ЧИl\ади .. 

Бактериялар катталиги мкм билан Улчанади. Беггиота мира
билис (Biggeotoa myrabi\is) бактериясининг узунлиги 1 см бу-

Бактерия иоми 

Микрококк 
Стрептококкус лактес 
Ацедофил таё~часи 
Пишло~ таё~часи 
Пичаи таё~часи 
Картошка таё~часи 
Сил касали таё~часи 
Куйдирги таёl)часи 
Бруцеллёз касалини I)УЗFОВЧИ таё~ча 

УЗУНЛИГII. СМ 

0.8 
0,8-1.2 
1 5-6 О / 

. 2:5-6:0 
1,2-3,0 

3,0-10 .0 
1.5-3.5 

4.8 
0.5-:-1,5 

69-жадв ал 

I 
К9идалап~ кеси· 

МИ t МКМ 

0.8 
0.5-0,8 
0.6-0.9 
0.7-0.9 
0.8.:....1.2 
0.75-1.0 
0.3-0.5 
1,1}-:-1,5 
0.4~0.6 
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. либ,' Уюшг. кУндаланг кесими '50 , мкм- га бориб ~олади. Баъзн 
бактериялар .х;аж.ми 69- fКадвалда кеЛТИРИЛFан, . I 

Табиатда махсус фильтрлар ор~али )ттиб кетадиган ультра 
'бактеРЩIЛар .х;ам М~lВжуд. 

."" .. -

Бактериал · ~ужайранинг ТУЗИJ}ИШИ 

Бактериялар жуда кичик мавжудотлар бул.ишига ~арам ай, 
юксак усимлик .х;ужаЙраси каби мураккаб тузилган. 

Ер юзидаги тирик организмлар шаклланган ёки шаклланма
ган ядронинг булиши ёки ' булмаслиги билан прокариот: ва 
эукариот гуру)(;ларга ' булинади. Ирсият белr-илари узига хос 
махсус мембрана пустига уралган .х;олда .х;ужаЙрада муста~ил 
УРИНltи :эгаллагiш,'-.х;ужэ.Йраорганоиди тикланган маFИЗ (ядро) 
деб юритилади. Тикланган маFИЗ эукариот ГУРУJ\ига кирган мав
жудотларга хос. Махсус мембуанаси булмай', ирсият белгилари 
.х;ужаЙра ичидатуплам ёки тap~o" урнашган мавжудотлар про
кариот гуру.х;ига киради. 

Прокарiютларгаба'ктерияларни, кук-яшил сув утларини , 
а ктиномицетларни ва бош~аларни мисол ~илиш мумкин. 

Бактериял'ар кузга куринмайдиган прокариот гуру.х;ига ман 
суб кичик организмлар булишига ~ар'амай, бош~а юксак мавжу 
дотларнинг J\ужайраси~ин'гар'И му:раккаб тузилишга эга эканли
ги куринади (100- расм). 

Бактериянинг .х;ужаЙра пусти рангсиз, углевод, пектин, липо 
ид ва узида азот элементини са~ЛаГ~Н - х и т и н ' деб аталган 
бирикмалардан ташкил тошан. )\ужайра пусти микроорганизм 
га шакл бериш билан бирга уни ,но~улай шароит таъсиридан 

саl)л аlli вазифасини .х;ам утаЙди . 
" Баъзи б'актерйялар о~сили кам, углеводи куп шароитда ~ол 

ганда шилимши~ ишлаб чи~ариб, ШИJЩМШИ~ ~ин (капсула ) га 
ур аЛади. к.ин о~сил .билан декстрин ёки глюкоза молекулала,РИ
дан ташкил топади . Сувда ~aёT кечирувчи ипсимон бактериялар 

, ажратиб чи~арган шилимши~лари ёрдамида сув остидаги буюм-
ларга ёпишиб .х;аёт кечиришга замин яратади. Шилимши~ J\ИСО 
бига .х;оси.7I к.илинган к.ин ичида о.лтингугурт бактерияларида " 
олтингугурт, темир бактерияларида темир гидратл'ари тупла
н ади. 

)\ужайрадан .х;ужаЙра пусти ор~али му.х;итга цитоплазмати к 
усимталар чи~ади. Бу усимталарга х и в ч и н л а р деЙил ади. 
Хивчинлар .х;ужаЙрадаги , б л е фор о п л а с т (базал тан ача) 
билан узвий .БОFланган. 

)\ужайра пусти устида ' ипсимон ингичка ва узуНJ!ИГИ 0,3-0,4 
. мм келадиган Ф и м б Р ий . ёки п И Л И деб аталган усимталар 
цитоплазма мембраналарида жоЙлашади. Фимбрийлар му.х;ит, 
даги буюмларга ва бош~а .х;ужаЙраларга ёПИШI1Ш вазцфасию, 
бажарибгина к.олмаЙ, балки .х;аётини давом эттириш ма~садида 
F~ пили шаКЛдilГИСИ жин~ий орган ролини бажаришда иш'rИРОК 
этади. Чунки к о н ъ ю г а ци я вак.тида F- пили ирсият ДНК 
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молекуласини Д о н о р

да н р е ципи е нт ;.;у

жайрасиг-а утишини таъ

минлаЙди. 
)\ужа йра пусти, схема

да курсатилганидек , му· 

раккаб ТУЗИJlган булиб , 
бу ерда моддаларни ич

карига ва таШl\арига ути
шини таминлайдиган ка
налча ' (найча)" ла'р мурак
каб моддаларни парча
лайдиган _. в'а ташi\и му

;.;итга чик;ариладиган эк

зоферментлар ва ички 

жараёнларни активлаш

тирадиган . эндофермент
лар урин , олган. ТаШI\И 

' му~итга турли за~арли 

моддалар ;';flM ажратила
ДИ . 

Ичак таёl\часи (Esch 
егiсhiа co\i) ;.;ужаЙра пу~
тининг схематик тузили · 

ШИ 101- расмда келтирил 
ган. 

Расмдаги гл икопептид . 
. деб аталган, яъни углевод 
ва ОI<;СИЛ бирикмаларидан 
ташкил · топган м у р е и н 

I\авати (к а р к а с) деб . 
атаJlади. Шу муреин . I\a
ваТини.нг Кристан Грам 
(1 884) усулида буялиш 
ёки буялм'аслигига . бино
а н бактериялар и'кки гу

А 

I 

с1ро- раем. · .Qакт~рtfя ~ужайрасининг' иqки ' 
• ;: ТУЗЩUIlIIИ: 

p}'.J\ra , БУлин<iди.. Грам 1 - поли -11- окси мой кислота граиулалари; ' t 
. б . 2 - моя томчилари; ' з -:' олтнигугурт КИРИ1'Ъ!'а-. 

усул !,!да уяладигаНJlари лари ;' 4 - иайсllfo!ОИ 'Ва s< - пластиикасиi40и ' тила-
грам му' сбат, бу·ялмаЙди- KOM"~; 6-l1уфакчалар; 7 , хроматофорл·ар; 

", 8.:..! ИУКЛО\Щ (ма FИЗ); 9· -' ри.бос"малар : 10 - ци-
ганлари . грам манфий топлазма ; 11- ХИ8Чllилар жоАлцщган баззл таиа; 

б Б • 12"':. хивчilилар ; 13 - J\ужаАраии :9раб олгаи ти-
де аталади. у. курсат- ЛИМШИк капсула; 14 _ J\ужаАРII п:9стн; 15'- ци-
кич бактерияларнинг Туе' 'I'OплэзмаТИj< мембрана; 16 - Ме50сома; 17 - J\BВO 

бушликлари; 18 '- ламеллалар; 19 - полиtахарид 
рини аНИl\лашда ама-лда 8а 20 - полиgюсфзт гравулаларИ. . 

кеНГ l\улла~илади : 
Бактерияларнинг цитоплазматик мембранаси таркиби:да, 

БОШl\а юксак мавжудотлардаги плазмалемма I\аватидаги каби , 
ОI\СИЛ, ~FСИМОН липоид ва БОШl\а моддалардан ташкил топган
JШГИ билан танишиб Утилди. Цитоплазматик мембрана осмотик 
тусик; вазифасини бажариб, ,\ужайрага , моддаJiарнинг . I\абул 
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101- раем. И~ак бактерияси (Escherichia coli ) \ужаilра пусТlШИВГ схемаси: 
O~ - ОI\СНЛ; гп - 'ТУРЛII бнрнкмаJlард~н та шкнл Типган гетерополисахар"Д ; Л - Л Иf10ндлар
ё ГС ИМОII моддалар; Лi - .\ужаilра пусп,га МУС.та",кам.:IИК б ~рув,," на турлн ХIIЛ MdAAa.napHH 
узнда са~ловчн муренн ~ал~онн (каркаси ) >",НГ белбOFИ; ЦМ - цитоплазмаТ II : ; .. ембр~н";. 

Ц - цнтоitл азма . 

• 
I\ИЛИНИШИНИ ва чи"ариб турилишини таъминлаЙди. Мембрана 
Таркибида махсус пер м и а з а деб аталган ферментлар булиб, 
улар opгaH~K ва аноргани~ моддаларнинг, электронлаРН lIlIГ 

л;ужайра ичига , >\амда >\ужайрадан таШl\арига уткаЗJlЛИШИВ Н 
тартибга союф туради. 

, u.итоп~азматик мембраН'а фаол ривожланганда х;ужайра 
ичида мураккаб тузилган м е з о с о м а л а р ва шакли жих;а r-, 
дан соддаро", пуфакчасимон в е з и к у л а л а р н и >\ОСИЛ I\ИЛ И
нишида иштирок этади . 

Мезосомалар нуклеотидлар билан зич муносабатда булиши 
туфайли днк молекулаларини булинишида ва хромосомаларни· 
I\ИЗ >\ужайраларга таl\симлан,ишида I\атнашади деган фикрлар 
>\ам БQР. Мезосомалар >\исобига >\ужайра ичида айрим булма 
(компор}мент) лар >\осил I\илинса керак. 

Фотосинтетик бактерия >\ужайрасида хроматофорлар мавжуд 
булиб, уларнинг таркибида бактериохлорофилл, каротиноид ва 
ЭJlектронлар >\аракатини таъминловчи ' убихинон ва цитохром 
ферментлари ва , АТФ молекулаларини . синтезланишида l\aTHa-
шадиган система х;ам борлиги кузатилади. . 

Хроматофорлар пуфакча, ламеллалар 'ва бош"а шаклларда 
учраб, улар т и л а к о и Д дейилиб, цитоплазма мем6ранаси би
лан тилакоидлаР уртасидаги муносабат са"ланади . . 

Вир >\ужайрадаги рибосомалар сони 10000 дан ОРТИI\ булиб, 
ОI\СИЛ бирикмалари бир неча рибосоманинг бирлашишидан х;оси.l 
булга н п о л и с о м а л а р Д а синтезланади. 

Аэросома (газ вакуол) лар фа"ат прокариот мавжудотларга 
хос булиб, бактерия л;ужайра массасини камайтиришда хизмат 
I\илади. Шу туфайли бактерияларнинг сув ичида осилган (муал
лаl\) J\ол,ttа туришини таъминлаЙди. 

254 / 



Карбоксисома деб аталган пуфаК'lалар ичидаги фермент фо
то' -на хемосинтез жараёнларида карбонат ангидридн.инг .'}rЗJlаш 
тирн .ГIИшини активлаштирадиган ферментлар I\аторига Кlilради . . 

~ужайрада учрайдиган киритм~лар таркибида фосфрр caI\
даган полифосф'атлар, углевод саI\лаган полисахаридлар, олтин
гугурт , мой томчилари ва БОШI\а бирикмалар х;ам ТУП.1!а,нади . 

, Зах.ира ОЗИI\ ва энергетик моддалар сифатида валютин, , яъни 
tолифосфат, гликоген:- полисахарид Ба крахмалсимон ,гра- , 
нулеза, ёР кислоталари Ба БОШI\а бирикмалар ОI\СИЛ молекула ! 
л аридан ташкил топган мембрана билан уралган х;олда БУладн . 

ы,итоплазмада таРI\алган ирсият белгиларини узида саI\лаган ДНК 
молекулаларининг ЙИFиндиси н у К Л е о т и Д л ар деб аталади . Бакте
риялардаги днк молекуласи иккита бир-биригаспирал х;олда урал
ган ' ипсимон доирадан и борат. днк аденин - А, тимин -- Т, гуа
нин - r ва цитозин - Ц нуклеотидларидан ташкил топган булиб, 

А+Т ба б'ба " v Б V 
- б -- нис ти х;ар ир i ктерия х;аетида доимии улганлигидан, у 

Г+Ц ' , 
курсаткич микроорганизмларнинг турини аНИl\лашга ёрдам беради . 
ДНК молекуласи генетик ахборот (информация)ни саI\ЛОБЧИ хрома
сома булиб х;исобланади. 

Хромасомалардан таШI\ари иреият белгиларини узида саl\Лfl
ган айрим жием п JI а з м и д' л ар . х;ам мавжуд. Улар х;ам днк 
молекулаJiари х;иеобига пайдо булиб, ЖИНСI;1Й купайиш жараён
ларини , дори-дармонларга чидамли хуеусиятлзрини таъминлаш

да иштирок этади. 

Цитоплазма майда донали, рангсиз, ярим , СУЮI\ модда. Унинг 
80% и сув, 20% и органик ва анорганикмоддаларга туFрИ кела
дн. Еш х;ужайраларда цитоплазма бир хил табиатли булиб 
куринади. Х',ужайра I\ариши билан цитоплазмада вакуоллар 

. >.;Осил булиб, х;ужайра ичи катакеимон шаклни эгаллаЙди. Цито
. плазма мураккаб ОI\СИЛ ~ липоид ' бирикмалардан иборат ,колло
ид модда. Унинг сирт тараНГ.lI ИК кучи жуда катта булганлигида н 
еУЮI\ мух;итда узининг шареимон ' шаклини ЙУI\9тмаЙди. Цито
ПЛ ,азма тирик х;ужайраларни зарур моддалар билан таъминлай
ди. Бактерия х;ужайраСIffШНГ таШI\И мух;и'Г таъеирига I,арши 
туриши ва шу мух;ит хусусиятини узгарта олиши х;ам цитоплаз
ма га БОFЛИI<; . Мух;итнинг хусусиятини узгартишда ОI\СИЛ табиат 
ли ферментларнинг роли катта. Тирик организм (бактерия) лар
~IИнг цитоплазмаси доимо узгариб, янгиланиб туради . Цитоплаз
мадан таШI\ари х;ужайра ичида маFИЗ (ядро) ёки уни таш кил 
этган моддалар tapI-\а.lIган. , 

Баъзи бактерияларда маFИЗ моддалари цитоплазмада диф
фузион таРI\алган булеа , иккинчи хил бактерияларда эса у 
эллипс ёки ипсимон хроматик донача.lIар , шаклида куринади : 
Учинчи тур бактерияларда хроматик доначалар х;ужайранинг 
маълум I\исмидагина тупланиб, маFизга аеос еолади, яъни диф
ференцияланган маFИЗ борлиги кузатилади (А. А. Имшенец
кий). Маеалан, микеококкуе (Myxoeoeeus) ларда маfИЗ модда
лари диффузион таРI\алган, полиангум (Раlуапgum) вакиллари-
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да дифференцияланган ЩIFИЗ морфологик жих.атдан ТУРFУИ 
эмае, яъни ривожланиш боеl\ичига кура узгариб туради. диффе
ренцияланган маFИЗНИ еорангиум (Sorangium) вакилларида 
кузатиш мумкин. МаFИЗ моддаеи мураккаб' нуклеопротеид ком -

" ~~ 
. ~ 

n\) 
\f~ 

, . плекеидан, яъни мах -
~ . @. еуе Оl\еил ва нуклеин 

7r(,,. кислоталардан таш-r ~ , кил топган. 

~и fl, Jh \ Бактерияларнинг iJ ~ I ~apaKa т ланиши 

~ .~ Баъзи бактер~я--
"-

лар актив х.аракат-

ланиш хуеуеияtига 

~~ 
\ ,:? 

._'/.у t~.' / 
~,- -- -

\~l! 

эга . Улар бир жой
д'ан ИККИНЧИ жойга 
еилжи б ·туради. х.у
жайра танаеидан 
уеиб ЧИ!\l\ан цито
плазматик ипча- хив

чин ОРl\али х.аракат 

I\илади. Хивчин нинг 

а; 

б 
J02c раем. Хивчинланиш тиллари: 

А . а - монотрнхи: 6 - ЛОфОТРИХIf; в - амфо?рнхн; г 
переТРIIХII; Б. перитрихи ХИ8чиилаНГаи бактериум про
теУСНШ1Г э лектрон микроскопда (17900 марта ) !<а1Тзлаш-

ТИР ll6 курсатилгани. 
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узун ёки I\ИCl\а бу с 
лиши бактерия турига 
БОfЛИl\ були б, одат
да бактерия танаеи 
узунлигидан 20 Map~ 
та I\иеl\а бул ади . 
Баъзи бир турл ари 
да, маеалан, нитро

зомонае яванензиеда 

хивчин та нага ниеба
тан 50 Mapla узундИр. 

Бактериянинг х.а 
ракатланиш . тезлиги 
х.ам турига I\ар аб 
х.ар хил булади. Бак
терияларнинг купчи
лиги бир еекундда 
Уз . танаси узунлиги
га тенг булган масо
фани босиб утади , 
БОШI\а турлари, жум
ладан xpoMaTIIYM 
окенин (Chromatium 
Okenii) секундига 
46 мкм, ТИОСПИРII Л 
лум янензе (Tllios~ 
piri ll um jenense) 87 



мкм масофани босиб утса, Вибрио комма (Vibrio соmmа) нинг 
босиб утган масофаси' 200 мкм ни ташкил этади. 

Бактериялар ТУFрИ ЧИЗИI\ буйлаб Ба думалаб х,аракатланади. 
Уларнинг х,аракати танаси устидаги ХИБчинларининг урнашиши
Га БОFJiИI\. ХивчинларИ)iИНГ ,урнашишига I\араб улар 4 тиnrа' 
бу-линади: 

1. Танасининг бир I\утбида биттагина ХИВЧИНИ булган бакте
ринлар 'м о н о т р их х и Б Ч И Н Л а н Г а н бактериялар дейи~ 
пади. ~ 

2. Танасининг бир I\утбида таРМОl\ланган бир ~ки бир неча 
ХИБЧИНИ булган бактериялар л о Ф о т р и х х и Б Ч И Н Л а н г а н 
бактериялар деЙилади. Л10НОТРИХ Ба лофотрих ХИБчинланган 
бактериялар ТУFрИ ЧИЗИI\ буйлаб х,аракатланади. 

3. ХИБчинлари икки I\утбида жойлашганлари а м Ф и l' Р их 
х и Б Ч И 11 Л а н Г а н бактеРИЯ Jlар деЙилади. 

4. Бактерия х,ужайрасининг х,амма томони ХИБЧИН билан ураб 
олинган булса, пер и т р ИХ Х и Б Ч И Н Л а н Г а н бактеРllялар 
деЙилади. Перитрих ХИБчинланган бактериялар думалаб х,ара
катланади .(102- раем). 

Айрим микроорганизмлар, жумладан, спирохета Ба спирилла
ларнинг х,аракатланиш органи (ХИБЧИНИ) булмаганлиги сабабли, 
улар бир жойдан иК!шнчи 'жойга илонга ухшаб силжиб, СИРFалиб 
,2iаракатланади. 

Бактерияларнинг х,ар.акатланиш тезлиги температура, х,аёт 
жараёнларида х,осил булга н бирикмалар Ба мух,итдаги зах,арли 
моддаларга БОFЛИI\. 

Хамиртуруш замБУРУFлари бир жойдан иккинчи жойга сил
жимасдан, бир ернинг узида х,аракатланиб туради. 

Бактерияларнинг купаАиши 
. I 

Бактериялар оддий булиниш йули билан купаяди. Булиниш 
даБрида х,ужайранинг )'ртасида х,аЛl\асимон парда Бужудга кела
ди, х,ужайра булинишидан иккита янги х,ужайра х,осил булади. 
Бактериялар систематикасини тузишда х,ужайранинг булиниш 
типи эътиборга олинади. Л1асалан, шарсимон бир сатх,да булин
ганда кокклар, диплококклар, стрептококклар Ба стафилококк
лар юзага келади. Агар БУЛУБЧИ иккита парда бир-бирига пер
пендикуляр тушиб I\олса, тетракокклар, агар учта парда х,осил 

. булиб, улар бир-бирига перпендикуляр келиб I\олса, сарциналар 
х,осил булади . Цилиндрсимон бактериялар кундалангига бу,лин
са, спириллалар узунасига булинади. Бактерия х,ужайраси тенг 
иккига булинса, и З о м о р Ф булиниш, I\изх,ужайраларининг 
бири кичик, иккинчиси каттаРОl\булиб I\олса, Г е т е р о м о 'р Ф 
булиниш деб аталади . Гетероморф булиниш х,одисаси камдан
кам учраЙди. 

Гетероморф ' булинишда БУЛУБЧИ парда БегетаТИБ , х,ужайра
нинг УЧИ га ЯI\ИН жойлашса, кокксимонлар х,осил булади, кейин
чалик улар узайиб она х,ужайра шаклини эгаллаЙди . 

Бактерияларнинг купайиш тезлиги уларнинг яшаш шароити
га БОFЛИI\. Оптимал температурада ОЗИI\ моддалар етарли МИI\-

17-2710 , 257 



г I I I 

·1 
i ~ i 

. / I т ..' 
. L П I 

. i . / . I 

l~ . ~ 
" j I ' __ 

111 'У 

дорда булганда "ар 
20,-30 минутда J\ужай
ра булиниб туради. 
Курсатилган шу тез
ликда бактериялар ку
паядиган булса, 5 кеча
кундуз ичида битта "у
жайрадан J\ОСИЛ бул
ган бактериялар коло
нияси денгиз ца. океан

ни тулдириб ~уйиш 
~удратига зга . 1~2 
мкм катталикдаги бак
терия J\Yжайрасининг 
купайиши натижасида 

lOЗ· раем. Бактерияларнинг купайиши: I<;уйидаги ра~амларни 
i _ мослашиш (лаг); ll- зудлик била н купайиш (лог); куриш мумкин: . битта 
/11 - туррунлнк (ст~цион~р); /V - I~ариш (улнщ) давр- . бактериядан . 15 соат-

J,ари. дан сунг 1068 616 704 
дона, 20 соат утгач 
массаси 1,5 г га . тенг

лашади. 30 соатдан кейин бактериянинг массаси 1,645 кг, ,40 со
атдан кеЙИII 173 546 т га бориб I)олади (Г. Л. Се.либер, 1953.). 
Аммо шароитн'ИНГ узгариб туриши, микроорганизмлар уртасида 
буладиган узаро муносабатва бош~а но~улай омйллар таъси
рида уларнинг КУПЧ!:lЛИГИ нобуд БУлади. Шунинг учу н тез кУпа
йиш J\одисалари табиатда кузатилмаЙди . 

Бактерияларнинг купайиш фазалари тубандаги згри чизи~ 
(103- раем) да кеJIТирилrаlI . 1 лаг фазасида купайиш жараёни 
кузатилмаЙди. Бу фазада бактериялар шу янги MYJ\~T шароити
га мослашади . II лаг фазасида. Z\ужайраларнинг булиниши фаf)Л
лашиб, купайиш жараёни ЧУI\~исига етади: III стационар .фазада 
купайиш жадаллиги секинлашади, J\ОСИЛ булган янги J\ужайра
лар сони билан нобуд булган J\ужаЙралар. сони деярли .. бир-би
рига тенглашади. IV охирги фазада J\ОСИЛ булган янги J\ужай
раларга нисбатан . нобуд булган бактериялар сони КYHдaH~KYHгa 
купайиб, уларнинг купайиш жараёни тУхтаЙди. -

Баъзи олимлар бактерияларнинг жинсий йул билан кУпайи
шини исбот I\илдилар. Бундаиккита етилган ~ужайра бир-бири
га я~инлашиб I\ушилади. Бу жараён к о н ъ Ю, Г а ци я ёки 
К О Н Ъ Ю к Ц и я деб аталади . .х;ужаЙралар ичида J\осилбулган 
конидиялардан бушаб чи~~ан бактериянинг янги J\ужайралари 

/ етилади. 

Бактерияларнинг Рl1вожланиш цикллари 

Бактериялар ривожланиш даврида бир нечта бос~ични ута
ди. Шу БОСI\ичларнинг ЙИFИНДИСИ р и В о ж л а н и ш Ц и к л и 
деб аталади. Мисол таРИI\асида пичан бацилла (ВасШus 
subtilis) сининг РJшожланиш цикли устида тухтаб УтамиЗ. 

Пичан бацилласининг ёш ~ужайралари перптрихиал хивчин-
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ланг'ан" ва фаол х.ар акаrrчаН була" · : / /' . " 
ди. Ривожланиш: ци,кЛJНШНГ ' дaCT~ . '~' \1;';) 
лабки :· дэврларидах.уж,аЙра хин: ~, 
чинларини тукиб, х.аракатдаl1 
тухтайди на тезда буянна бош- , , " 
лайди, : Х,осил булганх.уЖаЙралар , . ;. 
бир.-бнрига туташиб; , узун занжир' 
шаклини згаллаЙди . ' :Етилган" х.у-' 'о' 
жайралар I\айтадан .Хивчин пайда 
I\илиб; ~ бир . неч а • Bal\T ;J\apaKaT' '. ;.:' 
I\илга:ндан кейин, купаЙИШ ' жара
ёни 'яна' давом эттирилади'. Бу . 
боCJ,ич бир неча марта 'тр~рорла
нади . Шу давр давомида хужаЙ-. , " 
ралардан ажратилган ШИЛИМШИI\ . ' 
х.исобига мух.ит уепща зооглея . i:. ~. -;,-----;---'~ 

деб аталган ШИЛИМШIЩ " парда 

ичида бациллалар FУЖ булиб , ." 104- расм. Актиномицетлар: 
тупл 'анади. Ривожланишнинг .. нав- ' . 1 ~ мицеллнАларнинг тузи.n'иши; 2-ce~ 
батдаги БОСl\ичида ,х.ужаЙрадаги ментлар ОРI\ЗЛИ споралар nаllдо б~nИWjl. 

lJ,итоплазма I\УЮl\лашцб спора 
па~до I\пл,ади. Спора х.ОСИЛ " l\ил.ган вегетатив х.ужаЙра х.аракат 
I\илмай, бир жойда тухтаб ! I\олади; Вегетатив х.ужаЙра пусти 
ШИЛ:И~ШИI\ланиб эр.ийди: ва спора , :гаШI,и муХ;итга ЧИl\аДи. к.улаЙ 
шаРОИТ iяратилса, СПОJDэдан 1iнги , х.аракатчан пичан бацилласи 
униб ЧИI\ади. У ЮI\ОР-ИДЭ курсаТИJIган РИВОЖJIаниш БОСl\ичларк
ни I\айтадан такрорлайди васпора ' х.осил I\илиб, ривожланиliI 
даврини тугатади. ,. I 

ищ~имон бактериялар сув 'остидаГйбуюмларга ёпишиб х.аёТ 
кечиради. У ШИЛИМШИI\ ' I\иннчида ' жо'Йлашган булиб, воягз 
етган х.ужаЙранинг бир учида хивчинлар туплами пайдо БУлади. 
УлаIЛбнр I\анча ваl\,тгача . х.ар'акатланиб юргандан кейин сув 
ости буюмларига ёпишиб · ·(jлгач, ' хивчйнларини ЙУl\отади. ХИВ
чинснз х.ужаЙра тездакупайиб, lI1ИЛИ'мШИI\ l\и:Нга уралади, Унда 
х.ужаЙрал ар вояга етиб, хивчинл.зр найда I\нлиб ; МУСТЭI\ИЛ х.ара- . 
катлана: бошлайди;яъю! ' 'Янгн , .~ужаЙр'ада "р'ивожланишнинг би
ринчи БОСI\ИЧИ бошланад:и . . 

2. А к т и н о м и Ц е т л а р - нурли замБУРУFлар булиб, таби
аТД1:1 · кенг таРl\алган организмла'р: ТУnРОl\даги микроорганизм
л а:рнинг 20- 30 % иаКТИiюци метларга ТУFрИ келади (М. Ф"Фе
доров, 1963). . , , 

Актиномицетлар бир х.ужаЙрашr ; :'WОХ'ланувчи мицеллийлар
дан ' ташкил топган таё~часимон шаклдадир . Мицеллийларнинг 
бир гурух.и мухит (субстрат)' га жойл,ашган , иккинчи хили х.авос 
га кутарилга н х.ол атда булади. )\авога кутарилга н гифал ар учи
да купайиш учун хизма:т 'I\И JJ'адиган ' К о ' н и Д И Я Л а р ури н олган 
(104- р а см ) . Кел ажаКД(j kонидияларда'Ги спор а:II ардан янги акти -
номицетл а' р тикл ан ади. ' 

Мицеллийла р н инг ташкил ' ТОПИШI1 в а спора ёрда мида купа -
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йишига кура актиномицетлар замБУРУFларни эслатади. ~уИ(айра 
пусти Ба цитоплазмасининг ХИМИЯБИЙ таркиби Ба ~а!~И~ИЙ маFИЗ 
(ядро) нинг булмаслиги билан улар таё~часимон бактерияларга 
я~ин туради . . 
. МУ~l;Iтда тупланган актиномицетларнинг ранг-баранг (~изил, 
яшил, I\УНFИР, ~opa Ба пушти рангда) булю!!и, ишлаб чи~арилган 

,ПИГlylентларга БОFЛИI\ДИР. Актиномицетлар, деярли ~аммаси узи
дан антибиотик ишлаб чи~аради. Жумладан, стрептомицин, тер
рамицин , неомицин в« БОШl\алар тиббиётда дори-дармон тай
ёрлашда ишлатилади. ФИТОбактеРИОМИЦИIj, трихотецин зса 
усимликларнинг усишини. жадаллаштиришда Ба касалликлар 
билан курашишда, шунингдек БИОБит-40, аурокорм-2, аур'о
фак-2А на Битамицин каби моддалар ёiu молларнинг усишини 
жадаллаштирганлигидан ЧОРБачиликда ~Улланилади. 

Актиномицетларнинг ~aёT фаолиятида ОI\СИЛ, . целлюлоза 
каби мураккаб органик моддаларнинг бир I\ИСМИ содда .бирик
маларга парчаланса ёки минераллашса, I\олган I\ИСМИ. ~исобига 
чиринди , яъни r у м у с ~ ~(щори молекулали мураккаб модда.ыр 
~aM яратилади. ТУПРОI\даги OpraH!'IK моддаларнинг 90% и гумус· 
га тУFрИ келади . Гумус таркибида 3-5% азот Ба 0,2-1,45% 
фосфор элементлари учраЙди. Гумус туррун булишига I\арамай, 
у J\aM аста-секин минераллашиши туфайли у.симликларни зарур 
элементлар билан таъминлашда иштирок этади. 

3. 1М и к о б а к т е р и я л а р . ГУРУJ\ига кирган микроорганизм
лар танаси I\ИСI\а IЩ баъззн таРМОI\ланган шаклдаги мицеЛJIИЙ' 
лардан иборат. Уларнинг аксарияти спора J\ОСИЛ I\илмаЙди. 
Ай,римлари НОI\улай шароитга бардош бера олмайдиган спора 
,\ОСИЛ I,илиш хусусиятига эга . Купайиш БаI\тида микобактерия 
J\уж·аЙраси катакчаларга булиниб, КОККИЛ,ар шаклида тар~ала· 
ди. Ваъзи бирлари куртакланиб купаяди. 

Субстратдаги колониялари хамирдек майин ' булади. Улар 
сапрофит микроорганизмлар I\аторига киритилиб, ТУПРОl\даги 
Ор'ганик моддаларни парчалашда иштирок этади. Микобакте
риялар 5-10% ли кислота, спирт Ба ИШI\ОРЛИ шароитда ~aм: уз 
J\аёт фаолиятини саI\лаб I\олади. 

Ву организмлардан Микобактериум туберкулеза (МусоЬас
terium tuberculosis) сил касалини, баъзилари МОХОБ касалини 
I\УЗFатади. ' , 

ЮI\орида аЙТИ.;lгаНЛ1рдан таШI\ари, проакт~номицет авлодига 
кирган микроблар типик актиномицетлардан анча фаРI\ I\илади. 
РИБожланишнинг дастлабки даБрларида проактиномицетлар 
мицеллийсининг J\aMMa I\исмида ёки айримларида кундаланг 
пардалар J\ОСИЛ булиб, улар tаёI\часимон I\исмларга булинади. 
Сунгра бу таёI\часимон булаклардан уз навбатида коккисимон 
споралар J\ОСИЛ булади. 

4. Р и к к е т с и я л а р жуда майда таёI~ча булиб, ип Ба шар
симон шаклларда- учрайди, бактериал фильтр ор~али ута олмас
лиги Ба микроБИОJIогияда ишлатиладиган буёI\~ар билан буяли
шига кура бактерияларга ЯI\ИН туради. Виро~, ФаI\ат тирик 
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органнзмларда яшаб , ку
пайганлнги билан вирус
ларни эслатади. БулаРНII 
биринчи булиб 1909 йил
да америкалик олим 

Г. Т. Рнккетсия кузатган. 
1913 йилда чех олими 
С. Провачек риккетсия
ларустида куп илмий иш
лар олиб борган. llJy би
л,ан бирга Г. Т. Риккетсия 

. ва С. Провачек микробе 
лар таъсирини уз . орга
низмларида текшириш иш· 

ларини олиб борганликла
ридан улар тепкили тер

лама касалига ЙУЛИl\иб 
~алок БУлганлар. Брази
лия олими Х. Роха Лима 
тавснясига кура бу микро· 
орга1lизмлар Риккетсий
Провачек деб юритилади . 

Риккетсийлар бурга, 
бит ва кана таналари
да яшаб, тепкили терла
ма, к.у-безгак ва БОШl\а 
ЮI\УМЛИ касалликларни 

I\УЗFаЙдилар. 
5. Спирохеталар 

бурама (штопор) шакли
даги узун (500 мкм) ва 
ингичка (0,3-1,5 мкм) 
ипсимон мавжудотлардир. 

Асосий танаси (скелети) 
эластик ипдан иборат. ; 
Х;ужайраси пустсиз, ЦИТО- • 
плазма.си шу спирал ске

летга тасмасимон . урал
ган. Ирсият белгилари ЦИ-

, топлазмада бир текис тар
I\алган. Сапрофит спиро
хеталар сув ~авзаларида, 

БОТI\Оl\ликларда, ИНСОcl 
ва хайвон ичакларида уч-

. раЙди . Баъзи турлари су
зак, саРИI\ ва БОШl\а ка
салликларни I\УЗFаЙди. 
Тиш кирида тиш ' спи
рохетщ:и учрайди (105-расм). , 

а ti 

105- раем. Спирохеталарнинг тузилиши: 

а _ 6оре.о1ЛИЯ (~;nталанади~." тиф) : 6 - c)l
зак (тропоиемэ) ва в - сари~ касаnлиги (леп· 

тоспора) ни ~уз rОВЧJlла р. 

106· раем, Грипп вирусининг схематик тузи -
лиши: 

1 _ рибоllукnеопротеин; 2 - мембранаснмон ~aBaT; 
3 - ёfСИМОН липоидлар; 4 - гемаглютенин; 5 - ЭН

зи .. - ферментлар, 
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6. В и р у с л а р - FОЯТ майда организм,n:ар б5'лиQ.; . у,д<tр,иинг 
1\3ЖМИ нм (нонометр) билан улчанади, , Масалан, ПОЛI:1:9:~Щ~ЛИТ 
касалини I<\УЗFОВЧИ вируснинг хажми 10:-25 им, гриппники; , !оо 

" ,j20' ,HM, чечаК , :~а ;: rра-

"о" ~ 

5 

.H )l:OMa (куз каем:и) ви-
'р):'сларининг Юj.11Та"ЛИГИ 

'. эса 200 нм га : . етиб. '1<\0-
, лади (106- раем): . : 

, Табиатда~ирrc,тIар 
. борлигини рУС :: , олими 

. Д. И. Ивановскиц аНИI\
. лаб, ВИРУСОЛQЩЯ фани
га асос солган. ,:: 

Вируслар ,; , ма-хсус 
бактериал, ЯЫПJ. I 1Куда 

.маЙда ТИРl\ишл.,и : ф'IiЛЬ
трлар ОРi\алР1 х;·ам , ОСОН 

л иl,{ билан утиб кетади . 
. Шуни хисоб(з оЛ'иб, 
:уларни фи Л , Jj,Т. : Р ,Л а· 
н у в ч и о р г ·.а i tl ' ИЗ м

л ар · деб ЮРI:1"илад;и. 
Уларнинг тан.ач:алар и 

.таёl\ча, куб, шар ва 
ипсимон шаклларда бу-

. • 'J ади. Улар риккетсия-
I - спирал ~I'; }(: 2 - РНК молекуласи; 3 - най: 4 -кап· . 
сидни Т3lПКйл этган айрим БVлакчалар - J{омсомерлар: '. ла рдек фаl\ат . , ц тирик 

107- раем. Тамаки )'еимлиги баргида мозаика ка
еаллигини ~уЗFОВЧИ (ВР М) Т - 2 вируеининг ехе · 

маеи (Френкель· Конрат, 1972): 

/ 

5-капсиднннг умумнй J{))Р II ННШI!. организмларда ... . яшаб, 
ривожл анади. ' . Улар

нинг 300 га ЯI\ИН : ТУРИ инсон . .на J\айвонларда, 200 га ЯI\ИЦ . тури 
усимликларда ривожланцб; турли касалликларни I\УЗFаЦди . 

Вирус б);дакчац! в н б Р и о Н. деЙилиб, унииг таркибида, мах
сус ОI\СНЛ ва днк ёкн РНК молекулалари ,урин олган. ,Жумла
дан, чечак, герпес ва аденовирус ДНК, грипп, I\УТУРИш, I\liзаМИI\ 
вирусларида РНК молекулалари мавжуд. 
ВТМ вирусининг нуклеин КИСЛОТgлари 107- расмда кУрсатил

ганидек, махсус ОI\СШЛ молекулаларидан ташкил топган ,I\оби!) 
билан уралган. ОI\СИЛ l\оБИFИ к а п с и Д деб аталади . Капсид
нинг узн айрим капсомерлар де(i ата4ган ·I<\исмларданиборат. 
Капсомер бир ёки бир неча юз ОI<\СИЛ молеКУJl<jJIаридан т.ашкил 
топган. Жумладан, тамаки бар гида ДОFла~иш (мозаика ) каса 
лини I<\УЗFОВЧИ вирус (ВТМ) нинг капсид I\авати 2250 та капсо
мерлардан ташкил топган булиб , хар I\айси капсомернинг узи 
158 та аминокислотадан тар'киб топган. Ву вирус кристалл шак
лидаги Оl\силдан таш кил топганлиги аНИl\ланган. 

" . 7. Б а к т е р и о Ф а г л а р хам вируслар каби жуда кичик 
мавжудот булиб, хажми нонометр билан УJIчанади. УлаРЮI\ОРИ 

. (65 . 0С) ва паст (-185 ОС) температурага, ёРУFЛНК НУРИl:а, ЮI\О
рн басим (6000 атм. ) га, захарли модда .(сулема, фенол), ларга 

262 



чидамли. Бактериофаглар узига хос хусусиятга эга булиб, х,ар 
I)айсиси муайян бактерия тзнасида ~aёT кечириб , ривожла- ' 
нади ва уларни эритиб ( лизис ), х,алок булишга олиб келади. 
Шакл жихатдан бактериофаг-
лар сперматозоидларга )iхшай
ди ' (108- расм). Бактериофаг
Jlингбош ~исмида днк мо
лекуласи урин олган. 

Бактериофаглар уз танаси 
асосид'а жойл ашган усимтала р 
била," бактерияга ёпишиб, бош 
I,исмида жойлашган ДНК мо 
лекуласини бактерияга у.тказа· . 
ди . Ц.Iу бактерияга утка зил ган 
ДНК молекулалари синтезла

ни б, ' бактерия х,ужайраси ичи · 
даги 'мах,сулот -х,исобига ёш 
бактериофаг.пар таналари тик

л анади. Кейинчалик бактери~ 
ПУСТИНJi , ёрилишга олиб келади, 
натижада ёш бактериофаглар 
таШl\арига ЧИI\иб, янги бакте-

. рияJi арга ёпишиб ривожл ана 
бошлаЙди . 

В. ,;М и к с о м !I Ц е т л а р 
(MyxQmycetes) ШИЛИМШИl,лар , 
Булар чириётган барг, дарахт 
пояларида учрайди, :х,ужаЙра · 
ларикуп маFИЗЛ И були б, ёл 
FOH : оёl\ (псевдоподобий ) лари 

2---~--I 

з-----
1; --------f...t 

5 --::c-- --'----f...l 

108· раем. БаК1:ериофагнинг 
тузилиши: , 

'/ ' 1 

схематик 

J - бактериофагнннг бош "исми; · 2 ~ 'В!уК' 
ленн кнслота; 3 - дум л:)!сти; 4 - нуклеин 
кислотан!! Х,а ракатлантирувчн на А; . :5- Н~АIiИ 
5раб олган л)lстло,, ; б - наАнинг . 6аза;; , 
пластинкаси; 7 - тншснмон ~симталар; 8;'::' 

ипсимон ~симта~ар . . 

ёрдамида х,аракатланади . Ривожланиш Цикли мураккаб булир, 
спораОРl\али ёки оддий булиниш йули билан ' купая:ди : НЯМ 
мух,итгатушиб I)олса , таналари букиб ёрилади, ичидан ЧИI)~ан 
цитоплазмаси амёба шаклидаги х.ужаЙр аларга булинади . .l\улаЙ 
шарОJ;lтда спорадан бир ёки бир ' неча зооспора . уси6 ЧИl)ади 
(lО~- .расм.) , Зооспора пар булиниб купаяди . СУНГО3 хивчиifла 
рин и ташлаб, амёба шаклига кир<!ди . '. 

Миксомицетлардан альпидиум брассика (Plasmodibphora 
brassicoe) карамда <щора оёl)) ва картошка тугунаГl1да ' yc~a 
касалини I)УЗ,F аЙди. 

9. 3 а м б у Р у F Л а р (Fungi ). ТУl)имасида хлорофилл Moддa:~ 
сини саJ\ламайдиган тубан у·симликлардир. Уларда маFИЗ диф
ференциалланган булиб, спора ёрдамида купаяди, ЗамБУРУFлар' 
морфологияси хилма-хил булиши билан бир-биридан фаРl\J\И
л ади. ' 

ЗамБУРУFлар орасида сапрофит, паразит ва факультатив па 
разитлар мавжуд були б, улар усимлик, инсон ва х,айвонларда 
турли .касалликларни l\УЗFаЙди . ЗамБУРУFJtaр бир йеча синфга 
БУ{l инади. 
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109- раем . Микеомицет ШИЛИМШrщларининг рнвожланнш даврлари: 

/ _ циста ~олатида; 2-ц"стада" усиб ЧlIl\аётган зооспора"ииг хнвчинга а йлаИIIШII; 4, 5 -
хивqи"и"и ii~I\()"иб миксоаМёбаларнииг жуфтлашиши; б - магизлари I\ушилган диплоид 
зигота ~осил б~лишн; 7, 8 - ДИПЛОИД миксоамёбалар (зигогалар) I\'~ шилншидаи пла змо, 

днА J\ОClIЛ б9'лиши; 9, 10 - миксом:ицетес мева танасltнинг тнкланиши. 

Фикомицетлар (Phycomycetes ) бир ~ужай рали булиб, 1\ужаЙ. 
раси пардалар билан булинмаган . Замбурурларнинг гифалари 
та,рмо~ланган ингичка ипга ухшаб, жингалак шаклда туплiшиб, 
мицеллийни таш кил этади . Улар узун ёки '<;ИСI\а булиб, спора 
:,осил r~илади. Бундай гифJIар с пор а н г и я JI а р деЙилади. 
Спорангиялар учида шарсимон шаКJIдаги эндоспоралар оилан 
тулган сцоралар бор . 

Фикомицет замБУРУFларининг баъзилари одамда упка Ба 
урта I\УЛОI\ касалликларини I\УЗFаЙди. Фикомицетлар табиатда 
нон, сабзаБОТ, гунг Ба БОШI\а нам ерларда учраЙди. Вакили МОFOР 
зам6УРУFИ (110- расм.). 

АскомицеТJIар (Ascomycetes) хаJIтали замБУРУFлар булиб, 
мицеллийлари куп 1\ужаЙрали.ЖинеиЙ купайганда махсуе хал
т.ача (аско) Jl ардаги аскопоЬалар ОР I\аJIИ, жинсеиз купайганда 
эса КОНИДИЯJIар ёрдамида купаяди. Аекомицетлардан аспергил 
(Aspergillus) мицеЛJI ийеи пардалар билан БУJIинган. Узида кони
дия саI\ЛОВЧИ гиф JI ар ~и:р 1\УЖ,айрадан таш кил топган. Бир-би
рага улаllган КОНИ.J,ИНJIар СУВ ТОМЧИJIарига ухшаб Ta pl\a.ilraH нур
куринишида гиф устнд:] )!,ОЙ.llашган (111- раем) . 

. Пеницилл (Penici1lum) замБУРУFИНИНГ гифи аеоеий I\ием Ба 
бир неЧ 2 бугимдан иборат . ~{лар тармон;ланиб кетишидан 'Гиф 

Jконидия еаI\JIОВЧИ) нинг умумий куриниши дастага ухшайди. 
Даета учла рида шареимон, бир-бирига уланган конидиялар бор. 
Конидиялар яш!lл туеда булганлигида н улар я ш и л м о F О Р 
деб юритилади. 
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110- раем. Фикомицетлар, 
MOFOP (Phyeomycetes) нинг 

тузилиши: 

I ~ мукорн"нг мицеллийси; 
2 - спорангия банди; 3 - спо· 
рангияси; 4 - спорангирнинг 
ривожлан~ши (а, б); 5- етил
ган спорангия ; 6 - жинси!! 
купайиши (е. г. д). зиготялар
иинГ I\'У'ШИЛИШИ ВЗ ривожла- I 
ниши; 7 - eTHJlraH зигота Jla 

· унин~ усиб ЧНI(ИШН. 
5 

6 

.' I • 

Махсу.с пишлок; тайёрлашда (Р_ rogueforti, Р . camberti) пени
цилл замБУРУFлари ишлаtилади. 

Аскомицетларга мансуб булган (Saccharomyc~tes) саХ2РО. 
мицетеслар йирик ~ужайрали турушлар, овал, шар ва таёк;часи
мои шаклларда у;чраиди : Туруш х;ужаЙра.'lарида цитоплазма май
да донали ёки тиник;. Унда вакуола, дифференциаллаиган маFИЗ, 

111- раем.. Аекоми
цетлар: 

й . пеницилл; /-КОНИ· 

дНЯ бандн; 2- стернг
ма; 3-конндиялар; б. 
аспергилл: 2 - кони
ДIfЯЛЗР; 3 - КОIIИДИЯ
нннг злох,идэ к5'РИНИ
ши; .4 Ба 5 конидия
нинг усifШИ: 6-мицел-

лии гифлари . 

2 
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. гликоген, волютин, ёг том
чилари ва ипсимон ХОН

дриосомалар мавжуд. Ту
рушлар асосан куртакла

ниб аа спора ~оеил 1\И.
либ купаяди. Турушлар 

. пиво, вино, и;им из TaHёp~ 
лашда, нон за!ЗОД.1J.а рида 

кенг . и;улланилади . (112-
раем.). ' 
, Аекqмицетларда н баъ.~ 
зи бирлари галла усим-

, ликларига катта зиён кел
тиради . 

Базидиомицетлар (Ба
sidiomyeetes) куп х,ужай
рали мицеллийлардан 
ташкил топган були б, б а-

1 l:i- раем : Турушлар : зидиоспqралар ёрдамида 
а) нонвоАЧНЛНКl\а ишлаТИЛ2диган туруш ISaccha- жинеиlI нул билан купая -
romyces c,:vevisiae) ; б) "'!о"О туруши; в) КУР,а"л~- . ди - Ку" пчилиги ТУЛРОJlдаги 
ниш жараенида J\ОСИЛ бул ган колониялар, ;, г) ТУ-' . ' ' . .\ 

руwларда споралар хрсил БУлиwи. , . ';1..: i " ч»риган органик модда -

ла р х,исобига, баЪЗИ.1J.ари 
усимликларда паразитлик И;Н.l1,ибх,аёт кечиради. БУ.1а рга o)l.aM
л ар истеъмол и;иладиган И;УЗИI\QРИНЛCiР хам киради. 

Мукаммаллашмаган: , замБУРУfлар , (Fungi imperfecti ) фа и;ат 
конидиялар х,осил I\илиб жинссиз купаяди. Бу замбуругларнинг 
купчилиги одамлар, х,айвонлар ва усимликлар орасида х,а р хил 
касалликларни тари;атади. Масалан, гузада вилт касаЛЛИГЮ-J Id 
виртициллиум замбуруглари тари;атади. 

10. Л и ш а й н и к л а р (Zichenes) яшил ёки кук-яшил сувут
л аРI1, аско ва базидиомицет замбуруглари уртасида сим биоз 
х,аёт кечирувчи организмлардир . .!IишаЙникларда азот узлашти
рувчи азотобактерлар х,ам учраЙди. · Лишайниклар тошларда, 
дарахт таналарида ва и;арагаЙЗ9Р урмонларда х,амда тундр'ада 
куп учраЙди . Улар соредий деб аталган була кчалар ёрдамида 
"упаяди. Соредий сувути, бактерия ва зам,буруг гифаларидан 
ташкил топган, чанг шаклида булиб,шамол ёрдамида таР1\ала-
ди (113- раем). ' . 

11. С о д Д а Х, а й в о R Л ар (Protozoa) бир х.ужаЙрали орга-
, низмлар булиб, тупрои;да турли~туман биохимиявий жараёнлар 
нинг утишида и;атнашади (114- раем). ){.аЙвон ичакларида ТУРЛII 
касаллик тугдирувчlмар куп. Протозоала р зич цитопл азм али 
бир ёки бир неча магизли х,ужайралардан ибор ат. Баъзи
лари тиним боси;ичида циста га уралган БУ.тiади. Циста кальции, 
стронций ва силиций тузларидан ташкил топган I\алин пустга 
уралган. 
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Лишай 
I - Л'ОМ никларнин гeT~POM:o .. ep ва 2 -гете r :-узилиши: 
"ари ' 6 р "ишаЙНIIКlfии/омер "!lшайни буру~ г-ф СУВ}!Т"З Р жоА устю! ва паст клар: й-I(упаilllш"б;"арн; J _ n~':uш~.ан ~aT"aM~: ~оби~й _ спора' gакча"арн' '''':' . знннк.nзрнн~г - зам-• _ сув}'ти' в соридияиинг ту аАрим • _ ззмбуруr фЗИ"НWИ; ' 

ги з"зри . 

114- раем С 1 . одда J\.айвонлар· 
2 _- сохтз оёl\ли"а -' ХIIВЧЯНЛlI"ЗР' 3 Р - амебалар' . ' • _ I(НПРНК"ИЛ~Р. 
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Микроорганизмл~рнинг химиявий таркиби ва ози~ланиши 

Махсус ози,\ланиш органи ~улмаганЛI:~ГИ сабабли микроорга-
, низмлар эритма ~олидаги ози,\ моддаларни диффузия Ба адсорб
ция J\одисасига биноан I\абул I\илади. )\ар I\айси микроорганизм 
х;аёт фаолияти учун зарур булган элементл'ар МИl\дОР,И х;ар хил . 
Бу ,\уиидаги жаДБалда курсатилган. 

70- ж' зд вал 

Микроорганизм х;ужайраси таркиби){аги э.nементлар мик.дори, % х;исобида 

ЭлемеНТЛI!Р '1 БзктеРНЯЛilр-1 т ' 1 Morop за .. -, дз ' УРУШЛЗРl\а БУРУFЛЗРДЗ 

С /у-лерод) I 50,4 I 49,8 47,9 
N (азот) 12,3 12,4 5,24 
Н (водород) 6,78 6 ,7 6,7 
К (калий) 2,4 1 2,34 2,81 
Р (фосфор) 4,95 3,54 4,85 
S (олтингугурт) 0,29 0,04 0,11 
Na (натрий) 0,07 1,12 
Mg (магний) 0,82 0,42 0,38 
са (кальций) 0,89 0,38 0,19 
Fe (темир) 0,08 0,035 (),Iб 
Si (кремний) 0,03 0,09 0 , 04 

Булардан ташк;арн, микроорганизмлар х;ужайрасида жуда оз 
ми,\дорда бор, маргаl;lец, мис, бром, ЙОД, молибден Ба бош,\з МИК
роэлементлар учраЙди. 

I\абул ,\илинган злементлар ~исобига х;ар бир микроорганизм 
узи га хос - -- махсус 0I\CHJI углевод, ёF Ба БОШI\а турли органик 
моддаларни синтез ,\ИЛИШ ,\обилиятига зга . 

Микроорганизмлар синтез I\илган органик бирикмаларнинг 
нисбати уларнинг турига кура J\ap хил . Баъзи l микроорганизм
ларда О,\СИЛ моддаси устунлик I\илса, бошк;аларда ёF ёки угле
Бодлар куп тупланади . Буни I\уйидаги жаДБал маълумотларидзн ' 
куриш мумкин. 

71-жадвал 

О~снл Углевод Ер I(ул 

Мнкрооргзнизмл ар 
% )\исобида 

Чиритувчи бактерия 80 4 5-7 10 
Сил таёl\часи 56 40-50 2-4 
Туруш 40-БО 25 4 7-10 
Мо FOР замБУРУFИ 20-40 20 8-40 7 
к,УЗИI\ОРИН 25-30 25- 60 5 5-10 

Органик моддалар таркибида углерод Ба азот ми,\Дори бош
,\3 злементларга нисбатан куп. Бу злеменiларни баъзи микроор
ганизмлар анорганик, бош,\алари зса орга ник моддалар тарки-
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бидан узлаштириб олади. Микроорганизмларнинг систематика
сини тузишда уларнинг углерод, кислород ва азот манбаига бул
ган муносабати ,\исобга олинади. 

Углероднинг узлаштирилиши 

Углеродни узлаштириш жих.атиДан микроорганизмлар икки 
катта гурух.га булинади. 

1. Прототроф ёки автотрофлар. Бу гуру,\га кирган микроор
ганизмлар СО2 таркибидаги углеродни узлаштириш ~обилиятига 
эга. Бунда ёРУFЛlfК ёК!f химиявий реакциялар вак;тида ажралиб 
чик;к;ан энергия сарфланади. }\уёш энергияси х.исобига углерод
ми узлаштирган микроорганизмлар Ф о т о с и н т е т ' и к, химия
вий: реакция вак;тида ажралган энергия х.исобига углеродни уз
лаштирган микроорганизмлар х ем о с и н т е т и к организмлар .' 
деб аталади. 

Фотuсинтез жараёНI1 ЯШИЛ ва пурпур (I\ИЗИЛ ва TYI\ к;изил) 
пигментли олтингугурт бактерияларида содир булади. Пурпур 
бактерияларида бактериопурпурин пигменти булиб, химиявий 
таркиби жих.атидан каротиноидларга (ликопин гурух.ига) як;ин 
туради. Бундан ташк;ари, уларда бактериохлорин деган пигмент 
х.аМ мавжуд. Вактериохлорин х.авода оксидланиб, хлорофиллга 
ЯI\ИН турган моддага аЙланади. 

Пурпур бактерияларда фотосинтез жараёни к;уйидаги фор
мула асосида водород сульфид сульфат кислотагача оксидла
нади : 

2 СО2 + Н S + 2Н2О I\уёш ~ 1/ в СвН12Ов + H2SO", 
2 энергияси 

Яши'л гугурт бактериялари хлорофилл типидаги бактериови
ридин пигменти ёрдамида углеродни к;уйидаги формула асосида 
узлаштиради: 

002 + 2H2S I\уёш ~ 1/6 СвН1 06 + Н2О + $2 
энергияси 2 

Водород сульфид (H2S) олтингугуртгача оксидланади. 
Юксак усимлик'ларда оксид шаклидаги карбонат ангидрид 

сув молеку.тiасидаги водород ишlrирокида к;аЙтарилади. ' Яшил ва 
пурпур бактерияларда эса СО2 гази водород сульфид (H2S) 
таркибидаги водород х.исобига органик бирикмаларгача к;айта
рилади . Вактериал фотосинтез жараё,нида кислород ажралиб 
ЧИl\маЙди. Шунинг учун бактериал фотосинтез Ф о т о р е Д у к
Ц И Я деб аталади. 

Пигментсиз бактериялар карбонат ангидридни химиявий ре
акциялар вак;тида ажралиб ЧИI\к;ан энергиях.исобига узлашти- . 
РИШИ х е м о с и н т е з деб аЙтилади. ' Ву х.одиса рангсиз олтин
гугурт , темир ва нитрификация жараёнини К;УЗFOвчи бактерия
ларда содир булиб, уни рус олими Виноградс~ий (1888) аник;ла
га н . Нитрификаторларда хемосинтез жараёни к;уйидаги р~акция 
асосида утади: 
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, ~ , . i . . 
. ' 2 NНз +20~ :"- '2 HN02+ 4Н + . энергия 

, .} . "' З ,, .. 

C02+4H--'~ 1/6 C6Hl~06 + Н2О 

: '1 ; : 

'." \ . \: . ,\ 

БОШl\а хемоав;готрРФба1{т~рияларда :х;ам ~хемосинтез жара 
ёни шу йусинда боради. ЛеJ5.ИН олтингугурт бактерияларида 
водород сульфид (H2S) . сул.ьфат КИСJJотагача (H2S04), ~мир 
бактерияларида темирнинг . икки валеljТЛИ ту:мари (FeSQ4) 
темир уч валентли тузларига Fe2 (S04) 3 ОКСИДJlаiШШИДЗtJ; . :х;осил 
булган энергия :х;исобига ,карбонат ангидрид l\аЙтари.л иб; Орrаник 
бирикмалар хосил булади. . . . . 

Оксидлани'ш реакцияларида :Х;ОС.ИJJбулган энергия АТФмо
лекулаларининг барпо I\илинишида сарфланади, яъни , :х;у~айра
да потенциал энергия :х;осил булади, деган фикрлар бор . Реа кц:и~ 
I\уйидагича боради: 

RH2+ 1/2 02 + АДФ + НзР04-+ R + 2Н2О + АТФ . 
Синте~ I\ЩIИ~ган АТФ молекуласидан фосфор кислота ~9~ДИ 

РИ ажралади. Шу Э,нергия :х;исобига карбонат ангидрид l\уЙида,ГН 
формула асосида'углеводгача I\айтарилади: ' .,:.: . 

COz+ 2(2Н) + энергия (А ТФ).-+ 1/6 С6Н1:Р6 + АДФ + НзР04 . 
2. Гетеротроф ёк'и метатрофлар. Бу гуру:х;га жуда куп Турда

ги микроорганизмлар кириб, улар органик бирикмалар ' та рiиби
даги углеродни узлаштирадИ. Гетеротроф организмлар 'ичидэ 
сапрофит ва паразит :х;аёт кечирувчи формалари :х;ам учр а йди : I 

Сапрофитлар му:х;итдаги улик органик моддалар таркибида
ги углеродни уз<!,аштирса, паразитлар тирик организмдаги орга
ннк моддалар таркибидаги углерод :х;исобига ОЗИl\ланади. 

Уеимлик ТУ:l\има (:х;ужайра) сига утиб, уни , нобуд J\иладн, 
еунгра ТУl\има ' тар,кибидаги моддалар :х;иеобига яшайди'га н МИК
роорганизмларга д е к с т р у к т и в, тирик ТУl\им а ( :х;ужайра) 
даги моддалар :х;исобнга яшайдиган микроорганизмлар б а л а н е
л а н г а н 'п а раз I{ т З! а р деб аталади. Балансланган п а р а З lJТ
ларнинг баъзилари уеимлик нобуд булиши била н Х,алок булади 
(I\оракуя ва занг замБУРУFJi ари), бошк;а турла ри тирик ёки , у'лик 
уеимлик I\ОЛДИl\ларида:х;аёт кечирадиганлари Ф а к у л ь т а т и в 
пар а з и. т л а р' деб аталади ; " . 

х.ар~аЙеи микроорганизм маълум органик моддалардаги уг
леродни узлаштириб олишга мослашган.УлаРНlfнг баъзиjjари 
T)'!Ia I\айтарилган (парафин ёки алкан) ва I\УШ БОFСИЗ бирикма
лар таркибидаги углеродни узлашТиради. Купчили к микроорга
низмлар оксцдланган углеводлар, кетонлар , а л ьдегидлар , ор га 

ник кислотал.ар ва I\УШ БОFЛИ бирикмалар таркибидаги угл ерод-
ни оеонлик билан узлаштиради ; ' . . 

Гетеротроф организмлар хам карбонат а н гидрид таркибидаги 
углеродни узлаштириш I\о билиятига , эга. Бу :х;одисани рус олими 
А. Ф . Лебедев (1941) ании;л аган. ' 

ЮI<;орида I\айд этил ганларданта iIщари, микрdорган измлар- , 
~ и нг баъзи ту рлари гудрон, капрон , резина, гербицид, з э:х;арли 
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' ва QОШl\а турли синтетик моддалар таркибидаги углеРОДIIП уз
лаштир иш .I\обилиятига зга. Хулоса I\илиб айтганда, микроорга-
ниЗ'млар таъеирига учрамаган бирикма ЙУI\ экан . . 

Гетеротроф микроорганизмлар рбиа,тда мух;им урин тутащl. 
Улар, угл еродни узлаштириш билан бир I\аторда, мух;итни карбо
нат а нгидрид билан боЙитади . Maea.тIa H, ТУПрОI,да таРI\алган 
гетеротрофлар х;аёт фаолияти натижасида органик моддалар 
парчаланади . U1унинг звазига бир гектар ердан х;ар йили 
7000000 л СО2 гази ажралиб ЧИI\ади. , 

Органик моддаларнинг Пflрчаланиб туриiuи, усимлик В'Ух;ай
вон I\олдин;ларининг чириши, атмоеферада СО2 газининг деярли 
бир меъёрда булиши шу мух;итда Tapl\a~raH микроорганизмлар 
х;а ёт фаолиятига БОFЛИI\. Демак" микроорганизмлар табиатда 
уг л~род айланишини тартибга еолиб туради. х.аl\Иl\атан х;ам, 
о рга нйк моддалар таркибидаги углерод МуJ\итга чин;масдан х;ар{ 
й или тупланиб турса, атмосферадаги (600 миллион тонна) кар
бонат ангидрид 30 йилдан кеЙинбатамом. органик моддаларга 
БОFла н иБ I\олган булар зди. Натижада , ящил усимликлар УЧУН 
за рур БУJIГа lI' ОЗ ИI\ моддаеи (СО2 ) тугашибилан ер шаРl:lда х;аёт 
х;ам сунар зди, .. ,-' . 

Азотнинг узлаштирил'иши 

х,ар бир тирик орг.анизм, шу жумладан, микроорганизмлар 
J\aM та н асида Оl\еил бирикмаларини синтез I\илиш учун азот зле
ментини узлаштириши зарур . Микроорганизмлар турига I\араб 
х;ар хил Тlf пдаги азотли бирикмаларни истеъмол I\илади. 

, ' Ми кроорганизмл аРI:IИНГ ' аЗQТ манбаига булган ' i талабини 
Н: Д, Иерусалимский кузатиб, уларни 2 гурух;га булишни тавсия 
I\илган. 

А м и н о а в т о т р о Ф л а р . деб ' аталган микроорганизмлагга 
молекуляр азотни узлаштирувчи азотобактер, клостридиум ва ту
гунак ба ктериялар, замБУРУF ' Ба актиномицетлар, шунингдек, 
купгина еувутлари киради. Азотли бирикмалар (NНз N02; NОЗ) 
х;иеоби га ;:минокислоталарни. Ба шу аСО,сда зарур Оl\еилларни 
синтез I\ИЛУВЧИ нитрификаторлар х;ам аминоаБтотрофларга ки- ' 
ради'. . " , i ' 

А м и н о г е т е р о т р о фл. а р г а кирган , М I:I кро6рганизм·л а р- . 
Юfн t баъзилари ф iщат тайёр ОI\СИЛ бирикмаларида (паразитл а р) 
ёr<И пептон (сут кислотали БИЖFИШНИ I\УЗFОБЧИ бактериялар) да 

' ривожланадk БОШi\а турд'аги микроорганизмлар Оl\еил Ба ' бош 
i\a Юi\ОР И молекулалиазотли 9ирик'малар таркибидагri азотн и 
бевосита узлаштира ' олмаЙди. Л~киn улар шу бирикмаларни 
еодда моддал арга парчалаш учун таШi\И мух;итга кучли фермент
лар ажратади. Сунгр а азотли еодда бирикмала р микроорганизм -
лар томон идан узлаш~ирилади. ,', , 
Микроорганизмларнинг нормал РИБожла ниши; учун углер од 

ва азотдан 'таШ I\ари олтингугурt, фосфор, калий, м а гний, каль-
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ций, темир ва БОШl\а микроэлемент лар, шунингдек, ферментлар ; 
витаМИflлар ва баъзи аминокислоталар булиши зарур. 

N\икроорганизмларнинг кислородга булган талаби 

• 'микроорганизм ~ужайрасига I\абул ~илинган моддалар ци-
топлазмага I\ушилишидан олдин жуда мураккаб узгаришларга 
учраЙди . Улардан углеводлар, ёFлар, Оl\силлар Синтезланади . 
Шу бирикмаларнинг бир I\ИСМИ нафас олиш ёки БИЖFИШ жара
ёнида сарфланади. Бунда органик моддаларнинг оксидланиши
дан ~осил булга н энергия А ТФ ва БОШl\а бирикмаларда макро
эргикБОFламлар сифа,тида тупланади (аккумуляцияланади) ва 
I\уйидаги схема асосида сарфланади: 

АТФ 

. / ............. ......... ~ . . lfзРо'-
Нафас олиш ёки БИЖFИШ I А ТФ энергиясининг бир 

жараёнларида АДФ ~исоби- I\ИСМI;i ОI\СИЛ, липид, углевод-
га энергияга бой АТФ моле- .71арнинг синтезланишида, 
кулалари ~осил булади. · ОЗИI\ моддалаIншнr актив 

... ~аракатланишида сарфлап-

\

<;>: . са, ик'кинчи I\ИСМИ ёруглик 
~ ~ ва ИССИI\ЛИК шаклида Tapl\a-
Х ~ . лади . I 

АДФ 

Баъзан табиатда нам пахта, пичан, торф ва гунг уз-узидан 
ёниб кетади. Бу микроорганизмларнинг ~aёT фаолиятида ажра
либ ЧИl\I\ан ИССИI\ЛИК энергияси ~исобига юзага келади. 

Микроорганизмларнинг купчилиги кислородли - аэроб ша
роитда нафас олади, бунда сарфланган органик моддалар Н2О 
ва СО2 гача парчаланади, ажралиб . ЧИl\I\ан энергия МИI\ДОРИ куп 
БУ.71ади·. 

C6H120 6 + 6 02 ~ 6 С02 + 6 Н2О + 2875 кж. 

Баъзи бактериялар ва турушлар КИC.7Iородсиз - анаэроб ша
роитда нафас олади. Анаэроб шароитда органик моддаларнинг 
парчаланишидан Н2О ва СО2 дан таШl\ари, турли ораЛИI\ Ma~cy
J10тлар вужудга келади, яъни органик модда тула парчаланмай
ди, натижада ажралиб ЧИl\I\ан энергия МИl\дОРИ ~aM кам булади. 
Бун и I\уйидаги т~нгламадан куриш мумкин: 

С6Н12О6 ~ СНзСН2ОН + 2 С02 + 48 кЖ. 

Анаэроб шароитда содир буладиган нафас олиш жараёни 
б и ж F И Ш деб атала.ци. 

Ву жараёнларнинг жуда мураккаб эканлиги, усимликларда 
нафас олиш жараёнибобида батафсил баён этилган. 
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~икроорганизмлар кислородли ва кислородсиз шароитда 
хаёт ксчиришига к5'ра а н а э р о б ва а э р о б гуру~ларга бу
линади. Булардан таш,\ари, кислородли. ва кислородсиз ша роит
да ~aёT ·кечирадиган бетараф микроорганизмлар ~aM мавжуд. 
Булар Ф а к у л ь т а т и в · а н а эр о б о Р г а н и з м л а р деб ата
ладн. 

МИltроорганизмларга таШI\И омилларнинг таъсири 

:х.ар бир тирик организмнинг ~аёти таШI\И омиллар билан 
чамбарчас БОFЛИI\. ТаШI\И шароит I\анчалик I\улай булса, микро
организмлар ~aёT фаолияти ~aM шунчалик жадал Утади. 

Эволюция даврида тирик мавжудотлар каби микроорганизм
лар ~aM маълум ИI\ЛИМ шароитига мослашиб ривожланган. Жум
ладан, Ер шарининг ИССИI\ районларида ИССИl\ликка чидам.1!И 
микроорганизмлар, Шимолий вилоятларда GOBYl\ceBap микроор
ганизмлар таРI\алган. Баъзилари шурсувларда, .БОШl\а турлари 
эса ИССИI\ БУЛОl\ларда ~aёT кечиришга мослашган .• 

~икроорганизм ~ужаЙl?асининг 75-85% и сувдан иборат. 
Му~итдаги ОЗИI\ моддаларнинг I\абул I\ИЛИНИШИ учун улар эри
ган ~олда булиши керак. Субстратда сув МИl\дОРИ етарли бул
маса, микроорганизм уз хаёт фаолиятини давом эттира олмас
дан ~алок БУлади. 

БИРОI\ спора ХОСИЛ I\ИЛУВЧИ микроорганизмлар му~итда сув
нинг камайишига I\арамай, ~aёT фаолиятини бир неча йиллар 
даВОМИДа саl\лаб l\олаДи.l\улаЙ шароит яратилганда микроор
ганизм спорадан усиб, узининг ~aёT фаолиятини ДЮЗОМ эттиради. 

Спора ~о.сил I\илмайдиган бир хил бактерияларнинг сувсиз
ликка чидамлилиги I\уйидаги жадвалда баён этилган. 

72- ж адвал 

I\\нкроорганн з~лар тури Сувсизпикка' чидампипиги 

Стафилакокклар 2 йилдан ОРТИI\ 
Сут кислотали БИЖFИШНИ к:SiЗFОВЧИ (Jактерия· 

лар 1 О йилгача 
Паратиф бактериялари 2 ойгача 
к,уру,\ тулук ичида ,\олиб KeтraH сил касал-
лиги таё,\часи Ярим йил ва уидан орти,\ 

Сирка кислотали БИЖFИШ ва нитрификация жараёнини I\УЗ
FОВЧИ бактериялар сувсиз шароитга мутлаl\О чидамсиз булади. 

Тупрок; таркибидаги микроорганизмларнинг ~aёT фаолияти 
нормал утиши учун ТУПРОl\даги сув МИl\дОРИ тула сув СИFИМИ
нинг 40-80% ини таш кил этиши зарур. Шу шароитдагина улар
нинг ~ужайраларида биохимиявий ва физиологи к жараёнлар 
фаол 5'тиб, улар яхши ривожланади. 

~икроорганизмлар ривожланиши ва купайишида намликнинг 
му~им экашJИГИ I\уйидаги жадвал маълумотларидан куринади 
(Л . . ~. К.,азаков). 
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~нкроорганизмлар соннни 
J\исобга ОJlгаи ВЗI\Т 

температура 

Тажриба бошида 
24 соатдан кении 
48 соатдан кенин 
72 соатдан кеиин 

96 соатдан кейин 

73~ж а д в а л 

1 r г9шт устидагн бактериялар соки 

ювиб I\)' йилган I\уритиnган 
гушт устида гушт усти да 

2,2- 3,3 I 7,2-10 2,2-3,3 I 7,2-10 

30000 300001 30000 I 30000 
400000 1000000 210000 ! 200000 
660000 6000000 42000 

1 400000 760000 гушт 45000 

2000000 
• чириган 

70000 J\ИДИ 

J\ИДИ ёи;имсиз 
ёi\ИМСИЗ 

Жадвал раl\амларини куздан кечириб, ювиб l\уйилган гушт 
юзида 'сув етарли булганлигидан гушт чириб l\олганлиги, I\УРИ
тиб I~уйилган t'ушт эса мухит температураси ЮI\ОРИ (7,2-10 ОС) 
булганда хам чиримаганлиги куринади. 

Намлик кам булганда микроорганизмлар секин ривожлана 
ди. Шуни эътиборr:.? олиб, мева, дон, пичан ва БОШl\а ' I\ИШЛОI\ 
хужалик махсулотларини l\уритиб саl\ланади. Махсулотларни 
саl\лаllща хона температурасига ва IxaBo намлиг'ига эътибор бе-
f.>ИШ керак. - -

ТаШI\И омиллар ичида . температура энг мухими хисобланади . 
Бу омил микроорганизмларнинг моддалар алмашиниши' жадал 
лигига таъси'р I~илиб l\олмай, шу шароитда уларнинг хаёт кечи-
риш И~lКониятини хам белгилаЙди. I • . 

Микроорганизмлар турига кура, температура хамхар хил 
талаб l\илинади. М. Ф. Чистяков китобидан олинган l\уйидаги 
далиллардан куриш мумкин: 

~икроргаJlизмлар тури 

Streptococcus lactes 
Bact. Phosphoreum 
Bact. Coli 
Bact. Ьиl garucum 
Bact . LUQwigi 
Bacill us subtilis 
Bacillus termophi lus 

Botrytis сiпегеа 
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74-жад в ал 

Температуранинг КООРДИfl'Vl ИУl\талар", ' С 

минимум оптимум максимум 

Бnктерия лар 

8-10 30-35 40-45 
О 16- 18 28-30 

10 37 50 
20 40-45 50 
50 60 80 

5- 8 30-35 50-60 
41 60-65 72-75 

3 ам БУРУF лар 

- 5 дан 

I 
22-25 30-33 

- 2 гача 



Pen'ici 'ilti~,glau~Um " ' 

Aspergillus ni ger : 
ЁfOЧНИ нобуд l)ИЛУВЧИ замБУРУfлар 
Турушларнинг ,кУп . тури 

-5 дан 
-1,5 гача 

7-10 
3 

0, 5- 5 

25-27 

33--37 
18':"-30 
25-30 

давоми 

31 - 36 

40- 43 
44 
,40-45 

ЖадваЛДа минимал темпер;атурада микроорганизмнинг жу
да секин, оптимал темпt:ратурада кучли рив®жланганлиг.и, мак

сим аЛ " н~мпературада ривожланиши сустлашганлиги ёки бу'I'ун 
лай тухтаб I\олганлиги куз атилади. 

Ер !! юзидаги барча ' микроорганиз~лар тури \,темпераТ~lра 

муносабатига к9р а учта экологи к гурухга б9линади. 
Пс"хрофил (СОВУl\сеьар) микроорганизмлар. Бу гурухдаги 

микроорганизмларнинг нормал ривожланиши' учун миннмал 

HYl\ta-l,О.,--О°С ораЛИFида, оптимал HYi\Ta + 10°С ва максимал 
HYl\T3 +зоос га тенг . булиши lалаб этиладн. Улар Шимолий Муз 
океани на, ден гизлард а , шунингдек, сову" тупрОl\ларда к9п таРl\алган 

Терм~фил (ИССlщсевар) микроорганизмлар табиатда кам 
учраЙди. Улар учун минимал температура 30°С, оптимал тем:' 
пература 50-60°С ва максимал температура 70-800С орали
Fида булиши керак. Улар ИССИI\ БУЛОl\ларда, уз-узидан исиб, ' 
баъзан ёниб кетадиган (дон, пахта, пичан, г9нг ва БОШi\а) 
БУЮМЛ,ар т9планган жойда б9лади. 

Мезофил микроорганизмлар гурухига кирган микроорга
низмлзр ' Юl\орида f айтиб 9тилган гурухлар ораЛИFидан 9Рин 
олиб; уАа}:> учун минимум 0+ 10°С, оптимум 25-300С ва мак
СИМУМНУi\та 40--'-450С ораЛИНlда б~лади. У лар ер шарида куп 
таРl\алГаН. , , 

Паtttемпературада МИКРQорганизмларнинг хаёт фаолияти 
секинлiшиб, усиш , ~a купаЙиш жараёнлари т9хтайди, БОШi\ача 
айтганда; улар анабиоз - яширин холатга 9тади. Температура 
к9тари.iIИШИ билан хаёт жараёнлари I\айта фаоллашади . , 

Паст ' 'Температура , купчиликмикробларга, аЙНИl\са чири
'J"увчиба.Ктериялар ривожланишига салбий таъсир этади. Ш~7Н
дан фЬйдаланиб ОЗ ИI\ махсулотлари турли типда ясалган муз" 
хоналарда саl\ланади. " 

МИК'Р'6блар ЮI\ОРи температура таъсирида тезда халок б9-
.л ади. Ма~алан, спора хоеил I\илмайдиган купчилик бактерия 
па М}fкроблар 60-70~C ИССИl\ликда 10-30 минутда, 80-100СС 
ИССИi\ликда 1-3 минутда халок БУлади. Бациллаларнинг сп 0-

раларини '9лдириш учун бир неча соат давомида уларни 100"С 
ИССИi\ликда I\айнатиш талаб этилади. Бу I\уйидаги жадвал ра 
к;амларидан к9ринади. 

'Вациллалар тури 

BaciIles simplex 
» mycoides 
» anthracis 

75- ж а Д в ал 

100 ос ИССИl\ликда спораСIIНИ ~ЛДИРИШ 
УЧУН талаб 9rилган ВЗl\Т, минут билан 

3-4 
3-10 
5-10 
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Бацилnаn~р ТУРИ 

11 megatheri ит 
• тоЬит 
• subtilis 
• botulinus 
,. , culindricus 

давоми 

1
- 11>0 ос ИсСIщликда спорасии и fлдиРиш 

УЧУН талаб этv.лгаR Ba~T. ".НУТ билан 

15-16 
34-55 

120--180 
300--350 

1140-1200 

Ю"ори температурадан фойдаланиб консервалаш саноати
да ишлаб чи"ариладиган ози" мах;сулотлари ва бош"а буюм-

' ларни микроорганизмлардан турли тиtIда зарарсизлаНТlфилади, 

яъни стерилланади. Бунинг учун К:ох "айнатгичи ва турли 
шаклдаги автоклавлар ишлатилади. Сутни 70 0С исси"ликда 
,30 минут давомида иситиш п а с т е р и л л а ш деб аталади. 
Микробиология маШFулотларида ишлатиладиган шиша идиш
лар "ОFозга уралиб, "уритгич шкафларда 1800С исси"ликда 
"издирилади : Булардан таш"ари, эритмаларни микроблардан 
хо'ли "илиш учун махсус бактериал фильтрлардан фойдала
нилади . 

N\икроорганизмларга концентрик эритмаларнинг 
таъсири 

)\ар "андай организм табиий шароитда маълум концентра
цияли эритмаларда :1\аёт кечиради. Бинобарин, эриганмодда
лар , ми"дорига кура эритма маълум даражадаги осмотик бо
сим кучига х;ам эга : Шунг~ биноан, мух;итда яшовчи микроор
ганизм :1\ужайрасининг босим кучи х;ам оз ёки куи булади~ 
Масалан, чучук сувнинг осмотик босим кучи жуда озбулган
лиги туфайли шу мух;итда ~aёT кечирувчи микроорганизм х;у
жайрасининг осмотик босим кучи кам БУлади . Денгиз суви Ба 
шур тупро"да эриган моддалар куп булганлигидан осмотик 

, босим кучи 10 ва 100 атм га тенглашиб I)олади. Шундай кучли 
концентрацияли эритмаларда МУ:1\ИТНИНГ босим кучидан куч
лиро" осмотик босимга эга БУJlган микроорганизмларгина х;аёт 
кечира олади . 

)\а"и"атан хам шур 1упро"ларда ва денгиз сувларида ~aёT 
кечирувчи микроорганизмлар х;ужа,йраларида осмотик босим 
кучи 50-80 атм га , баъзи MOFOP замБУРУFларида 200 атм га 
тенг. 

Мух;ит концентрациясининг кучли булиши купчилик микро
организмларга са.лбиЙ таъсир этади .' Шунинг учу н ози" мюtсу
лотларини ош тузи ёки шакарнинг кучли эритмаларида са,,
ланади . Жумладан, бали"ларни кучли ош тузи эритмасида, 
меваларни эса кучли шакар эритмасида са"ланади . 

Турли , концентрацияли ош туз и эритмасининг микроорга
, низмлар ривожланишига таъсири "уйидаги жадвалда келти 
рилга н . 
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76- жадвал 

Ош ту!н Ош тузи 

эритмаснннИг ~~рооргаНИЭNлар эритмаси-

~вкрооргаННЭNлар тури концрнтра- тури нинг кон-

ЦИЯСН, % центра-

• ЦНЯСИ, % 

Бактериялар Турли зам6УРУFлар 
Streptdcoccus 1 actes 2-5 Mycoderrna JO 
BaciJJus batulinus 6-7,5 Torula rosea 20 

» subtilis 10-15 МОFOР замБУРУFЛари 12 
Micrococcus anrantiacus 15-20 Botrytis cinerea 17 
Вacteriurn verrnicosurn 20 AspergiIJus niger 20 

:J holophiJ иrn 25% дан PeniciJI иrn glaucurn туйинган 
КУПРОК. Oospora Nikiti nski эритма 

Жадвалда келтиришан раl\амларга K,)ipa баъзи . миvкроор
ганизмлар ривожланиши 2-5 % ли туз эритмасида тухтаса, . 
айримл~ри 25% дан K9npol\ булганда ~aM ~a~T жара~нларини 
давом эттиради. 

Осмотик босими кучли эритмаларда нормал ривожланган 
микроорганизмлар О с м о Ф и л л а р деб аталади. Туз эритма
сининг кучли концентрациясида ривожланган микроорганизм

лар г о л о Ф и л л а р, яъни тузсеварлар деб аталади. 
Голофил бактериялар (Bacterium serratum salinarium) 

тузланган , баЛИl\лар устида ривожланади, натижада I\ИЗИЛ 
рангли колониялар ~осил БУлади. Бу бактерия таъсирида бу
зилган ма~сулот I\ИЗИЛ рангга БУЯJlганлиги учу н Ф у К С И Н деб 
аталади. 

ОСМОфИJlлар (MOFOp ва туруш замБУРУFлари ~aMдa баъзи 
бактеРИЯJlар) асал, жем каби консервалар сифатини бузади_ 

h\икроорганизмларга физик ва химик оми~ларнинг 
таъсири 

Микроорганизмларга, жумладан, яшил, I\ИЗИЛ ва т91\ I\И
з ил (пурпур) ОJIТингугурт , бактериялари ~ужайрасида фото
синтез жара~нининг утишида ~РУFЛИК зарур омил ~исобланса, 
БОШl\а микроорганизмларга катта зарар келтир.иб, уларни ~a
лок I\илади . Масалан, куйдирги касаллигини I\УЗFОВЧИ бакте
рияларга I\уёш нурининг салбий таъсирини В. И. Палладин 
т~кширган. к.уЙидаги жадвалда . тажриба натижалари кеЛ1ирилган. 

ЕРУFЛНК таъснр I\илган Ba'I\T. 
минут J(нсобида 

о 
10 
20 
30 
50 
70 

77- ж адв а л 

!\аТТИI\ 03ИI\ модда устида ))сгаи 
КОJluниялар сонн 

2520 
360 
133 

4 
4 
О 
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· Жадралда .н маълумки, l\уёш нури таъсир этмаган МУ1\итда 
2520 дон а колония ~осил БУлган. Куёш ' нурида 20 минут тур 
ганда колония·лар сОни 133 тадаlj ошмаган, 70 минут турганда 
э~i оз ~~ му~итидаги б~ктериялар kОЛОНИkСи т9л~~~j~ciк бул
ган. I\уёшдан тарI\алган ~aBO ранг, бинафша ва, айни~са; 
ультр абин афша нурлар микробларга кучли таъсир . этиб, фа~ат 
1\ужайраларни нобуд I\илиб.гина I\;о~май, балки спорал~·РГ:~ · 1\ам 
таъ.сир этган . , ".: 

Е РУFЛИК яхши тушадиган хоналарда касаллик. т~р'~?-,тувчк 
микроорганизмлар камдан-кам учраИдн. . 

Рентген ва радиоактив нурлари, электром~гнит на радио 

ТУЛI,f!нлари, ультратовушлар, кучли босим хам микроорга 
низмларга салбий таъсир этиб, уларни нобуд ~илад,и . Аммо 
океанларда 9000 м ЧУI,урликда хаёт кечирадиган м·ИКР·Облар 
900 атм босимга ~aM бардош бера олади.· .. 

Мул;нтдаги Н ёки ОН ИОНJ1 ~РИНИНГ ~щдори шу . ~убстрат- ' 
нинг кислоталилик ва иш~орийлик даража.сини ИфОДfj..лаЙди . 
Купчилик бактериялар ишн;орий ёки нейтрал МУ1\ИТД<J., ,яхшн 
ривожланса, сырка кислотали ва сут кислотали БИЖFИЩ )i(ap a
ёнини I\УЗFОВЧИ б актериялар ва, айни~са, замБУРУFлар , МУ1\ИТ-
нинг кислотали булишини талаб этаДи. . _ :' , , 

Купчилик бактерняларнинг нормал ривожланиши уцун му
,\итнинг рН даражаси 6-8, з амБУ,РУFлар учун рН 3 ......... g орал и
Fида булиши керак. МаСJ.лан, суткислотали БИЖFИШ жара~нини 
I\УЗFОВЧН S tг ерtососсu s lactes учун р Н минимум 4,0-4,5 ! булса, 
максимуми S га тенг кел.ади . Нитрификация жараёнини '~УЗFОВЧИ 
нитробактер ва нитрозомонаслар учун рН нинг минимумну~- I 
таси 7 га, оптимум ну~таси 7-8 га ва максимум ну~таси 
9,7 га ТУFРИ келади. Аспергиллус замБУРУFИНИНГ мини~м рН 

' НУl\таси 1,5 га, оптимум и 3-8 ораЛИFида ва максимум HYI\Ta
си 11 ,6 га тенгдир. 

Баъзи микроорганизмла р му,\итнинг рН ин !! узи учуй мос
лаштириш хусусиятига эга . Масалан, туруш за мБУРУFла:ри нейт
рал шароит (pH-7,5,) да этил спирт урнига сиркакислота 
ишлаб ЧИl\аради. Му,\итнинг рН и 4 га етгандан кейии, ' шу зам 
БУРУF учун опти мэл НУ1\тани 46-490Сда этил спирт л;осил I\ила 
бошлаЙд и. БОШI\а тур з а мБУРУFлар ,\ам оксалат кислота иш 
лаб чиr;ар иб, му;\ит КИСJ!оталилигини оширади. 

Микроорганизмлар л;аёт фаолиятини тухтатиш ва уларни но
буд I\ илншда анорганик моддалардан йод, К2МпО4, сим6б, ку
муш каби ОFИР металл тузлари, карбонат ангидрид, хлор, азон 
газлари, орга ник бирикмалардан спирт, фенол , формальдегид, 
хлороформ ва БОШI\алар кучли таъсир I\илади. Шунинг учун 
ула р тиббиётда, I\ИШЛОI\ хужалигида ва бош~а со,\аларда кенг 
I\УллаН ИЛ МОI\да. Бу бирикмалардан эфир, спирт ва ИШI\орлар 
НИНГ кучсиз эритмаси микроорганизм таркибидаги ёF ва ли 
пондларни эритса, ОFИР металл тузлари HgCI2, CUS04, АgNОэ 
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ва формалин бактерия rанасидаги Оl\силларни коагуллайди 
(ивитади) . НNОз, хлор, К2МпО4каби кучли оксидловчилар 
микроорганизм таркибидаги мавжуд органик бирикмаларнинг 
парчаланишини активлаштиради. 

К~рtатилган химиявий бирикмаларнинг концентрацияси 
жуда паст б~лса, микроорганизмларнинг ривожланиши ва ~си
ши тезлашади. Масалан, CoCl 2 нинг кучсиз эритмаси билан 
азотобактерга таъсир этилганда, молекуляр азОТНИ ~злаштириш 
жараёни жадаллашади. Натижада ТУПРОl\да БОFланган азот 
МИI\ДОРИ купайиб, ТУПРОI\ унумдорлиги J\aM ошади . 

Айтиб , ~тилган физЩ\ ва химиявий омиллардан таШl\ари 
микрqогrанизмнинг уеиши ва ривожланишига биологик ом ил
лар J\aM кучли таъсир этади . 

Табиий ,шароитда J\aMMa тирик организмлар инсон, J\айвон, 
усимлик ва микроорганизмлар ~заро ЯI\ИН муносабатда булиб, 
бир-бирларига ижобий ёки салбий таъсир эт~б х;аёт кечи
ради. 

Тупро~да ва сувда яшовчи микроорганизмлар ~заро таъси-
рига асосланиб бир неча гуру>\га булинади. . . 

Симбиоз муносабат. Бунда микроорганизмлар бир-бири би
лан узарО J\амкорликда . х;аёт кечириб, иккала , микроорганизм 
>\ам нормал риво-жланади. Масалан, сут кислотали БИЖFИШ 
жараёнини I\~ЗFОВЧй бактериялар сут кислота ишлаб чиl\~иш 
билан, туруш замБУРУFлар учу н мух;итнинг рН ини пасайти
радиган , бужа, туруш замБУРУFлари эса уларга керакли ви
таМИНЛ2рНИ етказиб беради. Клостридиум пастеуриа~ум Х,аI\И
"ИЙ анаэроб булганлигидан, аэроббакте-риялар билан бирга 
J\аёт жараёнларини ~тказади. Бу бактериялар томонидан СИ н
тезланган азотли бирикмаларнинг бир ' "ИСМИ аэроб бактерия 
ларга етказиб беРl'lлса ·; . аэроб бактериялар мух;ит таркибидаги 
кислородни жадаЛРОI\ узлаштириб, клостридимумга анаэроб 
ша роит яратади. 

Шунингдек, юксак усимлик билан бактерия х;ам симбиоз 
х;аёт кечириши мумкин. ' Бунга мисол I\илиб дуккакли усим 
ликлар тугунагида х;аёт кечирувчи тугунак бактерияларни, 
сувутлари билан замБУРУFлар муносабатидан пайдо бу.JIадиган 
лишаЙннкл.арни к~рсатИill мумкин . 

Микроорганизмларбилан х;айвонлар уртасида симбиоз >\а 
ёт кечириш формалари >\ам бор. j\/l асалан, I,YPT-I\УМУРСl\алар 
ОЗИl\ланганда , тук, соч, ёfОЧ каби органик бирикмаларни бево
ситаузлаштира олмаЙди. Уларнинг >\азм I\ИЛИШ органларида 
яш айдиган бактериялар уларни содда бирикмаларгача парча- ' 
лаб х;ашаротларга етказиб беради. 

К;орамоллар ОШI\ОЗОНИ ва ичакларида яшовчи баъзи бак
терияларузидан кучли фермент ажратиб, клетчаткани парча
лаЙди . Натижада >\айвонлар х;осил булган улгеводларни уз-
лаштиради. . 

Аеал , муми билан ОЗИl\ланадиган медоведа номли I\УШНИНГ 
озИl, J\азм I\ИЛИШ йулида мумни парчалайдиган микроблар 
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яшаб, мураккаб ~исобланган мум содда , бирикмаларга I'Iарча
ланади ва I\УШ томонидан УзлаШТИРИJIади. 

Метабиоз J\аёт кечириш формаси J\aM симбиознинг бир 
шакли булиб, ундин 6ир оз фаРI\ I\илади. Метабиозда бир 
микроорганизм иккинчи микроорганизм J\аёт фаолияти ' учун 
зарур маJ\СУЛОТНИ тайёрлаб беради. Масалан, купгина чири
тувчи бактерияла~ мураккаб Оl\силларни оддий бирикмаларга 
парчалаЙди. ОI\СИЛНИНГ парчаланишидан J\ОСИЛ БУлг.ан оддий 
бирикмалар ~исобига к9пгина микроорганизмлар УЗ ' J\аёт фао
лиятини давом эттиради. Масалан, нитрификация жараёнини 
i\)'ЗFОВЧИ бактерияларни о.l аЙлик. Нитрификация жараёнининг 
биринчи фазасида нитрозомонас (Nitгosomonas) бактерияси 
I\атнашиб, аммиакни нитрит кислотагача оксидлайди' , нитри
фикациянинг иккинчи фазасида нитробактер (Nitгobacteг) иш
тирок этиб, нитрит кислота х;исобига нитрат кислота J\ОСИЛ 
I\илади. _ 

Антибиоз микроорганизмлар бир-бирига салбий таъсир ЭТllб, 
улар уртасида антогонистик муносабат юзага келади'. · Анти
биозда ' бир микроорганизм иккинчи микроорганизмнинг ~aёT 

фаолиятини БУFlfБ I\У'ЯДИ. Масалан, сут ' кислотали БИЖFИШ жа
раёнини I\УЗFОВЧИ бактеРИЯJJар купчилик чиритувчи бактерия
лар учун зах;арли булган сут кис.lота ишлаб ЧИl\аради. ' 

Бациллус бревис (Bacillus bгevis) бацилласи грамм мусбат 
бактерияларни нобуд I\иладиган бирикмалар ишлаб чи,\аради. 
1942 йилда рус олимлари Г . Ф. Гаузе ваМ. Г. Бражниковалар 
стафилакокк, пневмококкларга кучли таъсир этадиган бирик
маларни ишлаб ЧИl\иб, унга г Р а м и Ц и Д и н С деб ном бер
дилар. 

Купгина замБУРУl'лар микроорганизмларга салбий таъсир 
эrrадиган ва уларни нобуд I\иладиган моддалар ишлаб ЧИl\а
р ади. Пенициллин, стрептомицин, ауреомицин, хлоромицин, 
тетрациклин ва террамицин кабилар антиБИОТИI<ларга мисол 
БУлади . ' 

В . А. Монасеен ва А. Г . Полотебнов (1871) яшил MOFOP пе
нициллум (Репiсillшп) нинг дори-дармонлик хусусиятига эга 
эканлигини кузатганлар. Унинr таркибидаги пенициллин мод
даеи шифобахш таъсир этганлигини k Флеминг (1939, 1941) 
аНИI<;лагач, уни ажратиб олиб, дори-дармон сифатида иш
латган. Яшил замБУРУFларнинг бошк;а бир туридан ажратиб 
олинган пеници iI.линни дори-дармон сифатида ишлатиш за 
рурлигини академик З. В. Ермольева (1941) тавсия ЭТ
ган. 

)\оз ирги ваl\тда 1300 дан ортик; антибиотикажратиб олин
ган булсада, уларнинг 3'J-50 туригина дори-дармон сифатида 
ишлатилади. Стрептомицинни (Actinomyces globispoгus stгep
tomycini), Аурevмицинни Актиномицесс ауреофациесус (Actino
myces auгeofacilus), террамицинни -.:...- окситетрациклинни, Ак
тиномицесс ремозус (Actinomyces гemosus) томонидан ишлаб 
чик; а р илади. 
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Пиёз , саримсок; . каби усимликлардан микроорганизмларга 
к;арши зах;арли модда - фитонцидлар ажрал-ади. Улар таъси
рида купгина микроблар х;алок БУлади . Бундай модда.пар J\аЙi 
вонларда х.ам учраЙди. Масалан, товук; тухуми ок;сили тарки
бидаги лизоцим моддаси таъсиридан микроорганизмлар ~алок 
булганлигини П. А. Лешченков (1909) аник;лаган. 

Бундан ташк;ари, куз ёшида, тупукда ва бошк;а ШИЛИМШИI\
лар таркибида бактерияларни эритиб юборадиган бирикмалар 
бор. Тиф, дизентерия Ба грипп Бирусларини балик;лардан аж
ратиб олинадиган экмолин моддаси х.алок I\илади (3. В. Ер-
мольева, 1941, 1945) . . 

Бирор тирик организм к;айси гурух;га киришидан к;атъи на
зар ишлаб чик;к;ан бирикма БQшк;а организмга салбий таъ
сир курсатса, бундай бирикмалар а н т и б и о т и к л а р дсй .и
лади. 

Агар антибиотиклар бактерияларга таъсир к;илиб, уларнинг 
ривожланишини тухтатса б а к т е р и о с т а т и к, нобуд I\нлса 
б а к т е р и Ц и д, замБУРУFлар га таъсир I\илиб, уларнинг ри
вожланишини тухтатса Ф у н r и с т а т и к, нобуд I\илса фу н
Г И Ц И Д деб юритилади . 

Микроорганизмларнинг табиатда таРi\алиши 
I 

Ер шар ин инг турли географик зоналарида ик;лим .. шароити 
х;ар хил булишига к;арамай, микроорганизмлардан холи булган;; 
районни топиб БУлмаЙди. ШИМОЛИЙ Муз океанида ва Африка 
сах;росида, баланд ТОFлар чук;к;исида ва чук;ур сув остида, нн
сон ва х;аЙБОН танасида, УСИМЛИК органларида оон-санок;сиз . 
микроблар тарк;алгандир. Микроорганиз мларда х.аёт жара
ёнларини саl\лаш хусуеияти кучли булганлигидан улар бир 
неча юз , х.аттоки бир неча минг йиллардан кейин х;ам к;улай 
шароитда ТИРИКЛИК хуеуеиятларини намоён к;илган. 1911 йил
да муз тагидан топилган мамонт устида микроорганизмлар 

борлиги Ба улар яшашга к;одир эканликларини Омелеяекий 
кузатган. Америкалик Мейер Антарктидада (Жанубий к;утб
да) 30 м I\алинликдаги муз ораларидаги микробларни' ажра
тиб олиб, к;улай шароитда парвариш I,илиб, уларда ~aёT жа
раёнларини УЙFотган. Бу микроблар 3000 йил давомида муз 
ичида анабиоз х.аёт кечирганлигидан далолат бераДl:f. 

Фойдали микроблардан таШI\ари, инсон, х.аЙвон ва уеим
ликларда ' турли хил каеалликларни ТУFДИРУБчилари х;ам уч

раЙди. 3арарли микроблар ишлаб чик;арадиган зах;арли модда
лар т о к с и н л а р деб аталади . Ташк;и мух;итга ЧИI<;арилган 
за х;арли моддалар Э К з о т о к с и н, х.ужаЙра ичида еак;ланган
ларига э н Д о т о к с и н деЙилади. Бундай микроблардан еак;
ланиш учун )(ар бир шахе гигиена к;оидаларига риоя к;илиши 
зарур. Тоза Ба еОFЛОМ тери куп микроорганизмларни х;алок 
к;илиш к;обилиятига эга. Шунга I\арамай, одамлар баданида 
уларнинг сони миллион на миллиардлар билан х;иеобланади. 
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ИИСОNларнинг МИЗ,бурун БУШЛИl\ларида, аЙНИl\са касал
ланган 'I'ишларида: т)'р.iJИ хил зарарли ва зарарсиз микроорга~ 

низМл',ФУ'чраЙди. Упканинг альвеолаларигина микрqбл-ардан 
холИ' бул ади: Трахея ва бронхларда хаво таркибидаги барчз 
микр,Обларучрайди . . ' 

к.изилунгач : ва ОШl\озонда микроблар сони кам булса , ий
гичк!а " Чiча'к, айющса, ЙУFОН ичакда микроблар coh-саНОI\СИЗ 
дир ~: Маt<а'лан, бир г ахл ат таркибидаги микроблар сони мнл
лиардлар · билан ' сан а.Тiади . 

Бэ~зи' хайвонлар • ахлатининг . lj3 I\ИСМИ микроблардан 
иборат эка н . Ахлат таркибида кокклар 'ва таё,kчасимонлар, 
вибрионлар " ва ' спирЬхетэлар, вируслар ва актиномицетл ар ; ту
рушлар; ' Э<iмБУРУFл а р хамда содда хайвонлар вакилл арй уч
раЙдtl. Шулар ичида · вабо, полиомиелит, дизентери~, сарJЩ ' ва 
БОШI\а касалликларни ТУFдирувчилар хам ' булиши мумкин . Бо~ 
ла туf'jfлиб, 2,5 соат утгач, унинг танасида микроблар ' ТУПJla
Набеш:ЛаЙди . iМикроблар турининг узгариб туриши хар бир 
ш<!хСнинt- ёШ~I, ози~ланиши ва гигиена I\оидаларига риоя I\и-
JlишНtа: боI'ЛИК, ' , '. . . 

Инсонл ар , \аЙВОНJJар в а усимлик органлаРJolда микроб.h ~р
нинг хилм а -хил булиши х, а во таркибидаги микрофлора га БОF 
ЛlШ;. 

Х.аВо микрофлораси. )\аво I\YPYI\ булса, ТУПРОl\дан кута
рилг,а~ чэнг"тузЬнх,исобига хаво микроблар билан ифЛОСJJаниб 
тура'АИ~. :1' г чiшг таркибида бир миллионгача микробларборе 
лиги.; < а'НИl\ланган. Нил фасллари узгариши билан х,аВОЮlfiJ 
микрЬблар сони ха м узгаришини парижлик Микелея те~шир
ган '. : Вунн ' I\уйидагнжадвал раl\аМJlаридан куриш мумкин . ' , 

'!"""":""' --;r 

, , Йи.л 'фзСллари 
: i; 

к.Ишда , : !,' 

БаJ\орда . " 
Ьда " " , 
Кузда : 

. } м' J\а водаги 
6актеR,иялар сопи 

4305 
8080 
9845 
5665 

78- ж а Д в :ал 

I м' :<;авода ги МОfoР ' .. 
замБУРУFлари СО'!" . , 

1345 
2275 
2500 
2185 i f ' 

Ерюзига ЯI\ИН х,аво таркибида микроблар сони жуда . кУп 
БУJlиБ, Юl\орига кутаРИJIГан сари камая 6оради (Е. Н. Мишустин) . 

282 

Москва шах,ар х,авоси таркибидаги микроблар сони 

. i м· даги микроБJiар СОИП 

5000 
3000 
1700 
600 

<' 

79- )11 а Д в <J Л 

. Текшириш учун олинган >\аВОНИII Г , 
ер юзидаги баланд.'ИГИ 

5-10 м 
500 м 

1000 м 
2000 м 



, ' Янги маълумотларга , асосланиб" ердан ', 20 КМ , :б"'.(l~н.д.цJ{кда 
х;ам , спора хосил к;илувчи ва MOFOP замБУРУFЛа.ри БУ;п.ищи" аник;-
ланга н . , ""; ' " 

Океанларда,денгизларда , ва баланд ТОFларх;аВОСиА<\, ,мик
Р0рлар сони кам булса, в.х;оли ' зич жоилашган ма.Р,lщз~арда 
уларнин г сони куп БУлади . , ' 

Турли ЖО"Лflрдан олинган х;аво таркибидаги'; ' :: ' I 

микробл~р сони (Войткеевич маълумОти) . :::' 
" 80-' Ж а :Д'в а л 

' ; . Турли жоАлар 

, Молконаларда 
А1\ОJIИ яшайдиган хоналарда 
lUЗ1\ар кучаларида \ 

' Шахар 6оFларида 
Денгнз устидаги 1\авода 

J , 
1-,-2.000.0.0.0 

2.0.0.0.0 
'500.0 

200 
1'~2 : 

,1.1 

. ' , ! , 

' ОЛ IIмларнинг далилларига к}'р а , шаМОЛ,латнлмаган ; xo~aдa
ги 1 м3 х;а во таркибида микроблар сони 20')- 300 минг .lJЩfага 
бор йб к;ола р экан. Жумладан, даре бошлащдан ол.ri.~Н " 1 м3 
с инф i\а воси таркибида 300 дона микробборлиги aH~M~HгaH . 
Дарсдан кейин эса микроблар сони 4 минг гача ' I<Уrtайган. Бу 
Х;ОДffса та наффус ваl\тида деразаларни очиб, ХО liани ' ша:МО.riла -
тиrir з арурлигини курсатади. ',; 

Мнкроблар кичик бушанлиги туфайли биз уJ"rар ниkура ол
м аЙмtrз . Аммо уларни куз билан куриш I\обилиятига 'эга ' бул
га'нимизда эди, уларнинг кучли жала га У'хшаб rур ганлиг'ини 
кузатган булар эдик. . , ' 

Х;авонинг I\YPYI\ булиши, I\уёш нури, ОЗIЩ ~i.од.п:алаРшш~ йук;
лиги уларнинг купайишига ва р ивожланишига иул 'I\УЙ :Ма:Йди. 
Натижада хаво , таркибидагн зарарли микроорганизмлар х;ам 
камдан - кам учраЙди. , 

СУВ 'Микрофлораси х;ам ' узига хое булиб, уiшнг таркибида 
бошк;а тирик мавжудотла р учу н зарарnи ва зарарсизмикроб 
турлари мавжуд . Зарарли МИl<робларнинг купчилиги еув то
заланганда х;алок булади. Терлама тиф таёl\часи 4-6 х;афта , 
паратиф ва дизентерия таёl\чалари 2-6 кундаН " бир неЧ,а , х;аф
тага ч а , сарш\ каеаллигини r.;УЗ FОВЧИ МИl<роблар УЗОI\ Bal\;r да
вомида }'З х;аёт фаолиятини саl\лаб к;олади . , Мух;,~.тда микроб
лар нин г куп ёки оз булищи сувда эриган органик' ва ~но:рганик 
модда.'1ар МИl\дорига БОFЛИК;. Ор ганик моддаларнинг тезда ми
нераллашиши сувдаги микроорганизмлар 1\аётигатаъсир этиб, 
уларни ~алок I\илади. У льтрабинафша нурлар ~aM микроблар~ 
га салбий таъсир r.;ил ади. 
Ша 1\а р в а I\ишлок;лардаг и Оl\ иб ЧИI\I\ан таШ.(lандиi\ 'сувлар 

х;исобllга дарё, кул ва денгизларда мнкроБJiарс'ОНИ купаяди . 
Лекин шах;ар ва К;ИШЛО I\лардан УЗОl\лашган сари микроблар 
сони камая боради. А. С. Разумов маълум6ти ' буЙичаl\ИШ
ЛОI\I\а кириш олдидан 1 мл сувда 197 мингтачамикроб булса, 
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'~ИШЛО1\дан чи~~ан сувда уларнинг сони 400 минг донага ет
ган. Москва ша~рига кириб келаётган Москва дарёсининг 
1 мл суви таркибидаги микроблар сони 2000 тани ташкил эт
ган БУЛС'а, :ша"ардан таш~арига чи~~ач, микробларнинг сони 
JOO 000 ДОllагача етганлиги аНИl\ланган, Бу J\одиса Москва дарё
сини а~оли ва турли корхоналар чи~индилари хисобиг. 
ифлослантирилганлигидан далолат ·беради. Сув ости ~атла
мида микроорганизмлар жуда куп БУлади. Денгиз ва океан
ларнинг чу~ур (5-9 км) сув ~атламларида "ам м,икроорга
низмларнинг узига ' хос шаклдагилари "аёт кечирганлигини 
А. Е. Крисс (1959, 1964) ани~лаган. 1 г денгиз туби ТУПРО-' 
Fида микроблар сони 367,14·106 гача булиб, уларнинг масса-' , 
си 0,3 г ни ташкил этади (В. С. Буткевич, 1932). Бу тупр<щда _ 
сульфатларни ~айтарувчи нитрификация , денитрификация жа-

- раёнларини ~УЗFOвчи ва целлюлозани ' парчаловчи аэроб ва 
анаэроб бактериялар . "ам учрайди (Б. Л. Исаченко, 1951) . . 

ИСТе'Ьмол l\илинадиJ;'~Н сувлар турли (тиндириш, коагул-
лаш . ва фильтрлаш) уСУJJларда тозаJJанади. . 

Тиндириш ва коагуллаш УСУJJJJарини I\уллаганда ' "авзалар
даги сувга АI 2 (SО4) З ёки Fе2(SО4)З тузлари СОJJинади. Сув 
таркибидаги MyanJJal\ ЖИСМJJар БИJJан бирга микроорганизмлар 
"ам сув ости га чуктирилади. Фильтрлаш усули кенг ~уллани
лади, бунда "авзаJJарда тиндирилган сув турли фИЛЬТРJJ ардан 
Утказилади. Фильтрлардан утган сувда микроблар сони 1-
10% tача камаяди. }\олганларини "ам йу~отиш ма~садида 
фИJJьтрланган сувга CaCI20 кристаллари ~ушилади, бунда 
унинг сув билан реакцияга киришишидан атом J\олидаги кис
лород ажралиб ЧИl\иб, микробларни ~алок ~илади. Реакция 
~уйидаги тенглама асосида утади: 

2 СаС)Р + 2 Н2О -+ Са(ОН)2 + CaCI 2 + 2 НОСI 
гипохлорид к·та 

HOCI-+ НС) + О 

Одатда, 1 мл сув таркибидаги микроблар сонига кура сув
лар тоза (100-500), урта (500-1000) ва ифлос (1000 дан ор
iи~ ) сувга ажратилади. 

Tynpol\ микрофлорасJ.J. Тупро~ таркибида ОЗИI\ моддалар, 
намлик ва "аво етарли даражада булса, микроорганизмлар
нинг ривожланиши учу н энг I\улай МуJ\ИТ (субстрат ) "исобла
нади. Урта J\исоб билан 1 г ТУПРОl\да 2,5-5 миллиардгача 
микроорганизмлар БУлади. 30 см ли 1 гектар J\айдаладиган 
ТУПРОI\ таркибидаги микроблар массаси 3-5 т га етиб 1\0-
лади. 

Tyripol\l\a тушган усимлик ва хайвон 1\0ЛДИl\лари "исобига 
микроорганизмлар уз "аёт фаОJ1ИЯТИНИ давом эттириб, мисли , 
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курилмаган даража~а к}'пайиб, ТУПРО~ заррачалари ораСУода 
тУпланади . 

Тупро~даги ' микроорганизмлар сони тупро~ турига, унинг 
физик-химиявий хоссаларига ва и~лим шароитига кура хил
ма-хил булганлиги ~уйидаги жадвалда келтирилган . 

Тупро!\ тур и 

Торфли-бощо!) ТУПрОl\ 
Сув босган УТЛОI\ TynpOI\ 
Лойли подзол TynpOI\ 
S"PMOIl-ПОДЗОЛ TynpOI\ 
ЭКИIl экиб келинаётган буз ТУПРОI\ 
СУFOриладигаи 6уз .ТУПрОl\ 
I<,opa TynpOI\ 
)Кану6ий !)ора ТУПРОI\ 
TOMOpl\a тупро!)ларll 

8[-жадвал 

1. r ТУПРО!\ таркиби,цаги бактеРIIRЛ)Р СОИИ 

707000000 
549000000 
852000 000 

2246000000 
[ 622000000 
[ 830000000 
1 930000000 
3500000000 
5286000 000 

ТУПРОI\ заррачалари томонидан микробларнинг ютилиб 
l<iолганлнги сабабли ТУПРОI\НИНГ юза I\исмида микроблар куп 
булиб, пастга тушган сари уларнинг сони камая боради. 

ТУПРОI\НИНГ генетик зоналари буйича бактериялар МИI\ДОРИ 
(1 r ТУПРОI\да, миллион J\исобида; С. Разумов ва Н. Ремизов 
маълумоти) . 

82- жадв ал 

Тупро!\ Экии 3КНЛ' Тупро!\ Экии ЭКК, Т",,, r ОJIИlfган маА,цнган 
олингаtf ладиган олннгаи . ~Р"ои 

Тупро!\ зона лари чу!\урЛИК, 9ртача 
ЧУI\УРJIНК. 

:9ртача . ЧУI\УРЛНК. . по,цзол 
см 

по,цзол 
СМ подзол см тynpol\ 

TynpOl\ TynpOI\ 

А1 1-4,5 955,8 2- 5 1086,0 0-2,5 2693,0 
~ 4,5-7,5 852,9 {0-15 982,4 2,5- 5 2246,6 
« 7,5-11 565,9 - - 5,8 1781,5 
А1-А2 11-15 402,6 - - 9-12 782, 6 
А! 15-19 87, 1 16-18 618,2 12-15 517,0 

11 18-23 71,0 20-22 382,5 16- 20 355,9 
А!-В 23-28 50,8 - - 21 - 25 265,6 

Фасллар узгариши билан ТУПРОI\даги микроорганизмлар 
сони J\aM узгариб туради. Буни I\уйидаги жадвал раI\амла
J)идан I{УРИШ мумкин. 
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\ 
"' Я"'л фаСJlла}iи узгаРhШИ, 6илэн ТУПРОl\дагимикроблаР I ' 

СОни (1 г тупрок,да , миллион х;исобида) ,':\ 
.. : !: ' : 

Жами СОIIИ I Азотобактерлзр / Кокк_,ар I Бациллалар / Турушлар I 
J8.V 18,vI,1 JB .V I 8.V]) B,V lo,v)) JB,V 'в,'т 1B,V IB,VII 

281 ',9' / ' 499,'З\ 38,2149,9 11 37,0/269,6110З , 5 1175, 512,211 З ,61 
285 ,8 466,3 36,9 47,0 160,0 254,3 80,4 152,) 2,2 2,2 

" , . (, 

83-ж а 'д в 'а л 

Протозоолар 

18,V I В,У1! 
0,7 0,7 

0,7 

.' : 

Усимликлар илдизидан ажратган органик кислотал ар, ви
таминлар ва анорганик моддалар тупрок,даги микрооргаНИЗ>k 
лар х;аёт ' фаО-!lиятига кучли таъсир к,илади. Баъзи' МИК
робларга бу моддалар ижобий таъсир l\илганлигида н, 'ул~р 
илдиз атрофига ryпланиб, симбиоз х;аёт кечира бошлайди. 
Бактериялардан х.осил булган т:Уплам р и :3 о с Ф е р а деб ,;;tTa-
лади_ " , 

Илдизлар, била" замбуруrлар уртасидаги муносабатни 
1881 йилда Ф. М. Каменекий аНИJVI аб, м и к о риз а деб 
атади. 

Тупрок, структурасини яхшилашда, уеимлик ва х;айвон I\ОЛ
ДИl\ларини ' чиритишда, гумус х,осил I\илишда ва УСИМЛl:Iклар 
учу н ' , зарурий .ОЗ·Иl\моддаларнИ етказиб беришда тупрок,даги 
микроорганизмларнинг хизмати жуда катта. 

" Ту:J']:рс:щдаги мнкроорганизмлар , хилма-хил булиши туфам
ли 'ула'р бир ~бири :билан .симбиоз ёки антогонистик х;аёт кеЧJJ
ради . ТУПРОl\да х.ам , инсонлар, х;айвонлар ва уеимликлар учун 
зарарли микроблар жуда куп. Паразит микроблар тирик ор
гаю\.3м , тук,ималар_ига утиб, усимлик х;ужайраларидаги бирик-
М 'алар х;исобига яшаЙди. • 

УЩ~.рнинг купчилиги барг ОFизчалари, яеМИI\чалар ва за
рарлэнгfaц' у~имлик ТУI\има.i)ари ОРI\али', баъзилари узидан куч
ли ф~рментлар ажра:гиб, ~ужайра пустини эритиб, усимлик 
тУк,има.тtарига утади ва усимликни зарарлантиради. 

Бундай усимликда цитоплазманинг утказувчанлиги кучая
ДИ,Qciрг ' оrизча,лаРl1 юмилиш хусусиятини ЙУI\отади'. Транспи ~ 
раЦlfЯ , жараёни жадаллашади, илдизлари ишдан ЧИl\ади, 
u " ' 1 u 

утказувчи наилар ОРl\али моддаларнинг х;аракатланиши секин-

лашади; , фотое}fнтез жараёни еуетлашади. Xymtea I\илиб ' айr
ганд?, ~6ддалар алмашиши жараёни бузилиб, уеимлик нобуд 
булади. : ' . 

ТУПРОI\даги микроорганизмлар х;аёт фаолияти шу ерда уса
диган уеимлик турига х;а м боrЛИI\. Маеалан, кузги БУFДОИ, 1\0-
р а БУfДОЙ (греч иха), вик а, пиёз Ба еаримеОl\; каби усимликлар 
ажратган моддала р каеаллик I\У3FОБЧИ бактерияларнн х;алок 
I\илеа, картошка, хрен уеимликлари эеа зарарли бактериялар 
РИБожл анишини жадаллаштиради. 
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I VIII б о б. УСИМЛИКЛАРДАУСИШ, 
ХАРАКАТЛАНИШ ВА РИВОЖЛАниm 

ЖАРАЁНЛАРИ 
Усимликларнинг Усиши. Меристема х;ужайраларининг 

усиш . фазалари . 

Моддалар алмашиниши жараёнининг тухтовсиз давом эти
ши натижасида усимлик танасининг J\ажм" J:la массаси КУН
дан - кун га ортиб боради. 

Усимлик танасида х;ужайраларнннг цитоплазма ва х;ужайра 
ор ганоидларининг, вегетатив ва генератив dрганларнинг, туп
л а нган I)YPYI, моддалар МИI,дорининг купайи'ши каби. барча 
белгилаРН~-IГ ЙИfИНДИСИ у с И ш н и ифодалаЙди . Шу белгилар 
алох;ида:алох;ида олинганда усиш жараёни'ни ифодалай Ьлмай
ди. Тор маънода, усимлик массасининг ор'тиши ва х;ажминипг 
к~тталашиши у с и ш деб аталади . 

Уснмликнинг танаси усиш HY I\Ta (конус) сидаги х;ужайра
ларнинг булиниб купай,ИШИ J\исобига усади, каттаЩlшади . ва 
ЙУЕ'онлашади . Усиш конусини ташкил .этга н ТУI<;има . м е р и с-

11 5- раем. Узунаеига .ке
еилган поянинг учки уеиш 
HYf\TaeH - апикал мерие-
. тема: 

1 - 9сиш НУI\:ГЗСИ ; 2 - бош
ЛЗКF"q 6арг,rз р; 3 - 1\9лпщ 

куртаклар; 4 - 6арглар . 

. . 

т е м а дейил иб, жойлашиши в а функциясига биноан бир не
ча куринишда булади: 

а) учки усиш ёки б и р J1 а м ч и м е р и с т е м а туи;имаси 
поя, новда, YI, ва ён илдиз учларида жоЙлашган. Бирламчи 
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11 6- pac~,- Узунасига кесилган нлдиз-
нинг усиш HYl)T3CH : 

J - >.ужаЙранинг бул иниш Миген; J J -.,. 
:9еиш зоиаси; J JI - илдиз тукчалари 
жойлашгаи ёки диффереицияланиш Вона
си; JV-~оплаFИЧ (эпиде"ие) т:9l\lIмола р
н н еа~лаГаН ён и.чднзчалар зонаси ; }-ён 
ИЛДИЗ таРМОFИ; 2 - ИЛДИЭ тукчалари ; з
эпидермис ~"вати; 4 - эктодерм а ; 5 -
1IЛДИЗ луСТJЮrи; 6- эндодерма; 7-кси /](. 
... k ва флоэма иаl!ларн; 8'"'- илдиз Пiлофи . 

меристема х;ужайралари кундалангига · БУлиниши туфаЙЛJl 
улар уз'унасига усади. Учки усиш а п и к а л у с и ш дейила
ди (115, 116-расмлар). 

Энига усиш камбий ёки и к К и л а м ч и м е р и с т е м а 
дейилиб, уни ташкил .этган х;ужайралар узунасига булиниб 
купаяди, натижада поя, НОБда, илдиз Ба уларнинг шохлари 
ЙУFОНJJаШади. Бундай усиш т а н т е н т а л у с и ш деЙилади . 

" Интеркалар (киритма-I\истирма маъносида) меристема Fал
ЛD.дошларга мансуб усимликларнинг поя БУFИМ орала рида 
жойлашган булиб, барг I\УЛТИFИ билаи ураб олинган . Интер
каляр меристема ТУl\имаси усим~икнинг ердан кутарилиб тик 
усишини таъминлайди (117- раем). Бу тиnдаги усиш и н т е р
к а л я р у с и ш деб аталади. 

Базал меристема Fалладошлар Ба БОШl\а бир паллали 
усимликлар барт негизида жойлашган БУлади . Барт нети зи 
ни ташкил этган х;ужайралар купайиши х;исобига барг усади . 
Бу б а з а л у с и ш т и п и деЙилади. 
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1] 7r P<W1It f<ИР)'l,!;ма Mep!1.CT~MP TYI\Jo}MaC~HI1Hr , ~a~дap ,u~я сида .~оЙлашищи !з) ва 
~ .• ) '.\11" "',, БУFJ,I?f'~I Jo!.'jГ · УЗУ.lifSI1 ГР,. кес~лг~ .\ {~) cxeMa,~~J ; , " . , .' ;' ' 

1:- "У1!l~twiIJ,аI?IjИlJГ, ,буЛ>!И,111f1 зона С";, l .,... J\ужа g l13'ЛЗр'НИН~ liиmфеJ?еIlЦИ.ЯЛ~" IIUJ 901JЗ5Я ; з 
~ул а т~kЛ;!j rfан Т\J~и"а; 4 ":"'; б 'FИМ Н ~ГIIЗ'; 5 -'- 6)7FИМ J fораЛJJFИ;( ' 6 -'-' ·~оя · , БУШJ1ИГН; / - оорг 

l' ~ ;. ~ . I ( ~ ;1!'t,;t k.Yj!J'P,lF1-!' " i I '. "', t ~(I 

t'j.if i l~и'· 'хам 6азал; мер'истем а (хисобига ' усади, 'Меристем 3 

х,УЖf~'ра·.ffар'и'НИнt " буRй:пИiии I iуфайл'и НУ'СiН.1'Л. ик I ''Ганаси' энига ' 
ва ·УЗ~I .. falеi1та ·ус а~"И . ' унин г" \ажмh' в'а масса,СШ купаяди, ' , " 

'M~»}jcTeM a ' х;ужЭ'i>фа ларининг уtИШFПГИ текширга н Ю . CaR'C 
Ytil1')I~'~7a: эМбриьuа.fI, J" чуз'ил'иш Ба Д).fффере~п.(иЯлаnиш фаэ'Э " 
лар ига БУJIади . I<j , 

Э~б}}'ff(j)нал фа:з э ' ' д,а 'ври ' унаётран уру,р, .дон, кун йIV1лик 
усиМ'Л'iФ!\lЛЗf>НИНГ I\ИII!ЛОВЧИ ' куртак' в ас пиезча, ТУl\ималаридз 
урин ~Л'Fан х,ужайрзлэ'рга м'З н.суб. Бу 'TY1v.WMa х.ужаЙрала Рfl~ 
да физиологик ва биохимиявий, 'жараёнлаР' IffiИ жадаJL . утиши, 
УЧ)IJ.f' ·;,~ул'а'Й ' 'llIаРОНТ\JIа'рдаИ · темпераwура, Н:а;МЛИК ва х..ию, etap-
лИ' б'УjJ1ИШи" 'зарур . . ,1. '. ,,'.! '1 

~tuИ1 " НУI<;ТЭСИ ' .(.кону-сй) даги 'х,ужа'й 'р;алар кари.о.кинез · ---, 
митоз йули билан б-ули:нЙ'б\ у~а'рнин~ . 'Х!исобига буйига , Уса..
ДИ : '( Бу' ~,фllзада хужайра'ларниН'г <))<з<дал ' булиниши меЗОИ1iОЗИТ, 
тиамJ.tЙ ~J n,а би'О"йн ВJifт а~ин;париДан I]] З'I.ИIЮИЛ ' ТОI'Iган УС11ИРУ'в.ЧИ 1 
rdpMdJ1 ' «биос» ' l<;a t-н аша'д'Я.' · 2\у>кайра { х,ажм'Н кичик БУЛганл н . \ 
гид'аЙJ " М'<1 Ризиири!( булиб , ' куринади. Ерурлик ' МИКРОСl<опидаl 
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кузаТЮ1майди г ан 1\ужайра орга ноидлари электрон микроско п 
ёрдамида текширилганда , улар жуда кичик ва тула ривож
.JI aHMa raH нусх алари 60РЛИГИ ающл анга н . 

МеРИС1'емада фотосинтез жар аёни соди р 65'Jlмаганлигидан , 
6у ТУ I\и ма ~ужайраларига оз~щ моддалар (аминокислоталар, 
ёF кислоталари, врганик кислоталар, шакарлар, 8итаминлар 
в а БОШ I,а органик 6ирикмалар) 6ар глардан етказиб тури
л ади . 

Бирламчи меристема J\ужайраларининг т)'хтовс и з булиниб 
туриш ига I,арамай, унинг ~ажми Уз гарм а Йди. , Масалан, зи'l 
ТУПРО Ii; !<;атл амларида )'садиган илдиз учидаг~ меристемз 
узуилиги -1 О мм 6улса, ОЧИl<; 1\авода УСУВЧИ поянннг учки усиш 
НУI\т аси 2-30 см дан ортади. Учки усиш НУI,т а сининг муаиян 
J\ажмни са;.;ла6 I\ОЛНШ сабаби, ::,м6рионал фазада вужудга 
келган 1\ужайраларнинг , чузилиш фазасига утиб туришидир. 

Ч)гзилиш фазасида 1\ужайра узунаС llг а чузилиб, кундалан
гига (энига) j<енгаЯди. )(.ужаЙрада цитоплаз м а МИI\ДОРII 
купаяди , ё ПИШI<;ОI<;JIИК хусусиятн паса яд и, днк нинг синтезл з 
ниши ' жадалл а шадн, пластид, МИТОХОI-IДРИЙ ва 60ШI,а орга
ноидлар ТНКJlанади, вакуолачалар марка зга туhл ана бошлай
ДИ . , )(.ужаЙр а нинг осмотик босими ва шнмиш кучи пайдо 
булишидан сувнинг 1\ужайрага утиши теЗJlашадИ . Натижада 
,\ужайр а х.ажми олдннгига нисбатан 20-50 марта ортади, Ву 
фазада х.ужаЙранинг чузилиши , кенгайишини ауксин дега ll 
усти рувчн модда таъминлаЙди. 

)(.ужаЙра пустининг усишида э л а с т и к ва п л а с тик чу
зилиш J\одисалари кузатилади. Осмотик босим таъсирида, бир
бирида н УЗОl\лашган ' целлюлоза молекулалари босим кучи ка 
м аii нши билан олдинги 1\олатига l\аЙПlб кеJlса. э л а с т и ~ 
чу з и л и ш деб атаJlади. Целлюлоза молекулалари тарангла
ниш чегарасигача бир-биридаif УЗОI\Jlашиб, осмотик босим ку
чи пасаиишига к;арамай , олдинги ,,\олатига I\айтиб кела олма- ' 
са, п J! а с т и к чузилиш деб атаЛади . Молекулалар орасига 
цеЛЛЮJюзанинг янги молекулалари урнаша бошласа , J\ужайр а 
пусти ЙУFOнлаш ади . . 

Чузилиш фазасини TyгaтraH 1\ужайралар диффеРЩЩИRJ1а
ниш фазасига Утади. Бу фазада шира билан тулган вакуола 
тул а тикланиб, х.ужаЙра марказини эгалЛаЙди. Цитоплазма 
эса ~жайра пустига бориб таl\алади. . . 

Дифференцияланиш ва чузилиш фазал арини yтraH 1\ужай
ралар пустига пектин, гемицеллюлоза, елим - камед, шилим
ШIЩ, лигнин ва суберин бирикмалари I\Ушилади. Натижада 
хужайра , пусти ёFOчланади ёки пУкакланади. , 

Шакл ва х;ажм жих;атдан бир хил булган х;ужайралар туп
ламидан махсус функция ни баж.арувчи ТУl\имал а р пайдо бу
лад и. Масала н, илдиз , поя на 'баргнинг ксилема , фЛОЭМ ,а, УТ
казувчи . :найлари на ассимиляциялончи ТУl\им а Х;УЖfJ,йралар 
ЙИfиндисидан ташкил то пга н . 

.:j . 
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х.ужаЙра I,айси фа зада булишидан I\атъи на за р, усимлик 
танасииин г уеишини таъминлаЙди. Жумладан, эмбрионал фа
зада усимлик танаеи фаl\ат булиниш йули билан л;осил БУ,лган 
>\ужайралар х.иеобига кзтталашади. Бунда уеищ еекин Утади. 
ИККИНЧИ фазада л;ужайра пустининг тезда чузилиши ва кен
гайиш'и л;исобига усимликда усиш жараёни х.ам тезлаш ади. 
Дифференцияланиш фазасида эса усиш жуда еекни утиб, ахи
рида БУТУНJlай тухтаб I,олади. Бу л;одисаии Ю. Cal\c «5» шак
лидаги ' эгри ЧИЗИI\ ~еосида боргаилигини куреатиб «усишнинг 
кзтtа двври» д~б атаган. 

',' Усимликнинг усиш жадаллигини аНИl\лаш 

1. ~с,имликни ёки унинг айрим о'рганларининг маълум. вак.", 
ичида l<.анча J/ИК тез усганлиги миллиметрларга булинган чиз
FИЧ ёрдамида Улчанади. 

2 . Усимликнинг учки усиш НУl\таси (конуси ) гори зонта л yp~ 
~aTIIJJraH микроскопда аНИl\ланади (118- расм, а ). Бун,ИНГ учун 
усиш nYJ<,Tacllra бир хил ораЛИl\да тушь билан белгил ар кjйиб 
ЧИI,илади. 

, 3. ' Усишни ающлашда ауксанограф ёки ауксанометрл ар 
ИШЛ<YfИJJЗДИ (118- раем, б, в ). 

4. :S!.CIIMJНIKHHHr усишини бе.1lгилашда фотогр афия усули 
х. а М1(енг I,УЛjJанилади, Бунда усимлик ёнига ми.7Jлиметрл и ~O~ 

•• u u " 
FО З еЮI чиз r' ич i\уиилади . . . 

5. 'MaЪJIYM Bai\T ичида усимликда тупланга н "УРУ ', мадда 
ющдО'ри, Блекман формуласига асосан топилзди: 

' , ( .: 

;. '1-1'8· р:1СМ . ' ~" СflМЛflКlНIliГ 
" . , .. усиш жадаJIЛI-IГННlf аНИI\ ' 

;, ,Л ,аШЛil I\УЛJ1<1н нлаДИПIII 
; " <l сбобJlар: 

• . • а ":"-' ГОрН30liТ:ilЛ I\Щt\РОСКfJЛ: 
· · · ·'6 - ВНЗ!lер (] УНС СНJO грз·Фи; 

i i / В i - МУСТ8 1\ИМО8 2- уi{СоНО~ 
м~три . 

. ' 

," 
1;' • 

.... 
; .' 

.... 
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'~ 'H~: i -, '! 1.\ .": ' I§;w. 2 ' 3026 -' , .. ;1 i '.,' 'Щ" 'Уi~.~: 
• "l.. • ".. ~ • ~ ,'( t " ' . ~ " . 

~. ~ ; .~ '\' \ ... ' .. . ~ ' •. н ~ ' r 1= '. '.1 [ ' ....... , I'.I,, ~ I \.' HH:i~t} J , • . I 

б IiJi '( w ~ олиt-lг~:) M~C j\i. vY !~ 't~;k и'б~ '·gk [1 ,;OrJ ~at8,~t '1-';-'" 1а 
r 'Yii 4i r T~ O ,,; '. ;~ ii',""JIJ<f..'1 .'~'::""~ P"':>! ,Уl;fJ.з, .:t: p;ff(, ( !It H ,~ Y . 

'rJ ',' 6_ ,ЪараН . ' hо/~ 'л а'~и;tЙ нг"' ~~~QнЛ'~пifаl ;' i<Nv'a ~lс:и iй'() Т~~~Ш'и'kи 
б " . ,. ',.,' 1I1 ~ "" б б i u '.",·" ...... i l"J- ,';'1, l' ' t 4IHI. 
~{lги~а .Щfl.а ~еН,др~гр,аi 't' ~~9, Я ~ ,~<;У~f.ft I-f !! ~~,~ и-.у,",,:;,tJlР' I . рфф ; 

-'" , у~иМлиКl'tиН~' VСИJ.ukга' таlп 1(Й' ·ldм\fлdа:Рfнit'tг ' та JБеи p;t 1,,' 
• • 1. ·~ ·" '; . • 1 ..f .. 'i,:1 i.,;., ' 1; • !~,~.\ ~I.""~~ ~H H, ' ',I! 11" H1fJ ' ~ H I';' ; 

, Усимликнинг усиши \ужайранинг ф 'и З:И, Q Л' Q.г И I~ Н8, ,, б.ii о
Х н м и я в и й жараёнларигагина эмас, балки таШI\И ·· му~ит 

омиллариг~) .х'!м н иаМ&р' Р,)I f!. F' ;'I~QJ),ЛИМl1g- J,9-,WJМII,,9МJ;iJIлар УСИМ
шш учун ,,;анча I<;улаи булса, усиш жараёНJIари Х,ам шунча жа-

Jl.. H· j Х;г.ади Ба, !:Iк~ин,ча " , i щаРОИТI; НОl\улаf! I кеЛ'са,УОИМ~К$ИНг 
У'<; !i ШИ ~у~тлаша)J.,и, . . '1<' 1, I 1 ,',.i· ;,," '''' ''1 I. J\ ' i 

УСИМJiИКНИНГ турига ва яшаш шаРQI1J'!1Г!4l, I\ЭР,41б 1",m~nep 'a 
туранннг МИНI-IМУМ · Ба j макс.и,мум; НУI\ТДJ,ШРИ .. J.lap : .кил. .\tул.здн . 
J\t1а с,.алан, ЩИМОJIИЙ " райо;НJjар,да , :у~}щу..и у.С,I1МJ!Ичар rbli~'I\' , ;}Ка· 
нубдаГИJiари эса:, ю~О.ри I темпеР;:lтIYра билан: -.таЪМИН-!I~"г:;tида, 
усиш жараёнлари уз ваI\тида давом этади (119- pacMr) '\ ·.;II' j ,, ' 
. , Жадвал маълумотлариr:а I):ypa , макка!~кухрри, . F'У3iЗ' , .. а, ' ай
ню<;са , бодринг каби ИССИl\сенар УСИМ.lI!ик у,рурлаРИНИНI::: ; i Юt~ОРj{ 
те,мпературад·а; , - бурдой, , сули ва арпа , Донларннинт ' п:ас'tРОIi~ 
Т~I)J,fIератураДа УНИQ,' 'liЩИЩИ, эволюция ' даврида :мо<tнаюnан-
ЛИГИНИ исботлаЙди. ' " . . ... ; '~P· ·H';·, 
" '}"СI1МЛИК онтогенезининг турлифаЗ8Jlарида , J1СОИ I<;ли-кl!!а бул
ган таJIаб бир ХИJIДа булм~йди, Усув щаВРИI.б(i)шида ba;-~JaIi 'РИ
да п аСТРОI\ температура талаб этилса, шоналаш ва гуллашда 
температура ЮI\ОрИ даражада булиши зарур ::i 

усимликн ... ,. mП} ... 11'>.'.'.I.~' .. ' YC1;I<6., ~Ц.\ .... ер ОСТКИ ор~.~ Нларида J\. ам тем-

::s 
~ 
~ ... 
!3 
~ 
tI 
~ 

~ 
::s 

~ t"f;~t, . '1 пера~урага б:улган талаб турли-
:J ~~~ i , ,!~ ча БУJlади. ~y'M~~~~I~f f ,И:IIJl.ИЗ ва 
',: !:'1(,'Со п- 11 1 1 тугунаК.'1аРНИ'~r yc.~~~ \~yн паст, 
. ! ер 1 . устки орг~нлаIr'~ учу" эса 

.. : ЮI\ОРИ те~_~~~~ТУР:f'#~~талаб ЭТИ-, 
! лади_ '! j. i • . • , 

{; ~ I\упчилик " ; усимЬ~к УРУFлари, 
-'туFунаклари iJHa пиёэчаларннинг 

• <.) . : ~, С 

униб . ЧИI<;ищ~да ёРУFЛИ/(: ' талаб 
этилмаЙД!1 .. : '{ )\.aHqI.<l\ KYI{HOP 

Усимлипчtl1н~ .:~РУf~~~ ёруглик 
таъсирида узининг ' :Уt'увчанлик 

. , хусуснятини ~ЙУI<;отаДи. . Авто-
18 2З 28 31 ,:-3B ) i. троф ЯЩЮI усимлик т.У4\имала-

• ~.. рида фотосинтез , жар~ёiш уз 

119- раем, S'СИМJ\икларнииг";.':Уе.и . 
шига темпераТУР<!.НИf!Г та1>СИрИ : " ' ' /- боI\РИIIГ; II-маl,<кажухори; /Н-

JIЮПИR. 
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ваl\тида давом . этиши УЧУН ёРУF
лик зарурийо-МkiI були@- Jtисоб- . 
ланади, ' чунки бунда ус;иш . жа-

I раёнлари учуi-I зар'rр бул("ак 03ИI\ 



моддалар синтез l\иЛинаДи. Агар усимлик етарли даражада 
ози!( моддалар билан таъминланган булса, усиш жараёнлари 
F;ОРОНFиликда тезлашади> ' Буни F;уйидаги жадвал раF;амлари
дан кузатилади. . . 

УРУFларнинr: УНl1б ЧИI\ИШИНИ таъминлаш учун 
температуранинг координал НУl\талари I\уйидаги 

жадвалда берилган 
(Н. А. Максимов ва БОШF;алар маълумоти) 

84- жа двал 

:У'симликлар тури 

Арпа, сули , 6УFДOJ"! 
KYHгa60~ap 
Маккажухорн 
к,ОВО~,Fуза. шали 
к,авун, 6одринг 

.-

минимум 

0- 5 
5-10 
5-10 

10-15 
15-18 

Температура . ос 

оптимум 

25-31 
31-37 
37-44 
37-44 
31-37 

м аксимум 

31-37 
37-44 
44- 50 
44- 50 
44-50 

85- ж a.z{ii а л 

15 мииут даВОМllда KY1.lraOOl\ap )\СIIМЛИГIlНИНГ )\СIIШ жадаллиги. (мкм ,\исобида) 

I\ОРОНFида 

125 
120 
116 

ёрурда 

60 
54 
71 

. I\ОРОНFиликда усимлик . ~ужайраларида чузилиш фазаСII; 
УЗОI\ давом этади. ДиФференцияланиш фазаси кечикканлиги~~ ~ 
дан J\ужайралар ОРТIщ~а чУзилади. БИРОF; I\ОРОНFиликда УСГ'Юf 
усимликнинг механикавий ТУl\ималари яхши ривожланмайди, 
усимлик танаси ерга ётИI5I\Олади. Бундай J\о)щса I\алин экил
ган экинзорларда кузатИлади. ,Табиий ёРУFликда I\ИС1<;а нур
лар : таъсирида J\ущ:аир ';iнинг чузилиш фазаси уз муддаТI:ща 
тухтаб, дифференццялщшш фазаси бошланади. Табиий ёруг
лин:да усимликларнингмеханик ТУl\ималарива БОШl\а орган
лари' нормал ривожланиб" табиий шакли , тула тикланаJЩ 
(120-расм). \ 

Г . Клебснинг аитишича, эмбрионал фазадаги J\ужайралар 
нинг булиниши ультрабинафша нурлар таъсирида тезлашади. 
I\изил нурда J\ужайр,аларнинг чузилиш фазаси УЗОI\ давом 
этади, натижада усим.тiик буйига" усади. 

Альп ТОFларида .усадиган усимликларнинг паст буили 
булиши ультрабинафша нурларнинг куплигидандир . Бундан 
таШl\ари, TOF шароит',ща усадиган усимликларнинг усишига 
паСт температура J\3M салбий таъсир этади . Япония нинг 
шимолии ТОFл арида : усувчи Бонсай номли дарахтлар TOF 

ЖИНСJlари ораларига урнашиб , паст тем пер атура, КУЧJlИ шаМОJl 
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!1 

' S 

J. 

д . а 

120- раем. 
а - ёРУFпикда; 6 - ~ОРОИFиликда ~сгаи 
картошка ~СИМПIfГИ . Поя 6~РИМЛ8РИ (1-8) 
сон лар б ила н ифодаланган . 

ва У,льтрабинафша нурларнинг 
куп булишидан улар яхши 
усмай , паст буйли булиб I\ОЛ
ган (121- расм) . 

Яшил усимл иклар аэроб 
организмлар булганлиги учу н 
му>\итдаги кислород J\иеобига 
нафас олади. 

Ер устки органлар учун 
х.аво таркибидаги кислород 

. МИl\дОРИ етарли (21 %) _ Усим
ликларга кислороднинг Hal\a
дар зарур эканлигини илдиз

ларининг ривожланишидан ку
риш мумкин (122- раем)_ КИС
лороднинг КУП ёки оз та
.J1аб I\ИЛИНИШИ усимлик тури
га >\ам БОFЛИI\. Буни I\уйидаги 
жадвал маълумотларидан ку
риш мумкин. 

УРУFларнинг униши ва кур
такларнинг уеишида еувнинг 
а>\амияти жуда капа. Вегета
ция да врида сув етишмаса, 

усиш жараёнлари еустлашиб, 
бутунлай тухтаб I\олади. .х;у.
жайраларда чузилиш фазаси 
I\ИСl\ариб, дифференцияланиш 
фазаси тез бошшiнганлигидан 
усимликнинг буйи паст булиб 
I\олади . 

Усимликнинг нормал уеи
ши ва ТУl\ималарда . физио
логик ва биохимиявий жара
ёнларнинг уз ваl\тида давом 
этиши учун ТУПРОI\ намлиги 

тула нам еИFИМИНИНГ 60-70% 
ини ташкил этиши зарурлиги 

I\уйидаги жадвалда келтирил-
ган. . 

86-жадвал 

~симликпар тури I Илдизнииг фаол ~сиши учуи I талаб ~илинад~гаlf кислород, Эсла Тllа 
. . уо 

Соя 
Арпа 
Помидор 

2~4 

6 Илдизларнинг нормал уси-
8 шини таъминлзйдиган 

16 ки слород мн~дори, ур
та хисобда 10 - 16 % 
б улиши керак 



~"""" '" ~j,;"".s<t-~: -
..t:> .... " ..,... 

;Z~ <..: '';:' 

- '" . 

=--

] 2] '- раем '. Японияда «50Hca;i» деб аталган па-
ка на «митти» дарахтлар : 

J - 400 ёшли, балаНДЛИГIf 55 СМ л;! Глен арчаси; 2-
300 ёшли , балаНДЛIfГИ 75 см ли гулла б турган Ялония 
:9Рити ; з - 400 ёШЛIf. , баланДлити 92 см .~и o~ !\ара-
, тад дарахти . 

. 122- расм . ПомидОр ' илдизининг усиш жадаллигига ,КИСЛОРОдНИНГ таъснри . 

87-жадnа ;i 

Асосий НОБданннг У3УllЛИГИ 

Тулро!\ паМJlИГИ, % 9мавнннг 

I 
~араFайi1ннг 

см I % см I о, ", 

30 3,6 47 3 ,9 31 
60 7,7 ]00 ] ] ,5 ]00 
90 . 

5,7 74 6, 4 55 
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~~ ~wY!r \ 'Y.\I~ е 
~<' rvJJ /1 
(f~~ (ip')\ 
~(, !.[,I\~ 
/~q) \~:i~ 

'1'1 ... 

J.-1t( '. . 
"1 ( " \ \ а 

~ 
СМ 

27 

24 

21 

18 

15 

12 

9 

6 
j gn о. 

123- раем. Гекеахлораннинг fуза майеаен усишига таъеири: 
А - контрол; Б - гХЦГ ~ 40 кг/т; В - 'гхцг - 80 кг/т. 

\ ' 

, / 

Айтиб утилга~ омиллардан ташн;ари ТУПРОI\ эритмаси кон
центрацияси, рН МИl\дОРИ, . заJ\арли моддалар ва бош~ала'р 
уеимликнинг уеиш жараёнига таъеир ' кУрсатади. К;ишло~ ху
жаЛ/1К зараркунандаларига I\арши курашишда ~улланнладн
ган препаратлар J\aM шулар жумлаеига киради. Масалан, FY
за уеимлигининг уеишига ГХЦГ пр епаратининг таъеирини муал
лиф (1 956) текширгап. Тажриба далиллари Fуза майсаларини 
контрол майеаларга Нllебатан еекин уеганлигини КУ-рсатди 
(123- раем). 

Усимликнинг уеишини жадаллаштирувчи фитогормонлар 
, . ' 

Уетирувчи гормонлар, витамин ва ферментлар еингари у;зи
га хое бирикма булиб, уеиш жараёнларини жадаллаштиради. 
Уеимликнинг уеишига таъеир этадиган бундай моддаларнинг 
мавжудлигини Ч. Дарвин (1880) таъкидлаб утган эди. Дар
виндан кейин бундай моддаларни излаш авж олди. 

Уеимликнинг поя, илдиз учларидан уеишини тартибга сола
диган (корреляциялайдиган), «ички секрет» деб аталган мод
далар ажралиб ЧИI\ИШИНИ Эррер ' (1906) аЙтган. 

А. А. Набоких ' (1908) кунгаБОl\ар гипокотилидан усимлик
ларга таъеир этиб, уларнинг уеишини ун баравар тезлаштира
диган бирикма ажратиб олган. 
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Усим~иклардз усиш жа 
раёнини жадаллаштириш
да ауксннлар I<;атнаши~ 

шини Н. Г. Холодни й 
(1927) ва голландиял ик 
олим Ф. М. Вент (1928) 
ту.lIа таСДИI<;ладилар. Гол
ландиялик биохимик Ф. 
Кегель (1933) сийдик тар
кибидан ажратиб олинган 
бирикмага ауксин «а» 

(СtВНЗ505), м аккажухо-
ри майсасидан олингани~ 
га . эса а у к с и н «б» 

(Сt вНзоО4) деб ном бе"р-
ди . . Риз опус (Rh izopus ) 
замБУРУFидан ажратиб 

~ 
~ 

§~ 

o~-----~~~~--~~ 

~. ~! ! , ! ' ' . " 

- 12 !7 /0 9 8 " 6 5 ' Ц ,3" , 
' Ю tO 10 10 10 10 ' ю ! 10 10 10 10 , 10 

АУХСUrl КО/fцен.mрацuясu 

124- раем. ' ТУРЛИ КОн'центрациядаги аукеин 
нинг уеИМЛI1К органларининг усиш ~ жаДqЛ

лигига , таъсир'И. ;, 

Ьлинган ~ - индолил-сирка кислотаси (C t OH 90 2N) г е т ер о-
а у к с и и деб юритилади. " 

Гетероауксин тубан усимликлардан таШI<;ари, барча юксак 
усимликлар ТУI<;имасида мавжуд булиб, ауксинларга нисбатан 
бир неча марта кучлидир . Гетероауксин моддалар алмашини
ши жараёнида триптофан аминокис.iIотаси хисобига синтезла
нади. Триптофандан дастлаб шиким ' кислота, ундан эса гете
роауксин хосил булади. Шуниси !<;изиi<;арлики, гетероауксин сти - ' 
мулятор булиб, усиш жараёнларини жадаллаштирса, шиким 
кислота, аксинча, усиш жараён.:!!ар ига салбий т'аъсир этадиган 
ингибиторлар I<;аторига киради. 

Усимликла'рнинг усишида ва, аЙНИ1<; са, х;ужайраларнинг бу
линишида устирувчи гор мон «биос» катта а х;амиятrа эга. Био
химиявий анализлардан аНИI<;ландики, «биос» тиамин(В t ) ме
зоинозитва биотин витаминларидаk ташкил топган эканлиги 
айтиб Утилди. \ 

Ауксинлар меристема ТУI<;ималарида синтезланиб, усимлик
нинг БОШ1\а органларига Ю1\оридан пастга йуналади. Усимлик 
органларининг ауксинга булган сезгирлиги хам хар хил экан~ 
лигинн tI. А. Максимов (1948 )аНИ1\лаган. Унинг фикрдча, поя 
учун ауксиннинг 10-4 - ,19-5 (0,0001-0,00001) ораЛИFида моляр 
концентрацияси оптимаJI бу лса, куртаклар учун 1 О - 8 - 10-9 
(0,0000001 - 0,0000000,1), илдизлар учун 10-9 - 10-11 (0,00000001 
- 0,0000000001) моляр концентрация ораЛИFидан ошмаслиги лозим 
(124-расм.). , 

Ауксиннинг моляр концентрацияси ю!<;орида курсатилган
лардан куп булса, усиш жараёнларига салбий таъсир этади.' 

Усиш НУ1\тасидан (ме'Гистемадан) узещлашган сари усим~ 
лик органларида ауксин МИ1\дОРИ камая боради. Вика усимли" 
ги устида олиб борилган тажриба далиллари 88- жадвалда 
келtнрилган. ' 

АУксин ва гетероауксин гормонлари таъсирида , ферментлар 
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88- ж а д n ал 

$'симлик органлари 
Ауксин М II I\дОРИ ( нн еб ий БИРЛ II К 

О\"собида) 

Бош куртакларда 12 
РивожлаНУВЧII б<:lРГ ларда 2, 2 
Поя учида жойлашгак иккинчи барг-
ларда 1, 5 

Учинчи баргларда 0, 5 
Туртинчи 6арг ларда 0, 4 

фаолияти Ба нафас олиши жадаллашади, !\ужа йр ага СУВ,нинг 
I\абул I\ИЛИ!'lИШИ Ба ОI\силларнинг синтези тезлашади . . 

[ибберелла фуюкурои (Gibberella fujikuгоi) замбурупi
дан ажратиб олинган бирикма таъсирида Е . Куросава (1926) 
шоли Ба маккажухорининг усиши тезлашганлигнни кузатган . 

.. ___ ..... (~ ... .I't~ ... ··1~ .. \~.,. · .. "" ":,·' -;: ~ ;.. , .. ,',! \ 

125- раем. ЗИFИР ва тамаки усимликларининг усишига гиббереллнннинг таъсири: 

/ - 5 марта гиббереnnин пуркалган 9СИМЛИКJ!арнинг буйи 5 м га етган : 2 - КОНТро.1 (СУВ . 
пуркалган) 9симликларнннг б}lll,t 2.5 М дан ошмагаи: 3 - 6 мар та гибf5ереллии ' ПУРl<алган 

"амонт наВIIИ тамакиниИг буllН 2,5 м; 4 - КОНТРО.1 уснмл ик буйн 1 м булгаи. 
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1(ейинчалик бу бирикма тоза холда ажратилиб, ХИМИЯБИЙ тар
. киби аНИl\лангач, унга г и б б е р е л л а деб ном берилган 
(Т. Ябута ва Сумики). . 

ЯI\ИН йилларда гибберелла Ба гибберелласимон моддалаРГR 
катта ах,амият берилиб, унинг усимликларга таъсири ЧУI\УР Ба 
х,ар тарафлама jргаНИ.'IМОl\да. 

~KcaK усимликлар ТУl\имасида гибберелла Ба гибберелла
симон моддаларнинг борлигини М. 1(эдли ва ц. Веста (1956) 
аНИi\лаган. Айни Баl\тда 60 дан . 0РТИi\ бундай моддалар хар 
хил усимлик ТУl\ималаридан ажратиб ОЛИНМОl\да. Гибберел 
линлар поя, илдиз, ёш баргларда синтезланиб, Юl\оридан паст
га, пастдан Юl\орига харакатланиши Ба кучли концентрацияда 

зах,арсиз булиши билан ауксинлардан фаРI\ I\илади. Гибберел
линлар таъсирида YPYF, куртак Ба картошка тугунаклари ти

ним х,олатидан уИrонади. Каноп, ЗИFИР, тамаки ва БОШl\а паст 
буйли усимликларнинг усиши жадаллашади (125, 126- расм-
лар). . 

Гиббереллинлар таъсирида узун КУН усимликлаРИНИНГI\ИС
"а кунда гуллаши хам тезлашади. Гиббереллин ноциклик фо
тофосфорланиш циклининг утишини тезлаштиради. Бу модда 
м е в а л о н кислотани узгариши натижасида х,осил БУлади. 

Абсциз кислота (АБК) деб аталган ингибиторнинг синтез
лаН1iшида мевалон кислота 

асосий мю;сулот эканлигинн 
хам айтнб утиш керак. Бу 
ходиса тирик организмлар 

да моддалар алмашиши жа 

раёни I\?нч алик УЗБИЙ БОF-
. ланганлигини курсатиши 
билан бир ~aTopдa , бир 
модда хисобига бир-6ирига 
зид 6ирикмалар синтезла
ниши имконияти маБЖУД

лигнни хам кУрсатади. 
ДНК молекулаларининг 

таРl\алишида ажралган аде
нин асоси хисобига, ц и
т о к и н и н деган актив 6и
рикма ХОСИЛ булиб, у усим

'лик х,ужайраларининг 6у
линишига Ба усишига ижо
рим таъсир этганлиги аНИI\
ланган (Скуг, 1956) , Цито
кинин таъсирида саРFайиб 
I\олган барглар яшил ту<;та 
киради, уларнинг l\ypFOI\-

/ чиликка ва ИССИl\ликка чи

дамлилиги ортади, ОI\СИЛ 

парчал а нишидан х,осил БУJI -

126- раем. 
1 - гу.~лаш ОЛДИДан. ГУo1JJlаш охирида ва .. ева 
тукканцан с:9нг гиббереллин луркалган I\Opa 
КИШМИШ узу"н; 2- коитрол узуu шнягиллаРJl 
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Тан мах;сулотлар ёш баргларга ~араб 2\аракатл а нади. 
3еатин деган цитокинин маккажухори донидан ажратиб 

олинган (Д. С. Летам, 1964) . У илдизларда х;осил бул иб, ба рг 
Ба пояла рга I,араб х;аракатланади. ' Цитокинин ишти рокида 
меристем а х;ужайраларида дифференцияланиш фазас.ининг 
утиши тезлашади. Унинг таъсирида каллус ' ( органик модда
лар туплами)дан бутун бир усимлик тиклан ади. 

Цитокюiин ёки бош~ача айтганда, КИНИIjл а р таъсирида 
УРУFларнинг униши Ба тиним х;олатидагикуртакларн инг усиши 
тезла шади , моддалар алмашиши жараёнида 1\ОСИЛ б)'лган Ma~
сулотларнинг та~симланиши маълум та ртибда са~ланади . 
Усимликларнинг ~УРFо~чиликка Ба исси~ликка чидамлилиги 
о ртади. 

Ци:гокинин, ауксин Ба этилен билан бир жинсли гулли 
усимликларга таъсир этилганда УРFОЧИ гуллар, гиббереллин 
билан таъсир этилганда эркак гуллар ~осил бул ади . , 

Усимлик 1\ужайраларининг буйига усишига салбий таъсир 
I\иладиган моддаларр е т а р да н т л ар деб аталади. , Perap
дантлар таъсирида пояларнинг усиши сустлашади . Ретардант-
lia p гиббереллинларга нисбатан акс таъсир курсатади . ' , 

Хлорхолинхлорид (ССС ёки , Тур деб аталган) ретарданти 
усимликлар усишига салбий таъсир ~илишига I,арамай, улар
нинг' исси~ликка, ~УРFO~чиликка, баъзи . касалликла рга х;амда 
цаст температурага чидамлилигиниоширади. 

Хлорхолинхлоридэритмаси пуркалган Fал'ла экинларида 
пояСининг ~ис~ариши Ба ЙУFонлашщuида ерга ётиб ~олиш х;о
дисалари кузатилмаЙди. Республикамизда синтезланган э. т
р е ль (2- хлор этил фосфат кислота) , деб . аталган ретордант 
Fалла экинларида ~улланилади. Унинг таъсмрида поя ЙУFOн
лашади, усимликнинг ;'буйи эса 2-5 · см га~иск;аРОI\ булиб 
усади. 
. БОFдорчиликда олма наБJiарининг усишини тухтатадиган 
Алар ретордантини ИШ.'Iатганда усимликннг меБа х;осил I)ИЛИШ 
даБРИ ~ИCI\аради. 

Шундай бирикмаларга ИНГI1биторлар х;ам киради . Улар 
узларининг ХИМИЯБИЙ структурасига кура устирувчи ТОРМ'ОН
ларга ухшаса х;ам, усимликларнинг усишига салбий таъсир 

. I 
этади. УСИМЛИКНИ1:!Г .тинн.м даБрида са~ланиши ингибиторларга 
БОFЛИ~. У:СИМЛИКНИ,нг усиш жараёнларини тезлаштириш Ma~
садида сунъий тайёрланган ХИМИЯБИЙ стимуляторлар ишлати~ 
лади. ;Огимуляторлардан фенилгетер,оауксин , '~ - индолил -
'\' - мой кислотанинг гетероауксинга нисбата н БI1 Р неча марта 
актив экаНЛI1ГI1 аНI1~ланди. 

Аллелопатия х;одисаси 

Фитоценоз Ба экосистемадаги УСИМЛI1кла р БI1р-БI1рига таъ
сир курсатиб рI1Божланишига а л л е л о п а т и я дейилади: Ал
лелопатия грекча «аллелос»- узаро ва · «патес» (pates) таъсир 
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_ курсати'Ш сузларидан ибор,!ттерюlНН И Г. Молиш(l937) тав 
сия этди. 

Бу" со:х;ада С. П. к.остичев, Н . Г. Холодний, В. П. Токин , 
Г . Трюм мер ва б<?ШI\3 олимларнинг илмий -таДI\ИI\ОТ ишлари 
ДИ.l\l\атга сазовордир. Ву :х;одиса табиатда кенг таРl\алган . :Х;ар 
I\андай юксак , тубан усимликлар ва БОШl\а тирик организмлар 
узлаРИl-iингл;аёт жараёнларида ТУр'л h,-туман физиологик актив 
моддалар ишлаб ЧИl\аради . Вир организмдан ажралиб ЧИl\I\ан 
модда БОШ I\а организмга салбий ёки ижобий таъсир этиши 
мумкин . Масалан , саРИl\коr;да J\ОСИЛ буладиган а л л и и н акти'В 
моддалар I\аторига кирмаЙДИ,аммо аллиназа ферменти ак
тинлигида аллицин (C6H 10S 2 ) дега н физологик актив бирик
мага, яъни фитонцидга узга ради. 

ФИЗRОЛОГИК а ктив моддалар тубандагиларга булинади . 

СШimt'ЗЛО!fUШ /lfOUt!. Тамир эmuШU 

Юксо;: iсшiлu!<',ларdо ,--_К О_Л_lJ_!f_Л....;.О/J_·--'J_ Ю ~C/l К ic'tЦ1I1U/(Л(lргlt 
,. 

ТУсу81./и нооiJолар 
qJtlmоtlцuолар 

/ 
/ . 

/ . 

!'10jJОЗ/1лар / / . __ '. 
НuкроорганlJЗМЛОРОО 7 '}о f/uкрооргсшuзнларго 

С!iлuш жороi?/tлоршш 

~!iзг.о8I1u!!ар 

Г. Грюмме р схемас.и. (1955). 

Аллелопатия :х;одисаси 4 хил КУРЩlИшда учраганлиги схема
.Да курсатилган. 

1. Юксак усимликлар томонидан ишлаб ЧИl\арилган ва фи
тонцид теб аталган ыоддалар - колинлар тубан усимликларга 
ва мйкроорганизмларга салбий таъсир этиши. 

2. Юксак усимликлар орасида ги ижоби"Й ёки салбий муно-
с~ба~ ' . 

3. Микроорга низмлар томонидан ишлаб ЧИl\арилган ва м а -
. ра з м ;~ а р н и н г - антибиотикларнинг микроорганизмларга 
~а~сири. I • 

, 4. Маразмларнинг. юксак уСИМЛИКЛqрга салбий ёки ижобий 
таъсИри . 

к.урсатиб ут~лган (!{олин - фитонцид) ва маразм (антиби
отик) ' ларнинг ТУПРОl\да тупланиши натижасида усимликлар
пинг ва БОШl\а организмларнйнг усиши :х;амда ривожланишини 
активлаштириши ёки тусиши мумкин . 
. Бундай моддаларга этилен, эфир . мойлари, CN гурух;ини 

·cal\~araH глюкозидлар (амигдалин) ва БОШl\а моддалар мисол 
булади . Улар ёМFИР сувлари билан барг, поя ва БОШl\а орган-
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лардан о~иб, ТУПрОJ\да тS'планади ва IOксак усимликлар'НИНГ ил
ди~ларига таъсиркурсзтади. 

Усимликлар уртасида содир буладиган муносабатнн тула 
Ба ",ар тарафлама урганиш натижасида экинлардан lO~ори ва 
сифатли ",осил олишда амалий ишларга имконият яратилади . 
Жумладан, алмашлаб экиш масалаларини ТУFрИ ",ал этишда 
Ба бир ва~тнинг узИда , н;а:ндай усимликларни бирга экиш мум
кинлигини ани~лашга ",ам ёрдам беради. 

Усимликларда тиним даври 

Устирувчи фитогормонлардан таш~ари, усимликларга сал
бий таъсир этувчи и н r и б и т о р деб аталган -моддалар х,ам 
кенг тар~алган. Табиии ннгибиторлардан кумарин, скополетин, 
абсциз кислота, эскулатин, шиким кислота Ба бош~алар таъ
сирида усимликлар тиним даврига Утади. Тиним х,одиса СJl куз 
ва ~иш фаслларига ТУFрИ келади. 

Куз ва ~иш ойларида кун узунлигининг ~ищариши Ба тем
пературанинг пасайиши ус'имликнинг усишига салбий таъсир 
этиб, улар тиним даврига Утади. Бу Ba~Tдa усимликлар х,ажми 
ва массаси ортмасада, нафас олиш, моддалар алмашиниши 
жараёнлари, биохимиявий узгаришлар жуда секинлик билан 
утади. Академик Н. А. Максимов фикрича, усимликларнинг 
тиним давридаги нафас олиш жадаллиги 200 марта секинла 
шади. Усимликларда ёзги ~ис~а ва узо~ давомли тиним х,олати 
булади. 

Урта Осиё Ба Сахара чулларида усадиган усимликларда 
куз Ба ~ишдан таш~ари ёз ойларида хам тиним х,олатига ут
га нликлари кузатилган, шунингдек чулларда х,аёт кечиришга 
мослашган УСИМЛИКJlар и~лимнинг ' исси~ ва ",авонинг к,ypy~ 
булишидан баргларини ва, х,атто, НОБдаларини туки б, ёзги тJ;l.ним 
даБрига утадилар. к.улаЙ шароит ТУFилганда бундай усимлик
ларда усиш жара~нн к;айтадан давом этади. 

Куз бошидан бах,ор ойларигача чузиладиган тиним даври 
у з о 1\ д а Б о м Л и т и 11 Н М Д а в р и деб аталади. УСИМЛИКНИНГ 
тиним . даврида моддалар алмашиниЦJИ бутунлай тухтаб ~ол
маЙди. Узо~ давомли тиним даври о р r а н и к (чу~ур) Ба 
ма ж б у Р ИЙ тиним даврларидан иборат: 

а) органик тиним даврида усимлик х,ужайраларида жуда 
мураккаб БИОХИМИЯБИЙ узгаришлар содцр булиб, усиш жара
ёнл арига салбий таъси~ этадиган .х,ар хил бирикмалар, инги
биторлар (абсциз кислота) х,осил булади. РНК ва аминокис
лоталар ми~Дори камаяди. (В. Г. Конорев, Н . А. Сата рова ). 
Органик тиним даБРИ картошка ва дарахт куртакларида ку
затилади. Эндигина баргларини туккан , дарахт куртакларига 
ёки далада н ЙИFиб олинган картошка тугунагига усиш учун 
к,улай шароит яратилса ",ам уларда усишбелгилари кузатил
маЙди.Маълум мумат утгандан кейин шаР9ИТ но~улай були
шига ~арамай, куртак Ба тугунакларда усиш жараёнлари БОШе 
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а 

[27- раем. S'симлщ<ларни тиним даВРИАан .уЙЮТИШ усуллари: 
а - эфир таъсирида (ыар.аридгулнинг rуллаши); б - ИЛИ/<; (35 о С) сув та1>сирнда 

(сирень) Ва 8 - ~'PMOH ёНfОРИНННГ tулла wи. 

в 

л анганлиги кУзатилади. Органик ТИНИl\l даврида усимликда 
усиш жараёнларини давом эттириш учун замин таЙёрланади. 
Усимликларни органик тиним z:;олатдан УЙFОТНШ учун ТСGмоче
вин а, гиббереллин ' (0,01 %) ва 2-3% ли роданит тузлари иш
лаТИЛМОl\да. 

ЧУI\УР тиним даври органик тиним давридан кейин ёки У 
билан бир Bal\TAa давом этади. П. А. Генкель ва Е. З . Окнина 
(1948) фикрича, ЧУI\УР тиним даврида цитоплазманинг физик
хи миявий хусусияти узгариб, липоид I\авати I\алинлашади, на
тижада ЦИТОПJj азманинг утказувчанлик хусусияти пасаяди , ош
ловчи моддалар МliК;ДОРИ купаяди ва плазмадесма и'пчалари 
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хужайра ичига тортилади. Ои;ибатда хужайралараро алои;а 
узилади . .х;ар и;айеи хужайра уз муетаи;иллигини эгалла Йди. 

Чуи;ур тиним давридан «УЙFОТИШ» маи;садида бир 'и;а нча 
усуллар ишлаб чии;илган ва УJJардан зарур , пайтларда ' кенг 
фоЙдаланилаДR. ' . 

Эфирлаш усули .. ' Сирень, ландиш ёки БОШIi;а биро р уеим 
ликдан кесилган новдаларни эфир аралаштирилган (ха р ]0 л 
хаво учун 5 мп' эфир) хавода 48 еоат 17-]90С да еа и;лан ади, 
еунгра уларни газ ,аралашмаеидан олиб, еувли идишга еолиб 
и;УЙилади . Бир неча Х;афта утгач новд~ларнинг ривожл анганли 
ги эфир таъеирида уеиш жараёнлари БОШJI анганлигини куреа -
тади (127- раем). . 

« Иссии; ванна»лар УСУЛИ. Бунда кесилган дарахт новдаларн 
30-350С ли еувда 10-.:.. 12, еоат саи;ланади. Нормал шароитда 
2-3 хафта утгач новдакуртакларида барг ва гулла р пайдо 
булаДи. ' 

Органик , ва анорганик моддалар таъсирида усимлнклаРНII 
чуи;ур тиним д.авридан «УЙFОТИЩ» мумкин. Масалан , жука 

' (ТilJа рагviПога) ва сохта каштан (Aeseulus hiрросаslа пurn ) 
дарахти куртакларига концентрик H2S04 эритмаеини 20 секунд 
давомида таъеир эттирилганда, уларда уеиш жараёнлари бош
ланади. Картошка тугунаги'Ни чуи;ур тиним давридан этилен
хлоргидрин (CICH 2- ,CH20H) бирикмаеи таъсир эти б, «УЙFо
тиш» мУмкин (128- раем). 

128 - раем , 3тилхлоргидрин таъеирида картошка тугунакларини тиниы давридав. 
«УЙFОТИШ»: ' 

а - контро,n; 6 - эти,nенх,nоргидр~н таъсир эти.1ган картошк~ . 
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Айрим усимлик УРУFИ тула етилиши учун паст темпе~атура 
ёки ёРУFЛИК таъсир эттириб, стратификациялаб етилмаган 
УРУFларнинг тула етилишини таъминлаш мумкин. Бу усул 
I\ИШЛОI\ хУжалиг.ида кенг I\УлланилаДи. Асосан олма, но к, урик, 
шафтоли каби мевали дарахтларнинг данаклари ва УРУFлари 
стратификацияланади. Бунда урур ва данаклар +50С нам I\YM 

. ичида бах;оргача саI\ланади. Стратификацияланган УРУFлар
нинг деярли х;аммаси униб ЧИI\ИШ I\обилиятига эга булиб, усим

- ликларнинг гуллаши ва х;осилга кириши тезлаШliДИ (129- расм). 
Етилган УРУFлар I\улай шароит яратилгунга I\адар куп йил

лар давомида тиним даврини саI\лаб туради. Бундай тиним 
даври м а ж б у Р ИЙ Т И Н И М Д а в р и деб аталади. Мажбурий 
тиним давридаги УРУFларга намлик, оптимал температура ва 

аэроб шарOeIП яратилса, уларда усиш жараёнлари бошланади. 
I\алин пустли УРУFЛарщfНГ униб ЧИI\ИШИНИ тезлаштириш 

маl\садида с к а риф ик а Ц и я л а ш усули I\УJJланилади. Бун
да l\аТТИI\ ва I\алин пустли УРУFлар I\умланади. Урур пусти I\YM 
билан ИШl\аланганда 'унинг пусти шикастланади. Натижада 
урур ТУl\имасига сув ва х;аво кириши яхшиланиб, УРУР букади 
ва униши тезлашади. 

Усимликларнинг тиним даврини УЗОI\I\а чузиш х;ам мумкин. 
lv\асалан, картошка тугунагининг тиним даврини чузиш учун 
(%- нафтилсирка КИС.rIотанинг метил ЭФИР и ва радиоактив 

129- раем. Стратификация I\илинган ва стратификация I\илинмаган УРУFлардан УСИ 
ЧИl\I\ан мева них;олларининг ривожланиши: 

1, 2, 3 - олма; 4 - иок ии,\оллари; а - стратификация I(Нлиимагаи, б - стратификаЦIIR ~и
ЛlIнган уруrлардан ~сиб ЧИl\r~аи ИIIJ\оллар. 
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1 2 

130- раем. М- 1- а - нафтилеирка киелотасш-iИIlГ метил эфири таъеирида 
картошкани тиним даврида С3f\лаш: 

J - контрол ; 2 - М- 1 nрепораТII БИЛдН нu:ланrа н картошка тугуиаГII. 

кобальт нури ишлатилади . Бундай картошка тугунагининг си
фати бузилмайди ва ~з ойларигача деярли т9ла са~ланади 
(130- расм). 

Мева ва УРУfлар етилишидаги БИОХIfМИЯВИЙ Узгаришлар. 
Уларни сунъий етилтириш усуллари 

I 

~симликлар гули чангланиб, тухум х.ужаЙраси уруr,ланган
дан кейин унинг т9~ималарида б9лажак илдиз, биринчи барг 
ва 9сиш НУ!<iтаси (конуси) шаклланади. УРУfлар ТУ!<iимасида 
булардан таШ!<iари, катта биохимиявий узгарищлар содир бу 
лади. 

В. В. Ракитин маълумотига кура, ypyr ва меваларнинг ети-
лиши икки бощичда боради. ' . 

Биринчи БОС!<iИЧД? перикарпда ва ypyr х.ужаЙраларида 
синтез жара~нлари жадаллашади, цитоплазма МIЩДОРИ . , орта 
боради . Баргларда х.осил б9лган оддий органик ' · МQддалар 
(шакарлар, аминокислоталар ва БОШ!<iалар) х.исобига ypyr ва 
перикарп х.ужаЙраларида крахмал, органик кислоталар, ~r ва 
О!<iсиллар тупЛаl!ади. Бу БОСI\ИЧ мева пустида ва уруrларда бир 
хил кечади. 
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,Иккинчи БОСl\ичда урур ТУl\имасининг J\ужайралари сувсиз
ланади, яъни урур етила бориши билан таркибидаги сув МИI\
дор и камая боради . Буни I\уйидаги жадвалдан куриш мумкин 
(Новацкий, 1870). 

БУFдоА донинннг етилнш фаЗ<lлари 

Сут ПИШИ!oi,1ИКНИНГ бошланишида 
Сут ПИШИI\ЛИКНИНГ охирида 
МУМ ПИШИI\ЛИК даврида 
Т5'ЛИI\ етилиш дав рида 

умумий 
масса си 

5,89 
7,23 
5,65 
4 ,59 

89- жадв ал 

100 донаС'IНIIНГ 

даги ~ypy~ сувнинг 

I 
таРКНБИ-1 
модда , массаси 

мн~дори 

2,86 
3,58 
4 , 19 
4,22 

3,03 
3,,65 
1,46 
0,37 

% 

51 
50 
25 

8,06 

УРУfла р ТУl\имасидаги сув МИl\дОРИ камая . бориши бил ан 
бирга оддий органик моддалардан крахмал, ёР ва заJ\ира 01\
силлар синтезланади. Крахмалли УРУFларда моносахаридла р 
,\исобига крахмал, ёFЛИ УРУFларда ёFлар тУпланади. 

Углемдлар J\исобига ёFлар Сl1нтезланишини Ленкери-дю
Саблон жадвалидан куриш мумкин . 

Текшириш ва~ти 

6 Иlслда 
1 августда 

15 : августда 
1 ' сентябрда 
4 октябрда 

90- ж адвал 

9'рмон ёНFOFИ М<lFЗИИИИГ таркиби. % }(исобиД" 

ёf глюкоза сахароза 
I крах,,"л О" 
дею .. " РIfНJI:::ар 

3 7,6 О 21,8 
16 2,4 0,5 14,5 
42 О 0,6 3 ,2 
59 О 0,8 2 ,6 
62 О 1,6 2, 6 

Yiглеводлар узгаришидан глицерин ва туиинган ёР кислота
лар ,\осил булишини, кейинчалик туйинган ёР кислоталар ТУ
йинмаган ёF ' кислоталаргача узгаришини С. Л. Иванов аНИI\
лаган. ТУЙl:fнган ва туйинмаганёF кислоталар глицерин билан 
бирикиб, ёр синтезланиши аНИl\ланган. 

Урур ва мевалар таркибида органик моддалардан таШl\ари , 
К. Са. Mg, Р ва бошк;а элементлар J\aM бор. Мевалар этининг 
етилишида борадиган турли БИОХИМИЯБИЙ реакциялар натижа
сида органик моддалар катта узгаришларга учраЙди. Пектин, 
Оl\силлар, крахмал ва бошк;а мураккаб органик , моддаларнинг 
парчаланишидан шакарлар, аминокислоталар, органик кислота

лар. витаминлар, эфир мойлари J\ОСИЛ булади. Меваларнинг 
аЧЧИI\, нордон ва таХИD таъми (мазаеи) ЙУI\Олади. Пектин би
рикмаларининг парчаланишидан мева эти ЮМШОI\ ,\олга келиб, 
ёl\ИМЛИ таъмни эгаллаЙди. Хлорофилл парчаланишидан мева
.'1арга ранг берувчи пигментлар синтезланади. 
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Шафтоли меваси етилиш даврида шакар, 
шакарнинг кислотага булган нисбатИ}-IИНГ 
В. Абрамович далиллари. 

кислота хамдЗ' 

узгаришига оид. 

.91 - Ж 'адвал 

I Ш~кар. % 
I Ш.карнинг кислотага 

Анализ кунлари Кислота. % нис6аТII (коэффи -
Ц II~НТИ). 

, i : .'· ' , 

I1.УI 5,57 0,61 "- 9,1 
24.viI 7, 54 0, 58 13 ,0 
IO.VIII 8,43 0,51 16, 3 

Мевалар ' еТИЛl!шида таркибидаги шакар МИlщорининt ортиб боришimи 
к.уЙидаги жадвалдан куриш мумкин 

92- жадв а л 

Меванииг х.5'л мас, ас"га Нllсбатаll шаКf!р ми~- . 

Мевалар 
, дори .\% 

ёш м ева· _ _1 ет нлган 
ларда етилаетган ысваларда . меваларда 

I 
Олма 3 ,70 5,42 7,02 8 , 10 9,24 
Шафтоли 3 ,80 4,З'2 7,58 11 ,0 15, 81 
S'рик ' 1,70 3 ,15 3 ,03 6, 15 7 ,95 
'Узум ' 0,91 2,10 12,90 14 ,56 21, 40 
к.овун 3,70 3 ,70 5, 53 9,84 10 ,26 

Мевалар етилгач, мева бандида ажратувчи I)атлам >\ОС IIЛ 
"илиниб, мева усимлик танасидан уз массасига кура ажрали р, 
ерга тушади. Иирик мевалар J\ОСИЛ I)ИЛИШ маl)садида " ба:ъзи 

I БОFБонлар мева белбОFИ деган усулни "у.лланадилар_ ' 
Мевалар/ турлича етилади. Масалан, ёзги олма узилмасдан 

тупида етилса, I)ИШКИ олма узиб олингандан кейин бир I)анча 
ВЭI,т утгач етилади. 

Р. Гарвей таклифига кура (1918) етилмаган меваларни 
сунъий етцлтириш учун бир J\исса этилен, 1000 J\исса (1:1;000) ' 
J\aBO билан аралаштирилади. Герметик камерадаги i-Iамл-И'К да-' 
ражаСId 70-85%, температура 18-21 0С булганда, мевалар 2.--: 
3 кунда етилади. Этилен гази таъсир эттирилиб ли~он"хурмо; 
помидор ва БОШl)а меваларнинг етилишини тезлаштириш ' МУМ
кин. Бу УСу.[Iнинг мо:х;ийти шундаки, этилен гази таъсирида 
цитоплазманинг утказувчанлиги ортади, :х;уж:айраларг,а КИСЛО
рG>Д кириши тезлашади, ферментлар фаолияти кучаяди .- О~сид
лаНИШ-I)айтарилиш жараёнлари тезлашади ва натижада орга
ник кислоталарнинг, ошловчи, пектин каби мураккаб , модда
ларнинг тез парчаланишидан меваларнинг етилиши J\'aM жадал
лашади . 

Х;ул мевалар таркибида сув куп булишига I)арамай, YPYF 
уз-)'зидан унмай, тиним даврида ' булади. ' БУJ-I1'IНГ ', саб аблрри 
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131 - раем . 

а - 1 'ИНИМ Д;lВРИ/lII . )'тказмасдаи тарвуз иqидци урурлаРНIIНГ ун иши; 6 - пнёз УРУFИНИI!Г 
. .' УПИШII (г.д. MYCTa~HMOB. 1953. 1972). 

~озиргаЧil тула анин;ланмагаPl. Олимларнинг фикрига кура, 
баъзи УРУFлар хужайраси таркибида БУЛ<;lдиган айрим би.рик
малар. ингlIбиторлар УРУFНИНГ униб чин;ишига тусн;инликн;и 
лади. Шунга н;ара май, айрим ван;тларда унишга ТУСН;ИНJ]ИК Н;И-' 
ладиган .МР.li.далар етишмаслигидан ёки БОШl\а сабабларга кура 
мева ичидаги УРУFНИНГ купи униб ЧИН;ИlllИ кузатилган (131-
расм). .. .. 

КУПГlJна усимликларнинг гули УРУFланмасдан ' ривожлан
ганда меВ;lСИ ичида УРУР хосил булмайди, хосил булса хам, 
УРУFИ цуч булиб, муртаксиз (эмбрионсиз) н;олади. Бундай ме
валарп; а р' т е н о к арп и к м е в а , Д а р деб аталади . 'Масалан; 
кишмиш ' нав узум, ток, Н;ОВОН;, мандарин, бодринг, банан ва 
ананас ' ~аби ~сиыликларда парте~окарп мевалар ~осил були
ши кузатил,ади. 

Парте,нокарп меваларнисунъий хосил н;илиш хам мумкин 
(Ю. В. Ракитин, А. В. Крилов, 1947). Бунинг учун 1 л сувда 
25-50 , МГ, .2, 4,5-трихлорфеноксисирка кислотаiIи ёки 5-20 мг, 
2,,4- дихлорфеноксисирка кислота эритмаси усимликлар гулига 
пуркалади. Натижада мевалар YPYF х;осил I"илмасдан , конт
ролга нисбатан 8-18 кун эрта пишади . Бундан таШl\а ри, ХА· 
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сили 25-50% ортиб, таркибидагн Свитамини мик;Дори 40-
50% га етади. 

Гербицидлар,дефолиантлар ва десикантлар 

Уларнинг к;ишлок; хужали[ида ишлатилиши 

N\аданий усимликлар орасида усадиган бегона утларни 
х;амда автомобиль ва темир йулларида, канал Ба I\УРИЛИШ май
донларида усадиган усимликларни ЙУI\ОТИШ маl\садида ишла
тиладиган фаол бирикмалар г е р б и ц и Д л а р деб аталади. 
Устирувчи модда - ауксинларнинг кучли эритмаси х;ам усимлик- . 
ларга салбий таъсцр этганлигини, яъни гербицидлар I\аторига 
кирганлигини Н. Г. Холодний (1924) аНИl\лаган. Гербицидлар 
хнмl1явий тузилиши х;ар хил булиши билан усимликнинг усиш 

. конуси (НУl\таси) га о ёки 
~. '~' . ТУl\имал,арига таъсир этиб, 
~~. ' нобуд I\ИЛИШ хусусияти бир 

.d;;)J 0",_ хил. 
r,.f:: xf , ;' ., Усимликларга, таъсир I"fi~ ЭТИШ табиатига кура гер-~/' I бицидлар 2 гурух;га були

132- раем . 

нади. 

1. Барча О'СИМ,1lикларга . 
ялпи таъсир этувчи герби
цидлар . 

2. Танлаб таъсир этув-
. чи (селектив) гербицидлар . 
Бундай гербицидлар ай
рим усимликларга кучли 
таъсир этиб, 'уларни х;алок 
1\илса, ~БОШl\а тур усим
ликларнинг усишини тез
лаштиради. 

Агар , гербицидларн~нг 

б - контрол: а - 2. 4 - днхлорфенолсирка 
Кllслота (гербициди) l'зъсирида уч "ундзи 
с9иг нкки пал лали '9СН'dлик.~а рнинг нобуд 
буЛIiШИ: 1 - о лаб9тз ; 2 - бущоll; 3 - бузти, 

концентрацияси кучли бул
са, уларнинг х;аммаси х;ам 

ялпи таъсир ЭТУБЧИ герби
цидлар I\аторига киради. 

Масалан, монурон Ба диу

рон (1,2-1,6 га/кг) fуза 
даласидаги фаl\ат бир пал
лали утларга таъсир этиб, 
уларни нобуд I\илса, куп
РОI\ берилганда даладаги 
х;амма усимликларни, шу 

жумладан, fузани х;ам но
буд I\илади. . 

Усимликларга таъсир кан; 4 - харl'ОЛ. 
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этиш фор.масиrа кура контакт Ба системли гербицидларга бу
линади. Усимлик ту"ималарига беБосита ёпишган х.олда таъ
сир "илса, к d н т а к т ]' е р б и ц и Д л а р деЙилади . Масалзн, 
ДНОК пентахлорфенолятнатрий кабилар. 

I У"симликнинг уткаЗУБЧИ найлари ор"али х.аракатланиб,таъ
сир I\иладиганлари систе /мали гербицидлар деб ата
лади. Улар таъсир этса, б.арг Ба поя табиий х.олатини йу"отиб, 
муртлашади . У"СИМJ:ИКIJИНГ усиши сустлашади, барглари сар
Fаяди, усимлик YPYF х.осил I\ИЛИШ хусусиятини ЙУI\отади 
(132- раем). I _ 

Гербицидлар усимликка барг ёки илдиз ор"али етказиб бе
рилади. , 

Герб.ицидлар эритма, ПО.рошок Ба паста шаклида ишлати
лади . Улар билан ишлагюща унинг концентрациясига, и"лим 
шароитига, экин турига Ба агротехника тадбирларига амал 
I\ИЛИШ зарур. . 

Таъсирига кура гербицидлар I\уйидаги гурух.ларга були
нади: 

а) ОКСИДЛОБЧИ-I\айтаРУБЧИ ферментларга таъсир ЭТУБЧ~ гер
бицидлар; , 

133· расм. 
а - магни~ хлорат билан пуркалган г:Уза; 

6 - Dуркалмаган f:уза. 

, 
б) хлорофилл жадаллигини сустлаШТИРУБЧИ' гербицидлар; 
Б) ОI\СИЛ Ба углеБодларни синтезлашда I\атнашадиган фер-

ментлар жадаллигини сустлаШТИРУБЧИ гербицидлар. . 
, Дефолиантлар ва десинкантлар ' олма, олча, нок, урик, ток 

Ба БОШI\а усимлик баргларини тукишда ишлатилса, бизнинг 
шароитда Fуза б;j,РГИНИ тукиш учун I\Улланилади. 

Дефо,Лиантлар таъсирида усимлик баргида хлорофилл МИI\
дори камаяди, фотосинтез жараёни -сустлашади, усимлик ТУI\И-
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маларида , сув каМ(lЯДН, ОИ;СИЛ ва 'бошка ТУРЛR мураккаб бирик
маларнинг ларчаланишидан :х;осил булган моддалар ' :х;исобнга 
барг бандида ажратувчи и;ават пайдо булиб, барг ' тукилади 
(1.33- раем). 

Дефолиантлар барг туи;имасига утгандан кейин, баргнинг 
тукилишини, кусакларнинг етилишини тезлаштиради . Fузада 
1-3 та кусак очилгандан кейин дефолиантларни и;уллаш тав
сия и;илинади. 

К:flртошка х;осилини ЙИFиб олишдан олдин, унинг ер устки 
и;исмлари десикантлар ё~амида и;уритилади. Десикант сифа
тида 1 га ерга 12-15 кг магний хлорат сарфланади. Десикант 
лар таъсирида барг, поя ва новдалар и;уриб, Fуза кусаклар и 
тез очилади. К:усаклар 60-70% очилгандан кейингина Fузалар
га десикант препаратлар пуркалади. 

, 
Усимликларда учрайдиган коррелятив х;одисалар 

Усимликнинг усиш жараёнлари ичида к орр е л я т и в х; о
Д и с а л ар дии;и;атга сазовордир. Усимлик муайян шаклни 
эгаллаб усиши Ба рИВОЖ.'lаниши, организмни ташкил этган ор
ганларнинг зич муносабз.тда булиши коррелятив :х;одисанинг 
фаолиятига БОFЛИI\. Усимликнинг :х;ар и;айси органи муста~ил 
равишда функциясини уз ваи;тида бажаргандагина :х;аёт жа 

А, Б 

раёнлари нормал утади. 
Агар бирорта орган уз 
функциясини тула ва уз 
ваи;тида , ижро этмаса ёки 
бирор сабабга кура ишдан 
Чiии;иб и;олса', I\олган ор
ганлар иши :х;ам бузилади. 
Бирламчи меристема ТУI\И
маси шикастланганда усим 
лик танаси узининг муайян 
шаклини ЙУl\отади. Маса
лан, кунгаБОI\ар усимлиги 
вегетация охирида битта-, 
гина катта саватча етишти-

риб :х;осилга киради. Гул
лашдан олдин кунгабо

. и;арнинг поя учи кесиб 
олинса, бар г и;ултии;ларида 
жойлашган куртаклардан 
шохчалар чии;иб , :х;ар и;айси 
шохчада кичик саватчалар 

х;осил булади (134- раем) . 
134- раом. Корреляuия х;одисасининг Бирламчи меристема 

КУllгабо~арда кузатщIИШИ: шикастланганда усимликда 
А-учки }'сиш меристемаси ШИКИСТ.~аимагаи: 
Б - учки },СИШ МЕ'ристемаси кесиб о.~инган 

},СИМ"ИКНИНГ таРМОJ<;ланиб }'С1!ШИ. 
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Айрим олимлар фикричаz бирламчи меристемада ~осил '/б~:'1-
гав ауксин пастрок; жоилашган. , куртаКJIарда КУПрОi) ТУП

ланиб, уларнинг усишига имкон бермаЙди. Поя учи кесилган
да ТIfНИМ' даБридаги куртаклар таркибида ауксин концентра
циясикамаЙIfб, уларда усиш жараёнлари боШланади. БОШI\а 
олимларнинг айтишича, учки усиш НУl\таси шикастланмаганда 
купчилик ' ОЗИI\ м()ддалар НОБда учидаги куртакка Оl\иб бориши 
туфайли !<унгаБОl\ар НОБдасида биттагина саБатча етилади. 
Тиним : давридагикур:гакларда ОЗИI\ моддалар етарли булма
га нлигйдан, уларда ЧУI\УР тиним , даБРИ са~ланади. 

Помидор, I\алампир кучатларининг ИЛДИЗ учлари I\ИРl\ил а · 
ди. Бу усулга П и к и Р. о Б К а дейиладh : МеБали Ба манзарали 
дарахтларнинг шохланишини тезЛ.атиш Ба уларга истаганч а 

шаКfI бер,иш маl\садида х;ам ПОЯ 1 учлари I\ИРI\Иб . турилади. 
Усимликнинг морфологик тузилиши билан физиологик, био 

ХИМИЯБИЙ Ба биологи~ хусусиятлар~ уртасидаги муносабатла р 
х;ам корреЛЯТИБ х;одисалар I\аторига киради. >Кумладан, 
М. Н. ЭаЙ.1lахяя далилларига асосан, рангли Ба секин I\УРИ Й 
дигзн ёемиз косача бi:!l>vли наъматак С Битаминига бой булс а, 
кос ач.абаРГ!;I п а стга J{aparaH Ба тез I\урийдиган наъматак 
турида . ё. В·ИТамини кам БУлади. Кечпишар Fуза нави ~ужа й 
.раларидцiИ органоидл ар ' х;ажм'и тезшiIl1ар навларникига нис
бата~ йИрИкбулади. БИРРI\, тезпишар навларда органоидл ар 
сони Щ~JI'пиша р навл ардагига нисбатан купдир. . 

В Е:+~:гаЦИ 51 . бошида тезпишар Fуза нави 1306- дв 1'УI\им асн 
дан SH гурухи ~ з зл.ир а ОI\СИЛ , фосфолипид в а аскорбин кисло 
та ми'\.п..ОРИ, кечпишар С-1622 навига нисбатан а нч а куп бу -
лади. · . .. . . . . 

ЯХIl1~ ;iна~jjарн и яратишда И. В. Мичурин х;ам ' кор реЛЯТII В 
х;одисал~Р.ztа н J<eHf фоЙдаланган. Унинг айтишича, усимликнин г 
ыорфОЛQГИК белгила ри билан сифат белгилари зич муносабат 
да бул~ди : ' >Кумладан, дурагайлард~н · яхшил?рини ажрати б 
олишда .. 6а ргнинг ра нгига ва х;ажмига эътибор бериш за рур . 
Паллаба ргнинг р а нги булажак меванинг рангини белгилаЙди . 
Поя нинг I\ора мти р булиши навнинг кечhишарлигию! курсата 
дн . Тез lirохланадиган ва БУFИМ оралии;лари I\ИCl\а булган ол м а 
НШ\ОJ1ла ри шу навнин г тезпишарлигини курсатади (Н. П. Крен -
ке) . " ... . . / : . ',. \ ' . 

. УСи'мликларни цегетатиц органларидан кУпаЙтириШ. 
J\аJiамчалардаги чтБЛИЛИК. Пайвандлаш усуллари 

Усимлик I\'а нда й орган булакчасидан тикланишидан I\ атъи 
н а зар, унд'а н бир бутун уCt!млик усиб, тула ривожланиш х;оди 
сасн р е ге н е р а Ц и я (реституция) деб аталади. 

Баъзи усимл иклар 'барг ТУJ\имаси х;ужайраларидан (бего
н ~я , ТОIl!ёр а р ), БОllщалари . эса поп., на ИЛД'ИЗ булакчаларидан , 
БУFИМ~И 'кактуt ва зарпечак ка6илар танадан ажратилтан 
жуда " i{'ИЧИk булакчадан; лишайниклар ' бир парчаТУl\имадан 
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1-

135- раем. ТИРИКТУFар бриофnллум баргида ёш ни;~олларнинг уенб. 
тикланиши: 

11 - фОТО ва б - "уnда- ЧllзиnгаR рас". 

ёки е о р е Д ий деб атаман махе'уе булакчалардан 1\ам купа-
йиб, янги уеимлик танаеи.ни тикл'аб оладк. _ . 

/Кигар мохлари махсуе «уеувчи KypTaK~ (таллидия)лар во
еитаеида вегетатив купаяди_ l\улай шароитга тушган «усувчи 
курТqк»дан 51НП! усимлнк (жигар мохи) тула ТИКЛa.liади. Брио
филлум ва БОШI\а ТИРИКТУFар усимликларнинг барг четларида 
етиладиган куртакчалардан купаяди. Барглардан ажралиб 
тушган усимлик майеаси муетаI\ИЛ 1\аёт кечира бошлайди 
(I35-расм). ' 

Усимликларнинг регенерация хусуеиятидан фойдаланиб, 
ЮI\ОРИ сифатли хуеусият ла рини саI\лаб I\ОЛИШ маI\еадида, ве
гетатив купайтириш уеуллари I\ИШЛОI\ хужалнгнда кепг I\улла-
нилади. . ' 

УеIВ1лнкhарнн вегетатив органлардан купайтириш учун 
усимлнкдан кееиб олинган булакчага 1\ а л а м ч а деЙилади. 
f\аламча сифатида поя, илднз ёки барг булакча:лари ишлати
ладн. 

l\аламча УЗУН-I\НСI\а булишидан I\атъи n:азар, унинг у'чки ва 
пасткн томонла ри булнб, у',ки томонндан ПОЯ, шох ва барглар, 
паетки томонидан эса илдизлар ривожланади. l\аламчаларнинг 
I\утблилигини аНИI\лаш учун узунлиги ва ЙУFОНЛИГИ бир хил 
б)'лган иккита новда кесиб олинади (февраль - мартда) . НОВ
даларнинг бирини морфологик паст томонинипаетга, учки ТО
монини ЮI\орига н;аратиб, иккинчисини теекари, яъни паетки 
томонини ЮI<;орига I<;аратиб I<;УЙилади. Новдалар нам ер.в,а 5-
6 :;.;,афта саi\.'Iанади . Тажриба, новдаларнинг ТУf'РИ ва тееl(ари 
осиб I\олдирилишидан I\ЧЪИ назар, учки томонида барг ва 
новдалар, пастки то~онида илдиз J\оеил булганлиги кузатила
ди (136- раем). 

Шуни эътиборга олиб,ерга УТI\азиладиган I\аламчаларни 
J\aMMa BaI\T паетки томонини ТУПРОI\I\а жойлаштириб, у-чки ·то
монини ер уетида I\ОЛДИРИШ зарур. 

314 



Вегетатив органлар 0pl\a
л и купаЙтиришда · 20-60 'см 
узунликдаги бир-икки ' йиллик 
баргли ва баргсиз I\аламча
л ардан фоЙдаланилади. .Езги 
яшил l\аламчаJ1ар кесиб оли
ниши бнлаНОI\ I\YMra, торф 
ёки гунг аралаштирилган ЮМ-

1lI01\ TyI!pOl\I\a I\ИЯ ' I\илиб 
урнатиб кУкартирилади . Куз
да кесиб олинган I\аламчалар 
эса нам I\умда саl\ла:ниб, эр
та ба~орда ер га УТl~азилади. 
Олхури, олча, дулан а ва 
БОШI~а усимликларнинг ёш 
илдизлари, ток, тол ва · атир

гул каби купгина усимлик
ларнинг пояларидан I\аламча 

сифатида фоЙдаланилади. 
Баъзи усимликларнинг 

(тол, тер.ак) I\аламчалари 
ерга УТl\азиш 6илан тезда ил-
диз оти6, кукариб кетади. 
АЙНИl\са нина6аргли усим-
ликлар I\аламчасининг илдиз 

отиши ,учун куп Bal\T талаб 
I\илинади. Шунинг учун бун
дай I\аламчаларнинг ИJ1ДИЗ 
отишини тезла,ТИШ маl\садида 

турли-тума~ устирувчи мод
далар , - стимуляторлар (а 

Пасти 

Ю~орuсu 

f 2 

136- раем . ~ еимлик 1\злаМ;Jалари I\утб
лилигини курсатиш : 

J - l\3JJамчанннг учки ТОМОН Н Юl\орига 110-
ратиб I\уйилган; 2 - I\зламчанннг учки те

МОНИ пастга I\эратиб I\}'Йилгэп. 

137- раем. Шивил (УЧl\ат) lonieera tatarica ни,\олларининг илдиз Х,оеил I\ИЛИ
шнда гетероаукеИНIIИНГ таъеири: 

J, - 2 - гетероауксю! ЭРIПМЭСН1\а; 3. 4 - сувдэ С31\;IЭНГ~Н (КОl!тролда) . 
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138- раем. 
а - КQНТРОЛ; б -50 МГ/Л конuентраu,,~ли гетероаУl<СИП эрнтмаснда 8 cdaT 

. СЗl\лангав ЧИН ННГУЛ I\зламчалари. 

нафтилсирка кислота, В- 'Индолил, у- мой КИСЛQталари, 2-4-
дихлорфен.олсирка кислота ) I\улланилади. Масалан, 100 мг/л 
В- индолил ,мой кислота эритмасида 3-6 соат саи;ланг~lН "а: 
ламчалар ерга УТI\;азилганда тез IИлдиз Qтади (137, 138-расм
лар). '; 

Кучатларни бир ,Cpд~lН иккинчи ерга кучириб ути;азилганда 
илдизига 0,001 % ли 2,4 ДУ ёки гетероауксиннингкалийли 
тузи эритмаси пуркалади. Катта дарахтларни бир ердан ик
кинчи . ерга кучириб УТI\азилганда шикастланган илдизларга 
лой ва торфга . аралаштирилган стнмуляторлар суркалад'И . 
Ерга кумилган )/ сtiМJIИ!с!ар стимлуяторлар I\ушилга н сув билан 
СУFOриладн. . 

Усимликларни вегетативкупайтиришда пархиП! усули кенг 
I\улланилади .. Бунин г учун усимликнинг бирор узунрои; ' новда
сини она усимликдан ажратмасдан, илдиз отгунча ерга кумиб 
I\УЙилади. Кумилган новда илдиз oтraHдaH кейнн она усим
ликдан ажратилади ва у новда мустаи;ил равишдаривожлана 

бошлаЙди. . 
УСИМЮIкла'рни пайвандлаш усулида купайтириш I\адимдан 

I\УЛJlаниб кеЛИНМОI<;да. Пайвандлаш деб, усимликдан кесиб 
олинган ,<;аламча ёки куртакни иккинчи усимлик танасйга улаб 
к)' пайтириш усулига пай в а н Д л а ш ёки т Р а'Н с п Л а н 'г а
Ц и я деЙилади. Пайвандланадиган усимлик - пай в а н д
т а г, пайванд учун ишлатиладигани пай в а н Д у с т дейила
ди .. КуtJИнча, ,пайвандлашнинг I\уйидаги усуллари кенг I\улла
нилади: 

a~ куртак пайsанд (окулировка). Бунда пайвандтаг пусти 
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«Т» 1\арфи шаклида кесилиб, ёЮЧI\исмигачабир оз очилади 
ва паивандланадиган усимликнинг юпк;а к;и~иб кесиБФлинган 
куртаги жойлаштирилади; 

б) искана пайванд. Бунда пайвандтаг танаеи бутунла~ ке· 
силади, тункаси 5'ртаеида н ёрилади . Учи уткир I\илиб кесилган 
пайвандуст к;аламчалари пайвандтаг ёРИFига утказилади; , 

в) ' як;инлаштириш (облактировка) усулида паЙвандлаш. 
Бунда бир-бирига ~к;ин устирилган уеимлик пояларининг бир 
томонидан пустлари ОЛИl~тандан кейин, улар бир-бирига ён, 
даштириб БOFланадw: . Шикастлантирилган к;иемлари битиб 
булгач, керакеиз ~симлик IPlЛДИЗН, к~еилади; 

г) к;аламча пайванд ( копулировка). Бунда пайвандуст ва 
пайвандтаг новдаларининг йуюнлиги тенг булиши керак. Пай
вандуст к;а.л а мчаеи ва пайвандтаг новдаси бир хилда к;ия ке
силцб, би р-бирига к;ушиб БОFланади . I\аламча пайвандлашда 
паЙв.андуетнинг утказувчи найлари (кеилема ва фолоэма эле
ментлари) пайвандтаг утказувчи наЙ,rIарига ТУFрИ кеЛИШfl за-
ру,р . . 

Умуман пайванд I,илинган ЖОЙ чипта билан У'раб БОFлаБ 
к;УЙилади. 

ПаЙваН.II.таг ва пайвандуст уртасидаги муносабат. 
И . В. Мичуринкинг ментор усули ва унинг ах;амияти " 

ПайваНдтаг илдиз орк;али пайвандуст учун зарур булга н 
минер"ал моддаларни, сув ва бошк;а бирикмаларни етказиб бе
ради. Пайвандуст эеа уз навбатида баргларда х;осил " булган 
органик бирикмалар билан бирга пайвандтаг ва унингилдиз
ларини таъминлаЙди. Демак, пайвандуст " билан пайвандтаг 
узаро анатомик жих;атдан БОFланиБгина I\олмай, балки модда 
лар алмашиниши жараёни х;амикки турли усимлик тук;имаси -
да узаро БОFЛИК; х;олда Утади. " 

fIайвандлаш усули к;адимдан к;улланиб келинган булишигэ 
I,арамай, пайвандуст билан пайвандтаг уртаеидагимуносабат 
х;али тула аник;ланмаган . Пайвандта:г таъсирида узининг ,ирсий 
бещиларини еак;лаб к;олган пайвандуетнинг мустак;ил " ривож
ланганлигини к;уйидаги мисоллардан аник;лаш мум~ин. 

К1пгина БОFБонлар бир дapaxтra бир неча навни пайванд 
J<;илиб, х;ар хил сифатли м,еваларни парвариш к;илмок;да'лар . 
Масалан, Молдавия республикаси «Родина» колхозининг БОF' 
бони И. И. Маня битт.1 олма дарахн[га 42 хил навни, шаф 
толи , нок ва олхури дарахтларининг х;ар I,айсисига 10-'--12 хил 
навлардан пайванд к;илиб, еифати узгармаган. мевалар олишга 
эриrnган. 

Топинамбур поясига кунгабо[\ар I~аламчаеи пайвандланган
да,топинамбур тугунагида шу уеимликка хое инулин, пайван
дуст - кунгабок;арда крахмал тупланган. " 

, йирик биолог олимларфикрича, пайвандтаг билан пайван
ДУСТ ' , зич муносабатда булиб, улар бир-бирига кучли таъсир 
курсатади . Жумладан, тамаки усимлигига картошка к;аламчаси 
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пайвандланса, тамаJ{И усимлигининг илдизида х,осил булган 
баъзи бир алкалоидлар картошка 1\аламчаси ТУ1\имасида туп
ланади. 

. Пайвандланадиган усимликлар уртасидаги мавжуд му
носабат сабабларини И. В. Мичурин 1\уйидагича тушунти
ради. 

а) пайвандланадиган усимликларнинг ирсий белгилари ту
ла тикланган булса, уларнинг бир-бирига курсатган таъсири 
сезиларли даражада .кузатилмаЙди; . 

б) пайвандланадиган усимликлардан бири ёш (дурагай ) 
булибl иккинчиси 1\ари, яъни ирсий белгилари тикланган бул
са, ирсияти тикланган усимлик ёш усимликка, яъни ирси й бел
гилари, тикланмаган компонентга кучли таъсир этиб, кела-
жакда унинг ирсий хусусиятларини белгилаЙди. . 

Дарх,~ЩИ1\ат, икки тур усимлик чатиштирилганда х,осил б'л
ган ёш усимлик дурагайга «ота» . ва «онц» белгилари деяр
ли баравар та1\симланганлигидан, унинг ирсий белгилари тула 
тикланибулгурмайди, хар хил ирсий белгиларни са1\л а ган ёш 
у'си мликка ирсий белгилари тула тикланган организм билан 
таъсир ЭТllлганда ёш усимлик шу организмнинг ирсий белги
ларини сингдириб олади. Шундай хусусият борлигини И. В . Ми
чурин иссИJ) ик;лимли шароитда усадиган Кандиль синап 
билан COBY1\I\a ·чидамли Китайка навини чаТI-lштирИб . Кацдиль
Китайка олма навини яратди . Бир неча йилдан кейин Кандиль
КитайкаJ:lИНГ СОВУ1\1\а чидамлилиги пасаЙди. УiIинг cOBYI\1\a 
чидамлилигини ошириш ма1\садида Кандиль-Китайка куртагини 
Китайкага пайвандйагандан кейин унинг СОВУ1\1\а чидамлилик 
хусусияти тикланган. COBY1\I)a чидамли Кандиль-Китайка на
вини Яр,(!тишда дурагайни тзрбиялашда 1\атнашган Китайкани 
м е н т. о р деб атаЙди. 

П. Н . Яковлев Уссурияда усадиган нок билан жанубдаги 
Рояль нок навини чатиштириб, Бере зимняя Мичурина дура
гайини яратган. Шу Бере зимняя Мичурина ' номли нок дурага
йига бир йиллик лимон 1\ал:амчасини ментор сифатида пайванд
лаб, баргларини тукмайдиган нок навини-яратган. Тажриба 
паЙв.андланадиган усимликлар бир-бирига ЧУ1\УР таъсир эт
ганлиги ва систематика жих,атидан бир-биридан УЗО1\ жойлаш
г а н усимликларни п аii вандлаш мумкинлигини тасди~лаЙди. 
Пайвандлашд:а к;атнашадиган усимликларнинг бири иккинчи
сига курсатган ТаЪСИРИНИ кучайтириш маJ)садида пайвандуст 
ёки пайвантдаг барглари камаЙтирилади. 

Куриб утилган ишларга назар ташланса, Кандиль-Китайка 
олма навини cOBY1\l\a чидамли 1\илишда тарбияловчи (ментор) 
вазифасини пайвандтаг, Бере зимняя Мичурина навини етиш
тиришда пайвандуст лимон - менторлик вазифасини утаганли
ги аНИ1\ланади . . 

Яковлевнинг ишлари, усимликлар 1\андай оилага мансуб бу
лишига 1\арамай, пайвандлаш имкониятига эга эканлигини 
курсаТЩf. · ' 
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Систематика жи~атидан бир-.бнридан УЗОl\да турган усим
ликларни чатиштириб, дурагай ХОСИЛ I\ИЛИШ учун аралаш чанг 
ёки вегетатив ЯI<;инлаштириш усулл арини хам И. В. Мичурин 
ишлаб ЧИI\I<;ан. . 

Б~р х;ужайрадан ёки каллусдан усимликларнинг тикланиши 

. Х;ар I\андай хужайра :гаркибида шу организмгахос ир
сии белгилар СЗl<;ланади . Бошн;а ча айтганда, тенг даражада 
узининг потенциал имкониятига (тотипотент·лик) хусусиятига 
кура ягона хужайрадан буту н бир организм ' тикланиши мум
кинлиги аНИI<;лан,J,Н. J1С!\ИiI w)"ндай хусусият ~aMMa хужайра
ларда хам учравер'маЙди. ЧУЮ<И баъзи бир хужайраларда 
айтилган имкониятга зарба берадиган (репрессив) генлар cal\
ланганлигидан улар хужайранинг ривожланишига салбий таъ
сирэтади. Шуларни J\исобга олиб, организмдаги хужайралар 
потенциал (тотипотент) фаол ёки пассив булиши мумкин. 

Потенциал фаол моддаларга ' I\улай шароит ва зарур ·' булган 
устирувчи модда (фитогормон) ла р маълум даражада БУЛИIl1И- , 
ни таъминлаш зарур. Шундай шароитдагина битта хужайра
дан ёки каллус (органик моддалар туплами) дан ажратиб 
ОJ1инган булакчадан буту н бир усимлик нусхасинн тиклаб олиш 
мумкин. Бу усулга ажрати лг ан Т У l\има, яъни бутун 
у С И М Л И К Н И Т И К Л а ш к у л ь т у р а с и деЙИJ1ади. 

Бу ыасада устидаФ. Уайтсон билан Р. Гётренинг (1932, 
1934) ишлари ДИl\l\атга сазово рдир. Тажриба утказиш УЧУIl 
улар сахароза, РР, В ; биотин , мезоиноз ит витаминлари ва мик
ро-макроэлементлар аралашмаси х;исобига сунъий озИl<; мухи· 
тидан фоЙдаланганлар . Шу аралашмага маълум МИl\дорда же
латина I\ушиб, пробиркалардаги , I(аТТИI\ х;олатга келтирилган 
озик; МУJ\итига бир булак помидор илдизидан жойлаштирган , 
лар . ОЗИI\ МУJ\ИТИ'га жойлаштирилган илдиз булагининг бир ке
ча-кундуз давомида 0,8 см га усганлиги кузатилган. 

К. А. Тимирязев номидаги Усимликлар фИЗИОJiОГИЯСИ инс
титутининг ходими Р. А . Бутенко (1957) шу масалани урганиш 
мак;садида 11ЛМНЙ таДI\r:I<;ОТ объекти i сифатида са бзи флоэма 

! 2 
139- раем. 

1- i\ужаЙра.пзр п }-ттидан ЧIЩ~РИJ1гаf{ ЦIIТQп .. 1(1.зма; 2 - ЦИТОПЛ:1змаларнинг ' f\УШИ
лишидC:t1t х.,ОС IIЛ б~л ган дурагай: 3 - дурагэйшlНГ рИООiК .'1<1 КИШИ :,,\ис06ига ",осип 

буJ1r1\Н (каллус) ОРГnНIIК м"ддалар ТУПnЗМlI , 
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ТУl\ималаридан олинган бир булакчадаlН гуллаб, урур туккан 
БУТУН iБир усимликни я~;}тган. ", . . ' 

)\озирги Баl\тда шу усул ёрдамида селекционерлар янги 1УР 
дурагайларини яратишда кенг фоЙдалаНМОl\далар. Бунинг :учУн 
бир-бирига чатиштириб I\уйиладиган .х;ужаЙралардан, 139-
расмдагидек, цитоплазма ЧИl\азиб оли'нади. Сунгра цитоплЭ'З
малар бир-бири билан муносабатга киришгач, дурагай , пайдо 
булади, к.улаЙ шароитда I\олдирилган дурагай массаси кундан
кунга ортиб бориши .х;исобига каллус (органик моддалар,~~п-
JIами) .х;осил этилади. ' 

)\осил булга н каллус булакчасидан поянингёхуд илдианинr 
усиш НУl\таси (кояуси) ни РИБожлаНТИРИШМЗl\садида . aYKЦIН 
Ба цитокинин фитогор!>,!онлари маълум нисбатда БУЛИШ}1 .З3-
рурлиги тубандаги жаДБал раl\амларидан куринади . i . 

93· ж а двiз л 

ИНДОo!lflЛ сирка кислота 
(ауксин) 

Киниrnн . 
Тикланадиган усиш ' НУ l\таси 

(конуси) 

3. 10-6 3.10-6 

3. 10- ' 2.10-8 

каллус илдиз 

ривожланиши учун 

з.10'..:.'8 : 

1 .1'O-<G : : 

поянинг , " 

" ! i :,: 

>КаДБал далилларига кура каллус Ба илдизнинг риво~h~НJI~ 
шини тзъминлаш учун ауксиндан КУПРОI\ (3.10-6), КИНflТ.иЦдан 
kampoi\(3.10-6), поянинг .х;осил булиши учун ауксинданкамрщ 
(3.10+8) ,кинитиндан КУПРОI\ (1.10-6) МИl\дорда ф~1З110Jiqгик 
аКТИБмоддалар булиши зарурлиги аНИl\ланган . . '. ,', . ,: , ' ." ( . ' 

Усимликларда х;аракатланиш жараёнлари . ' :' , 
. 1 

УР1мликлар махсус орган (ХИБчин)лар ёрдамида .х;у,жа :Йра 
(ТУI\Иll1а) ларнинг у~иш;{ .:'\исобига Ба тургор .х;одисасига aCOR? H 

.х; а ракатланади . ХИJ3чинлар ёрдамида бактериялар, бир .х;ущай 
раЛI1 .~у,вутл ар Ба усимлик зооспоралари жадал харака~ланади. 
Typ~op .х;одисаса Еа ци~опл азманинг ' уткаЗУБчанлигига acq~,~ 
уятча,н, мимоза Ба .х;ашаротхур )'симликлар .х;аракатланади, ГУЛ j 
ларнинг очилиши, юмилиши ёки усимлик органлаРИНИ J-J Г би р 
томонга I\араб интилиши ёки ундан I\ОЧИШИ .х;ужаЙралаРf:!ИНГ 
усиш тезлигига БОFЛИI\. . . ,. , 

S'симликларда .х;аракатланиш жараёни уч хил КУРlшишда' УlJР"ФДИ : 
1. Тропизм~ар. Усимлик . органининг таъсир l\илган " ОМ ИЛ 

'ГоМон Иl-/ТИЛИШИ ёки I\очишига т Р о п и з м деЙилади. к.УзFаТУБ -
чига I\араб интилса - м у с б а т т р о п и з м, шу фактор таЪСJl
ридаНl\очса - м а н Ф и й т р о п и з м .х;одисаси деЙиладп. Таш
I\И омиллар турлича булган.т.iИги . учун тропизмлар шу ом ил 
нами би~ан юритилади (140-расм). , 

а) Усимликнинг ёРУFЛИК тушган томонга I\араб эгилишига 
Ф о т о т р о п и з м деЙилади. Ер устки органларига мусба т, 
ИЛД!;Iзларида манфий фототропизм х;адисаси юз беради. Бош
I\ача айтганда, усимлик илдизи ёРУFЛИК таъсиридан I\очса, ер 
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о 1 2. 3_4~' ~S __ _ 
~" : 
:г -= 

140- раем_ ТаШI\И [омиллар I таъеирида уеимликларнинг ;,;аракаТЛ3RI1ШИ; 
/ - фототропизм ; 2-геотрог.изм "о~исалари_ 

уетки I\иемлари, ак

синч а , ёРУFликка ИНri 

тилади_ Лекин ёрур
лик нури нормадан 

ошиб кетеа, уеимлик
нинг ер уетки ' I\И~М 
л арида' ~aM манфий 
фототропизм ~одиеаеи 

кузатилади. 

У'симлик барглари
нин г ,ёРУFЛИКНИ 'туе
~айдиган I,илиб MO~ 
за'ик жойлашиши Ф 0-
тотропик ~одиса

сига аеосланган ( 141-
раем) . 

БУFДОЙ, ' арпа ва' 
БОШl\а у,еимлик май

еаларига бир томон" 
дан ёРУFЛИК тушириб. 
фототропизм ~одиса-
сини аНИI\ кузати~ 

мумкин. 

Усимликларда фЬ
тотропик эгилиш са

бабларини Чарльз Дар-

21-2710 

141- раем. 

1 - печакгул (плюшч) ва 2 - "аАРRЮЧ ~симлпклари 
баргларннииг ёРУРJlикка нисбатан мозаик }lрнашнши. 
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вин ва ун инг УFЛИ Френсис дарвин экспериментал тажрибалар 
у;гказиб, натижаларини 1880 йилда «Усимликларнинг >\аракат
Jl аниш ~обилияти Х8!~ида» деган китобл а рида нашр этдилар. 

Тажриба учун Fалладошлардан - phalaris сапагiепsiS Z. 
(канареечная трава) усимлиги майсаларини олиб , икки гуру>\га 
булинади . Бирюiчи гуру>\даги майсаларнинг усиш НУl\таси 1\0-
ра I\ОFоздан ясалган l\аЛПОl\ча билан беркитилиб, иккинчи 
гуру>\даги майсаларнинг усиш НУl\таси ОЧИI\ I\олдирилади, поя. 
лари I\opa '\ОFОЗ билан ураб I\УЙилади. Уларга бир ваl\ТНИНГ 
узида бир томондан ёРУFЛИК бери б таъсир этилади. Тажриба 
охирида усиш НУl\талари беркитилган майсалар тик усиб, nоя
си беркитилмаган майсаЛ;iРНИНГ усиш НУl\таси ёРУFликка I\араб 
эгилгани кузатилади. 

Бундан аНИl\ланадики , ёРУFЛИК усиш НУl\тасига таъсир l\И' 
либ, чузилиш фазасидаги ху)КIайраларнинг усишини жадаллаш. 
тириб, фототропик эгилишни вужудга , келтирар экан: 

А. Г . Генкель (1904) фикрича, ~симлик ТУl\ималарининг 
бир томонлама >\аракати цитоплдзманинг таl\симланишидан 
вужудга келади. БОШl\ача айтганда ёРУFЛИК тушган хужаЙра· 
ла рдаги цитоплазма соя томондаги хужайраларга утиб, ула р

нинг усишини жадаллаштиради, натижада усимлик эгилади. 
Н. Г. Холоднийнинг (1926) ва Ф. В. Вент (1927) назария

ларига асосан, фототропик эгилиш усиш НУl\тасидаги устирув
ЧII гормон - ауксин МИI\ДОРИГЭ БОFЛИК; . tРУFЛИК таъсирида усим
ликнинг ёРУFЛИК томонидаги хужайраларда жойлашган ауксин 
соядаги х)'жа й раларга Утади. Н:э.тижада ауксин J5:0нцентр ация
си купайиб, соядаги хужайр~ла рнинг усиши жадаллашади , 
ёРУFЛИК т.омондаги хужайраларда, , аксинча, ауксин МИl\ДОРИ 
камайганлигидан усиш сустлашади. Натижада усимлик ёрур
ликка I\араб эгилади ёки ундаН . l\очади . 

Фототропик эгилишнинг тез муддатда ёки бир I\анча Bal\T 
утгандан кейин ' руёбга ЧИl\иши ёРУFЛИК ' кучига БОFЛИI\. Фото
тропик эгилишнинг содир булиши учу н с а рф булган муддат 
пре-зе ,нтация BaI\T~ деЙилади . 

,tРУFЛИК кучига I\араб nрезентация . ваl\ТИ ха р хил булади. 
Бу I\уйидаги жадва,JIда келтирилган . 

.tРУFЛИК кучи узгара бориши билан презентация ваl\ТИ >\ам 
тезлашаДи . ФОlОТРОПИК эгилишни вужудга келтириш учун та-

fРУFЛИК ' кучи (1 М масофадан тушган 1 ша .. 
ёРУFл~гига нис6атаfi) 

0, 00017 
0,00064 ' 
0 ,00477 
0,0898 
5,456 
51 1 ,0 

26520,0 
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ПреэентаЦIIЯ В81\ТН 

43 соат 
10 соат 
I соа'l' 
4 минут 
'4 секунд 

0,04 секунд 
0,01 секунд 
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лаб этилган ёРУFЛИК МИl\дОРИ 1 секундда тушганёРУFЛИК кучи 
билан улчанади. Бу уртача 18,8-26,3 ораЛИFида булади .. E:PYF
лик МJЩДОРИ ёРУFЛИК кучини презентация ваl\тига купайтириб 
3НИl\ланади. . ' 

Диафототропизм ходисасида компас усимлик латукнинг 
Lactu са serriola) барг паллалари шаРl\дан Fарбга томон 
жоЙлашади. Бунда баргнинг бир томонига эрталабки, иккинчи 
томонига кечки ёРУFЛИК тушади. 

б. Геотропизм. Ернинг тортиш кучига нисбатан усимлик 
органларининг харакатланиши г е о т р о п и з м деЙилади . Усим
ликнинг УI\ИЛДИЗИ ернинг тортиш кучи таъсирида пастга зги
либ усиши м у с б а т, поянинг ер юзидан Юl\орига интилиб уси
ши эса м а н Ф и й г е о т р о п и з м деЙилади. 

Купчилик олимлар фикрига кура, геотропизм ходисаси фо
тотропизм сингари усимлик ТУl\имасидаги ауксин МИl\дорига 
БОFЮЩ. БОШl\ача a\1тraHдa усимликнинг баъзи органларида 
усиш жараёнлари жадал утиши учун. ауксин МИl\дОРИ кам та
лаб этилса, БОШl\а органлари учун ауксин концентрацияси куп
pOI\ булиши зарур . Бу 297- бетдаги графикда ЯI\I\ОЛ куринади. 

Геотропик эгилишда илдиз ' I\ИНИ (FИЛОфИ) хужайраларида 
с т а т о л и т деб аталган ОFИР крахмал заррачалари бор. Улар 
~аторига йирик крахмал заррачаларидан булак ОI\СИЛ кристал
лоидлари ва органоидлар массасига биноан илдиз пастга l\араб 
энгашади (Г. Габердандт, 1930). 

в. Хемотропизм. Усиш жараёнида усимлик органларининг 
органик ёки анорганик бирикмаларга l\араб эгилиши х е м о
т р О П и з м деЙилади. Бу тубан усимликларда Яl\l\дл куриниб, 
х е м о т а к с и с деб хам юритилади. Илдиз ТУl\ималарида 
хемотропизм ходисаси (Ф. М, Породко) электролит моддалар 
таъсирида вужудга келади. 

г. Аэротропизмда илдиз кислородли мухитга 

Д. Гидротропизмда илдиз сувга, намликка 
усади. 

l\араб эгилади. 

томон эгилиб 

е. Термотропизмда усим
лик органларида ИССИI\

ликка ёки СОВУl\ликка 1\3,
раб интилиш лайдо бу
лади. Курсатиб утилган 
тропизмлар хемотропизм

нинг бир кУринишидир. 
Ж. Травмотропизмда 

илдиз учи (усиш HYI\
таси) биронта 1\3ТТИl\ 
жисмга тегиб I\ОЛИШИ 

. билан шу жисмдан чет
га у:!,иб, узинингусиш 
жараёнларини давом эт
тиради. 

142· раем. Термонастик ~одиеа: 
3аъфарон - боi\чечак ГУЛииинг IIССИl,JlIIК таъсирн

да ОЧИЛИIUИ. 
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143- раем , 1 - фотонастик J\ощ:са; 

/ ~ Jtоnия; 1/ ~ се6арга ,бар'-Jtаринннг; //l ~ 1\0l\И ГУJtнинг . а - КУНДУЗИ 
, " 6 - I\ороrиликда ЮМИЛИШИ, 

ёЗИ.i1 l1ши t 

2. Настик ,\аракатлар. S'симликлзр таШI\И омилларнинг 
баравар диффузион таъсирига жавоба'н >\аракатланишига н 'а с 
т 'lK~a р ак а т л а i-I и ш деЙилади. Настик ~аракiнланиiu сим 
мст~*яля тузилг~н органларда куsатилиб, таъсир эт~вq~ омил 
номи билан юрнтилади. " : .. 

а. Термонастик; Температуранинг узгариши билан усимлик
ларда содир буладиган ~аракатлар, масалан, лола ГУЛII паст 
температурада юмилса, ЮI\ОРИ температурада очи,лади (142- , 
раем)'; . , 

б:Фотонастик . харакатланиш ёРУFликка БОFЛИI\. Масалан, 
купчилик усимликларнинг гули эрта тонгда очилиб, J{ечаси 

. юмилади . Баъзи усимлик гули кечаси очилиб, кундузи юмила,ди 
(143- р'.асм). 

Тер'монасiик ва фотонастик х;араК8.тланишлар фаl\атусим
лик tулларидагина эмас, балкибаргларга хам хос булиб, х;у
жайраларнинг усиш жадаллиги билан чамбарчас БОFЛИI\. Жум
ладан, : усимлик I\ОРОНFиликдан ёРУFликка ёки паст температу-

. радан ЮI\ОРИ температурага утказилса, гултожибарглар ички 
томонидаги х;у:жайраларнинг тез усиши туфайли гултожибарг 
очил ади. Аксинча, ёРУFЛикдан l\оронп!ликка утказилса ёки T~M :' 
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IТep aтypa паса'Йти рд.(1 С Q./ , ТУЛТОЖFrб-а р г'Ни н1' таШI\И -rОМОllндаги 
:х;ужа'йрал а р 'ички трмонидаги 1\ужаЙра .тiа р г а ннсбатан теЗрО I\ 
усаЩf, натиШада гул LQ 1\1ИJ]ащf". "1 ! ,,', \ ',''-1 ,,{ 

I\УЗFатувчи таЪ0ирида гулин оч илиши э п и н а с т и к, 
юмилиши r' I1 п :6 н а ё т -и 'к , ~apaKaT деиилади, , Айриrv( усимлик 
гулларииинг : очилиб,-юмили'ш " iзаи;тига : асослани~ К. -!~~'ней 
«Флор а сра:ги ?> ни ищлаб ',I:lщн;ан. Бунинг ~чун у J\УИИДaI:И, ,iу.и~-
ликлаРД :-JН фоидалаJ4га н (324- ·бетг,а . н; а ра Нг). 'с' . 

Со атнЙ'нг · марказИда кунгаt;Sон;ар усим;лигини УТI'iаз аДI-f" .' · · ,I , 
в . Сейсмоиастик 1\аракаТЛ<;lНИui ' тургор х;одисасига a~&~JiaH~ 

ган, Бу уя;f'\с\зн мимО'э а усимл.иГида , ЯJ\I\ОЛ I куринади (l4c,p~CM ). 
Мимоз а пудика (~~mosa pudica) ; мураl}каб баргли УС-ц!'м;лик 
бул иб , УН'ИНГ барглари ЯПрОJ\чалардан т,ашкил топга н. Б'~рпа 
Ч~У илс.а, бар,г ЯПрОI\~алари 9, l се~унддаи кеЙин, . MexaНl~~ , таъ
~й р ~h жавобаН , ~ ~етма lке! бушашиб , 'бар! ,япрон~ паст~а:(~11га
'rпади; Баргни;н.г , п 'астга энгашиши 1\~жаира таркибl!р.а~~. сув
НИИг J\уЖаЙра dрa.rIИFига утиб I,олишидандир ! (с. А . РаЧI-Нkкий, 
1858; N. Пфеффер). Н. Ф . Леваковски'й фИКРl1ча, сейсм6rПttтик 
J\apa'KaT О I\С ИЛ бирикмал арининг фаол ]\ИСl\аришидан юзага ке-
лади . .., ,t1 (t'1~H t ,t 4 \ I ~ t • ~' .~.;! 

'J ' х.~шаро'Гхур J\амда J\ашаротлар ёрда~ида чангла\Н~R-'f{ган 
У<;~~ ;J1ИКЛ<;lрда х;ам сецсмо'l-!ас,ТИК J\аракатла~ ,ИШ кузаТИf'~~Цi Рос
~HKa. (DГQsсга гаtuпdifрliа) в'а Вене,ра ilаШiЩ1ХУР-И ' фiпаеа 
ql'!l~cipula) ' ' д.еган х;аша;ротiур УС,имлиК.т! ар~а акrив х.а~#~~тла
Н J1:Ш кузатилади., J\ашаротла,р ёрдам.ида чангланадига~ , УСИМ
ликлар,дан 'Зир"к (Б.егЬегis) ' гулбарги а,сосида МЧСУС '~ектnрли 
JJ.У,мБОI\цалар ж<?йлашган . )\ашарот думБОl\чага теГИl1щ,' ~лан 
,', 

~ I I 
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\, ",\Н- рае'М, Сей,смонасl'ИК , J{одиса , у Яl'ча rf , мимоз"га Me;:r:afl\'ft 
таъсир этиш билаfl УНИI" Г барглари йигилиб . I\ОJ.lИЩff; , 

"t .' 1\ а - !Гаъ-си.р .• З:Г~УИ l.{ а ; б - ТН1JСИ:Р этг~н.ц~1( с1чг . 
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9свмликлар 1I0"И 

Нзъмзтак 
Сзчрат~и 
Л ОЛЩll3FЗ.llДОl\ 
1\01)11 ут 
ЭЧКИМIIЯ 
ТIlРНОI\ГУЛ 
Дзстаргул 
Чиннигул 
Тамахиrул 
OKC3JJIIC 

ОЧИJ1 НW 

эртз тонгда 4 
- " - 5 
- "- 6 

эрта тонгдз , б 
эртз.lаб 9 
эртздзб 9 

эртз тонгдз 5 
эрталаб 8 
кечаеll 8 

эртала6 )0 

Гулларнинг 

ва~ти 

ЮМИЛ'JШ 

кечаСII 7 
кунДУзи 3 
нундузи 2 
ку"дузи 3 
кеЧЗСII 9 

ку"дузи 4 
нечаеи 8 

КУНДУ311 ) 

кечаси ).( 

чангчи .эгилиб, оналик ТУМШУl\чаеини чанглаЙди. Бутакуз (Сеп
taurea depressa) уеимлиги чангчи ипига -,\ашарот тегиши билан 
чаНГЧ~I. ипи I\иеl\арнб -,\ашарот устига чанг тУкилади . х.ашзрот 
уетидаги чанг- БОШl\а гулни чанглантиришда хизмат ,\илади. 

S'симликларнинг ривожланиwига доир масалалар 
. --

Табиатда турли хил уеимликлар таРl\алган булиб, ула рнин,Г 
баъзч,'л'ари жуда I\ища (даI\ИI\а, еоат, -,\афта) умр курса, бош
l\ал.аР,l~ бир J1еча ун ва ЮЗ йиллар даrюмида -,\аёт ке,:!иради. х.эжм 
жд.х;аТ.h:.а.н хам уеимликлар бир-биридан анча фаРI\ I\ИЛ<J4J.!.· 
Улар.qраСида кузга КУРИНМ(lйдиган , майда уеимликлар х.амда 
буЙи .150~160 м га етадиган улюiн дарахтлар -,\ам учраЙди .. : ~' 

У"еимликлар ' орасида бир неча ой ёки куп йиллар -,\аёт ~ еч'и
риб, уз онтогенезич.а бир марта -,\оеил бериб ,iюбуд булеа, БОШl\а 
турлари Бояга етг,а,~-I)iан кейин бир НЕ;J! :а\ ЙIfЛ ,давомида гуллаб 
хоеил беради. Чi. YJ.1:&J>H. И назарда тути~ F,p lll а РJJдаги уеимлик-
лар 2 гурухга б~иiiади: ' 

]. М о н' О Ki~~ л': ~е~мликлар онтогенези.jiа "аир. марта -,\оеил 
бериб, хаёт фi:lO~И~Т'I:IН;И тугатади. Монокарл усимликлар ОНТО
гевези нинг даБ6М'И~ЛjtГ}'lга кура I)уйидilгилаРГi;l булинади: 

а) чул, яриtмчу~, ;,z\а'tпт, I\ИР ва ТОF, :~аF:!:Iрларида -,\аёт кечи
радиган эфем~/I;3~ , ~фемероидлар. Улар)'iиiJг ' вегетаци я даври 
\а 80 Ба тупроFq'~ Jtа)\i}l'J:lгига БОFЛИI\. ТИрЦ~ . ~фемерларэрта ба
Х.9рда унlф, l\иfu ;~унJiари тупр~да"Jупланган намлик -,\иеобига 
уеиб РИВ9~JI~lfIад'и > ~a . ~оеил " ~е.'р:~б~Q~УД ,б~~.аДИ~.УРУFларида 
кузда уна?1и,г,~н ,.~фемеРОl1дларниНI;( мciJtСЦЛ!рJ-l~:. 1\ОР ,.оетида 1\0-
JJнб, эрта ба?\орда гулла~"хоеилга кщ,{андан кейин нобуд була 
ди. УлаРНИНГi умри 45-75 кундан с?ртмаЙди. Узбекиетонда 
итгунафша, Мdмоеирка, . ялтирбош, apn~FoH ва читир каби эфе-
мерлар куп таркалган. . . 

Эфемероидларкуп йиллик уеимликлар булиб, YPYF, пиёзча, 
илдизпоя ва илдиз тугунаклари ёрдамида купаяди. Лол а I\ИЗ
Fd ЛДОI\, эша к I)УIЛ 01\, 6ойчечак ва I\унп~рбош кабилар эфемероид
л а рга мисол булади. 

Урта Оеиё яйловларида таРl\алган эфемер ва эфемероидлар- . 
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ниаг купчилиги чорвачиликни ривожлантиришда ем-хашак си -
фатида катта ах;амиятга эга_ . 

, б) бир йиллик монокарп усимликларнинг УРУFJгари I\улай 
шароитга тушиб I\олса ривожланиб, вегетация даврининг охири
да усиш жараёни секинлашиб, генератив органлар тикл~нади. 
Бундай усимликлар онтогенезида бир марта х;осил бериб,нобуд 
булади_ 

Маданий усимликлардан Fуза, БУFДОЙ, шоли, тарВУЗ,l\ОВУН 
ва БОШI\алар бир йиллик усимликлар l\aTopЙIra киради. .,' 

8) икки йиллик усимл~клар онтогенезининг биринчи йилида 
вегетатив массаси ортади, яъни зах;ира ОЗИI\ моддалар тУп.тrзЙди . 
Иккинчи йили тупланган ОЗИI\ моддалар х;исобига генератив 
органлар пайдо I\илиб, х;осилга киради. Бундай усимликларга 
лавлаги, пиёз, карам, сабзи ва БОШl\алар мисол булади. ' 

г) КУП йиллик монокарп ' усимликларнинг вегетатив орган
лари УЗОI\ йиллар давомида усиб ривожланади. Онтогенез охи
р ида генератив органлар П.аЙдо I\илиб, гуллаб х;осил бергандан 
кейин, улар нобуд булади. Куп йиллик монокарп ' усимликлар, 
агава табиий шароитда 8-10 йил, оранжерея шароитида 20-50 
йил давомида вегетатив массаси ортиб, х;осил бергандан кейин 
нобуд булади . Урта Осиёдаги каврак усимлtИги 8-:-10 йилда бир 
марта хосил бериб, нобуд булади. Бамбук 20-30 йилда бир 
марта х;осил бери б, нобуд БУлади. 

2. П о л и к арп усимликлар бир неча йиллар давомидаlj.ОСШl 
бериш I\обилиятига эга. Уларнинг баъзилари биринчи йилдан 
бошлаб х;о~илга кирса, БОШI\ал~ри бир Hetra йилдан кейин 
хосил га киради. Масалан , себарга биринци йили ~осилга кирса, 
секвоя дарахти 130 ЙИ.ТJдан кейин \.осил бера бошлаЙди. 

ТаШI,и омиллар таъсирида 'ва инсоннинг , жадал фаолияти 
u •• _ • I 

натижасида усимликлар хает жараенларининг узгарувчанлиги-

. ни назарда тутиб, моно-ва поликарп гурух;ларга булишнинг 
I\атъий чегараси ЙУI\. Масалан, тропик мамлакатларда усадиган 
канакунжут ва Fуза куп Аиллик поликарп усимликлар булиб, 
бир неца йиллар давомида гуллаб х;осилга киради. Fуза ва кана· 
кунжутнинг маданийлаштирилгани т и п и к м о н ci к а-р п усим
ликдир . Бизнинг шароитда уеадиган поликарп себарга ШИМОЛИЙ 
Американинг 111аРl\и-жанубий районларида монокарп усимлик 
у;ircоблаНади . 

•. Поликарп усимликлар монокар п усимли клардан танасин ин г . 
катталиги ва куп йиллар давомида х;аёт кецириши билан J\3M 

фар!" I\илганликлари тубандаги 95- ж адвал р а l.;;а мла ридан куза -
п(лади. ' 

Япониянинг ' Якусима оролида айл а н аси 16 м ли кедр дар а х
т ининг ёши 7200 Аил экаНJiИГИ электрон асбоблар ёрдамида 
аНИl\ланган. диаметри 11 м ли секвоя дарахти тункасидапиани
но Ба туртта музикачи жойлашиб, 16 жуфт киши paI\c тушиши 
учун >кой I\олган. Шундай биртуп секвоя дарахтидан 5 хонали 
40 та уй н;уриш мумкин экан. . 
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·)(i ~ . tl~~·'i ~).,', 1., !t 1111 '1 !f~ u I~ 11fl! """«',!'-Н.', ! {, '.. ,. 

: i:l'I:'I.' Ре~р()ду!кчt,l~ . ф.аз аг.~ /,УТ\1Щ ,ша,рокти ,. , ; 
j, '" ' ; , ~ I f ,1 ., , 

~~t;мл ~ kТrа рFiинг урт'а tида 'iпу'Нчаiл иk~а'р~ l' буЛИil1И г'а ~ap a " 
м ? [~:.'уЛ:~IР;Н~~Г ' Р~И~~.~Л,~ Н}IШ б9,~~ич1;!Ф'и Ю:bl рли ' бир ~И~~~Р:, X:~P 
l\ан р.~ff · Ту'бан ва юксак_ ~СИМЛИК-!I ~.р.' онт(\Ге~еjl1дlа икки бос~и,чни 
Утади. Ltr .; - '" .', ,. ,r,~\, ),'(Н'lI ;JIIO",~IIIH)j ".jlt" 

Биринчи БОСl\ичда усиш жар Эiё'FfиJ(х;исЬби га ' уёИМЛlй<:л!а рiНlf!t 
ма сС8сН?ОрТа'ди. ИкiОН'iчиl-' БОС:~ИЧ'д,а," у~И'Ill' ! бил,ан бйр I~а'тор.да , 
Ty6atIf I УСИМ'ликл ар · (Р'ИВ0''жл'~н и б ; ' i бу линиб i-I\'::уп а йсаr;' ' юкса'К,Л aJP-ИДз. 
ге'неР~ТИ;Б' ор,ранлз''Р па'Йд'О 6УJtа1д'И. J Бош"ача ' айтг;:{нда/ усимли к 
J\аЙ Ыt'1'УР'ухга ·киришид,mr I{атъи I tJа зоа'Р, УНИНF онтоген езида 'уеИll1 
в а р ~iвожланиш жараёНJ1ари , М<iВЖ'У\l1.. у>СИШ1 Я Н'Fида н ' Х;QСИЛ 6У\1l'
гаН' , ~УЖiаiiра хисобига , буn са ; риво'жл аli(~Щj' уеИ Iyl;ЛIi J{, орга,низмида 
ТУРJlR :~ифат узгаришл ·а,ри хиообита юзб~ради. Бу. у,зrаРИШJl~~ 
эмбрйонал. YPYF, хосил булишида,н бощланиб, УСИМЛИ.КД;il купа
ЙИШ 1 0рnаНЛ8:РИН.и,нг . пайдо булиши ва Jфсилга ки,риши бил ~н. 
тугал ,1IаН,ади. ,'.'1. '; I 1 ' ",' 

У(Ьиш· ва ри.вожланИ,щ· жараён.л ари , фн.'Р, б.ирJ-iдан фаРI\ ·!\Или,-, 
шнпа ', I\,а !i'(ам а Й', Y:ia!po · чамба Р 'l,ас БОf{,11'I:,Щ. " ТaдIК)", РМИJl л,а,р :r"'Ъi 
сilРИIД,а ',уоимлик ТУКiИjмаларида I(>З , БЕ:раДlИган , сифаlГ уз га ришл;а :", 
р н туфаi,iли ,усиш Ба РИ'Бо?Кланиш. жараёuлари, ~р:та,сидаГI;i муно ; ' 
сабат хам узгариб туради. Жумладан, I)улай шароитда. уснмлнк 
тез у;с-иб ва РИВОЖЩlН.иб, ,\осилга lSиради . . Уси~ли~~а ;rаШ I\Joi 
ОМИ J]Л~Р ,сал би,й. таъсир Э'I'~а, УСl\МЛИ 'i с.ек:ин, ус.иб, . Т~З РЩЮ~JЩ-
нади. ! :'1 !I ' . /!, ('" "~ I·.~I/II ",Н,:' :-1 1~ 

Усиш жараёнини тезлаштнрувчи омиллар билан таЪСЩ>,.Э1;И,ц ; 
гaHД~ ~CJ;I.млик ~ез усиб" ~Y~T, . РI;IВ.?Ж,Л>~Jiар.Jfr ' ЩflРОИ! PYTYH~ilJi 
НОI\УЩI~ , кел са, усимл ик, секин. ус~,д.и ва се~ин р,ивожланаД\i 

(145,- ,р·f\Сr.,) .. ' < ". 'fi .,' 

,Х;З I~'( l\андай усимлю(; у.р урдан YHJ\Q ЧИI\ИШjlдf\J;I, J\ОСИ .7,J.rа K~R -. 
гунга\, l\,адар бир н еча фааал.а,рни Ута~IДИ. 1(1 . ~i Мичурни Д,а,р а хт; , 
л арнинг усиш ва ривожланиш фаззлзрин н l\у Йидагилзргз . бу/ "" 
л ади: 
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' · •. · •• 1 

.~-~ 

1 2 
145- раем . х,ар хил шароитдаги rуза уеимлигининг уеиш ва ривож

. ланиш жадаллиги: 
J - тез ;С'сгаи, аммо сею,и РИБОЖJlангаи; 2 - тез :усга н Ба тез Рllnожлан 
ган ; 3 - сеКИII :усган , .лекии тез ривожлаигаи f:уза (б:9I!.(га секи >! :9сиб ; тез-

да J(осилга кирган ) . ' 

]. УРУFЛИК фазаси. Бун га УРУFНИНГ униши ёки куртакнинг 
уса бошлаши киради. 

2. Ешлик фаз аси. Бу усимлик биринчи марта гулл аб, хосилга 
кирган БаI\ТНИ ташкил этади'. 

3. Етилиш фазаси. Бунда ЧУI\УР БИОХИМИЯБИЙ Ба физиологик 
узгаришлар юз бериб, усимликнинг ИРСИЙ белгилари ТИКЛЩlади, 
УСИМJ]ИК морфологик ЖИJ\атдан шаклланади. Бу фаза 3-5 йил 
даБомида мева бергандан кейин бошланади. ' ' 

4. Тула етилиш фазасид(:l. усимликнинг вегетаТИБ органл"ари 
йилдан-йилга ортиб, узлуксиз J\ОСИЛ бера бошлаЙди . 

5., У'симликнинг айрим вегетатив органларининг нобуд були 
ши Ба J\аёт фаолиятининг сустлашиши I\ариш фазасидан далолат 
беради. 

fа.JJла усимликларида хаМРИБожланиш беш фазадан ташкил 
топ:ган ' (Л . И . Руденко): "о. о 

. ]. Уру!" уннб ЧlЩйШ о фазаси. 
2. Тупла н иш ва шохланиш фа Э'а си. ' 
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З. Шоналаш фазаси . 
4. УРУl'ланиш ва мев а ТУГИШ фазаси . 
5. Уруl' J\ОСИЛ I\ИЛИШ фазаси . , 

fузанинг ривожланиши I\уйидаги фазалардан иборат: 
1, Чигитнинг униб, палла баргларининг ёзилиш фазаси . 
2. х.Ю,ИI,ИЙ барг · хосил I\ИЛИШ фазаси. 
3. Шоналаш фазаси . 
4. УРУl'ланиш Ба гуллаш фазаси. 
5. Кусакл.ар Ба УРУl'ларнинг етилиш фазаси : 
Усимликлар ТУl\имасида таШI\И ва ички омиллар таъсирида 

ЧУI\УР сифат узгаришлари содир ' булиб, генератив органлар тик
ланади, натижад'а усимлик х6силга киради. 

Усимлик хаётини урганишда ТУl\ималарда моддалар алма
ШИНУБИ жараёнида содир буладиган ЧУI\УР узгаришларни ва 
та!ill,и омиллар таъсирини бир-биридан ажратмасдан олиб бо
рилгандагина усимликнинг вегетатив усиш фазасидаги генераТИБ 
органлар тикланиб, хосилга кириш сабабларини тушунтирнш 
мумкин. 

Усимликларнинг ривожланиш бос,\ичлари 

ИлмиЙ-таДI\ИI\ОТ ишларига асосан усимликлар онтогеl-\езда 
бир неча РИБожланиш БОСl\ичларини утади, Шулардан яровиза
ция ва ёруl'ЛИК БОСl\ичлари ЧУI\УР текширилган. 

Яровизация БОСI\ИЧИНИ утиш учун уруl' ва майс~лар етарли 
даражада температура, намлик ва хаво билан таъминланган 
б),'лиши ' лозим. Шулардан температура хал I\ИЛУВЧИ омил хисоб-
ланади. , 

Яровизация БОСI\ИЧИНИ УТИШУЧУН сарфланган БаI\Т, темпера
тура ва сув МИI\ДОРИ усимлик турига кура хар хил талаб (,илин
г,анлиги I\уйидаги 96- жадвалда келтирилган . 

--

УСН(\.'Iлнклар НQ:\'IИ 

IХ;ОрИ БУfДОЙ 
fЗГИ аРlIа 

IХ;ОРИ аРlIа ва сули 

в. 

к 
Б. 
Т 
М. 
f 

IрИ,\ 

аккажухори 
;за майсалари (lIзлла 
х;осил буJiгунча) 

, 

барглар 

96- ж а Д ва л 

Яро" " заци ~ учу" ' , оn r уру"шi тS' ,iин -
Т IlР IIШ УЧj(1I сарфла ll ' 

са рфлаи- ' 1 Темпера- га н сув J\.; ИI\ДОР II . МЛ 

[ ' 8 11 "ун тура ос 

5-7 10-12 31 
25- 35 0-2 37 
10-14 2-5 35 
7-10 18-20 26 

10-15 20-25 30 

5-6 20.-25 60-80 

Уртача ИI\ЛИМЛИ ва шимолий районларда усади ган усимлик
лар яровизация бос(~ичини утиши учун паст температура, жану
бий . раЙонларДа усадиган усимликлар Юi\ОРИ температура талаб 
I\илгаю]иги жадвал раl\амларидан куринади. 

I 
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Яровизация БОСI)ИЧИНИНГ J\a p хил даврга ТУFРИ келиши 
усимлик турига БОFЛИ~. Кузги ва баJ\ОРИ БУFДОЙ, вика, ясми~, 
нухат, Fуза ва БОШI\алар яровизация БОСf\ИЧИНИ унган YPYF J\ола 
тида , лавлаги,_ сабзи, ШОЛFОМ, карам кабилар майсаЛИГИД<l,' 
тамаки усимлиги 9-10 та J\а~и~ий барг J\ОСИЛ ~илтаl-Jдан кейин' 
яровизация БОС~ИЧИI-JИ УтаЙди. 

Яровизация бощичи усиш ' ну~тасидаг,и J\ужайраларда УтадИ . 
Бунда каталаза ва пероксидаза ферментлари жадаллашади. 
ГНДРОЛИ3 жараёнл ари синrез Ж'а р аёнла ридан устун кела ди, 01\
сил липоид бирикмаларнинг изоэлектрик НУl\таси (ИЭН) кис
лотали томонга сурилади (Ао А ; . Рихт р) ; ' Яровизацияланган 
УСИМЛИК ТУl\ималарида амилаза, катаJiаза ва протеОЛIlТИ К фер
ментлар жадаллашади (В. И . Демовский, 1932). 

Текширишлардан маълумки, яровизация БОСI\ИЧИ НИН Г бори 
шида цитохро~оксидаза , ундан кеЙИ i·[ (20 кун утга ч) аскорбин
оксидаза фермеrrтларининг жадалли ги ортади. Яровизация бос-' 
~ичини утган усимлик ТУl\има.trарида С витаМИI:!И кундан-кунга 
ортиб б0рган(Б. М. Образцов , 1940 ваИ. И. Проскуряков, 
И . В . Ст.рожевская , 1954). 

Яровизация БОСI\ИЧИНИ утмаган усимлик ту~ималарида фи. 
зиологик-биохимик узгаришлар кузатилмаЙди . Яровизация бос
I\ИЧИНIj ут.маган усимл ик ту~имал,ари ' ривожланиш жих;атдан 
ярови зацин бос~ичин и утган ТУI\ИМfjларга нисбатан ёш :J\исоб-' 
ланади. 

УРУFНИНГ яровизация бос~ичини у'тган-утмаганлигини ани~
лзшда , М. Н . Бассарская усули ~улланилади ~ Бунин г учун усим 
ликни1fГ усиш ну~тасини кесиб, унга К4 [Ее (СН6 ] з са РИ I\ «он 
тузи ва FеСl з (темир уч хлорид)эритмалари билан таъсир 
этилгандз, кук-бинафша ранг (берлин лазури) J\ОСИЛ БУлади. 
Бу. УРУFНИНГ яровизация БОСI\ИЧИНИ утганлигида~ ' далолат бе~ 

'ради. 

Яровизациял анган кузги БУFДОЙНИ баJ\орда э'киш мумкинли
ги ва J\ОСИЛНИНГ бирмунча (1 ---: 1,5 га ц) ортганлиги аНИl\люi:Ци. 

Бундан таШl\ари, сабзи, лавлаги 'юi'би икки йиллик уСИ'М'лик 
майсала'рига паст температура таъсир эrилса (яровизаЦИЯЛ'ан
са), улар биринчи йилиёl\ гуллаб, J\осилга кира .ди. Буни У. Гас
нер, Н . А. Максимов ва БОШl\а олим.irар кузатган. 

Усимликларда яровизация БОСl\ичидiн кейин ёРУFЛИК БОСI\И~ 
чн бошланади. РивожлаНИШI;lИНГ бу БОСl\ичида таШI\И омилл ар
дп н энг МуJ\ИМИ Ба J\ал I\ИЛУВ.ЧИСИ · ёРУFЛИК ..с.кун узун:лигид'ир. 
Усимликларнинг гуллаб, J\осилга кириши кун ва тун узунлигига 
БОFЛИl\ (У. Гаснер, Г. А. Аллард, 1920). ЕРУFЛИК ва I\ОРОНFИЛИК
нинг давомийлигига кура усимликл'а'рнинr: х;ар хил MYMaT.II:C:1 
гуллаб, х.осилга кириш J\одисаСИ'га фо т Ь пер и о д 'и з м дейи
лади. 

Ерюзининг турли зоналарида тар~алган Усимликлар . келиб 
чи~ишига кура бир-биридан ке'скин. ф~р~ ~илади, уларНИJiГ 'баъ .. 
зилар'и узун, иккинчилари эса ~ис~акундау~иб, ривожла'Iпiшга 
мосл аШГан . Шун га кура , уларни узун ,кун ва ~ис~а кун усймлик-
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лари деб юритилади. Узун кун ёки l\исн~а кунга бетараф буыан 
усимликларга н е й т р а л у с и м л и к л ар деЙилади. 

Узун кун усимликлар I\ИСl\а кунда l\олдирилса, уларнинг 
Фаl\ат вегетатив массаси ортиб, J\ОСИ,flга кириш учун ривожлэ:
ниш даври анча чузилади. Шимолий районларда таРl\алган 
усимликлар УЗУН /кунда ривожланиб, ( гуллаб, J\осилга киришга 
мослашган . Масалан, ба>\ори БУfДОЙ узун кун 'усимлиги Санкт
Петербург вилоятида 35-37 кунда гуллаб, J\осилга кирса, к.рим 
шароитида унинг J\осилга кириши учун 48---50 кун талаб эти
лади. 

ТаРИI\, маккажухори, тама({и ва соя, помидор каби ' I\ИСl\а 
кун у!;имликлари асосан жанубий районлаР)lан келиб ЧИl\иб, ве
гетация даври I\ИСl\а муддатда туГаЙди. 

Масалан, таРИI\ к.рим шароитида 35-37 кунда I гуллаб, 
J\осиыа кирса , Санкт-Петербург районида бу усимлик учун 
65-70 кун талаб этилади. Бу усимликларда ЧУI\УР биохимиявий 
узгаришлар I\ОРОНFиликда содир булар-экан. 

ЕРУFЛИКНИНГ давомийлигига бетараф булган кунгаБОl\ар, ну
хат каби усимликлар узун ва I\ИCl\а кунда J\aM деярли бир ваl\Т-
да гуллаб, J\осилга киради. ' 

к.ИСI\а кун усимликларига гуллаш олдидан маълум ваl\Т ичи
да I\ИСl\а кун берилиб, вегетациянинг l\олган кунлари узун кун 
билан таъминланса J\aM, улар уз ваl\тида гуллаб, ,J\осилга кира
ДИ. Масалан, таРИI\ майсасини 10-15 кун I\ИСl\а кунда I\ОЛДИ
риб, кейин вегетация охиригача узун кун берилишига l\арамай, 
у гуллаб, J\осилга , кирган. 

Шундай J\олатни узун кун усимликларида J\aM кузатиш мум
КИН. Жумладан, швидга 3-4, сули ва БУFдойга 20-30 кун 
давомида узун кун берилиб, вегетациянинг l\олган кунлари I\ИСI<;а 
булишига I\арамай, улар гуллаб, J\осиЩ'а кирган. Бу J\ОДИ,са . 
фотопериодик индукция дебаталади (С.А.Эгиз, 1928; 
В. И. Разумов, 1931). 

Фотопериодик индукциянинг тез ёки секин пайдо булиши 
температурага БОFЛИI\. Масалан, соя усимлигида фотопериодик 
индук,Циянинг содир булиши учун 21-26 ос талаб I\и~инади. 
МУJ\ИТ температураси 38 ос га кутарилса ёки 13 ~C гача пасай
са , фотопериодик индукция булищи YIJYH ваl\Т 2 марта куп талаб 
этилади. . 

Усимликларнинг нормал ривожланиши учун ёрурлнкнинг 
сифати катта аJ\амиятга эга. Жу,~ладан, спектрда куринган I\И
зИЛ нурни усимлик кун l\аторида l\абул l\илиб, кук-бинафша 
нурларини тун сифатида l\абул ,«;илади. Демак, I\ИСl\а кун усим
ликларида ривожланиш жараёнларининг усиши учун 'I\ОРОНFИ
Л,ИК талаб I\илинса, у,зун кун усимликлари ёрурликни талабl\И

.лади. 

Фотопериодик таъсирни l\абул I\илишда . барглар ас<Эсий ва 
J\ал I<;ИЛУВЧИ орrаНilIЗРДИР (М. Х. Чайлахян, В. С. Мошков, 1937). 
М. Х. ЧаЙ.[Iахян тажрибаларида I\ИСl\а кун усимлиги хризантема
нинг бири I\ИСl\а кунда нормал ривожланиб гуллаган .. Иккинчи-
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1JI 

1. 2 3 4 

] 4~- расм . Кун узунлигининг ' хризантема S'СИМЛИГИ гуллашига таlо СИРВ : 

J - ~ зу" кундз; 2 - баргла рн ". II С"З , усиш конус }! узун кунда ; 3 - баРf'ларн узун . усиш 
КОIIУ С И K.I'Cl\a кунда "олднрнлган; 4 - '\ lIel\a кунда. 

.' \ 
СИ уз.ун кун билан таъминланган. Натижада хризантема гулл а-
маган. Учинчи усимлик барглари I\ИСl\а кунда, усиш НУl\таси эса 
узун кунда I\олдирилганда усимлик гул J\ОСИЛ I\илган . Туртинчи 
усимликнинг усиш НУl\таси I\ИCl\а кунда, барглариузун кун 
шароитида I\олдирилганда гулламасдан I\олганлиги 146- расм
дан куринади. Усимликнинг усиш НУl\таси фотопериодик таъсир 
ни I\абул I\илмаган. 

ЕРУFЛИК бос~ичини утиб олиш ,учун . шимолий районл арда 
усувчи усимликлар температуранЮiг паСТРОI\ булишини, жану 
бий районларда Усувчи. усимликлар 'эса температура ЮI\ОРИ бу
лишини талаб I\илади. Масалан, Иркутск шароитида парвариш 
I\илинадиган таРИI\ усимлиги ёРУFЛИК боCl\ИЧИНИ утиш учун 11 ос 
температура талабl\илса, Италияда шу усимлик учун 30 ос дан 
кам булмаслиги керак. 

Усимликларда ЧУI\УР урганилган шу икки БОСl\ичдан таШl\а 
ри, учинчи, туртинчи БОСl\ичлар J\aM мавжуд. 

В. А. Новиков (1953) ..п:алилларига асооан, учинчи боCl\ИЧ 
ёРУFЛИК БОСl\ичидан бошл~ниб, жинсий х,ужайралар х,осил БУJJИ 
шигача Д.авом этади . Бу боCl\ИЧНИНГ утити учуй ёРУFЛИК айрим 
спектр нурларида н ташкил топган булиuш зарур. Туртинчи бос
I\J\Ч жинсий х,ужа йраJJарнинг УРУFланишигача давом этади . Бун-
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147- раем. БУfДОЙ НИНГ ривожланиши ва органларининг (органогенез) 
фаза (давр)лари: 

1 - дифференциялаимагаll '1ужайраларjtаи ташкнл топгаи }}си ш ну~таси (кону
си) Ни ))сиши: 11 - бошлаирнч поянииг б}\рим ва б}\Рим opaJl и ~ларнг" ча диф 
фереицияланиши (поянинг 60шланрич б~рслари тикл ана БJшлаши); 111 - баш
лаНFИ4 ))рамз. (~оплама) 6арглар ва ~снш ну~тасини ю~ори ~исмида б))?lIмла
ниши; /V - бошо~ча бjtртмаларининг тнклана 6:Jшлаши; V - бошо~ларда гул 
ларнинг тикл~ииши; VI - чангДон (микроспораигез) нннг ва УРУFЧИ (меroс
пораигез) нииг тикланиши: V/I - жинс\tй '1ужай:рал~р (гаметогенез) нин г тик
ланишн : бошо~ :.'~И бjtаlllларииинг узуиасига ~сиши. 60ШО~ ва гулларнн ~оп
ловчи Ту~ltманинг тикланиши; VIlI- БJш~~ланнши; / Х - ГУJlлаши; отала
ниш" - УРУFЛаниши. зигота (зиготагенез) "осип б~лиши : Х - донн инг тнкла
ниши: Х/ - сутпама егилиш!{ (ози~ моддапарннинг т))планишн) ; X/I - муы 

еТИЛИШ:1 (031ff\ мо..:щаJ1 ар нин г ;.к Off1 ,HI ~:U(f) ва УРУfН ИНГ т9'л а еТIIЛИШИ , 

да х;ал I\ИЛУВЧИ омил ёруfЛИК I\увватидир. Бешинчи бое"ич УРУР 
ва MeBaJIap етилиши булиб, бунда уеимлик минерал эле[\{ентлар 
ва, аЙНИl\еа, микроэлементларга талабчан БУлади. 

Уеимлик морфогенези (органлар JoIоеил булиши) ни текшир
ган Ф. М. Куперман (1959, 1963) уеимликларнинг ривожланиши-
нн 12 БОCl\ичга булган (147- раем.). " ! 
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IX б о б. ' УСИМЛИКЛА?НИНГ ТАШI\И МУJ\ИТ 
ОМИЛЛАРИГ А МОСЛАшиiIIи ВА ' 

ЧИДАМЛИЛИГИ 

Мусбат Ба манфий температураtlинг усимликларга 
" , та,!>сир'и ва уларнинг таШI\" шароитга мослашиши 

Таш,\й шароиr усимликларда coд~p буладиган фИЗИОЛОГИК 
ва биохимиявий жараёнларнинг утишига таъсир этади. 

Таш!,и температуранинг максимумдан ЮJ\ОрИ ва минимумдан 
паст булиши, тУПро,\ эритма концентрацияси'НИНГ кучли булиши, 
х;аво ва ТУПрОJ\НИНГ "уру,\ келиши ва бош,\алар усимликлар учу" 
НОJ\улай шароит х;исобланади : S'симликла'рда ан а шу НОJ\улай 
шароитга нисбатан жавоб реакцияси ва шу шароитга мослашиш 
хусусияти бор. Но,\улай таШJ\}:i 'шарщlТ таъсирида усимjlИК ТУJ,и
маларида 1урли-туман физиологик-биохимиявий узгаришлар 
руй беради. Моддалар алмашиниши узгаради, натижада усим
лик шу шароитга мослашади ва келажак авлодларнинг н'оJ\улай 
шароитга булга н чидамли.лиги орта боради. 

Усимликка мусбат паст (+3+,5 ОС) температуранинг таъси
ри. II1ундай температурада х;аёт жараёнларини утагаы усимлик
лар ' п ' а с т т е м пер а т у р а r а ч и Д а м л и х;исобланади. Бун
дай усимликлар шимолий ва урта ИI\ЛИМЛИ районла рда rарJ\ал-
ган. . 

Fуза, ловия, J\OBYH, ер.ёНFОJ\, бодринг каби ИСсИJ\севар усим
ликлар+3+5 ос да J\олдирилса, бир неча кундан кейин улар 
нобуд булади (148- расм). 
Ю. Сакс (1860) саЛl\инга чидамсиз тамаки, ловия, J\OBOJ\ каби 

усимли кларнинг сулиб J\олганини кузатиб, . мусбат паст те.мпес 
ратура усимлик организмида сув алмашиниш жараёнларининг 
узгаришига олиб келади, деган хулосага келган. 

Мусбат паст температура таЪСИРИД(i цитопла'зманинг ,ёпиш -
1\0l\ЛИГИ ортади (п . А. Генкель "ва К. п . Марголина, 1949) , хло
рофилл молекулалари парчаланади, , моддалар алм'э'шиниши 
сустлашади в а о,\силнинг парчаnанишидан х;осил булга н бирик-

:J ' 4 

~ :' " . "'\ '. , 
148- расм. Паст (-1- 5 - 6; S-C) температур а таЪСllрида I' уза май 

' сa.iJарининг: J - 12 соатда; 2 - 36 COaT;ta; 3-60 соатда ; 4-84 
соатда нобуд б5'ЛIIШИ. ' , 



малар ' иштирокида цитоплазманинг ' БИОКПЛJ10идJiари коагулла
нади. Мусбат паст температурада фотосинтез ~араёни тухтаб 
I\олади, синтез жараёнларига нисбатан гидролиз жараён.riари 
жадаллашади (Б. Н. Жолкевич). 

Усимликларнинг мусбат паст температурага чидамлилиги 
цитоплазманннг ёПИШI\ОI\ЛИК даражасига {50F:lIИI\ ~П. А. Ген
кел). БОШl\ача ' айтганда, цитоплазма ёПИШI\ОI\ЛИГИ кучсиз бул
ган , усимликлар мусбат паст температурага чидамли булса, 
цитоплазма ёПИШI\ОI\ЛИГИ кучли булган усимликлар мусбат паст 
температурага чидамсиз хисобланади. ,Мусбат паст температура 
таъсирида заифлашган илдиз БУFзида паразит замБУРУFлар 
ривожланиб усимликни нобуд I\илади. 

ИССИl\севар усимликларни паст температурага чидамлилиги
ни ошириш учун I\уйидаги усуллардан фоЙдаланИлади. 

Руза ' майсаларининг паст , температурага чидамлщIИГИНИ 
ошириш учун экишдан олдин чигит 20 соат давомида 0,25% ли 
аммоний нитрат (NН4NОз ) эритмасида ивитилади. Бунда майса 
хужцйраларида цитоплазмаминг ёПИШI\ОI\ЛИК даражаои камая
ди, натижада моддалар аJJмашиниши жараёнлар'и жадаллашиб, 
майсалар нормал ривожлаlfади (Х. Х. Енилеев ), . 

Усимлик кобальт, молибден ва рух Кllби микроэлементлар 
билан тула таъминланганда хам уларнинг мусбат паст темпеР,а
турага чидамлилиги, ортган. 

-'симликларнинг 'COBYI\l\a чидамлил~ги 

Франциялик олимлар Ж. Л. Бюффон ва Х. Дюамель' (1737) 
усимликларга манфий паст температуранинг салбий таъсир эти
шини кузатиб, манфий паст температура таъсирида усимлик 
тУl\ималарининг музлаш ва эриши туфайли утказувчи: найлар 
шикастланади, натижада усимликлар' нобуд булади, деган фикр
га келишган. Ю. Сакс хужайра ораЛИFида муз кристал'ларининг 
пайдо булиши хамда .унинг эришидан усимлик нобуд булади, 
деган хулосага келди. Музлаш ваl\тида ХОСИЛ булган муз крис
таллаРИНИltг таъсирини Ю. Сакс хисобга олмаЙди . Муз' кристал
лари хужайра таркибидаги сувни шимиб, уни сувсизлантиради 
ва муз кристаллари катталашиб хужайра пусти ни шикастланти
ради , натижада у'симлик нобуд булади (Мюллер-Тургау, 1886). 
Австриялик олим Г. Молиш (1897) муз кристалларининг ' хосил 
булишини микроскоп ОРI\али куза-rиб Мюллер-Тургау ишларини 
I\увватлаб ЧИI\I\ан . . , . 

Академик Н . А. Максимов (1913) бу' масалани хар тарафла
ма текшириб, паст температура таъсирида муз . кристаллари 
~ужайра ораЛИI\ларидагцна эмас " балки ~ужайра ' ичида хам 
~осил булишини , муз кристаллари томЬнидан суви тортиб олин
ган цитоплазма биоколлоидлари сувсизланиб коагулланишини 
исботлаб берди. Унинг далилларига асоса н усимликларнинг 
шикастланиш даражаси ва ' нобуд булиши ТУl\и мал ар,ц<l ХОСИЛ 
булга н муз МИI\дорига БОFЛИI\ экан. . 
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I<упчилик усимликлар куз ва I\ИШ\ оцларини ypy~, тугунак 
хамда илдизпоя холатида утказади. I<узги экии ва дарахтлар 
куз хамда I\ИШ фаслларини ОЧИI\ жойда Утказади. Шунинг учун 
уларни паст температурага ЧИНИI\ТИРИШ зарур. . 

Усимликларниманфий паст температурага ЧИНИI\ТИРИШ икки 
фазадан иборат (И. И. Туманов, J 940). Биринчи фаЗ,ада кузги 
экинлар учу н температура О ос атрофида булиши, ёРУFЛИК билан 
ТУЛИI\ таъминланиши зарур. Манфий паст температура таъсири
да усимлик ТУl\ималарида Н,афас олиш сустлашади, ёРУFЛИК таъ
сирида фотосинтез жараёни жадаллашади, датижада кузги 
экин майсаларида I\ИШ фаслини утказиб олиш учун етарли ОЗИI\ 
моддалар тупланади. I<уз ва киш фаслларини кузги экицлар 

.~ u ' 
м а иса l<jолатида утказади. , 

ЧИНИI\ИШНИНГ иккинчи фаза сида ёРУFЛИК талаб I\илинмайди, 
аммо температура нолдан паст булиши зарур. Шундай шароитда 
усимлик ТУl\ималарида сув МИl\дОР~ камаяди, цитоплазма био
коллоидларида ЧУI\УР узгаришл;J.Р содир булиб, усимликнинг 
манфий паст температурага чидамлилиги Ортади. Манфий паст 
температу..рага ЧИНИI\l\ан кузги Fаллаусимликлари I\ОРСИЗ шаро
итда -15-20 ос СО~Уl\да J\aM хаёт жараёнларини са.l\лаб I\олган. 

Дарахтларни ЧИНИI\ТИРИШНИНГ биринчи фазасида Юl\орида 
курсатилган шароит талаб I\илинса, иккинчи фазасида '1.емпера
тура -10~15 ос булиши керак. COBYl\l\a ЧИНИl\l\ан ноксимон' 
олма нави -40, арча -50 ва 01\ I\айин -65 ос cOBYl\l\a хам бар
дош берган . )\аддан таШl\ари паст температура (150-200 ОС) 
таъсирида сув зудлик билан ойнасимон аморф холатга утади . 
Бу ходисага в и т риф и к а Ц и я деЙилади . 

I(. А. Тимирязев номидаги усимликлар физиологияси инсти
тутининг фитотрон (усимликлар устида иш оли б борадиган мах
сус бино ) совутгичларида 01\ I\айин, l\араFай ва "ора 1\0pal\aT 
усим.цикларини аста-секин ва изчилликбилан -195 ос гача 
музлатиб, кейин " эритилганда новда , хужайра'лари тириклик ху
сусиятини саl\лаб I\олганлиги аНИl\ланган , 

Н. А. Максимовнинг фикрича, cOBYl\l\a ЧИНИl\l\ан усимлик 
J\}жаЙра.тrарида гидрофИЛ коллоидларга ва осматик фаол би
рикмаларга БОFла нган, сув I\олиб, диффузион сув БУFлантирила
ди. Цитоплазманинг плазмолемма I\аватида ошловчи моддалар ' 
билан Оl\силларнинг I\ушилишидан хосил булган комплекс би
рикмалар тупланади, Усимликларнинг cOBYl\l\a чидамлилигини ' 
оширишда I\ИШ ойларида ' хужайра таркибидаги крахмалнинг 
шакарга айланишидан J\ОСИЛ булган концентрик шакар эритма
сидир. I<учли шакар эритмаси паст температурада цитопла~ма 
биоколлоидларини коагулланишдан саI\лайди: Н. А. Максимов 
шакарлардан ' таШl\ари усимликларни ' СО'ВУl\l\ачидамлилигющ 
оширишда эвтектик (музлаш НУl\тасини пасайтирувчи) анорга-
ник моддалар БОРЛИГИН!i хам аНИl\лади. ' 

Бундан таШl\ари плазмолемма I\аватида липоидларнинг туп
ланиши, плазмодесма куприкчаларининг хужайра ичига торти
лиши ва моддалар алмашиниши жараёнларининг сустлашйши 
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I 
каби ЧУI\УР узгаришлар, усимликнинг тиним даврига утиши, уни 
цаст температурага чиник;к;анлигидан далолат _беради (П. А. -[ен
кель Е.З. Окнина, 1948), (149- расм). 

х.ужаЙра таркибида сувнинг 'куп булиши, кислоталиликнин{ 
ортишн, узок; Bal\T давомида к;ор остида I\олиб кетиши, глута
тион, цистеин ва аскорбин кислоталарининг куп туплаНИШJ{, 
уС'иш жараёнларининг давом этиши ва таШI\И температуранинг 
дам паст, дам юк;ори булиши усимликларни СОВУК;l\а чидамлили
гиникескин пасаЙтиради . Усимликларни нобуд бул'Ишига I\НЩ 
ва эрта ба~орда буладиган турли ~одисалардан димиl\иш, ~ул~ 
ланиш ва бошк;алар сабаб булади. ' 

ДИМИI<;ИШ 2-3 ой давомида ' к;алин I\OP ОСТ"Iда I\олган усимс 
ликларда кузатилади. Эрта ба~орда к;ор остида к;олган усимлик
лар кислород етишмаслигидандимик;иб нобуд булади, деб 
келинган. Бу фикрни И. И. Туманов рад этиб, I\op остида 20% 
гача кислород борлигини анализлар билан исбот к;илди. 

И. И . Туманов далилларига асосан, I\op остида температур а 
0+3 ос булганлигидан УСИj\1ликларда нафас олиш жадаллашади. 
Натижа'да тупланган озик; моддаларнинг купи нафас олишда 
сарфланганлигидан )'СИМЩfклар ба~оргача заифлашади. Бундаii' 
усимлик ТУl\ималарида l\\vrop замбуруrлари РИВОЖл'анишидаIJ , 
улар тез нобуд булади. 

ЗЗ8 

х.улланиш ~одисаси эрта ба~орда ёrи~гарчилик куп булади -

1 2 

149- раем. Плазмодееманинг вегетация ва тин им давридаги куриниши: 
J _ ;9сиб тургаи ?симлнк J\ужаl!.рэларид.а; 2 - ТИIIИМ ;lаврид.аГII Jl ужаllра.т:арда; 
l: _ Cioти~ (ТиtIllМ д.авридаги J\ужаllралард.а); 6 - l\аваРИI\ (пл а3молиз J\олати '" 

AarlI х-ужаl!.рз, В . А. СIIТНШ:ОВ). 



ган Белорусь Республикаси ва Санкт-Петербург вuилоятида уса
диган усимликлаР, ва мевали дарахтларда учраиди. Ба~орда 
эриган к;ор сувларининг тупланиши 'lЗа · тупрок;нинг нам булиши
дан, сув остида к;олган усимликларда кислород етиiuмаслигидан 
анаэроб нафас олиш бошланади. Анаэроб шароитда ~осил бул
ган за~арли моддалар ~aMдa тунда ~aBO температурасининг 

пасайишидан сувлар , музлаб, усимлик танаси сик;илиб нобуд 
бу'~ади. 

Эрта ба~орда эриган к;ор сувлари (тупрок;к;а синги б) кечаси 
музлаб кенгаяди, натижада кесаклар сик;илиб кутарилади, Бун-

· да илдизлар шикастланади на усимлик нобуд (iУлади. 
I\ишки к;уррок;чилик усимликларга ва, айник;са, дарахтларга 

катта зар ар келтиради. ЕРУFЛИК ва шамол таъсирида усимлик 
· танасидан сув куп БУFланади. ТУПР9!' температураси паст бул" 

u б I 
ганлигидан усимлик сув танк;ислигини I\опла улгурмаслиги ТУ-

файли ~ужайралар сувсизланади . 
Уоимликларни к;ишки нок;улай шароитдан сак;лаш учун экин 

· далаларидаги к;орни туплаш, ер га гунг солиш, усимликларни 
макро-ва микроэлементлар билан таъминлаш каби аrротехни
кавий тадбирларни утказиш ~aMдa нок;улай шароитгабардош 
берадиган навларни етиштириш зару~. 

Усимликларнинг шур тупрок;к;~ чидамлилиги 

Шур тупро[\ла р ИССИI\ ~a I\УРУК; ' ик;лимли зоналарда кенг 
тарк;алган булиб, Ер шаридаги К;УРУI\ЛИКНИН'г деярли 25% 'ини 
ташкил этади. 

Таркибидаги туз мик;дорига кура тупрок;лар бир неча гурул;га 
булинади, бу к;уйидаги жадвалда курсатилган (Б . П. Строгонов, 
1958) . 

Тупро!\нинг шурланиш дэражаси 

Чучук ТуПро!) 
Жуда 03 шурланган 
0з шурланган 
S'ртача шурланган 
Кучли шурлангаи 

97· жа Д в а л 
!ОО r тупро!\ таркибlfдаги туз МИI\ДОРИ. 

r х.исобида 

0,1 дан кам 
0,20-0,25 

. 0,25-0,50 
0,50-0 ,7 
0,7-2 

Шур ТУПРОI\ларда натрий, кальций ва магнийнинг хлоридли, 
сульфат ва карбонатли тузлари куп учраЙди. Шулардан натрий 
карбонат (Nа2СОз ), натрий гидрокарбонат (NаНСОз ) тузи у,СИМ
ликларучун жуда зарарЛИЩiр. Шур ТУПРОI\лар ХЛ<2РИДЛИ, суль· 
фатли, содали ва хлор сульфат анионларининг Cl/S04 нисбатига 
кура хлорид-сульфатли ва сульфат-хлоридли деб юритилади. 

Хлорид-сульфатли шур тупрок;ларда хлорид тузлари, суль
фат-хлоридлиларида сульфат тузлари купчиликни ташкил эта
ди . Туз мик;дорига ва унинг I\атламларда.таРI\алишига кура шур 
тупро!,лар шуртоб ва шурхок тупрок;ларга булинади. 

Шуртоб ТУПРОI\ларда тузлар тупрок;нинг пастки I\атламлари
да (80 см) тупланади. Бу типдаги тупрок;ларда уларнинг устки 
к;ава:пща туз булмасада, у структурасиз булганлигидан, намлан-
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тирилганда ТУПРОI\НИНГ ёПИШI\ОI\ЛИГИ кучайиб, узидан сув ва 
.х;авони утказмайдиган .х;олатга келади. к.уриган шуртоб TynpOJ\' 
ларнинг ер устки I\атлами I\отиб, айрим булакларга БУЛННllБ 
кетганJiигини I\YPYI\ дашт ва ярим чулларда кузатилади. ТаРКII' . 
бида 1-3 % гача туз I саl\лаган ТУПРОl\лар шурхок тупрок,лар 
дейилади, шурхок ТУПРОl\ларда маданий усимликлар усн6рн
вожланмаЙди. Урта Осиё шурхок ТУПРОl\ларида NaCI, Nэ2SО4 , Nа2СОз , 
CaCI 2, MgCl2 ва МgC0з тузлари кенг таРl\алган. Шурхок тупрщларда 
тузлар тупр<щнинг устки I\атламларида l\аТТИI\ ёки ЮМШОI\ I\авзт бу-
либ тупланади, , ' 

Купчилик усимликлар учун шур ТУПРОl\лар зарарли .х;исоб
ланса-да, айрим ёввойи усимликлар учун ~улаЙдир. Бундай шур 
ТУПРОI\ларда .х;аёт кечиришга мослашган . усимликлар г а л 0-

Ф и 'Гл а 'р деб аталади. Галофитлар тузларга булган ' муноса
батига кура 4 гуру.х;га булинади: 

1. Танасида туз тупловчи усимликлар-э в г а л О Ф И Т Л а р. Булар
га I\opa шура (SaJicornia herbacea), олабута (AtrJplex convertifo1ia), 
шура (Suaeda maritima) ва сорсазан (Nolochemum strobilaceum) ни 
курс.зтИш мумкин. Бу усимликларнинг цитоплазма ут~азувчанлиги 

, кучли булганлиги учун уларнинг .х;ужаЙраларида 7 - 10 % гача туз 
тупланади (Б. А. Келлер, 1940). Тупланган туз Х,исобига чжайра

, нинг осмотик босим кучи 100-200 атмосфера босимигача к5'лаяди; 
натижада бу усимликлар кучли эритма таРIшбидаги сувдан \ам фей
даланадилар. 

2. Криногалофитлар. Буларга кермек (Statica Gmeli), щингил 
(Tamarixlaxa) ва жийда (Elaegnus anguustifoli\l) каби усимликлар ШI
сол булиб, улар органларидаги орtИl\чатузни махсус безчалар ор
I\али таШI\И мухитга ЧИI\арадилар. · Баъзи криногалофитлар кул ми!\. 
дорда туз туллаган баргларини тукиш хусусиятига эга. 

3. Гликогалоф~т усимликлар цитопJiазмасидан тузлар утмай
ди, натижада усимлик ТУI\ималарида. туз тУпланмаЙди. Глико. 
галофитларнинг осмотик босим кучи углевод ва БОШI\а органик 
бирикмалар .х;исобига купайганлигидан улар кучли ТУПРОI\ 
эритмасидаги сувдан фоЙдаланадилар. Гликогалофитларга тур· 
ли шуВОI\ (Artemisia maritima, Artemisia salina) ларНII мисол I\илиб 
келтириш мумкин. , 

4. Шур ОJlабута (Atriplex tatarica) ва батяга (Festuca valsiaca) ка· 
би усимликларнинг барг шапаЛОFИНИНГ уетки ва оетки томон ида зич 
пуфакчасимон ту.кчалар .х;осил булади. Пуфакчалар ичида туз крис
таJlлари тУriланади. Чучук ТУПРОI\ларда парвариш ,\илицганларида 
бундай пуфакчалар .х;осил булмаЙди. 

Усимлнкларнннг шур ТУПРОI\l\а мослаwнwн 

ТУПРОI\НИНГ шур булищи УСJfмликларга катта зарар кеюир
сада, БИРОI\ бир хил I\УРУl\ликда яшовчи усимликлар узининг 
филогенезида шу шароитга мослашиб келган. Масалан, денгиз { 
I\ИРFОI\л.арида усувчи вивипариянинг Rhizophora ва Kandelia 
турларининг мевалари ичидаги ягона YPYF униб, 30-50 см узу н , 
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ликда майса х;осил "или б, танасида 3,5% гача туз туплагандан 
кейцн она усимликдан ажралиб ерга тушган майса илдиз отиб 
ривожланади, рБО- расм). 

Чучук ва паст даражада шурланган (0,3 %) тупро"ларда х;аёт 
кечиришга мосла.wган усимликлар г л ю к о Ф и т л а р деб ата
лади. Глюкофйтлар онтогенезида тузлар таъсирида шур ерлар
га мослашиш "обилиятига зга . Масалан, Fуза, лаБлаги Ба кунга
бо"а р усимликлари помидор, карам, пиёз ва бодрингга нисбатан 
ШУ"'рга анча чидамли х;исобланади. 

Мевали дарахтлардан жийда, бодом, урик, олхури ва нок 
та р кибида 2-3% туз са"лаган шурхок тупро"ларда, тут Ба олма 
дарахтлари кучли шурланган тупро"ларда (1,2-2% туз) ривож
ланса, маймунжон, Кавказ хурмоси Ба, айни"са, жануб хурмоси 
кам шурланган (0,3-0,5 %) тупро"ларда усади (А. П. Огонесян, 
1954) . Шурга чидамлилик УСИМЛИКНИl!Г ривожланиш фазалари
га кура узгарувчандир. Еш усимликлар шурга чидамсиз булади , 
айни"са, гуллаш фазасида у'симликларга туз салбий таъсир 
зтади. YJIap туз таъсирига сезгир булиши туфайл:и заиф 
усади, усимлик усган сари унинг шурга чидамлилиги орта 
боради. 

150- расм.~МангрозорлардагИ тириктyFЗР усимлик: 

. ( - она "9сим.~ик ; 2 - ёш НИJlоnnаrвннг (JR8 "9СRIoIЛНК баРГllда "9снши; 3 - етилган ПIIJ';ОЛ •. 

341 



, 
\ 

15I- рЗiсм. ТУПРОl\НИНГ шурланиш турига Ба ТУПрОI\даги туз концентра
цiнrсига кура Fузанунг усиши Ба РИБожланиши: 

а - хлорид- сульфат ли; б - СУЛЬфат- хлоридли шу р ТУПРОl\ларда : 

J - .контрол - т узеиз ТУПРО 'IЛlр ца ; . 2 - 0.3: 3 -0.5~ 4 - 0.8: 5":'" 1.4 % туз С31\
ласан ТУПРОl\ларда 9стирнлган Ftзалар. 

.-' 

ТуЗJiар та1,>сирида усимлик ТУl\ималарид~ нафас О,лиш жара
ёни жадаллашиб, фо:госинтез Су.сТJiашади; ·Оl\силл·арнинг парча
ланишидан (NH4) гуру~л~ри ажралиб ЧИl\аЩf; Булар ~исобига 
усимликлар учун зарар,ци а.'ммиак ~осил ,булади . . • 

Аргинин , аминокислотадан I\уйидаги схема буйича ус;имлик 
, учу'н зарарли путресцин с~нтезлана.ziи: . '\ . ' 

. ~ ~ 

~Qр'НИТИН ~~, . . >', '~"" 
Аргинин ____ ___ Путресцин 

Агнотин . , 
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Шур ТУПРОI\I\а мослашган усимликларда фотосинтез жараёни 
нафас олишга .нисбатан УСТУН келади, J\ужайра биоколлоид зар
рачалари майдалашиб, уларнинг гидрофиллик хусусияти куча
яди, натижада цитоплазма ёПИШI\ОI\ЛИГИ 'Ортади. ОI\СИЛ ва орга
ник кислоталар билан I\ушилган ионларнинг салбий таъсири 
бирмунча неЙтраллашади . 

. Fузанинг усишиtа ва ривожланишига ТУПРОI\ тузлари кон
центрациясининг таъсири (Б. П. Строгонов, 1950), (151- расм). 

ТУПРОl\даги туз таъсирида усимлик биоколлоидларининг фи
,зик-химиявий хусусиятлари ва моддалар алмашиниши жараёни
гина узгариб I,олмай, балки усимлик органларининг морфологик 
ваанатомик тузилиши J\aM узгаради (152- расм). Масалан, шур 
тупро!,ларда усган Fуза баргининг саци камайиб, булутсимон 
J\ужайраларнинг йириклашиши J\исобига баРГI\алинлашган 
(В'. А : Буригин, 1947). 

I 

1 3 

А • 90000000000 

б 

152- раем. ТУПРОl\НННГ шурланнш l'урига кура Руза барги анатомик тузи
лишининг узгариши: 

А - контрол; Б - еульфатли; В - хлоридли ТУПроJ\ларда; 

1 _ эпидермис: 2 - баргиииг I\аnииnнги; 3 - баргиииг юза >; ажмн. (Б.П. СТРОГОИО8, 
Е.Ф. Иваницкая ва М.К. Кеферова. 1954). 
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к.уЙидаги жадвалда \~ap хил даражада uiурланган ТУПРOI\да 
усган Fуза усимлигига ТУПРОI\ шурининг tаъсири курсатил
ган (Б. П. Строганов, Е. Ф. Иваницкая ва М. К. Кеферова, 
1954) . 

'98· ж а 'д В;) J1 

; 
, I микроскоп 

Пареliхима ТУf\имаr)J 

Тупро!{ 6аЛ8НДJli-f Г If ... и ·"~w 

таРКllбида· ' ~м а.J!донида Барг !{Я' 
Шурлз,,"ш ТУРИ , ги ТУЗ Барг саТ'1 куринган JJННЛ .. ГИ . ''''''0"0.') "." 00.0 ".щдор ... х.н . С.., 2 орязчалар АСКАс 'Iужайра- 'ЮН 'IY' 

% . сони лар ЖfJnралар 

" . 
Контрол 

(чучук) . . 
Tynpol\ , - 50 ,2 13,5 210,6 90,0 ' 90, 8 

СульфаТJ1И 0 ,8 25,1 14,0 280,8 136,0 137 ,6 
Хлоридли 0,8 20 ,5 7,4 315,8 138,4 149 ,7 

ТупрОI\НИНГ . шурланиш даражасига ва типига кура 
усимлигидан олинадиган ",осил (В. П. Строганов ва Н.д. 

fУЗ8 
Му-

радова, 1956). 
99· ж а д в а л 

, 
Вир туп 

ШУРllаниш 
1, га маА· ВиТта K~' у~и ,~лнк- 1 га еРДЗff 

Шурла1lИШ дараЖ,аси дондаг!! саКД8Н 
тип» усимлик 

дан олин- ОЛИН Гё:Щ 
опннган Гаlf )\t)сил , 'IОСНЛ , ""/Ц I СОНИ "'ОСИЛ . г r 

Сульфат- жуда 03 
ХЛОрИДJlИ шурланган 77,400 5,6 61,6 47 ,7 

СулЬфат- уртача 
ХЛОРИДЛИ \ 

шурланган 65 ,200 4,G 46 ,0 30 ,0 
Хлорид- жуда кам 

сулыраТЛИ шt~ланr:ан 69 ',500 5 ,2 72,8 50,6 
ХЛОРИД- у тача 

сульфаТЛИ шурланtан ~9,OOO 4,1 2~,7 15 ,7 
~ 

Жадвал раl\амларига кура хлор ионлари куп саl\лаг1iн (хло
рид-сульфатли) ТУПРОl\ларда парв'ариш I\илинган Fузадан олин

", ган "'ОСИЛ сульфат ионлари куп булган (сульфат-хлоридли) 'туп 
РОI\Л;lрда у'.сган Fузага нисбатан анча паст эканлигикузатилди . 

' ТУПРОI\;цаги . туз МИl\дОРИ усимликлар учу н захарли .булибгина 
I\олмай, балки баъзан уларни нобуд этаДИГ<jН даражада таъсир 
I\илади xa~. Бунда концентрацияси кучли булган ТУПРОI\ эрит
маеи таркибидаги сув.р.ан УСИМЛИl~J1ар фойдаланиши учун илдиз 
хужайрасининг осмотик босим ку'JИ тупр.ОI\ эритм асининг босим 
I{учидан куп булиши керак. . 

5~имликларнинг шjрга чидамлилигини ошириш 
" '.- ' . 

Шурrrупро~ли ерлард~н ТУ,ла фо~даланиб, маданий экинлар 
нин г ~осилдорлигини ошири.ш ~а~садида : 

1. Шур ТУПРOJ\ли ерлардаусадиган уси.млик УРУFла ридан 
шурга чидамли навларини яратишда танл.аш усуJJ'И4а н фойдала
!,! иш. Масал а н, помидор усимли гин и шур ТУПРОJ\ла рда усти риб , 
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шурга чидамли навларни танлаб борган . Г . Р . Матухин ва 
Л. А. "Бонко 5-6 авлоддан. кенин шур га чидамли навни яратган .. . . . I 

100- жадв ал 
1 

Мевасининг массаСII'; , 
По_дор }!СНVJlИ- I 

ВаРНЗIIТJlар гининг ~ypy~ Г I % 
массаси, r 

х.исобида 

, !I' 

Тузсиз ерда 32, 02 344,85 308,4 
Бнрии'lН " ЙllJlда J 1,37 111,80 )00,0 
ИККИН'Iи йилда 14,85 124,87 110,8 
Учинчн йнлда 16,30 133,20 119,1 
ТУРТИН'Iи йнлда 17,06 139,59 124,1 
Бешин'IИ йнлда I 18,78 168,97 151 , 1 

Жадвал раI\амла рига эътибор берилса , биринчи нилда ()Лин 
ган ~ОСИJJНИ 100 % деб олсак, бешинчи нилга бориб ~осил 5.1,1 % 
гача ортганлиги кузатилади. Бу ~одиса усимликларни онтогене 
зида шурга мослаша олганлигидан далолат беради. 

2. ТУПРОI\ шурини ЙУI\отищда ЭКИii майдонларидаги тузларни 
!Овиш учун дренаж ва зовурлар I\азиш, яъни экин экиладиган 
майдонларнинг мелиорация ~олатини яхшилаш. 

3.Экин майдонларига макро- ва микроэлементларни саI\ла· 
ган УFитларнисолиш . 

4. Усимликларни шурга чидамлилигини ошириш маI\садида 
П. А. Генке.1)Ь ва И. В. Цветкова таклифига биноан, буктирилган 
УРУFларни 3 ва 6 % ли NaCl эритмасида бир соат саI\лаб, L,5 соат 
давомида сувда ювиб шур ТУПрОI\I\а эК'иш афзаллигини 'I\уйида
ги жадвал раI\амлари т.аСДИI\лаЙди . 

'1 • 

101-жадвал 
' .. 
ТУЩ*'I\!lIшr ш)\рлаИIIШ 

I . Тажрнба I 
Ji;оснл ' 

даражасн вар""нтларн 

I rз!ц % 
., " , , 

S'ртача шУрлангаJl. УРУfИ NaCI эритмасида ивитил- 7 100 
'i" маган усимликларда 

,"J. 
УРУfИ 3% ли NaCI эритмасида 10 147 :' , 

ивитилган усимликларда ' 

УРУFИ 6% ли NаСI ~' эритмасида 
ивитилган усиМликларда ' 9,5 135 

. . ' УРУFИ NaCI эритмасида иIiитил-ку,'Iлн шурланган маган усимликларда ' 6,0 100 

УРУFИ 3% ли NaCI эритмасида 
7,8 )30 ивитилган усимликларда \ 

Уру,и 6% ли NaC'1 эритмасида . 
J 

. ... , \ 8,7 145 
, , " 

IlвитilЛГilН уси,;,~иклард~ -
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5. Fузани шур ТУПРОI\I\а чидамли I\ИЛИШ учун гуллаш олди
дан уни ёки айрим шохларини 1,2 ва 2,4% ли NaC\ эритмасига 
ботириб, 15 минут саI\ланади. х,ар 10 кун. утиши билан иш яна 
2 марта такрорланади.Шу усулда ишланган fуза чигитларидан 
усган усимлик шурга чидамли булибгина I\олмай, балки ~осил
нинг ортганлиги ~aM аниi\ланган. Буни I\уйидаги жадвалдан ку-
риш мумкин (Д. А.Агакишев,,1954). ' 

[02- жад n а л 

Еир туп 9снмnиидан оnинган па"та 
>\ОСИДИ 

Вариантлар 
\ г I % 

< 
х;исобнда 

, 

I(онтрол 27,2 [00,0 
[, 2% NaC[ эритмаси билан ишланган 
Fуза 42, [ [~4,7 

2, '4% ли NaC[ эритмаси 'билан "ш-
ланган Fуза 43, [ [58,4 

Усимликларнинг ИfСИI\I\а чидамлилиги 

Усимликлар дунёсига кирган баъзи термофилл бактериялар 
ва сувутлар 60-80 ос ИССИI\ликда ~aM яшаЙвер~ди. Шунинг учу н 
бундай бактериялар ва сувутлар ИССИI\ БУЛОI\ларда Та'Рl\алган. 
I\упчилик юксак ва тубан ,усимликлар максимум (40-50 ОС) га
ча уз ~аё'l'" фаолиятини давом эттиради ' (Лундегорд). БОШl\а 
усимликларда, масалан, картошкада бу 42,5 ос дан ошмаслиги 
мумкин. 

ИССИl\ликка чидамли усимликларнинг цитоплазма ёnИШ~ОI\
лиги ва эластиклиги кучли , булади. Бундай усимлик ТУl\имала
рида мю;кам БОfланган сув МИl\дОРИ мезофит Усимли.клар'дагига 
нисбатан бир неча марта (56-70%) куп булади. Буни I\у!йидаги 
П. А . Генкель ва К. П. Морголина жадвалидан кузатиш мумкин. 

:У'снмnик . ТУР" 

Rtldbeckia · Ысо[аг - мезофит (нашагул) 
Tritieum vulgare (I\ИЗИЛ БУFДОЙ) мезофит 
Орtlпtiса sp. (кактус) суккулент 
Mamillaria wi\dii - суккулент 
Aloe sp . 
Sedum а сге (семизак) 

103·жадnал 

ЕОfЛанган ЭРКНИ 

сув МИ !\дОРИ. % 

8,8 
30,2 
б7 ,7 
58,6 
70,0 
56,0 

75, I 
53,2 
26,2 
39,5 
25,0 
36,0 

В . Ф. Альтергот (1936) фикрича, ЮI\ОРИ даражадаги темпе
ратура таъсирида ОI\СИЛ парчаланиб. усимликларни за~арлай-
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, диган аммиак ,\осил БУлади. Унинг маълумотига кура , ЮI\ОРИ 
даражадаги 'ИССИI\ЛИК цитоплазм'анинг микроструктурасига сал
бий таъсир I\илиб, ундаги ОI\СИЛ-ЛИПОИД бирикмалар ва ,пластид
лар парча'ланиб кетади. Нафас олишда J\ОСИЛ булган энергия
нинг i<УПI\ИСМИ эса таШI\И му~итга ИССИI\ЛИК шаКлид;l. Tapl\a- , 
лади. 

ИССИI\ликка чидам.]JИ усимликларнинг нафас олишида угле
водлар тула парчаланм'аганлигидан органик кислоталар тупла 
Н lади. Органик кислоталар аммиакбилан ре-акцияга киришиб, 
аспарагин, ГJiутамин амидлари ва аМИНОКИСJ!оталар J\ОСИЛ I\ила
Ди. Натижада аммиак н 'ейтралланиб, усимликларга унчаJJИК 
:japap келтирмайди: -- I ',' 

Н. А. Ca~a pOBa маълумотига кура, усимликнинг ИССИl\ликка 
чидамли булиши у'нинг тиним даврини утказган температурага 
БОFЮЩ. Масалан, лола пиёзчаси ТИНИМ даврини + 25 · 0С да утказ
са, ундан усган усимлик ИССИl)ликка ' чидамли, тиним даврИlIИ 
+ 5 ос да утказган'и эс'! ИССИI\ликка чидамсиз БУлади. 

А. И . Опарин, Т. Н. ЕвреиноваJJар фикрича, таркибида РНК 
молекулалари куп булга н усимликлар ИССИl\ликка чидащ1ИДИР . 

- . Усимликнинг I\УРFОl\чиликка чидамлилиги 

УЗОI\ Bal\T (50-70 кун) давомида ёFИН булмаслиги, темпера
тура ЮI\ОРИ даражада булиб, J\авонинг Нjlсбий намлиги кам айиб 
J\слишидан айрим районларда ёки Ер шарининг купгина J\уДуД
л"рида I\УРFОI\ЧИЛИК J\одисаси кузатилади. 

Волгабуйи, Ростов, Воронеж вилоятларида, Украина, Шимо
лий к.ОЗОFИСТОН ва Урта Осиё республикаларида ~УРFОI\ЧИЛИК 

тез-тез такрорланиб туради . 
]89], ]9]], 1921, 1936, 1~46 ва 1951 йилларда булган l\ypFOI\

чилик хаЛI\ хужалигига жуда катта зарар келтирди. Шуларни 
J\исобга олиб I\УРFОl\чиликка I\арши курашиш, унга чидамли ма
даний усимлик навларини етиштириш зарурий агротеХНИI< тад-
бирлардан J\исобланади. , , 
. Табиатда атмосфера ва ТУПРОI\ I\УРFОI\ЧИЛИГИ мавжуд. Атмос
фера I\УРFОI\ЧИЛИГИ нисбий , намликнинг (10-20 %) камайиши, 
J\авонинг ' I\YPYI\ келиши ва тем-нературанинг кутарилиши билан 
характерланади. ИССИI\ ва I\YPYI\ шамол (гармсед) эсганда 
вужудга келадиган атмосфера i\УРFО.I\ЧИЛИГИ усимликлар учун 
жуда хавфли. Гармсел ваl\тида, ТУПРОl\да , сувнингбулишига 
I\арамай, усимликнинг ер ус;тки органларидаги сув куплаб сарф
Ла)шб, маданий ва ёввойи усимли'кл~р нобуд булади. 

ТУПРОI\ I\УРFОI\ЧИЛИГИ атмосфера I\УРFОI\ЧИЛИГИ била~ зич 
БОFЛИI\. 'Х,авонинг. I\YPYi\ келиши "натижасида ТУПРОI\даги сув ер 
юзасидан ва усимликдардан тез БУFланиБ, ТУПРОI\НИНГ I\уриб 
I\ОЛИШИ кузатилади, яъни ТУПРОI\ I\УРFОI\ЧИЛИГИ бошланади . 

Ер шаридаг.и баъзи УСИМЛИК.lJар I\YPYI\ в 'а ИССИI\ Иl\ЛИМЛИ 
шароитда J\аёт кеч}rришга мослашг.ан. ,к. А. Тимирязев фикрича, 
тнрик организм,нинг шараитга мослашиши НОI\улай омил таъси-
рида вужудrа кела)I,И. ' 
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У'симликларнинг I\УРFОl\чиликка чидамли булишига J\aM I\YP
FОI\ЧИЛИКНИНГ узи сабабчидир. I\УРFОl\чиликка бардош бериш 
'Хусусияти усимликнинг тарихий ривожланишида - филогенезида 
яратилган . I\УРFОl\чиликда усувчи органларнинг морфологик ва 
анатомик тузилиши сув билан уртача таъминлан.rан ёки ICepCYB 
шароитда яшайдиган усимликлардав. кескин фаРI\ l\иJiади. ' 

I\YPYI\ даштларда J\аёт кечир'увчи ва I\УРFОl\чиликка чидамли 
усимликларни к с е р о Ф и т л а р дейилиб, уларнинг барг кути
куласи яхши ривожланган, барг ОFизчалари барг ТУl\имасида 
ЧУI\УР жойлашган булади. Ксерофитларнинг барги жуда кичик 
були б, тикан (ЯНТОI\) ва тангачага аЙланган. I\YPYI\ ва ИССИI\ 
шароитда усадиган айрим ' усимликлар илдизи жуда ЧУI\УР жой-

. лашган булиб, ерости сувларигача етиб боради. 
Усимлик баргининг анатомик тузилиши билан усимликнинг 

I\УРFОI\ЧИ ./I икка чидамлилиги уртасида зич муносабат бор 
(В. Р . ЗаленскиЙ). Сув билан етарли таъминланган усимлик 
баргларига нисбатан сув таНl\ислигида усган усимлик барглари 
сертомир, барг ОFизчас'и диаметри кичик, лекин ОFизчалар сони 
куп БУlIади (Келлер ва ЛеЙсле) . Буни I\уйидаги жадвалдан ку
риш мумкин. 

Р 5'яндошларга кирадиган 
9симлнк турлари 

Asperula g!auca 
Asperu! a odarata 

71 

Яшаш шаро
ити 

даштда 

урмонда 

104. жа дв а л 

Маълум юзада 
Транспнрация ИН1 ен

Сl!8 1111ГИ 

томир" а р 

узунлиг и 

100 
~O 

I
баргда - \ { .' 
Г. НО"ИЗ - . I II 
чалар 

сони 

II I 

% "нсобида 

100 \ 100 1100 \100 
14 3 1 4,6 56 

Жадвалдаги раl\амларга эътибор берилса, д'ашт , шароитида 
усган усимлик баргининг томирланиши, барг юзасидаги ОFизча
лар сони ва транспирация жадаллигини 100% дМ олсак, урмон
да усган 5'симликда бу курсаткичлар анча кам эканлиги кузатилади , 

Бир усимликнинг узида барг.iIарниНг жойлашишига ~ypa I\y,p
FОl\чиликка чидамлилиги турлича булиб, уларн~нг мор,фологик 
тузилиши J\aM узгариб борганлигини В. Р , 3аленский аНИ:l\л аган. 

В. Р. Заленский I\онуниятига асосан, усимликнинг ер юз ида н 
УЗО l\лашган барглари сув ,таНI\ИСЩfгига учрагаНЛИГИ:Qан, улар
нинг морфологик ва анатомик тузилиши пастда жойлашган? барг-

. лардан кескин фаРI\ I\илади. Юl\орида жойлашган барг ' шапало
FИ, ксерофит усимликлардагидек, сертомир, ОFизчалари сони куп 
ва зич жойла'шган (152- расм) . Бундай баргларнинг ~ужайраси 
ва J\ужайра ораЛИl\лари J\aM кичикдир. И"отаси:мон "ужайрала
ри булутсимонларганисбатан яхши ривожлангаН'. . Акад. 
Н . А . Максимов (1916) А. Ф. Шампер НазаРИЯСИНИ,· раД ., l\илиб, 
ксерофит усимликларда т]ансnирация жараёни мезофитларга 
нисбатан бирмунна жадал утганлиги ёки мезофктларга тенг кел
ганлигини аНИl\лади. Буни 105- жадвалдан кУриш мумкин. 
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ВИРОI\ суккулент ксерофи',Глардагннатранспирация жздалли
ги мезофитларга нисбзтан кзм булздио Суккулентларда сувщшг 
кам' БУFланиши ,\ужайра цитоплазмасининг эластиклиги кучли 
ва гидрофилл коллоидларининг куп булишига .' БОFЛИl\о Шу са
бабли улар 1\ИШ ва бах.орда тупланган сувни тежаб сарфлайдилзро 

!\УРFО1\ЧИЛИК усимлик баргл,арининг анатомик ва морфологик 
тузилишин'И узгартирибгина I\олмай, балки моддалар злмаши
НliШИ жараёни'га ,\ам кучли таъсир этадио 

Усимликларда 1\УРFО1\ЧйЛИК вiщтида синтез жараёнлари суст
лашади: Сулиган барг ТУl\имасида гидролиз жараёнлари тез-

105- жадвал 

УСИЫЛIIl<лар тури 

I(сеРОфнтлар 

Stachys Kotechyi (TOF К;У дуси) 
Falcaria Rivini (резак) 
Salvia vertellata (маврак) 
Sedum пlaхimum (семизак) 

Мезофитлар 

Сояда усувчилар Lamium album (глухая кра-

Транспнрацня ии
тепсlrВЛИГИ. 1 соат

да 1 см' барг 
JOзасидан БУFлаио 
ган сув МИI\ДОРИ . г 

12,7 
13,7 
9,9 
2,8 

пива) 3,6 
Viola oodrata (гунафша) 4,0 
Campanula ranuneuloides (К;УНFИРОI\ГУЛ) 4,8 

~РУfда усувчилар 

Sisymbrium Eoeslii 8,3 
Нirschfeldia (I\уртэна) odpressa 9,8 
Erodittm cicornicum (лайлактумшук;) 9,2 

Баргиинг тузи
'nИUDI 

сертук, 3НЧ тук

люiган барг 
усти к;аТТИI\ 

ва мумланган 

суккулент се

МИ3 баргли 

лашганлигидан крахмал ва 01\силлар парчаланадио Гидролиз 
ва1\тида ,\осил булган осмотик фаол бирикмалар ,\исобига барг 
,\ужайраларининг осмотик босим кучи ортади. Натижада барг, 
,\ужайралари шона, гул, мева ва усиш НУ1\тася тун;ималаридаги 
сувни ши'миб, уларни сувсизлантирадио 01\ибатда усимликлар 
Усищli.ац 1\олади (Но Мо Сисакян) о 

Fалла экинларида сувсизланган Fалла БОШО1\лари 01\ариб, 
УРУFлари пуч булиб 1\олади (тула етилмайди) о 

КсеQОфитлик хусусиятларини са1\лаган, Ю1\орида жойлашган 
барг ТУ1\ималарининг шимиш кучи пастда жойлашган барг ТУ1\И 
малари'нинг шимиш кучига нисбатан ]<уп буладио Ву 1\уйидаги 
жадвалда келтирилгано 

Бук дарахтн барглаРИИIJНГ 
жоАлашгап баландлиги, ... ЮI\ОРИГИ 

106- ж адв ал 
ШИМИШ кучи. атмосфера J(исобида 

nаСТКlI булутсимон I lI \отасимон 
эпидермис ",ужайраларида барг 'Iужайрал аРllllа 

-----------------+-----
2,7 
8,7 

, 11 ; I 

7,5 
9,3 
9,9 

5,9 
8,.4 
9,3 

11,1 
12,4 
14,3 

15,0 
15, 6 
17,1 



к.УРFOI<;чиликка чидамли усимликларда моддалар алмашини
ши жараёни уз ига хос булиб, ТУI\ималарда углеводларва ОI\СИЛ
лар синтезланади. к.УРFОI<;чиликка · чидамсиз усимликларда, 
аксинча, шу моддаларнинг ' гидролизланиши жадаллашади. 

Усимликларнинг I\УРFОI\чиликка чидамлилик даражаси усим
лик онтогенезининг айрим ривожланиш фаЗа.iIарига кура узгара
ди. Масалан, Fалла экинлари бачкилаш ва БОШОI\лаш фазала
рида I\УРFОI\чиликка учраса, жуда хавфли ~исобланади, бу 
ораЛИI<;НИ к р и .т И К Д а в р деЙилади. 

Критик давр усимликнинг тур:ига I\араб ~ap хил фазага TYF
рн келади. Бу Ф. д. СказкиА китобидан олинган ва бироз I\ис
к;арти.'1ган ~олда I\уйидаги жадвалда берилган. 

Экиилар' тури 

К узги ва бз;"\орги БУFДОЙ, арпа, сули 
М;]ккажухори 
КУllгаБОl\ар 

F)'за 

Помидор 

I !07-жадпал 

КРIIТIIК давр 

Най ураш, БОШОl\лаш 
Гуллаш, сут пиши~лиги 
Сапатча ~осил ~илиш ва гул-
лаш 

Гуллаш ва кусак J\ОСИЛ 
~илиш 

Гуллаш ва мева тугиш 

Бундан маълум булдики, ~aMMa усимликларда ~aM критик 
давр генератив органлар ~осил I\ИЛИШ фазасига ТУFРи. келар 
экан . 

Уси мликларнинг ИССИI\ликка чидамлилигини ошириш MaI<;ca
дида ула рни 0,05 % ли рух тузлари бил ан ишлаш тавсия этилади . 
(Н . С. Петинов) . Кальций ва бор элементлари таъсирида ~aM 
усимликлар нинг исси!\ликка чидамлилиги ортгаll. 

Бунда н ташкари ниш отган УРУFларни бир н~ча марта I\УРИ-
l ' , 

тиш ~aм яхши натижа беради. Шу усулда ЧИНИI\тирилганда, 
усимл ик цитоплазмасининг ёПИШI\ОI\ЛИК ва эластиклик даражаси 
ортади, ОI<;СИЛ бирикмалари одатдагидек ЮI<;ОрИ температурада 
~aM коагулланмаЙди. ЧИНИI<;I<;ан усимлик ТУI\ималарида макро
эргик БОFламли энергияга бой моддалар булиб, уларнинг ёпиш-' 
I<;ОI\JIИ К даражаси куп булишига I<;арамай, моддалар алмашиниши 
жараёни ~aM ИССИl<;ликка ЧИНИI<;маган усимликларга нисбатан 
ЮI<;ОрИ булади. 

Маданий усимликларни I<;УРFОI\чиликдан ~имоя I<;ИЛИШ, учун 
ирригация (СУ FОРИШ) ишларига капа эътибор бериш биринчи 
навбатдаги вазифа ~исобланqди. 
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Рибонуклеин кислота (РНК) 13 
Росянка 147 
Рух 136 
Рухацетат 90, 91 

Сальвиннт 163 
Серин 200 
Соррацення 147 
Сардина 250 
Сейсмонастик J\apaKaT 325 
Симбиоз 279 
Сирка кислотали БИЖFИШ 241 
Скарификация 305 
Совунланиш СОНИ 189 
Стафилакокк 250 
Стерид-стероид 190 
Сlратификация 305 
Стрептококки 250 
Строма 18 
Суберин 11 . 
СУВд;J. эрийдиган Оl\силлар 195 
Сув культураси 127 

Сув молекулаларининг илашиш кучи 58 
Сувни сарфлаш тезлиги 66 
Сульфгидрил 129 
Суккулентлар 70 
Сулиш lюэффициенти 60 
Сулиш J\одисаси 66 
Суспензия 26 
Сут кислотали БИЖFИШ 242 
Сферосома 17 
СЦliофитлар 110 
Спектроскоп 91 
Спирохета 261 
Спора 251 

Тангентал усиш 286 I 

Температура коэффициенти 217 
Темир 133 
Термонастик 324 
Термотропизм 323 

. Термофил 345 
Тетракокклар 250 
ТеТRапиррол 93 

• Тиамин 297 
Тилакоид 19, 85 
Тим ин 128 
Тиндаль КОНУСИ'27 
Тиним· да ври 299 
Трипксин 281 
Тонопласт 24 
Тотипотент 319 
Транскрипция 199. 
Транспирация 60 
Транспирация жадаллиги 64 
Транспирация коэффициенти 65 
Транспирация маJ\СуЛОТИ 66 
Транспортив рибонуклеин кислота 

(т-РНК) 199 



.. 

Трансфераза 181 
Трипси'н 168 
Тропизмлар 320 
Тритий 50 
Тугунак бактериялар J43 
Tynpol\ культураси 154 
ТУПРОI\НИНГ ютиш I\обилия-
. ти 155 
Тур (ССС) 300 
Турогор босим кучи 42 

~глеводлар 183 
УЗОI\ давомли сулюи 68 
УЗОI\ давомли тиним 302 
УЗУН кун усимликлари 332 
Уреаза 181 
Урацил 128 
Факультатив анаэроб 273 
Ферментлар 79 
Феофитин 89 
Ферродоксин 96 
Физик ютилиш 156 
Физик-химик ютилиш 156 
Физиологик нордон туз 154 
ФИЗllOJ10ГИК I\YPYI\ ТУПРОI\ 59 
Физиологик ИШI\ОРИЙ туз 154 
Фикобилин 94 
Фикокс3нтии 88 
ФИКOlщаиобилин 94 
Фикоциан.ин 88 
Фикоэритробилин 94 
Фикоэритрин 88 
Фимбрий 252{ 
Фитоицид 18 . 
Фитол спирти 89 
Фитобеитос 69 
Фитопланктон 68 
Фитоплейсон 68 
Флавии адеииидииуклеотид 

( ФАД) '176 
ф.q авии фермент 177 
Флоэма 58 
ФлюореСll.еиll.ИЯ 92 
Фотоактив 62 
Фотонастик 324 
Фотопериодик индукция 332 
Фотопериодмзм 331 
Фототропизм 321 
Фототропик )(одиса 321 
ФоторедукlI.ИЯ 79 
Фотолиз 99 
Фотооксидация 99 
Фотосинтез 74 
Фотосинтетик 78 
Фотосинтезнинг I\ОРОН FНЛИК фа-

заси (СЗ йуналиши) J05 
ФоТОСИlJтезнинг С4 йуналиши )06 
Фосфор 127 
Фосфоритлар 127 
Фосфорлаииш 128 
Фосфотидлар 127 129 
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ФотофосфорлаНIiШ 196 
Фторапатит 1 б 1 
Фуксин 277 
ФунгестаТJlК 281 
Фунгицид 281 

Хемосинтетик 78 
Хемосиитез 142 
Хемотропизм 323 
Хемотрипсин 171 
Хе"lOтаксис 323 
Хетч-Слэк-Карпнлов w.икл!\ 11 
Хивчин 252 
Хилат 133 
Хtlмиявий ютилиш 156 
Хлор 131 
Х,qорапатит 161 . 
Хлоропласт 18 
Хлороз 94 
Хлор - Холин-Хлорищ 300 
Хлорофилл 75 
Хлорофилл ид 93 
Хлорофиллазз 93 
Хроматофор 18 
ХроматиД 13 
Хроматин 13 
Хромонема 13 
Хроматик адаптация 8~ 
Хромопласт 18 
Хромосома 13 

Целлюлоза 1 О 
Целлюлозани парчала lJИШ Il 24· 
Цикли/{ фотофосфорланиш 96 
Цистеин 130 
ЦИСТI!Н 130 
Цитозин 195 
ЦВТОЮIНIIН 299 
Цитоплазма I\ОВУШI\ОI\ЛИГl I 33 
Цитоплазм а утказувчанлиги 2€ 
Цитоплазма элаСПI!{ЛИГИ 33 
Цитохром В6 96, 97 
Цитохром 96 
Цитохромлар 179 
Цитториз 44 

Чузи:~ иш фазаси 290 

Шимиш кучи 45, 73 
Шурланиш )(ОДlJсаси 29 

Эвгалоroит 340 
Эвксерофит 70 
Экзина 251 
ЭКЗ0ТОКСИИ 2iH 
Эктотроф 159 
Эластик чузилиш 290 
Электрон микроскоп 248 
Электрон )(аракатланиш занжF. 

(ЭХ,З) 231,232 
Эмбрионал фаза 289 
Эмульсия 26 
ЭндоплаЗМЗТIIК тур 10, 17 
Эндотоксин 281 



Эндот роф 159 
Энхилема 12 
Эl1инастик 325 

Юк;орига й:унаJlадигак ОI\ИМ 57 

Яровизация БОСI\ИЧИ 330 
Эпrпема 56 
Эстераза 80 
Этилен 300 
ЭТllлеНХЛОРГ I!ДРИН 304 
Этил спиртлн БНЖFИШ 239 
Этрель 300 
Эфимер 72 
Эфимероид 326 
Эфирлаш 304 
Эфир мой н 206 
Эуикариот 12 

I\айта ам инлаииш 140 
I\ИСI\а кун усимлиги 332 
КОРОНFИЛИК фазаси 95 
I\YM культураси 154 
I\аламqа пайванд 314 
I\?"jja~?~' ,~'!WМINiW6Ii""; 

)(,а ' \ 'тх · г~ 'ха 
)(,у ' 19'I larbi 

ле 8tJlИl< 

МУНДАРИЖА 
., 

Иккиичи нашрга суз боши -.. 
Кириш . . . .. .. . 

1 б о б . Усимлик 'Iужайраларида кузаТИ,1адиган 'Iодисалар .••••• 

S'симлик 'Iужайраларининг шакли, х;ажми Ба хусусиятлаРII • • • • 
х.ужаЙра органоидларининг тузилиши, ХИМИЯБИЙ таркибн, физикаБИЙ 

хоссалари Ба физиологик функциялари . . . 
Цнтоплазмаиинг тузилиши ва химиявий таркиби 
дисперс системалар . ....••.. . . . 
Цитоплазманинг коллоид Ба физик хоссалари . . 
Цитоплазманинг уткаЗУБчанлиги хаl\идаги назариялар . .. 
х.ужаЙрага СУБ Ба СУБда эриган моддаларнинг I\абул I\или нишида ос· 

мотик басим Ба щимиш кучларининг а'lамияти . . . • . . 
Тирик организмлар Ба табиатнинг жонсиз жисмлари уртасидаги 

фаРi\лар . . . . . . . . . . . . . .' . . . . . . . . 

"1 б об. S'симликларда СУВ алмашиниш Jiодисалари • • • • . . • 

Табиатда СУБНИНГ таРl\алиши, физик Ба ХИМИЯБИЙ хоссалари 
~симликлар учун СУБНИНГ ах;амияти . . . . . • . . . . • 
$т си~лик тун;имасининг СУБ н;абул J<jИЛИШИ. Илдиз басим кучи .. 

Усимликларда «ЙИFлаш» Ба гуттаuия 'Iодисалари . ... .. . 
S'симлик танасида СУБ Ба эритмаларюiнг '1аракатланиши, уларни 

х;аракатлаНТИРУБЧИ кучлар . . '. , . , : . . . . . 
Илдиз системасининг ах;амияти Ба унинг фаол ишлаши УЧУН таuщи 

омилларнинг таъ сири , . . . . . . . . . . . . . . . . . ". • 
Т УПРОI\даГИСУБ турлари .. ,, ' ...... .. . .. . . ~. . 
Транспираuия жараёни Ба унинг усимлик учуи ах;амияти.Барг ОfИЗ' 

чаларининг тузилиши .. .. . . ... . . . . ..:. .. 
Огизчалар Ба кутикула ОРl\али буладигаи транспираuия. Траflспира. 

u ия курсаткичлари . . . . . . . . . . . . . . . • . . • • 
1:раt!(:пираuия · жараёнига таШI\И мухит омиллаРИНИflГ таЪСIlРИ. 

Усимликларда СУБ баланси Ба сулиш . .. . .. . ... • • 
S'симликларни СУБга булган та.iIабига кура гурух;ларга ажратиш .. 
СУFориладиган усимликлар фиэиологияси . . . . . . • . . . . . 

ПI б о б. S'симликларнинг '1аво ' бflлан 03Иl\лаRИШИ углеродларнинг: уз~аш-
тирилиши .. ... .. .. . . .. . .. .. .. ... . . . 

Карбоиат аНГИДРИДIIИВI: узлашrирилиш э~олюuияси •••• . : ..• 
Хлоропластнинг тузилиши, пигментлар, уларнинг ХИМИЯБИЙ таркиби 

Ба физикаБИЙ '1усусиятлари . . . . . . • . .. 
Хлорофилл Ба бошн;а пигментлариинг биосин'rези 
Фотосннтез жараё~ида пигментларнинr TYTraR йуnи 
Фотосинтез табиатига доир назарияпар . • . 

j 

(1 
)8 ' 
58 
';9 
11 
72 
73 
76 
П 

2~ I 
252 
32 
34 

40 

45 

49 

49 
50 
52 
53 

57 

59 
59 

60 

64 

66 
68 
72 

74 

78 

82 
93 
94 
99 
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· М:JККi)ЖУХОРИ ва баЪЗII тропик Усимлик.l<1РД<:J 
ХОС йуналиши . . . . . . . . . . . . . 

ФОТОСl:Iнтез жараёнига И'lКИ ва таШI\И М У Х.li Т 
фтоосинтеэ жараёнини текшириш усуллари 
Фотосинтез ва л;осил . . . . . . . . 

фОТОСИlIте~IIИI! Г 5: :JИга 

ОМllллаРИЮIГ Та I,CI;pll 

1\' б о б. 'S'снмлнклариинг тупрок.дан 0зик.ланиши (минерал элем~нт ларнинг 
узлаштирилиши) .... . ..... . . . . 

~сймликлар учун минерал элементлаРН ИIlГ щамияти 
S'СJ'lмликлар кулининг х ими я.виЙ таркиби . . . . . 
Ma~po ва микроэлементлар. Уларнинг ах.амияТII 
::Усимликларнинг азот узлаштиrиши ... . . 

' . 1) 

" АММОНИфИКjЩИЯ, нитрификация ва деиитрификatlНЯ жараёнлари. Мо· 
J!екуляр азотни узлаштирувчи микроорганизмлар. х,ашаротхур 
усимликлар . . . • , . 

ТупрОi\да < эркин холда молекуляр аэотни уэлаштирадиган мавжу' 
додлаР1· · .. . . . ' . .. . . . 

Табиатда 'Ззотшщг айлаииши .. . 
Мувозанатли ЭрН'fмалар. Сув , F-iУ bl ва TYI1POi\ культураларини тайер! 

лаш усуллари .. Фl!Зиологик ИШi\ОРИЙ ва нордон ту-злар ... ~ 
Tynpoi\ таркибидаги минерал МОДД<lлаРIIИНI' Ш3КЛII. ЭлементлаР!lИНГ 

ТУПРОi\ заррачзларига ютилиши . . . . . . . . ' . 
S' симликларнинг ми неР,l.т элемент ларни I~абул ". ИЛIIШИ. Бактернал 
.. резосфера ва МИКОРИЗ;) . . . . . . . . . , . . . . . . . . , 
Усимликларни устиришда ншлзтиладиган МllllеР<;lЛ Уi- итлар 
S'I'ИТ сифатида ишлатиладиган минерал ЭJlементлаРН Н IlГ физиологик 

а:-;амияти . . . .. ...... . ..... . .... . 

V б о б. ~си~ликлар ТУi\имасида учрайдиган орга:шк бирикмалар. уларнинг 
. узгариши ва ~аракатлаhишil . . . . . . . . 

S'симликлар ТУl\има си да учраЙДНГilН орга ник (jИ[Jикма~lа р 
Ферментлар . . . . . ", . 
Ферментлар кла ССИфllК aJtияси 
1I . Гидролазалар . . . . . . . 
Ш . ТрансфераЭ<lлар . ; . I 

JV. Лиааалар (эжратувчи,па рчаловчи фермеllТЛilР) 
У. Лигаэалэр (СИlIтетаза.lар) 
У]. Изомеразалар . . . . . . . . . . . . . 
Углеводлар 
f:1'лар ва ёгсимон бирикмалар, ЯЪШI липоидла р 
Оi\силлар . . . . . . . . . . . . . . . . . ... .. . . 
Оддий ва мураккаб Оi\силлар. О~сил молекула.паРИ/iИНГ сиитезлаНИШII 
Оддий Оl\силлар-протеинлар 
Мураккаб Оl\силлаг-протеидлар ., ...• . . . . . 
Витаминлар . ...... . .... ... ..... . 
Моддалар алмаШННУВ!I,'jа .,\осил 6улгаll ИККIIИЧИ даражали органик 

бирикмзлар . . . . ' . . , . . . . . . . 
S'симликлар танасида МОДl\аларнинг J\аракатланиши 

VI б об. Тирнк мавжу дот ларда нафас ОЛНUI ва БИЖFНТlIШ Х,однсалари 

~СИМJlикларнинг нафас олишн. Нафас олиш жараёнида ажраладнган 
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энергия ...... ..• ......... . , .... . 
Нафас олиш жараёнида сарфланадиган оргаиик МОДДilлар. Нафас ОJ1ИШ 

КОэффициенти • .' . '. . . . . . . . . . , , . . . . , . . , 
9'симлик.парнинг нафас олиш жадаллиги ИlIтенсивлигига 'таШI\И ва . 

ички факторларни таъсири . .... .. .. . . . 
Нафас олиш жараённии текшириш усуллари •.... . 
Нафас олиш жараёни хаi\ида олимларнинг мулол;азалэрн 
Нафас олиш ходисасинииг биохимиявий томонлари . 
Нафас олиш жараёиНJiИНГ пе!IТОЗофосфат цикли 
ГJJиоксилат цикл'И 

J. 
1· 

15 

15 
16 

16: 

Iбt 

J6f 
167 
175 
180 
181 
182 
183 
183 

18t' 
192 
19' 
19[ 
19;; 
20Z 

.,.-" ~ .. 
207 

21 1 

21 У' 

213 

~ 15 
219 
220 
220 
233 
~35 



1 .. 
i)C ~ 

Анаэроб нафас олиш била н lIЭРоб нафас олиш 1iодисалаРИНIIНГ узвий 
(генетик) боFланиши 

БИЖFИШ Жllраёнлари . . 
Сут КИGлотали · БИЖFИШ 
Мой кислотали БИЖFИШ 
Ilеллюлозанииг парчалаНИЩII 
Пектиннииг парчаланиши . 
Нафас олишда ажралган энергиянинг сарфланиши. Нафас олиш би

лан фотосинтез жараёнлари уртасидаги муносабат 

" о б. Микробиология фан асосларига доир масалалар 

Микробиология фанининг ривожланиши . . . . . 
Микробиология фанида урганиладиган мавжудотлар 
Бактериал >\ужайранннг тузилиши 
Бактери яларнинг ;,;аракат ланиши 
Бактерияларнинг купайиши 
Бактерияларнинг ривожланиш цикллари 
Микроорганизмларнинг химиявий таркиби ва ОЗИ1\ланиши . 
Углероднинг узлаштирилиши ..... . 
Азотнинг узлаштирилиши . . . , . .. . . 
Микроорганизмларнинг кислородга булган талаби 
Микроорганизмларга таШ1\И омилларнинг таъсири 
Микроорганизмларга концентрик эритмаларнииг таъсири 
Микрооргаllизмларга физик ва химик омиллар"и"г таъснри 
Микроорганизмларнинг табиатда таРl\алиши . , , . . . . 
х,аво МlIкрофлораси . . , . • . . . . . . . . . . . . . 

237 
239 
242 
242 
243 
244 

244 

246 

246 
250 
252 
256 
257 
258 ' 
268 
269 
271 
272 
273 
276 
277 
281 
282 

VlII б о б . ~симликларда усиш, ;,;аракатланиш ва ривожланиш жараён- . 
лари ..... . . . . . . . . . . . . . . . 287 

~симликларнинг Усиши. Меристема >\ужайраларининг усиш фазалари 287 
S' симликларнинг усиш жадаллигини аНИl\лаш 291 
S'симликлаРIIИНГ усишига таШI\И омилларнинг таъсири 292 
S'симликларнинг усilшини жадаллаштирувчи фитогормонлар 296 
S'симликларда тиним даври ... ... . . . 302 
Мева ва уруrлар етилишидаги БИО~ljмиявИii УзГаришлар . У ларlI I! 
сунъий етиштириш ус}'ллари .... .. . .,.. 306 
Гербицидлар, дефолиантлар ва десикантлар. Уларнинг I\ИШЛОI\ ху-

жалигида ишлатилиши . . . . . . . . . . . . . . . . . " 31 О 
S'симликларда учрайдиган коррелятив >\одисалар . . . . . , . " 312 ' 
$'г симликларни вегетатив органларидан кУпаЙтириш. l\алаМ'Iалардаги 

G I\УТблилик. Пайвандлаш усуллари , . . . . , . . . . . . .. 313 
<: Пайвандтаг ва пайвандуст уртасидаги муносабат. И . В . . МII'IУРИННИНГ 
,';' ментор усули Ба унинг а'l.амияти ... . .. .. ,. 317 

~ир >\ужайрадан ёки каJ!Лусдан усимликларни т.икланиши . . 319 
Усимликларда 'Iаракатланиш жараёllлари .. . .. ... '. 320 
~симликларнинг ривожланишига доир масалалар . . . . . . 326 
Усимликларда РИБожланиш .бос}\ичлари. Репродуктив фазага утиш 

шароити . . . . . . . , • . . .. . . . . . . . . . . . 328 

1 Х б о б. '9' с'имликларнинг таШI\Н му'lИТ омиллар~га мослашиши ва Чllдам
лигиги. Мусбат ва маифиii температуранинг усимликла'рга 1аъ-
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