


ҲУЖ АЙРА П РО ТО П Л А С ТИ Н И Н Г  
ХУСУСИЯТЛАРИ

1 - м а ш ғ у л о т .  Плазмолиз ва деплозмолиз ҳодисалари. 
П л а з м о л и з н и н г  ш а к л л а р и

А с б о б  в а . р е а к т и в л а р : '  микроскоп,  буюм ойнаси,  
коплағич  ойна, қизил пиёз, устара ,  ш иш а таёқча ,  препа- 
ровал нина,  фильтр қоғози,  сувли стакан  ва  K N O 3, NaCl 
( kii с ахарозани нг  1,0 н. (нормал)  эритмаси.

Табиий ш арои т да  тирик ҳ у ж а й р а л а р ,  тў қ и м ал ар ,  ор- 
ганлар  ва  бутун туп ўси мл и клар  т а ш қ и  ҳ у ж а й р а  шира- 
сига нисбатан  суюқ (гипотоник) эр и т м а д а н  сувни шимиб • 
олади.  Т аш қ и  эри тм а  концентрацияси ош ирилиши билан 
ҳ у ж а й р а л а р г а  сув кириши секинлаш ади .  Т аш қи  эритма  
бнлан ҳ у ж а й р а  ширасининг  концентрацияси  тенглашган-  
да (изотоник эр и тм ад а )  ҳ у ж а й р а г а  сув кириши бутунлай 
тўхтаб  ҳолади.  Агар  т а ш қ и  эри тм а  концентрацияси  ҳу- 
ж а й р а  ш и рас и дан  ж у д а  ортиб кетса  (гипертоник эрит- 
мада)  сув ҳ у ж а й р а  ичидан т а ш қ и  эри тм ага  чиқиб кета- 
ди. Бунинг н а ти ж а с и д а  сувини йўқота бош лаган  ҳужай-  
1>а ш нраси  протоп лазм а  билан ҳ у ж а й р а  пўстидан 
а ж р а ла д и .  Б у  ҳодиса плазмолиз ҳодисаси дейилади.  Су- 
iiiiiih йўқота бош лаган  ҳ у ж а й р а  эса плазмолизланган  
ҳужайра дейилади.

Ҳ у ж а й р а  ш ираси  сувсизланганда  олдин протоплазма  
ҳуж ай р а  пўстининг б у р ч а к ла р и д а н  узила  бошлайди 
(бошланғич п л а з м о л и з ) , сўнгра ҳ у ж а й р а  пўстининг бир 
нечта ж ой и д ан  узил ади  (ботиқ п лазм ол из )  ва  бир қанча  
пақтдан кейин протоплазма  ҳ у ж а й р а  пўстининг ҳам м а  
ю м о н и д а н  узилиб,  м а р к а з г а  йиғилиб қолади  (қ а в а р и ҳ  
плазмолиз  ҳодисаси рўй беради)  .гАгар шундай плазмолиз  
ҳолатидаги ҳ у ж а й р а н и  бир томчг-т' сувга солинса,  озгина 
накт ичида ҳ у ж а й р а  ширасига  сув қайта  кириб,  ҳуж ай ра  
дастлабки  ҳолатига  қайтади.  Б у  ҳодиса деплазмолиз  
дейилади.  П р о т о п л а з м а д а н  бутунлай ўта олмайдиган  ёки 
кнсмаи ўтадиган  з аҳ ар л н  б ўл м агаи  ҳар  хил м оддалар

5



эритмасида плазмолиз ҳодисаси содир бўлиши мумкин. 
Заҳарли моддаларда (масалан,  калий роданидда— 
KCNS) эса плазмолиз ҳодисаси рўй бермайди.

Иишинг бориши. Тоза буюм ойнасига бир томчи сув 
томизилади,  сўнгра устара ёрдамида қизил (антодиан) 
рангли пиёзнинг ташқи эпидермисидан юпқа парра кесиб 
олинади ва препаровал нина ёрдамида буюм ойнасидаги 
сув томчисига жойланади,  уети қоплағич ойна билан 
ёпилади. Тайёрланган препарат микроскоп остида кичик 
(8 х ли) объектив билан текширилади.  Препаратдаги ҳу- 
жайралар бир текис қизил рангга бўялиб ҳужайра шираси 
сув билан тўлган, таранг ҳолатда кўринади. Бу ҳужай- 
ранинг тургор ҳолати дейилади.

Микроскопда кузатишни давом эттириб, қоплағич ой- 
нанинг бир чеккасига 1,0 н K N 0 3 ёки NaCl, ёки сахароза 
эритмасидан бир-икки томчи томизилади. Препаратдаги 
сув эса қоплағич ойнанинг иккинчи томонидан фильтр 

-ҳоғозига шимдириб олинади. ' Бу вақтда протоплазма 
ҳужайра пўстидан ажралиб,  ўртага тўплана бошлайди 
ва плазмолиз ҳодисаси рўй беради. Бунда протоплазма 
бирданига ҳужайра марказига йиғилиб ҳолмай, балки 
аввал ҳужайра пўстининг бурчакларидан кўча бошлайди 
(бошланғич плазмолиз, 1-расм, а ) . Кейин ҳужайра пўс-

1- расм. Плазмолизнинг шакллари: 
а — бош лапгнч плазм олпз; 6  — ботиқ плазм олиз; о — қ ав ар и қ  плазм олиз.
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тппипг бир қанча жойидан кўчади (ботиқ илазмолиз,  1- 
рлсм, б) ,  сўнгра эса иротоплазма ҳуж айра  пўстининг 
,\;|мма томонидан узилиб,  ҳужайра  марказига  йиғилади 
(цапариқ плазмолиз ,  1-расм, в ) . Ундан кеййн препарат 
ццплагич ойнасининг бир томонига 1—2 томчи сув 
тм и зи л и б ,  иккинчи томонидан дастлаб  томизилган
1,0 н. K N 0 3 ёки NaCl  ёки сахароза эритмаси фильтр 
ьпгознга шимдириб олинади.

Ҳужайрага  сув қайта  шимилиши натпжасида плазмо- 
i i i : i ҳолатидаги ҳужайралар  дастлабки —тургор ҳолатига 

к. мггади. Бу ҳодиса деплазмолиз дейилади.  Ҳамма кўри- 
шпидаги Ҳужайраларнинг расмини чизинг. Бу  иш билан 
mip ваҳтда заҳарли моддалардан калий рбданиднинг ҳу- 
i .liipara таъсирини ўрганиш y4yH .KCNS билан ишлаб 

i vpiuica, яхшироқ бўлади.

’ м а ш ғ у л о т .  Ажратиб олинган тонопластнинг 
•штоциан рангни ўтказмаслик хусусияти

Д с б о б в а  р е а к т и в л а р :  қизил пиёз, 1,0 н. калий 
иитрат ( K N 0 3) эритмаси,  соат ойнаси ёки тигелча,  қоп- 
11iiгич ойна, буюм ойнаси, микроскоп,  устара.

Сувда эриган моддаларнинг  ҳужайрага  кириш ёки 
\'идан чиқиш хусусиятлари ҳар хил бўлади.  Бунга асо- 
nii сабаб протопластнинг тузилиши ва ундаги чегара 

| , .шатларнинг (пардаларнинг) бўлишидир. Протоплазма- 
iiinir ўртадаги қалин қавати,  асосан,  оқсиллардан иборат.
I >v мураккаб тузилган мезоплазма қаватидир.  Мезоплаз-  
м.'| ички ва ташқи томондан,  асосан,  липоид (ёғсимон) 
|'П1.л,дадан тузилган юпқа пардалар  билан қопланган.  
1ротоплазманинг ташқи —плазмолемма ҳамда ички —то- 
юпласт қаватл ари  сув юқмайдиган ва сувга қўшил- 
и.1пдиган хусусияти билан ўртадаги  мезоплазма қавати- 
i.iii ф арқ  қилади.  Шунинг учун плазмолемма қавати 
уида эриган моддаларни мезоплазмага,  тонопласт 

ушати эса мезоплазмадан моддаларнинг  вакуолага ўти-
   ёки, аксинча,  вакуола ичидан 'мезоплазмага  чиқи-
пцпн бошқариб туриш хусусиятига эга. Протоплазма- 
miir бу хусусиятини кўриш учун рангли ҳужайра  шираси 
шлаи тўлган тонопласт ажратиб  олинса яхшироқ  бў-
1ЛДП.

И шнинг бориши. Қизил (антоциан) раигли пиёзнинг 
мстки эпидермисидан устара  билан 2— 3 та юпқа парра  
мшб, уни 1,0. K N 0 3 эритмасига 1 соат солиб қўйилади.
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Сўнгра битта бўлак- 
часи буюм ойнасига 
қўйилиб микроскоп- 
да ҳужайраларнинг 
жойланиши куза-’ 
тилади ва шу эпи- 
дермис бўлакчасида- 
ги ҳужайралар уста- 
ра билан кўндалан- 
гига кесилади. Унга 

бир томчи 1,0 н. 
K N 0 3 эритмасидан 
томизиб, қоплағич 
ойна билан ёпилади. 
Бунда ҳавариқ плаз- 
молиз ҳолатидаги 
ҳужайраларнинг ай- 
римлари кесилиб, 
ичи қизил рангли 
ҳужайра шираси би- 
лан тўлганлари то- 
нопласт билан бутун 
ҳолади. Микроскоп- i

2- расм. Тонопласт ҳужайра ширасининг д а  кузатиб шундай 
антоциан рангини ташқи эритмага чиқар-к р ги г /г я и  ўужяйпя 

маслик хусусиятининг кўриниши. кесилган ҳужаира
ларни топиб, қопла- 
гич ойна устидан бир 
оз босилса, тоно- 

пласт сирғалиб, ҳизил шар шаклида ташқи эритмага 
чиқади (2-расм).  Бунда тонопластнинг ҳужайра шира- 
сидаги қизил антоциан рангни ўзидан ташҳи эритмага 
ўтказмаслик хусусияти кўринади.

3 - м а ш ғ у л о т .  Тирик ва ўлик протоилазманинг 
антоциан рангни ўтказувчанлиги

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р: ҳизил лавлаги, скальпель, 
намуна олинадиган парма, проб.кали пробирка, спирт 
лампаси, сирка кислотанинг кучли эритмаси, эфир, сув.

Протоплазманинг четки плазмолемма ва тонопласт 
ҳаватлари зарарланмаган тирик ҳужайрадаги ҳужайра 
ширасида бўлган антоциан рангни ташқарига чиқармай- 
ди. Агар ҳужайра нобуд бўлса, протоплазма бу қават- 
ларинииг ўтказувчанлик хусусияти бузилади ва ҳужайра



мпфисидаги антоциан ранг осонлик билан ҳужайрадан 
и ш қ и  эритмага чиқиб, уни бўяди.

Пшнинг бориши. Қизнл лавлагидан 1 см қалинликда 
ii;ippa кесиб олинади. Намуна олинаднган иарма билан шу 
милаги  кесмасидан бир нечта бўлакча олиб (лавлагидан 
I см ли кубикчалар кесиб олса ҳам бўлади),  улар водо- 
п||()11од суви ёки оқар сувда сув тиниқ бўлгунча яхшилаб 
юиплади. Шу тариқа тайёрланган лавлаги бўлакчасидан 
(ш|) ёки нккитаси олиниб, иробиркага 5 м л  дан қуйиб қў- 
Гшлган қуйндаги 4 хил суюқликка: 1- пробиркадаги совуқ 
' умга, 2 - пробиркадаги тоза. сувга олдин сувда қайнатил- 
i .ш бўлакча,  3 - пробиркадаги сирка кислота эритмасига 
(( ПаСООН) ва 4- пробиркадаги 10 томчи эфир қўшил- 
i aii сувга солинади. Ҳамма пробиркалар пробка билан 
огркитилиб, 30—40 минут сақланади.  Сўнгра улар ях- 
пшлаб чайқатилиб,  натижа 1-жадвалга  ёзилади:

1- ж  а д  в а л

11робирка 
помери

Тажриба шарти Ташци эритманинг бўялишн

1 |
2 С увда қайнатилган бўлак-

чани совуқ сувга солинади
3 CH sCOOH (сирка кис-

лота)
4 Сув +  эфир

■ 1 - м а ш ғ у л о т .  Бўяш усули билан ҳужайраларнинг 
ҳолати (тирик ёки ўликлиги) ни аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  картошка тугунаги,
скальпель, устара,  нина, буюм ва қоплағич ойналар,ши- 
ina .таёқча,  микроскоп, нейтралрот ранги (0,005%—- 
0,02%),  тарелкача ёки соат ойнаси, эфир эритмаси ҳамда 
сув.

Усимлик ёки уларнинг айрим органлари (куртак, ме- 
ва, новда, барг, илдиз ва бошқалар)нинг зарарланган- 
лик даражасини тез аниқлашда бу усулдан фойдаланиш
мумқин.

Усимлик ҳужайраси бирорта ҳаёт билдирувчи ранг 
(нейтралрот ёки бошқа), лар билан бўялиб уни микрос- 
копда кўрилса, ўлик ҳужайлардаги протоплазма ва ядро 
бир текисда бўялганини кузатиш мумқин.

Агар ҳужайра тирик бўлса, протоплазма олдин 
бир текис бўялиб, бир неча минутдан сўнг раиглар
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дона ( гранула)лар  шак- i 
лида йиғилиб қолади.

Борди-ю, ўсимлик 
ёки унинг айрим орган- 
лари бирорта ноқулай 
ташқи шароит  (кисло- 
род етишмаслиги,  юқо- 
ри ёки паст температу- 
ра) таъсирида вақтин- 
ча зарарланган  бўлса,  
ҳуж ай ралар  бир текис- 
да бўялади.

Агарда бундай ҳу- 
ж ай р ал ар га  нормал-қу- 
лай шароит яратилса,

3- расм. Н ейтралрот бўёғи билан уларнинг протоплазма- !
бўялган  ўлик ҳуж ай ралар  (А —  бир си рангсизланиб ранг-
текисда бўялган) ва тирик ҳуж айра- л а р яиа доналар шак-

лар  (Б -  гр ан у л ал а р ). л в д а  й ш ,и л и б  Қ0Ғл а д и .

Бундай ҳолат  ҳужайра-  
ларни вақтинча зарарланганидан  ҳамда уларнинг тирик- 
лигидан д а р а к  беради (3 -расм) .

И ш нинг бориши. Картош ка  тугунагидаги нормал ўса- 
ётган кўзчадан (куртакчадан) узунасига юпқа кесиб 
олиб буюм ойнасидаги нейтралрот бўёққа туширилади.  
(Нейтралрот  бўёғининг 0,005— 0,02% ли концентрация- 
си тайёрланади.  Бўёқни яхши эриши учун уни аста-секин 
30—40°С гача қиздирилади.  Т аж риба  ўтказилаётган 
хонанинг ҳарорати 10— 12° С бўлиши керак.) Бўёқ  ичи- 
даги картошка куртагининг бир бўлагини микроскопнинг 
кичик объективида қоплағич ойна ёпмасдан кўрилади.  
Бунда протоплазмани олдин бир текис кучсиз бўялгани- 
ни кўрамиз,  сўнгра орадан  1— 5 минут вақг  ўтгач, ранг- 
ни протоплазма ичида дона-дона бўлиб йиғилиб қол- 
ганини кузатиш мумкин, Агар картошка  куртагини олдин 
эфирга  солиб ёки иссиқ, совуқ температура таъсирида 
бутунлай зарарлантириб  сўнгра худди юқориДа кўрса- 
тилганидек,  препарат  тайёрлаб  микроскоп остида кў- 
рилса,  протоплазма ва ядрони бир текис бўялганини 
кузатиш мумкин. Бундай протоплазма ҳужайраларида  
ҳар қанча вақт  ўтса ҳам ранглар  дона (гранула) лар 
шаклига  келмайдиг, чунки ҳуж ай ралар  бутунлай зарар- 
ланган  (ўлган) бўлади.
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i м а ш ғ у л о . т . -Протоплазманинг ёпишқоқлиги 
\ужайранинг ёшйга боғлиқ эканлигини аниқлаш

А с б о б  в а р е а к т и в л а р :  элодея ўсимлигининг 
шохчаси 0,8 н. глюкоза эритмаси (1 л  да 144 г) ,  микрос- 
loii, пиндет, препаровал нина, буюм ойнаси, қоплағич
ойиа.

Ҳужайрани гипертоник эритмага солгандан то қава- 
риқ плазмолиз даражасигача  келгунга қадар ўтган муд- 
/|,ат плазмолиз вақти дейилади.  Бу вақт  ёш — ўсувчи ва 
угишдан тўхтаган —қари ҳуж ай раларда  протоплазманинг 
i пишқоқлик дараж асига  қараб  ҳар хил бўлади.  Тажри-  
(n\ учун элодея ўсимлигининг тўртта ўсиш қисмидан ибо- 
рат ёш барги олинади.  Бундай баргнинг асосида (барг 
бандига яқин жойда) оч рангдаги бўлинаётган ҳужай- 
раларни, юқорида ҳужайранинг  чўзилиш фазасини, унинг 
юқорисида эса дифференциацияланиш фазасидаги ҳу- 
жайраларни кўриш мумкин. Баргнинг юқорисида ўсиш- 
дан тўхтаган тўқ яшил рангдаги ҳужайралар  бор. Бу 
машғулотда ҳар хил ёшдаги ҳуж ай раларда  протоплазма 
Гчшшқоқлигининг турлича бўлишиии аниқлаш керак.

И ш нинг бориши. Элодея ўсимлигининг юқори шохи- 
дан 3 та ёш барг  олинади (баргларнинг юзи тўқ яшил, 
орқа томони эса оч яшил рангда бўлади).  Б у .б ар гл ар  
•лшдермиси буюм ойнасидаги 0,8 н. глюкоза эритмасига 
солинади ва қоплағич ойна билан ёпиб, микроскопда 
плазмолиз бошланиш вақти аниқланади.  Баргнинг турли 
қисмида плазмолиз вақти аниқланиб,  тажриба натижаси
2- ж адвалга  ёзилади.

2- ж  а д  в а л

Б а р г қ и с м и

Плаамолмз вақти (минут)

1-барг 2-барг ^З-барг 3 марта олинган 
маълумотнииг ўртачаси

Ҳ уж айраларнинг бўли- 
ниш қисми 

Ҳ уж айраларнинг чўзи- 
лиш қисми 

Ҳ уж айраларнинг диф- 
ф еренциацияланиш  қис- 
ми

Ҳ уж айраларнинг ўсиш- 
дан тўхтаган  қисми

 ̂ ОлиьТан натиж аларни  изоҳловчи якун ясалади.
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6 - м а ш ғ у л о т ,  Протоплазманинг К ва Са ионлари учун 
ўтказувчанлиги (қалпоқли плазмолиз)

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  қизил пиёз 1,0 н. K N 0 3 
ва  Са N 0 3 эритмаси,  микроскоп,  буюм ойнаси ва  қопла- 
ғич ойна, у стара  ёки скальпель ,  препаровал  нина,  кичик 
ш и ш а  банка  ёки соат  ойнаси.

П р о т о п л а з м а  ва  унинг қ а в а т л а р и  турли м о д даларни нг  
ионини ўзидан  бир хил ўтказм айди ,  П р о то п л азм ан и н г  
бундай хусусиятини қалп оқл и  пл азм олиз  мисолида аниқ 
кўриш мумкин.

И ш н и н г  бориш и.  Қизил  рангли пиёзнинг пастки  эпи- 
дерм исидан  у стара  ёки скаль п е ль  ёр д ам и д а  б ў л а к ч а л а р  
олиб,  ш иш а б а н к а ч а д а ги  1,0 н. Қ Н 0 3 эритмасига  солиб 
30— 60 минут сақл ан ади .  Э ри т м а  буғланиб кетиб,  кон-'

центрацияси  ў згари б  қол- 
маслиги учун ш и ш а  банкача-  
нинг қопқоғи ёпиб қўйилади.  
30— 60 минут в а қ т  ўтгандан  
кейин б а н к а д аги  эр и тм ад ан  
пиёз эпидермиси  бўлакчала -  
ридан  биттасини олиб ripe- 
п а р а т  та й ё р л а б  (буюм ой- 
наси устига  бан ка д аги  
K N 0 3 эри тм ас ид ан  бир том- 
чн томизиб,  ичига эритма-  
дан  олинган пиёз эпидерми-  
сини тушириб, усти қопла-  
ғич ойна билан ёп илади) ,  
микроскопда  қ а в а р и қ  плаз-  
молиз ҳолати  кузатилади .  
Агар  шу қ а в а р и қ  плазмо-  
лиз  ҳол атдаги  ҳ у ж а й р а л а р -  
ни микроскопнинг  4 0 - но- 
мерли объективида  кўрил- 
са, қал поқл и  п лазм олизн и  
ан и қ л а ш  мумкин. ( 4 - р а с м ) .  
П р о то п л азм ан и н г  мезо- 
пласт  ва п л азм о л ем м а  қа- 
ва т л а р и  К  ионини ўзидан 
яхши ўтказиб,  ички тоно- 

пласт  қавати  эса ' ёмон ўтказган ли ги  учун К иони ўрта- 
да  йиғилиб,  қалпоқли  плазмолизни  ҳосил қилади.  Шун-

4- расм. П р о то п л азм ага  
калин иопи таъси р  этти- 
р и лган да қалп оқли  п лаз- 
м олизнииг ҳосил бўлиши.
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/laii т аж р и б а н и  1,0 н. C a N 0 3 эри тмасида  ўтказилса ,  ҳеч
i.ачоп қалпоқли  -плазмолиз ҳолати сезилмайди.  Б унда  
иротоплазма ва унинг қаватлари ни нг  ўтказувчанлиги 
< а мони учун бир хил бўлганини кўрамиз.

У С ИМ Л ИКЛ АРНИ НГ СУВ РЕЖ ИМ И

I ('/увнинг қабул қилиниши

i м а ш ғ у л о т .  Гидрофил коллоидларнинг сувда  
оўртиши (шишиши)

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  бензин,  нўхат,  м а к к а ж ў -  
\ори дони,  агар-а гар ,  дистилланган.  сув, 100 м л  ли  мён- 
iyрка ёки цилиндр,  тошли ан ал итик  тарози,  Камов  насо- 
i м, вакуум-эксикатор,  ар р ач а  (лобзик) ,  эгов, пишган 
ппит,  фильтр қоғози ва м илл им етрл арга  бўлинган қоғоз.

Усимлик ҳ у ж а й р а л а р и г а  сув ш имилиш ига  сабаб  про- 
топлазманинг  гидрофил коллоид хусусиятидир.  Сув 
шнмиб олиши н а ти ж аси да  гидрофил коллоидларнинг  
ҳажми кат т а л а ш и б  кескин ўзгаради .  Б у  ҳодиса био- 
логик аҳамияти  катта  бўлган кол лоидларнинг  бўртиши 
моми билан юритилади.  Тирик ўсимлик ҳ у ж а й р а л а р и  
учун бу хусусият  сув шимиб ол иш дагина  эмас ,  балки уни 
ўзида сақлаб  'туришда ҳам  ж у д а  катта  аҳам и ятга  эга.

И ш нин г  бориш и.  30 г нўхат,  30 г м а ккаж ўхори  дони 
бмлан майда  қилиб кесилган 2 г a r a p - a r a p  тарозида  (0,01 
гача аниқликда)  тортиб олинади.  Оддий кап илл яр  куч 
ёрдамида  сувнинг ш имилишига  т а қ қ о с л а ш  учун ғиштдан 
аррача  ва  эгов ёрдам и да  кубикча қирқиб  олинади.  Ку- 
бикчанинг ҳаж м и н и  ан иқлаш  учун қи р р а л а р и  ўлчанади  
ва тарозида  тортиб,  оғирлиги аниқланади .  Ш у билан бир 
пақтда олинган коллоид модданинг ҳам  ҳ а ж м и  аниқла- 
нади. Бунинг учун ўлчов цилиндри 50 м л  сатҳга қ ад ар  
суюқлик (масалан ,  бензин) билан тўлдирилади  ва ичига 
тарозида  тортиб олинган текширилувчи объект  солинади,  
сўнгра ци линдрдаги  суюқлик қанча  сатҳга  кўтарилгани 
тезда ан иқланади .  Б унда  цилиндрдаги  суюқлик ҳажми- 
нинг ошиши текширилувчи объектнинг ҳажмига тенг бў- 
лади.  Кейин суюқлик тўкиб т а ш л а н а д и  ва  ичидаги уруғ- 
лар  ҳамда  агар-агар  фильтр қоғози ёрдамнда  қуритилади.
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Ҳамма коллоид моддалар ва ғиштдан тайёрланган ку- 
бикча сувли стаканга солинади ва бир сутка мобайнида 
уй температурасида сақланади. Шундан кейин улар сув- 
дан олиниб фильтр қоғозида қуритилади ва тезда таро- 
зида тортилади. Юқорида кўрсатилган усулда уларнинг 
ҳажми яна қайтадан аниқланади.

Олинган ҳамма маълумот 3- жадвалга ёзилиб, тажри- 
ба тугагандан кейин анализ қилинади.

3- ж а д в а л

Оғирлиги, г Ҳажми, си(9
Т*кширилу»- 

чи объект қуруқ
ҳолати

сувда тур- 
гандаи сўнг фарқи ЧУРУҚ

ҳолати
сувдя тур- 

гандан сўнг фарқи

Нўхат
М аккажў-

хори
Агар-агар 

Ғишт ку- 
бикчаси

8 - м а ш ғ у л о т .  Осмотик босим. Тургор ҳодисаси

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  картошка тугунаги,
скальпель, ош тузининг тўйинган эритмаси, дистил- 
ланган сув, миллиметрларга бўлинган-қоғоз, чинни ко- 
сачалар.

Ичи протоплазма билан тўлган ёш ҳужайралар сув- 
ни гидрофил коллоидларининг бўртиш продессида шимиб 
олади. Катта ҳужайраларга эса сув вакуоланинг осмотик 
хусусияти туфайли киради, чунки вакуоланинг ичи эритма, 
яъни ҳужайра шираси билан тўлган бўлади. Протоплазма 
ярим ўтказгич парда вазифасини бажаргани учун унга 
сувнинг кириши осмос қонунига мувофиқ боради. Ҳужай- 
рага сувнинг шимилиши ҳужайра шираси ҳажмининг 
ошишига, натижада протоплазма ҳужайра пўстига зич 
тақалиб туришига сабаб бўлади. Бунда ҳужайра пўсти 
маълум даражада чўзилади ва ҳужайра ҳамда тўқима- 
нинг ҳажми катталашади. Ҳужайранинг сувга тўйиниб, 
таранг бўлиб турган ҳолати тургор дейилаади. Бу таж- 
рибани бир хил ҳужайрадан иборат ўсимлик тўқимасида 
ўтказиш маъқулроқ.
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Мшнинг бориши. Картошкадан бир хил қалинликДа 
парралар қирқияади.  Сўнгра иккита парра бир-бирининг 
устига қўйилиб,'ўрта қисмидан иккита узун бўлакча ке- 
гиб олинади. Бу бўлакчаларнинг баландлиги, зни ва 
оўйи миллиметрларга бўлинган қогоз ёки чизғич билан 
улчанади. Улчаш натижалари жадвалга ёзиб қўйилади. 
Койин картошка бўлакчаларининг биттаси чинни коса- 
чадаги дистилланган сувга,-иккинчиси эса ош тузининг 
|ўйинган эритмасига солинади. 1,5—2 соатдан кейин бў- 
лакчалар.нинг параметрлари қайта ўлчанади ва олинган 
г о н  бошланғич ҳажмдан айириб натижа 4-жадвалга  
'ммлади. Жадвалдаги  натижалар яхшилаб анализ қи- 
линиб, хулоса чиқарилади.

4- ж  а д  в а л

Бошланғич ҳажмидан 
фарқи

Бошланғич 
ўлчами 

Сувда турган- 
дан кейин 

Ош тузн эрит- 
масида турган- 
дан кейин

! ) - м а ш ғ у л о т .  Ҳужайра ширасининг осмотик босим 
кучини плазмолиз усулида аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  ўсаётган ўсимлик барги 
ски қизил пиёз, устара,  препаровал нина, буюм ойнаси, 
қоплағич ойна, микроскоп, тигелча ёки соат ойнаси, 
фильтр қоғози, 1,0 н. ош тузи (NaCl) эритмаси (1 л  да 
58,5 г) дистилланган сув, пробиркалар билан штатив, 
нейтрал қизил рангли эритма (1 : 500), шишага ёзадиган 
қалам, лаборатория термометри.

Ҳужайра ширасининг осмотик босими, ундаги осмо- 
тнк актив моддалар Вант-Гофф қонунига мувофиқ қуйи- 
даги тенглама билан аниқланади:

P =  R :  T :  С : i.
Бунда:

Р — осмотик босим кучи (атм);
R — газлар константаси (ўзгармас сон — 0,0821);

Гажриба шарти Бўйи. | Эни,
мм м м

Баланд-
лиги,
M.\t

Ҳажми,
м м 1
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Т — абсолют температура ( +  2 7 3 ° )+ х о н а  темпера- 
тураси;

С — изотоник концентрация;
i — изотоцик коэффициент (сахароза учун 1 га, 

NaCl учун 1,5 га тенг).  л

Ҳ уж айра  шираси осмотик босимини аниқлашнинг бир 
нечта усули бўлиб, булар ичида крноскопик ва  плазма- 
тик усуллар  кенг қўлланилади.  П ла зм ати к  усул тирик 
ўсимлик ҳужайраларининг  ф а қ а т  гипертоник эритмалар-  
да плазмолиз бўлиш хусусиятига асосланган. М аълум  
концентрацияли бир нечта эритма тайёрлаб,  уларга  
ўсимлик тўқимасининг ҳужайраси  солинса,  плазмолиз  
бошланган эритмани аниқлаб  олиш мумкин. Бу  эритма- 
нинг концентрацияси ҳуж айра  ширасининг концентрация- 
сига яқин бўлади,  бундай эритмани изотоник эритма 
деб қабул қилса бўлади.  Изотоник эритмани топиб ол- 
гандан сўнг юқорида берилган тенгламага  мувофиқ ҳу- 
ж а й р а  ширасининг осмотик босимини осонгипа аниқлаш 
мумкин.

И ш нинг бориши. Берилган  1,0 н. ош тузи (NaCl)  
эритмасидап: 1,0; 0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 0,5; 0,4; 0,3; 0,2 ва 
0,1 н. концентрацияли эритмалар  тайёрлаб  олинади.  
Бунинг учун олдин пробиркаларга  1,0 н. NaCl эритмаси- 
дан  қуйидаги миқдорда 10,9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 м л  дан 
қуйилади,  сўнгра уларнинг  ҳаммасига  10 мА га етказиб 
сув қўшилади.  П робиркалардаги  эритмалар  яхшилаб 
чайқатилади.  Шунда ҳар хил пробиркада турли копцент- 
рацияли эритма ишлаш учун тайёр бўлади.  И ш л а ш у ч у н  
объект  тариқасида қизил пиёзнинг ташқи эпидермиси қу- 
лайроқ  бўлади.  Бунинг учун ҳар 5 минут оралигида қизил 
пиёзнинг ташқи эпидермисидан устара ёрдамида 2 тадан 
бўлакча  кесиб олиб, уларни пробиркалардаги  юқорида 
тайёрланган эритмалар  ичига соламиз.  Биринчи пробир- 
кадаги бўлакчага  30 мииут бўлганидан бошлаб ҳар беш 
минут оралигида бошқа пробиркалардаги эритмалар 
ичидан биттадан эпидермис бўлакчасини буюм ойнасига 
олинади.  Унинг устига шу эритмадан  бир томчи томизиб,  
устини қоплағич ойна билан ёпиб, микроскопнинг кичик 
объективи остида кўрамиз.  Бунда текширилаётган  пре- 
паратда  плазмолиз ҳодисаси рўй берганлигини, яъни 
протоплазма ҳужайра  пўстидан а ж р а л а  бошлаган пай- 
тини анйқлаб олиш лозим. М асалан ,  0,4 н. эритмада
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к>iii.'iапгич плазмолиз  бўлса,  0,3 н. эритмада  плазмолиз 
iiicacii рўй бермайди. Изотоник концентрация тахми- 

и iii iuy икки эритманинг (0,4 ва 0,3) оралиқ  нуқтасида 
i' 1111IIIi керак.  Демак ,  изотоник эритманинг концентра- 
ПГ.1ГЦ 0,35 га тенг деб олинади.  Ш у йўл билан изотоник 
*I• 111 m;i концентрацияси ан иқлангандан кейин юқоридаги 
|н1|)мула (P  =  RTCi) ёрдамида пи£з ҳуж ай р а  ширасининг 
.. m гик' босими топилади.  Т аж ри б а  на ти ж алари  5 -ж ад-  

и i и .i ёзилади.

5- ж  а д  в а л

1 lllllftllp

1' XСХ о>
 ̂х 2 ° 2

Жами эритма 
10 мл

Эпндермис бўлак- 
чалари Кузатиш якуни

НН.ф н * 3 1,0 н j ҳужайра -||||ММ|Ш я х а. NaCl Н̂ О эритмага кузатиш плазмолиз ларнинг
m 1 ь олиш, олиш, солиш вақ- вақти даражаси (кўриниши)

мл мл ти 1 расми

1 1,0 10 МЛ _
1) 0,9 9 мл 1 млs 0,8 8 „ 2 „

> .| 0,7 7 , 3 „
> (i 0,6 6 „ 4 „

(1 0,5 5 „ 5 „
с 7 0,4 4 . 6 „

0,3 3 , 7 „
'1 0,2 2 „ 8 „

• III 0,1 1 . 9 „

lii м а ш ғ у л о т .  Барг ҳужайраларининг шимиш кучини 
•шиқлаш (В. С. Шардаков усули)

Л с б о б в а  р е а к т и в л а р :  баргли ўсимлик,  катта ва 
i мчик пробиркалар  билан штатив,  1,0 н. NaCl,  KCl ёки 
• .i \ароза эритмаси,  дистилланган сув, баргдан  намуна 
плипадиган парма,  резина пластинка ёки катта пробка,  
| , \ руқ метплен синкаси,  пинцет, бюреткалар ,  капилляр  
мличалар, шиш ага  ёзадиган қалам.

В. С. Ш ардаков  усули ўсимлик ҳуж ай рал ари  ҳар хил 
i опцентрацияли NaCl,  ҚС1 ёки сахароза  эритмасига ту- 
ширилганида шу эритманинг концентрациясини ўзгарти- 
рпшига (орттириш ёки камайтиришига)  асосланган.  
Тлжриба вақтида  ўсимлик ҳужайраси  билан ташқи эрит- 
ма ўртасида сув алмаш иш  процесси юз беради.  Бунинг
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иатйжасйда эритманинг койцёнтрациясй ҳужайранййг 
шимиш кучига қараб ортади ёки камаяди. Буни ташқ!' 
эритманинг бошланғич коицентрацияси билан унга ҳу 
жайра солингандан кейинги концентрациясини таққослаС 
кўриш йўли билан аниҳланади.

Ишнйнг бориши. Берилган 1,0 н. NaCl, KCl ёки са; 
хароза эритмасидан штативлардаги катта пробиркаларп 
ҳар биридан 10 мл  ҳажмда 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7 
0,8; 0,9 н. сув қўшиб суюлтирилган эритмалар тайёрлана? 
ди ( 9 - машғулотдаги 5 - жадвалга қаранг). Сўнгра катт 
пробиркалардаги 10 мл  ли эритмадан 1 мл  дан олиб 
штативда катта иробиркалар рўпарасида турган кичш 
пробиркаларга қуйиб чиқилади. Шундан кейин ҳужай 
ранинг сўриш кучи аниқланадиган ўсимликнинг баргидаг 
намуна оладиган парма ёрдамида (барг тагига резин; 
пластинка ёки катта пробка қўйиб) доира шаклида кесмг 
лар тайёрлаб олинади. Бу кесмалар кичик пробиркалар 
даги эритма ичига 20—30 минут солиб қўйилади. Бу вақ  
ичида пробирка 2—3 марта чайқатилиб, обдан аралаш 
тирилади. Орадан 20—30 минут ўтгач, шу кичик пробир 
кага метилен синкасининг 1—2 дона кристали қўшилади 
Натижада эритма кўк рангга бўялади. Сўнгра бу про 
биркадаги бўялган эрптмадан капилляр найча ёрдамид; 
олиниб, унинг бир неча томчисини штативнинг иккинч! 
қаторида турган катта пробиркадаги эритманинг ўрта 
сига аста-секин томизилади. Шу вақтнинг ўзида капил- 
ляр иайча нчидан оқиб чиқаётган рангли суюқлик пастга 
ёки юқорига қараб ҳаракатланади.  Агар ҳужайранин! 
шимиш кучи эритманикидан юқори бўлиб, эритма тарки] 
бидаги сувни ҳужайра сўриб олса, бу ҳолда эритманинг 
ҳозирги солиштирма оғирлиги бошланғич солиштирм; 
оғирлигига нисбатан ортади. Бунда капилляр най ичидан 
оқиб чиқадиган рангли эритма пастга қараб йўналади 
Агар эритманинг шимиш кучи ҳужайраникидан кучл! 
бўлса, эритма ҳужайра таркибидаги сувни ўзига тортиб 
олади. Кичик пробиркадаги эритманииг сўнгги солиш 
тирма оғирлиги бошланғич солиштирма оғирлигига нис 
батан камаяди.  Бу ҳолда капилляр най ичидаги рангли( 
эритма юқорига қараб ҳаракатланади.  Мабодо ҳужайр; 
шираси билан эритма концентрацияси ўртасида фар^ 
бўлмаса, сув алмашиш ҳодисаси юз бермайди ва ташш 
эритманинг солнштирма оғирлиги ўзгармайди. Бундар 
ҳолда кагшлляр иай ичидан чиқаётган раигли эритма ў:
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   i.i қолиб, бир текис тарқалиб  кетади.  Шу йўл билаи
1 \ iniy iiiK на ҳужайр-аиинг шимиш кучлари бир-бирига тенг 
" , i i  ;iii иайт аниқланади.  Сўнгра олдинги ишда кўрсатил-
 |)<)|>мула ёрдамида ҳужайранинг шимиш кучи неча
'I пн (|)сра босимга тенг бўлгани топилади.  Бу  ишнинг 

м мнжаларини 6 - ж адвалга  ёзиб борилади.

11
цомори

з - ж а д в а л

Барг бўлакчасн 
туш иргунга 
қадар  бўлган 
эритма концеи- 
трацияси (н).

Рангли
эритманинг

йўналиш и

Концеитрацияси 
ўзгармай қолган 

эритма (н.)

Ҳ уж айранинг сў- 
риш кучи (атмос- 

ф ерада)

II м а ш ғ у л о т .  Усимликлардаги эркин ва бириккан 
Vн миқдорини аниқлаш

\ с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  буғдой, арпа,  маккажў-  
v |Hi ёки бошқа ўсимликлар,  70% ли сахароза эритмаси,  
н'фрактометр,  бюкслар,  тошли аналитик  тарози,  қурит- 
ич шкаф, 3 м л  ли пипеткалар,  проба олинадиган парма.

Хгимликлардаги эркин ва бириккан сув миқдорини
   улар  хусусиятларининг бир хил эмаслигига

цгислангандир. Б арг  бўлакчаларини концентрацияси 
м.м.лум бўлган сахароза эритмасига туширилганда эрит- 
м.шппг суюлишига,  оғирлигининг ортишига қараб,  эрит- 
м.| оаргдан қанча сув олганлигини билиш орқали эркин 
уп мнқдори аниқланади.  Б арг  бўлакчаларини доимий 
н прликка қадар  қуритиш билан умумий сув миқдори
   Аниқланган умумий сув миқдори билан эр-
цп сув миқдорининг фарқи орқали бириккан сув миқдо- 

'п .шиқланади.
П/ининг бориши. Эркин сувнн аниқлаш учун намуна 

мшпадиган парма ёрдамида текшириладиган ўсимлик- 
i.11>н11мг еттитасидан маълум ярусда жойлашган баргла- 
> 11,/i.aH 7 тадан  49 дона бўлакча кесиб олинади.  Олинган 
iapr бўлакчаларини аралаштириб,  7 та оғирлиги маълум 
1 \ ■ iган, ичига 3 м л  дан  сахароза эритмаси қуйилган 
'нжсга 7 тадан  солиб, оғзи беркитилади.  Сўнгра уларни
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аналитик тарозида тортиб лабораторияда соя жойга I 
қўйиб, хона температурасида 6 соат сақланади.  Умумий 
сувни аниқлаш учун шу 7 та ўсимликнинг баргидан на- 
муна олинадиган парма ёрдамида ян§ 7 тадан 49 та бў- 
лакча кесиб олиб, аралаштирнб,  оғирлиги аниқланган 7 
та қуруқ бюкс ичига 7 тадан солинади. Сўнгра бу бюкс-' 
ларни ҳам барг бўлакчаси билан аналитик тарозида 
айрим-айрим тортилади ва умумий сувни аниқлаш учун 
қуритгич шкафга 100— 105°С иссиққа қўйиб, доимий 
оғирликка қадар қуритилади.

Умумий сувнииг миқдорини барг бўлакчаларининг 
бошланғич ҳўл оғирлигига нисбатан қанча экани қури- 
гандан кейинги оғирлигини аниқлаш йўли билан топила- 
ди. Масалан: барг бўлакчаларининг бошланғич оғирлиги 
500 мг, қуригандан кейинги оғирлиги 90 мг.

500 j)tz--------100;
90 м г  Х \

у   9 0  • 1C0  . i o o /
А  -  ------500------- -  18 % •

Демак,  барг бўлакчаларининг 
18%и қуруқ модда, 8 2 %и умумий 
сувдан иборат экан. Шу умумий сув 
миқдоридан (82%) эркин сув миқдо- 
ри олиб ташланса,  бириккан сув ке- 
либ члқади. Эркин сувни аниқлаш 
учун барг бўлакчалари туширилган 
сахарозанинг концентрацияси 6 соат- 
дан кейин рефрактометр ёрдамида 
аниқланади (5-расм) .  Сахароза 
бошланғич эритмасининг (контрол) 
ҳам концентрацияси рефрактометр- 
да аниқланиб,  ж адвалда  берилган 
(1 ва 2) сонга асосан қанд миқдори 
аниқланади.  Олинган маълумотлар- 
га асосан эркин сув миқдори қуйи- 
дагича аниқланади.  Масалан,  бош- 
ланғич эритмадаги сахарозаниш 
концентрацияси —70,0 %.  Барг  бў- 
лакчалари туширилган бюксдаги 
сахарозанинг концентрацияси 63,0%.

5- расм. Рефрактометр.



мл  бошланғич сахароза эритмасининг оғирлиги
г,

.1,8992 г   1 0 0 % ,  z =  J№ 92y70_  =  2 72g4 г
X  70 %, 100

Г.|>криба учун олинган эритмадаги сахарозанинг 
 рлиги 2,7294 г.

7294— 63,0 %', ^  =  2,7294-100 ^ 4 Ш г

X  100,0 %, 63

1лжрибадан кейинэритманингоғирлиги 4,332г экан.
Гажриба вақтида эритманинг ошган оғирлиги 4,332— 

.i,W)92 =  0,4085 г экан.
Глжриба учун олинган барг бўлакчаларининг оғир- 

'iiuii 0,6718 г. Шундай баргнинг 100 грамида қанча эр- 
i iii i сув борлигини аниқлаш учун:

0,6718------ 0,4085,
ЮО-------X ,  Х =  -Q̂ y ° L = 60,8 %.

Г>арг бўлакчалари таркибидаги эркин сув миқдори 
ьп,м% экан. Юқорида аниқланган умумий сув миқдори 
М'’,0% эди. Шундан бириккан сув миқдоря 82,0—60,8 =  
t l,H% га тенг экан. Тажриба 20°С температурада олиб 
ьмрплса, рефрактомеТр кўрсатиши бўйича эритмадаги 
■ i лроза миқдорини 7 - жадвалдан  фойдаланиб аниқла-
11.171.11.

7- ж  а д в а л

:'0»с

К у р у ч
модда
мицдо-

ри
(% да)

20»С

К у р у к
м одда
миқдо-

ри
(% да)

2®*С

К у р у қ  
модда 
миқдо- 

ри 
(% да)

2 C

Қуруц
модда 

миқдо- 
ри 

( ’/.  да)

1,3344 1 1,3418 6 1,3494 11 1,3590 17
l ,3369. 2 1,3433 7 1,3510 12 1,3522 19
1,3374 3 1,3448 8 1,3526 13 1,3355 21
1,3338 4 1,3464 9 1,3541 14 1,3689 2.3
1,3403 5 1,3479 10 1,3557 15 1,3723 25
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Агар тажриба, яъни рефрактометрда кузатиш 20°( 
даи бошқа температурада олиб борилса, 8-жадвалгг , 
асосан аниқлангаи сахароза миқдорига ўзгаришлар ки 
ритилади.

8- ж а д в а

Ушбу тем- 
пературада 

кузатилса 
айириб таш- 
ланади (—)

7-жадвалдаги топилган қуруқ моддага қўшимча Ушбу те» 
пература| 
аннқлаиса 
қўшилади 

(+ )5 % 10 % 15 % 20 % 25 %

12 0,54 0,55 0,56 0,57 0,58 28
13 0,47 0,48 0,49 0,50 0,51 27
14 0,40 0,42 0,42 0,43 0,44 26
15 0,33 • 0,34 0,35 0,36 0,37 25
16 0,26 0,27 0,28 0,28 0,29 24
17 0,20 0,21 0,21 0,22 0,22 23
18 0,10 0,13 0,14 0,14 0,14 22
19 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 21

Температура + 1 2 — 19° ва 21—28° бўлганда 7- жадвалда 
ги сахароза' миқдорига юқоридагича ўзгаришлар кири 
тилади.
1 2 - м а ш г у л о т .  Сувнинг барглар орқали сўрилиши

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  баргли ўсимлик новдася , 
замазка (жанифол), қайнатилган совуқ сув, каучу 
пробка, сув учун идиш, темирдан ясалган муфтали шта 
тив, скальпель, линейка, қалин деворли шиша най, спир 
лампа, замазкани эритиш учун идиш, симобли идиш. ,

Усимлик баргларидан сувнинг бугланиб туриши нат!- i 
жасида барг новдадан сувни сўриб туради. Барг томо . 
нидан сувнинг сўрилишини аниқлаш қуйидагича бўлад!

Иилнинг бориши. Шиша найнинг тагини кўрсатки N 
бармоқ билан беркитиб туриб, ичига тўлгунича қайнг , 
тилган совуқ сув қуйилади. Найни юқорисига баргл м 
ўсимлик новдасини каучук пробка блан мустаҳкам бер N 
китилади. Шундаи кейин трубканинг бармоқ билан уш 
лаб турган томонини симобли идиш ичига туширамиз в. 
пробкани бир оз сиқиб озгина сувни трубкадан чиқари! 
юборамиз. Шунда трубка ичига озроқ симоб сўрили) 
киради. Вақтни белгилаб, баргларнииг сувни сўрипп , 
ҳисобига трубка орқали симобнинг пастдан юқорига кў ,, 
тарилишини кузатамиз (6-расм).
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Y(имлик бўйлаб 
\ i>iiiiiii ҳаракатланиши 
ми шрфланиб туриши
I i м а ш г у л о т. Қиш- 
hhi'111 ўсимлик новда- 
||ц|м|дл сув алмашину- 
itnnii лниқлаш

ц \ ишшгқабул қилини- 
1111, \аракатланиши ва 

шкуляр транспира- 
i im i.)

Д с б о б в а р е а к- 
и и л а р :  қишловчи
. имлпк иовдаси, мен- 
n р к а ,  бутилка ёки 500 
w / -iii материал банка,
1|н1Гжа, пахта, намуна 
■ тиадиган парма, тош- 
ni лиалитнк торози,
' i\ м қоғози, 0,003% ли 
iii iiiм эрнтмаси, ток 

тчн,  челак, пара- 
|11111, скальпель, элек- 
роплитқа.

11ормал ҳаёт кечи-
н'111 ўснмлик ҳужайраларидагн сув доим алмашиниб 

n I»■' Бу эса сувнинг ўсимлик илдизлари орқали юқо- 
"II п қисмига кўтарилиб туриши натижасида юз беради. 

ц Гшллик дарахтсимон ўсимлик ва буталарнинг қиш
   илдизларининг иш фаолияти жуда камайиб ке-
i in Шунга қарамасдан ўсимликда сув алмашиш про- 
'•i гц бутунлай тўхтаб қолмай, балки секин ўтиб туради. 
\ и ллмашиш деганда ўсимликнинг сувни қабул қили- 
|и, , \аракатланиши ва организмидан сарфланиб тури- 
iiniii тушуниш керак.

Пшнинг бориши. Тажриба олдидан, тахминан 50 см 
i \ мликда новдалар қирқиб олиниб, челакдаги сувга 

ц.чпб қўйилади. Сўнгра бутилка ёки материал банка 
чига 30 мл  0,003% ли эозин эритмасидан қуйиб устига 
мпқлик сатҳиНи кўрсатувчи қоғоз (этикетка) ёпишти-
 чўйилади. Бу қоғозда машғулот ўтказган студент-
niir фамилияси, группа номери, ишлаган куни (число-

5- расм. Баргнинг сўриш кучини кўр- 
сатувчи асбоб.
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си) ёзилган бўлиши керак. Сўнгра қишловчи ўсимлик 
новдасидаи олиб, ток қайчи билан сув ичида кесигини 
яигиланади. Пробканинг тешигй орқали новда эритмага 
пахта ёрдамида биркитилади.

Тажриба қуйидаги 5 хил вариантда ўтказилади:
а) новда нормал ҳолатда турганида сув алмашиниши 

қаидай боришини кузатиш учун унинг пастки томонини 
эозин эритмасига тушириб қўйилади (7 -расм, А);

б) новда тўнкариб қўйилганда сув алмашиниши қан- 
дай боришни кузатиш учун новдани эритмага тўнкариб 
туширилади. Бунинг учун диаметри 6—8 мм йўғонликда- 
ги новда учидан сув остида кесиб олинади, унинг олдин- 
ги кесилган томонига парафин суркаб, шиша ичидаги 
эозин эритмасига тўнкариб жойлаштирилади (7- 
расм, Б) ;

в) новдадан сувнинг кўтарилишида пўстлоқнинг ро- 
лини аниқлаш учун, унинг бутилка ичидаги эритмадан 
чиқиб турган қисмининг пўстлоғи ҳалқа шаклида кесиб 
олинади ( 7 - р а с м .В ) ;
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i ) повдадан сувнинг кўтарилишида камбий, яъни
      цаватининг ролини аниқлаш учун уни бутилка
- Mi 1,11'ц 'фитмадан  чиқиб турган қисмининг ярмиси ўза- 
i m .1 қадар  кесиб олинади ( 7 - расм, Г);

i) повдадан сувнинг буғланишида пробка қавати- 
i!н111 |)()лпни аниқлаш учун новдани юқори қисмидан 
v i i . i и бпр бўлагининг пўстлоқ устидаги пробка қавати 
i,iЧ*• iгi таш ланади  ( 7 - расм, Д ) .

Иоцдапинг бутилка ичидаги учи бутилка тубига 1— 2 
i i' ( 'тмаедан туриши керак.  Бутилка  ичидаги суюқлик 
ч HM,iii сув) буғланиб кетмаслиги учун пробканинг 

i iii;i парафин суркалади.

1>асм. Қиш ловчи новдаларда сув алмаш инувини аниқлаш  усули:
t повданинг п астк и  том они эр и тм ага  т у ш и р и л ган ; Б  — н овда тў и к ар и л га н  
" иггда эр и т м а га  ту ш н р и л ган ; В —м овдапинг п ўстлоғи  ҳ а л қ а  ш а к л и д а  ке-

  илннган; Г —н о в д аш ш г ярм н сп  ў за г и га  қ а д а р  кеси б  оли н ган ; Д — и овда-
пинг п ў стл о ғи д аги  п р о б ка  қ а в а т и  қ и р и б  олпб т а ш л а н га н  ж ой.
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Новда жойланган бутилкалар тарозида тортнлнб, 
унинг оғирлиги дафтар ва этикеткага ёзилади. Тажри- 
банинг натижаси бир неча ҳафтадан сўнг текшириб кўри- 
лади.

Тажрибани текшириш тартиби:
1. Бутилкалар новдаси билан яхшилаб синчиклаб 

кузатиб чиқилади ва ундаги суюқлик сатҳи ўзгаргани 
барглар ўрни, куртакларнинг ҳолатини ва бошқа ўзга- 
ришларни ёзиб олинади.

2. Новдали бутилканинг вазни аниқланади ва бош- 
ланғич оғирликдан айириб, новданинг қанча грамм сув 
буғлантиргани аниқланади (Тр).

3. Бутилкадан новдани пробка билан бирга чиқариб 
олинади. Суюқликни мензуркага солиб, қолган миҳдори 
аниқланади. Бошланғич миқдордан айириб, новда орқа- 
ли сингдириб олинган суюқлик миқдори аниқланади (М)|

4. Новдани пробкадан юқори қисми тарозида торти- 
либ, вазни аниқланади (Р).

5. Новданинг сув буғлантирган сатҳи анйқланади. 
Бунинг учун новдани бир хил йўғонликда 3—4 бўлакка 
бўлиб олинади. Ҳар қайси бўлакнйнг сатҳи алоҳида-ало- 
ҳида аниқланади. Бунда ҳар бир бўлакнинг узунлиги 
айланасига кўпайтирилади. Ҳар бир бўлакнинг сатҳи 
аниқлангандан кейин улар жамланиб, новданинг умумий 
буғлантирувчи сатҳи топилади (S—см2 ҳисобида).

6. Новданинг бутилка ичидаги қисмини ўртасидан бў- 
йига тилинади ва пўстлоғи, ёғоч қисми, ўзак қисмларида 
ранг бор-йўқлиги аниқланади.

7. Новданинг шу бўлагида кўндаланг юза (Q—см2) 
ҳисобида аниқланади.

Q =  - ~ r — =  =  - V

бунда Q— новда ёғочлик қисмининг юзаси, см2\
D—ёғочлик ва ўзак қисмининг диаметри, см; 
d—ўзак қисмининг диаметри, см ҳисобида.

8. Сувнинг қанча кўтарилгани новдадаги рангга қа- 
раб аниқланади (h — см ҳисобида). Ҳамма олинган маъ- 
лумотлар жадвалга ёзиладн ва шулар асосида ҳисобла- 
нади:
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а) ҳар 1 см2 новда сатҳида ва ҳар 1 г новда оғирл 
гида транспнрация интенсивлиги қанча экани аниқл 
нади;

б) новда орқали сингдирилган сувнинг миқдори (Л 
билан транспирация бўлган сув (Тр) миқдорини айи 
масидан новдада қолган сув миқдори (А) аниқлана^ 
ва уларнинг қуйидаги нисбати белгиланади:

 қабул қилинган сувдан қанчаси транспираш
бўлгани аниқланади;

А
—д  — новда орқали сингдирилган сув миқдори топиладр

в) 1 см2 новданинг кўндаланг кесим сатҳидан 6i 
суткада ўтган сувнинг тезлигини билиш учун қуйида 
теигламадан фочдаланилади:

М  , 0v  — г/см-, суткада.

Бунда v — сувнинг ҳаракатланиш тезлиги;
М — сингдирилган сув миқдори;
Q—ёғочлик кесимииинг сатҳи, см2 ҳисобида; 

l — тажрибанинг неча сутка давом этгани. 
Тажрибадаги ҳар бир вариантдан олинган натижалг 

9, 10-ж адвалларга  ёзилади ва муҳокама қилинади.

10- ж  а д  в

Турли таж рибалар  натижасининг йиғма ж адвали

Таж риба вари- 
аити

Транспирация
интенсивлиги

- С ув алмашишнинг 
бир-бирига нисбати С уткали сувнинг \  

ракатланиш  тезлиг 
(v) ,  г / с м 31см2 

новда
ҳар бир 

грамм T А Т
юзаси- 
да, г

новда- 
■ да, г

М М А

1 4 - м а ш ғ у л о т .  Транспирация интенсивлигини тарози, 
тортиш усулида аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  аналитик тарози,  қайч 
скальпель,  калька ёки миллиметрларга бўлинган қоғс 
сув, петри косачасининг қопқоғи, фильтр қоғози, ип.
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I ji и11 iм111.111.11/1 усимликни eP Устки органларидан  сув- 
i ■ i iшпшпдирГ У оддий сув буғланишидан ф а р қ  қи-
 ......|>м шологпк процесс. Фитофизиологиянинг кўрсати-
i-i i 111.11к-пмраиия интенсивлиги билан оддий сув сат- 
i iiyi ланнш ўртасидаги  нисбат, транспирациянинг

   |ш шологик процесс эканини кўрсатади.  Транс-
iр  ...............  ан и қлаш да  тарозида  қайта
iи 11111 i ' iii ксиг т ар қ ал ган  энг қулай усуллардан  би-
I IHI»

I р а н с п и р а ц и я  и н т е н с и в л и г и
limm ni,' Гюриши. Ипдан сиртмоқ  ясаб,  новданинг юқо- 
i пишдлп богланади.  Б оғланган  новдани бир неча 

111 "n 1.1П ўсимликдан кесиб олиб тарози  елкасига
i  ........,i) плиб, тезда 0,01 a гача ан иқликда  тортила-
i i‘ i i• ip гн.мгап вақт  ёзиб қўйилади.  20— 30 минут вақт  

Hi i iii кгпип қайта  тортилади.  Ш ундан  кейин барглар  
i ч11 пшқланади.  Бунинг учун барглар  новдадан  узиб

   когоз устига бир текис қилиб ёйиб қўйилади.
i4 ' i мхm п учланган  қора  қал ам  билан баргнинг шак-

i и   ......... Ш у тартибда қоғозга чизилган барг
н i upi i  қайчида кесиб олинади ва тортилади,  кейин

н i ьпгоздан тўрт томонини 10 см дан  қилиб квадрат  
1111 i iг )  кесиб олинади ва у ҳам  тарозида  тортилади.  

ii|i.i барг сатҳини қуйидаги ф ормула  бўйича аниқла-
i i п

11 С в ' с
„ =  s ~ ’ бундэн 5  =  - J - ,

и i.i S барг  сатҳи;
(' -квадрат  сатҳи;
ii барг қоғоздаги ш акл  оғирлиги;
<i — квадрат  оғирлиги.

11ш|данинг олдинги оғирлиги билан кейинги оғирли- 
ц.|рг сатҳлари  орқали  қанча  сув буғланганини аниқ- 
■ млгандаи кейин транспирация  интенсивлигини қуйи- 

'iii формула бўйича аниқланади:

™ b .60-10000 , ,  ,
l p  = ------------ ------------  г м-  1 соатда,

мчм q — буғланган сув миқдори (г);
S — барг  сатҳи (см2); 
t—т а ж р и б а  муддати (м ин)\
60— минутни соатга айлантириш  коэффициенти; 
10000— см2 ни м 2 га айлантириш коэффициенти.
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Эркин сув  с а т ҳ и д а н  б у ғл а н и ш
Транспирацияни аниқлаш билан бир вақтда эрк 

сув сатҳидан буғланишни аниқлаш учун ҳам тажри 
ўтказилади.  Бунинг учун хона температурасида сув t 
латилган идиш тортиб кўрилади ва ярим ёки бир со 
вақт ўтгач қайта тортилади. Идишнинг ички диаметри 
ўлчаб, буғлантириш сатҳи аниқланади.  Сўнгра трансс 
рация интенсивлиги аниқланган тенгламадан фойдал 
ниб, оддий сув буғланиш (Пр) аниқланади.  Транспирац 
билан оддий сув буғланишининг нисбати қўйидаги 
аниқланади.

t h ^ - J ’
i i p

Ҳамма олинган маълумотлар 11-жадвалга  ёзила^
11- ж  а д в

Текши-
рилади-

ган
объект

В а қ т

бошла-
ниши

охири
0 .2  £  
v  О  CQ 
Я  CQ « Й X

T ортиш 
якуни (г)

11

Камай-
ган

огир-
лиги
(г)

Саҳ ти 
см* s

Транс-
пнрацня
интеи

сивлигн
(Тр)

Буғла-
ниш

ш/тен-
сивлиги

(Пр)

Новда 
Сувли 
идиш

1 5 - м а ш ғ у л о т .  Ўсимлик новдасида сувнинг шимил» 
тезлигини потометр ёрдамида аниқлаш.

А с б о б  в а  р е а  
т и в л а р: баргли ўси 
лик новдаси, потоме 
(500 мл  ли банка) 
расм) қайчи, кауч 
пробка, қайнатилг: 
совуқ сув, линейка ё 
миллиметрли қоғоз, t 
рози, вазелин ёки 
рафин, қоғоз.

Ишнинг бориши: Mi 
лум миқдорда бар 
бўлган бир йилл 
ёки кўп йиллик бирс 
та ўсимлик новдаси 
транспирация натин| 
сида сувнинг сўрш 
шини аниқлаш уч|
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м 1 ■ in m 11111.i банкага  қайнатилган  совуқ сув тўлди- 
ii i i iii I>.111к;i ог.чи беркитилган каучук пробкага иккита 
Hiч i i* iinK), булл-риинг бирига ўсимлик  новдаси,  иккин- 
' i  ' |рп 11111111;i 'пай па найга  м иллим етрларга  бўлин-

■II ........ .. учм ўрпатилган.  Т а ж р и б а  учун олинган ўсим-
i» ........  ч ii нробкага ўрнати лгандан  кейин банканинг
id ' i ,i .nvi бгркитилади.  Ундаги ортиқча сув пробка 

имни II,■ i м'рп шиша най орқали  сиқиб чиқарилади.
! ............. . банка  ичидаги сув сатҳи оралиғида ҳаво
'|' N 'i i <i:11>11 бўлмаслиги шарт.  П р о б к а  орқали  сув буғ-
  niiii y iy n  унинг атрофига вазелин ёки парафин
 ............ . .'-)гри шиша най ичидаги сув сатҳини милли-
11• 1 1111 а бўлипган қоғозда белгилаб ,  таж рибанин г
!н i м11 .iii нақти ёзилади.  О р адан  30 минут ўтгач, ши-
   vii миқдори ан иқланади .  Сўнгра  сувни буғлатиш-

нмпмрпк )тган баргларнинг  умумий сатҳи қуйидагича
  ....... . Анпал 100 см2 сатҳли қоғоз тарозида  тортилиб,
H.I шмрлиг и  ан иқланади .  Сўнгра сифат  ж иҳати дан
 .............. ... мос келадиган  иккинчи қоғоз олиниб,  новда-
i i i \\ ма баргларнинг  ш акли шу қоғозга  алоҳида-ало-  

i i i 'ni шб чиқилади.  Қоғозга  туширилган  барг ш акл ла-  
i i, iiiмм пплан қирқиб олиниб,  уларнинг  умумий оғирлиги 
iini, ммади.  Ҳосил қилинган сонларга  асосланиб тубан- 
ц п пропорция ёрдамида  баргларнинг  умумий сатҳи 

м i i iii. М асалан ,  100 см2 қоғознинг оғирлиги 0,5 г, 
ipi lapimiir ш акл и  чизилган қоғознинг оғирлиги 0 , 8 г 
" фара.ч қилайлик.  Бунда  пропорция қуйидагича тузи-
i in

100 -  0,5, X  =  --Q.8^ QQ—  =  =  160 с м 2,

.V — 0,8 г, Х =  160 с м \

Л.смак, баргнинг умумий сатҳи 160 см2 экан.  Транс- 
'рациянинг интенсивлиги қуйидагича  ҳисобланади:  
inp умумий сатҳи 160 см2 келадиган  барглар  орқали 30 
iiiivt давомида ,  м аса ла н  0,9 г сув буғланган  бўлса .уму- 
им гатҳи 1 м 2 ёки 10000 сж2 келадиган  б аргл ардан  қан- 
i сун буғланади? Буни ечиш учун қуйидаги пропорция 

шлади:

160 CM ' — 0,9 2 ,  v  10000 X  0,9   r^. j-,1- л

10000 с м 2 =  Хг, 160 -
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Буида, умумий сатҳи 10000 см2 бўлган барглар ярш 
соатда 56,25 г сув буғлантирган бўлса, бир соатда 6yi 
ланган сувнинг миқдорини аниқлаш учун иккига кўпай 
тирилади.

56,25 X 2 =  112,5 г.

Демак,  транспирация интенсивлиги, яъни бир соатд 
1 м2 (10000 см2) барг сатҳидан сувнинг буғланиши 112, 
г ни ташкил қилар экан.

1 6 - м а ш ғ у л о т .  Баргнинг остки ва устки томонидаги 
транспирацияни кобальт хлорид қоғози ёрдамида 
аниқлаш (Шталь усули).

. А с б о б в а р е а к т и в л а р :  бир неча тур баргли ўси| 
ликлар, пинцет, фильтр қоғози, 3—5% ли кобальт хлори 
эритмаси (СоС12), буюм ойнаси, ип, электроплитка,

Бу ишни бажаришда хлорид кислотанинг кобаль 
тузи (СоС12) ишлатилади.  Кобальт тузи таркибида су 
бўлганда пушти рангда бўлади. Бу туз қуритилгақд 
уницг таркибидаги сув буғланиб кетиши натижасида кў 
рангга киради. Қуритиб қўйилган кўк рангли СоС1у туз 
иам қавода қолдирилса, яна пушти рангга киради. Ўси1 
ликлардаги транспирация процессини аниқлашда CoG 
нинг ана шу хусусиятидан фойдаланилади.  Машғулотч 
бошлашдан олдин узунлиги 5 см, эни 2 см келадигг 
фильтр қоғози бўлакчаларига СоС12 тузининг 3 ёки 5' 
ли эритмаси шимдирилади. Бу пушти рангли қоғоз б 
лакчалари электроплитка устида ёки қуёш нурида қур! 
тилади. Натижада қоғоз кўк рангни олади.

Ишнинг бориши. Эксикатордаги қуритиб тайёрла 
қўйилган кобальт хлорид қоғозининг бўлакчаси пинц| 
ёрдамида олиниб, баргнинг юзи ва орқа томонига қо 
ланади. Ҳаво таркибидаги сув буғлари қоғозга таъс5 
этмаслиги учун, унинг усти буюм ойнаси билан ёп 
лади. Буюм ойнаси қўйилган вақт белгиланади. Bi 
неча минут ўтгандан кейин кўк рангли қоғоз пушти ран 
га айланганлиги пайқалади ва бу вақт жадвалга ёз| 
қўйилади. Бу усул ёрдамида бир неча тур ўсимликнш 
барг томонларидаги транспирация тезлиги белгилани 
олинган натижалар бир-бирига таққосланади.  Сояда i 
ёруғда турган баргларнинг транспирация тезлиги ҳа 
таққослаб кўрилади.
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Mi hhi  м) г Лабчаларнинг ҳаракатини микроскоп 
i i nt in куаатиш

\ ......... . ii ,i | ) с' а к т II в л а р: пахта,  дуккакли  ўсимлик,
in , i |м мгскапция, лола  ва бош қа .ўсимликларнинг  
i v ;i ii 'iii барглари,  5% ли глицерин эритмаси,  уста- 
lllliinri. ммп.т, шнша таёқча,  микроскоп,  буюм ойнаси 

Ш|11 i imm оГша, сувли стакан,  фильтр қоғози.
м  .ларда транспирация  процесси асосан баргда

Лй1> I .чабчалар орқали бўлиб,  транспирация  ин-
 ....... my л абчалариин г  очиқлик д а р а ж а с и г а  боғ-

' • ч * - 
liiii mir бораиш.  Бунинг учун барг оғизчаларининг
и ми пнцпни т аъ ми нл аш  м ақсади д а  юқоридаги

m im. i 1рдап бирортасини ёруғ жойга  қўйилади.  Шун-
i.' пмн ('руғда турган ўсимлик баргинииг эпидермис

Ittl,i i" шплиб олиб буюм ойнасига томизилган 5% ли
lt’l"Mi 'рптмасига ботирилади ва  усти қоплағич ойна
III i ммлади. Шу тарзда  тайёрланган  препарат  мик-
iMiiiimr 8Х ёки 40Х объек-

i.1 иIm Г'рдамида текширила-
i .....  эритмасининг

i" и i рацияси ҳ уж ай ра  ши-
‘iii ц iii концентрациясига
' ц . m юқорироқ бўлганли-
'ii, .ужайра  шираси тарки-

iM сувни глицерин ўзига
'iMn олади.  Н а т и ж а д а  барг
мл.пари ҳуж ай раларида

ими.цпз ҳодисаси рўй бера-
Ьлрг оғизчалари ёпилади.

Р м м). О радан  15 минут ўт-
■ i шцерин протоплазмадан 
|(i, \у ж а й р а  ширасида тўп- 
i мм. Ҳ уж айра  ширасининг 
 трацияси юқорилашади

К1ШҚИ эритмадаги  сувни 
i пшмиб олади.  Н а т и ж а д а  

м пшзчаси ҳул<айраларига 
i мрпб деплазмолиз  ҳодиса- 

и' i беради,  чунки глицерин 
ipop плазмолиз  ҳосил қил-

■ 'II, шу сабабли барг оғиз-
9- расм. Б ар г  лабчалари :

а — о чи қ  ҳ о л ати , б —  ёп и қ  
ҳ о л ати .



чалари қайтадан очиладн. Агар қоплағич ойнанинг ёниг 
бир томчи сув томизилйб, глицерин фильтр қоғози била 
шимдириб олинса, барг оғизчалари кенгроқ очилад* 
чунки сув қўшилиши натижасида ташқи глицериннин 
концентрацияси ҳужайра ширасининг концентрациясиг 
қарагаида пасайиб қолади. '

1 8 - м а ш ғ у л о т .  Спиртдаги эпидермисда лабчаларник 
очилиш даражасини аииқлаш

А с б о б в а  р е а к т и в л а р :  пахта, ловия, герань в 
бошқа ўсимликлар барги, микроскоп, буюм ойнаси в 
қоплағич ойна, окуляр-микрометр, пиицет, устара, нин 
пробкали шиша идиш, абсолют спирт.

Иилнинг бориши. Юқорида кўрсатилган ўсимликла 
баргидан устара ва пинцет ёрдамида тезлик билан пас' 
ки эпидермисидан шилиб олиб идишдаги абоолют спирп 
ботирялади. Сўнгра уни буюм ойнасида микроскоп орқ; 
ли кўриб лабчаларнинг очилиш даражаси аниқланад! 
Бунинг учун камида 20 та лабчани очилиш даражас. 
микроскопиинг окуляр-микрометри билан ўлчанади. Ш 
ўлчаш натижасида ҳар хил ўсимлик .баргидаги лабчала| 
нинг очилиш даражаси микронларда аниқланади.

19- м а ш ғ у л о т. Лабчаларнинг ҳолатини уларнинг 
шаклига қараб анмқлаш (Молотковский усули)

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  бирор ўсимлик барп
қайчи, микроскоп, буюм ойиаси ва қоплағич ойна,пинце' 
кинолента, пробирка, ацетои, шиша таёқча ёки ингичг 
чўтка.

Баргдаги лабчаларнинг сони ва уларнинг очилиш д; 
ражасини аниқлаш учун кинолентадан фойдаланилад 
Бунинг учун лентанинг эмульсиясини кетказиш мақсад 
да иссиқ сув ва ишқор билан яхшилаб ювилади, сўнгр 
илиқ сувда чайилади. Қейин тозаланган лентани қайч! 
да кесиб, идишдаги ацетонга солиб қуюқ қиём ҳолиг 
келгунича эритилади ва оғзи маҳкам беркиладиган 6ai 
када сақланади.

Ишнинг бориши. Лабчаларнинг шаклини олиш уч) 
юқоридаги усулда тайёрланган лента эритмасини бар 
нинг пастки эпидермиси бўйлаб юпқа қилиб суртилад 
У қотгандан кейин юпқа парда хрсил бўлади ва уии пи!
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i  ..............   осоилик бнлаи кўчириб олииади. Олингаи
l• i iiiii 11'iii 1мд(1 i'ii сув ичига туширамиз.  Пардани бир 
M'iii • " м  мпкр(Я'коп орқали қаралса ,  ундаги лабчалар.

................. . ихшн кўринади. Л а бч ал ар  сони ва улар-
"■ "'III ...... я.лражаси микроскопнииг окуляр-микро-
i|iii i |wi.iMii;i,a аппқлаиади.

i i in i у л о т .  Усимликларнинг сўлиш 
 ...... . < 411 иiiii апиқлаш (Новиков усули)

   а р е а к т и в л а р : соз тупроқ, кул ранг туп-
i\ ' n i i  жсикатор (қуритилиб сув сиғими аниқлан-
 .............. гпрози, 153—200 м л  ҳажмли чинни стакан,
м niii iмлпдигаи пахта, пилиндр,  тупроқ олиш учун
I I M  l \ ' I  м

1 \ iniii коэффициенти деб 100 г абсолют-қуруқ тупроқ 
|iioii'ii i.ini ўспмликлар қабул қила ‘ олмайдиган сув 
' "■ iч' i • i амтилади. Сўлиш коэффициенти доимий сон 
IH I*\ угимликии бнологик ҳусусиятига ва тупроқиинг

• i i »11II, \ммиявий хусусиятига боғлиқ. Шундай бўли- 
i i қмрамасдан маълум тупроқ шароитида ўсимлик- 

lli ■ iiiiii коэффициентини аниқлаш унииг сувга бўл- 
и i i i.kmiiim билишда катта аҳамиятга эга.

Ilimiiiii,' бориши. Чинни стаканни 0,01 г аниқликда
 ..................  мчини маълум сув .сиғимидаги тупроқ билаи
   абсолют-қуруқ ҳолатга келгунига қадар  қури-
 .....  1 ўигра тупроқли стаканни қайта  тортиб, ундан
 .............   олиб ташлаб,  абсолют-қуруқ тупроқ

i\ "|'ii . 'шпқланади. Сўнгра туироқ намлиги 80% га 
iii i 1,.тдар намланади (бунинг учун тупроқнинг сув 

• II И1 п ii 34% деб олсак, олинган тупроқ оғирлиги 262 г 
i' i viniiir памлигини 80% га етказиш учун X миқдор-
• и қумилади. Бунда

v  _  262-34-80 _  v i  q о 
~  ] 00 • 100 ^  ’ Z’

IM n t, ; i m  кейин аниқ тортиб олииган 10 дона ўсимлик 
V "  'кп.мади. Сўнгра идишии қайта  учинчи марта тор- 

| .| i рибапинг тўғри қўйилиши текширилади.  Бунииг 
ц > i акам оғирлигига,  абсолют қуруқтупроқ  оғирлиги, 

i i i i  и. iii сув миқдори ва экилган уруғ оғирлиги қўшиб 
мпадн.  Тажриба шундай йўл билан тайёрлангандан

 акапдаги тупроқ устиии уруғ уииб чиққунга қа-
и i га бнлап спиб қўйилади.  Сўнгра 2—3 ҳафта ўсиб,
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тупроқдаги ҳамма қабул қилиниши мумкин бўлган с 
ни олиб бўлганидан кейин ўсимлик сўлийди. Бунда 
кан сўлиган ўсимлик билан бирга тарозида қайта  тор 
лади. Аниқланган оғирликдан стаканни оғирлиги аб 
лют-қуруқ тупроқ ва уруғ оғирлиги олиб ташлана  
Шу айирмадан қолган сон тупроқдаги ўсимликлар 
бул қила олмайдиган сув миқдорини кўрсатади.  Сўл 
коэффициенти процентларда аниқланиб,  олинган маъ 
мотларни 12-жадвалда  таққосланг ва олинган фарқл 
ни тушунтиринг.

12- ж  а д  eI

К ў р с а т к и ч л а р Соз тупроқда Кул ранг туп- 
ровда

Кумда

С такан оғирлиги, г 
Стаканнинг тупроқ ёки 

қум билан оғнрлнги, г 
Абсолют қуруқ тупроқ ёки 

. қумнинг оғирлиги, г
.Тупроқнинг ёки қумиинг 

сув снғими, г 
Тўла сув сиғимини 80% 

гача етказиш  учун кетган 
сув миқдори, г ” 

Уруғларнинг оғирлигн, г 
Идишнинг таж рибадан  ол- 

динги оғирлиги, г 
Идишнинг тал<рибадан 

кейинги текшириш вақтида- 
ги оғирлиги, г 

Усимликлар қабул қнла 
олмайдиган сув миқдори, г 

Сўлиш коэффициеитинииг 
миқдори

ФОТОСИНТЕЗ

2 1 - м а ш ғ у л о т .  Барг пигменгларини олиш ва уларШ' 
химиявий ҳамда оптикавий хусусиятлари билан 
танишиш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  бирор ўсимликнинг X 
ёки қуруқ барглари,  этил спирти, бензин, 20% ли иш! 
эритмаси, 10% ли HCl кислотаси, C a C 0 3 (кальций кар 
нат),  рух тузи, кварц қуми, дастали чинни ҳовонча, |
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Ili iiiiiin,i i .пч.чл, клГии, сппртлампа,  вазелин, фильтр 
i111 'iiiniiii i.ix ;i4.i, спектроскоп, рангли қаламлар.
•I'....... .............iponcccn, яъии ўсимликларда органик

мu iн11 i ‘ "4i. i i>ў.лпiim барглардаги яшил хлоропласт 
llfHiii ■ ip i;i (‘руглик пштирокида карбонат ангидрид 
КйИ ' 1 i nii,i қўшплиши патижасида боради. Хлоро-

11ч. 11111iyi.;i комплекс яшил пигментлар (хлоро- 
н ' i п i i сариц пигментлар (каротин ва ксанто-
иЛ,|| n i 11.111гснч оқсилли строма бўлади. Яншл ва сар-

ц  ......... . хлоропластнинг оқсилли стромаси билан
i | m i m  'ц s*>.'|.м,а учрайди. Аммо баргларни эзиш ёки қу-
| Ц н 1 I.U I.III с1'руктураси бузплса,  строма билан пнг- 
1м iii |м,|(41даги боғланиш строманинг оқсили нвиб

■.....     тезда бузилади. Хлоропластдаги пиг-
 , ц i;i ч»римагани учун уларни органик эритувчи-
|Нп |>imпо, ажратиб олинади (спиртда, ацетонда ва
Htiyi i,iрл.а).

iflii /,• Сюриши.. Пигментлар^эритмасини олиш учун 
R #f< 11 i'.\руқ барг олинади. Қуруқ барг бўлса, уни яхши- 
i н р innK спмгари қилиб эзиб майдаланади ва  колба- 

iH 1'|1и|1|Т4 солнб қўйилади. Қолбани қайнатаётган сув 
нмммшл қўйиш пигментлар ажралиб чиқишини тез- 

'iiiii |i i iii. Сўнгра спнртдаги тўқ кўк рангда ажралган 
fMtflli ' 4р аралашмасини қуруқ фильтр қоғози ёрдами- 
Mi ii.ip.ia6 олннадн. Ҳўл ўсимлик органларидан пиг- 

иШ'|рми ажратиб олиш учун баргни қайчида қирқпб 
НДСМ' майдалаб (бунда барг банди ва йўғон томир- 
|tiin - 11и> таш ланади) , чинни қовончага солинади, усти- 
\ \  ' iIIра ширасииинг кислЬтасини нейтраллаш учун 
iiii 11 a C 0 3 қўш иладива Яҳши эзиш мақсадида озгина 

Htpu ' ai i i  ҳам қўшилади. Шундан кейин баргни яхши- 
4 'i iади ва устига озгннадан этил спирти қуйиб ту- 

'М. ш, Сўмгра' олинган спиртдаги эритмани фильтрли 
niiii N а қуйиб фильтрлаб олинади. Олинган кўк-яшил 

itfli' |р.и'да хлорофилл а ва хлорофилл б каротин, ксан- 
|>| ' i ммгментлари бўлади. Фильтратни тўртта про- 
|м м .1 қуйиб, қуйидаги ишлар қилин.ади.

i. Пигменгларни ажратиш. 
iii Краус усули. Битта пробиркадаги пигментларнинг 

! |4гм аралашмасини олнб, унинг устига ўзидан 
■*l"", ммқдорда бензин қўшиб пробиркани пробка ёки 
lll Гирмоқ билан беркитиб, яхшилаб чайқатиб аралаш-

I.M.M ва пробиркадаги эритмалар тиниши учун бир-

• ... . 37



мунча вақт штативга қўйилади. Шундан кейин пробнр 
кани юқориги бензин қаватида яшил рангли хлорофилл 
а ва б ҳамда пастки спирт қаватида эса сарғиш раигл! 
ксантофилл пигменти ажралнб чиқади. Агар пигмент 
ларни ажралнб чиқиши қийинлашса, икки-уч томчи cyi 
қўшиб қайта аралаштирилади.

б) Фильтр қоғози ёрдамида хроматограмма усулид( 
пигментларни ажратиш. Рус фитофизиологи М. С. Цве 
томонидан тавсия этилган пигментларни хроматограмм 
усулида ажратиш, пигментлар аралашмасини адсорбет  
га сўрувчи-шимувчи қоғозга ўтказишга асослангандир 
Ҳар хил пигментларнинг бир хил эритувчида эриш да 
ражаси ва уларни бир хил адсорбентдан сўрилиш-шимр 
лиш даражаси ҳар хил бўлади. Эритувчидаги пигмент 
лариинг адсорбент юзасидан сўрилиш даражасига қара 
улар ҳар хил жойда сўрилиб қолади. Эритувчида пиг 
меитларнинг эриш хусусияти қанча юқори бўлса, у ш 
адсорбент томонидан шунча секин сўрилади. Бунда пиг 
меитнинг ҳаракати тез бўлиб, унинг адсорбеит юзасид 
жойлашиши (сўрилиб шимилиб қолиниши) узоқ ёю 
юқорироқ бўлади. Ҳозир қоғоз хроматограмма усул 
кенг тарқалган усуллардан биридир. Бу усулда узуп ке 
силгаи фильтр қоғозининг бир учини чинни косачадаг 
пигмеитларпипг спиртдаги аралашмаснга туширилад! 
Пигментларнинг ажралиб чиқиши, қоғоздаги рангл 
йўллар устида рангсиз спирт зонаси ҳосил бўлганид 
тугайди. Қоғоздаги рангли йўллариинг расмини оли( 
пастда хлорофилл б ундан кейин хлорофилл а ва унш 
устида ксантофилл ҳамда каротин пигментлари сўрш 
ганини кўрсатиш керак.

2. Пигментларнинг химиявий хусусиятлари.
Хлорофиллнинг совунланиши. Узининг химиявий т; 

зилиши жиҳатдан хлорофилл мураккаб эфирларга k i  

ради. Уни ишқор ёрдамида совунлатиш мумкии. Бунин 
учуи пигмеитлариинг спир.тдаги аралашмаси қуйилга 
иккинчи пробиркани олиб, устига ундаги миқдордаи би 
оз кўпроқ бензин қўшиб чайқатилса, Краус усули каб 
пигмеитлар бир-биридан ажралади.  Сўигра порбиркад 
ги эритмага 20% ли ншқорнинг спиртдаги эритмасида
3—4 томчи солиб чайқатилади. Бир иеча минут тин 
қолдирилган бу эритмани юқориги бензин қаватида ci 
риқ рангли каротин пигмеити, пастки спирт қаватид 
эса яшил рангли хлорофилл пигменти тўпланади. Kcai
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н i i ......... .. i ii , jca хлорофилл бйлан бирликда эрит-
 ................  i k i i  |<;гнатида қолади.  Хлорофиллни эритма-

ц I’ lu i,iiii сппрт қаватига  ўтнб қолишини шундай 
»•  111111 Kfp;i к. Х./юрофилл хлорофилин дикарбон кис- 
f n m i  iii \н'гпл ва фитол спиртларинингбнрикишидан 

цу,' i . riм Шунинг учун хлорофилл мураккаб  эфир- 
1111;п■ 11гм кпради.  Хлорофиллга ишқор таъсир 

lll i i гинуиланиш реакциясига киришади. Ишқор
 .......... ч .юрофилл дикарбон кислота тузларига,

iM 'i' i n.i п,'i фитол спиртларига 'парчалаииб кетади:

1 1 1 vv. • СООС20Н39 + 2 NaOI-i -  C32H 30GN 4
C O O N

M g <  4-
C O O N a

s 1' | р 1н|>11,/1л хлорофилин кислотанинг натрий тузи. 
f  С Н 3О Н + С 20Н39ОН 

метил-фитол 
сппртлари

i"piм|>ii,/iл совунланиш реакциясида ўз рангини сақ-
   ча, бспзинда эриш хусусиятини йўқотади.  Про-

11 н п 'рптмалар  қаватинииг расмини чизиб, спиртда 
ц мицм.а ва бензинда қайси модда эриганини ёзиб 

и ii i
'|»i iii|iin iiii олиш — хлорофиллга  яшил ранг бёриб ту-
  iii унииг молекула тузилишида марказий ўрин-

|ц пкки валентли м агн ийм етал и  хусусиятидандир.  
п '|" офптнининг ҳосил бўлиши ва водород атомининг 

i i (11i,/iап қайта  ўрин алмаш.ишидан аниқланади.  
ini viyn  3 - пробиркадаги  пигментларнинг спиртдаги 
m iа г 1111и олиб, унга 2—3 томчи 10% ли HCl кис-
  мпзилади.  Бу  ҳолда яшил ранг ўрнига қўнғир
V" н-1 бўлади.  Бу  реакция вақтида  хлорофилл мо- 
' i' п тнркибидан магдтий метали аж р а л и б  чиқиб, 

"'I I i,iгп водород билан ўрин алмаш инади  ва феофп- 
i,\ м11.1 ;iгпча ҳосил бўлади:

1 ’ 'M<COOC2OH39+ 2HC1-^C32H32ON4<COOC20H39
+ M g C l 2

‘i 'р 111у олинган қўнғир рангли феофитин эритмасига 
i кпслотасинннг мис тузи (C H 3C O O ) 2Cu ёки 
i i ис.мотасининг рух тузи (C H 3C O O ) 5Zn кристал-
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ларидан қўшиб, аста-секин қнздирилса, қўнғир ранц 
эритма қайтадан яшнл рангга киради. Буида хлорофи| 
молекуласидаги водород ўрнини металл эгаллагани уч 
яна яшил рангга киради. Бу хлорофиллнинг металл с 
ганик бирикма эканини кўрсатади. ё

3. Пигментларнинг оптикавий хусусияти.
A с б о б в а р е а к т н в л а р : яшил баргнинг спиртда 

пигментлар аралашмаси,  сабзи илдизидан тайёрланг; 
каротннни бензиндаги эритмаси, Краус усулида ажрати 
ган ксантрфиллнинг спиртдаги эритмаси, сиирт спектр 
скоп, стол лампаси, пробиркалар билаи штатив, қо 
қоғоз, рангли қаламлар.

Хлорофилл ўзи ютган нурларни қайтариш, яъни фл 
оресценция хусусиятига эга. Бу эса хлорофилл молек 
ласини қўзғалган ҳолатдан қайта тинчланган ҳолат 
ўтиши билан боғлиқдир. Флюоресценция хлорофилл, 
фотохимикавий активлик борлигини кўрсатади. Хлор 
филл фотосинтез вақтида қуёш энергиясини ютиш бил 
ёруғлик энергиясини иссиқлик энергиясига айлантир1 
беради. Бу эса хлоррфиллнинг сенсебилизаторлик хус 
сиятини кўрсатади. Аммо хлорофилл ёруғлик нурла] 
нинг ҳаммасини ютмай, танлаб ютиш хусусиятига э| 
Хлорофиллнинг бу хусусиятини унинг эритмасидан қу 
нурларини ўтказиб, спектроскопда кўриб аниқлаш м̂  
кин (10-расм). Хлорофилл ютган сиектр нурлариш 
ўрни қорамтир бўлиб кўринади. Шу йўл билан бон 
пигментлариинг ҳам спектр нурларини ютиш хусусия 
ни кўриш мумкнн. Хлорофиллнинг турли концентрац 
сида айрим спектр нурларининг ютилишиии кўриш м 
кин. Кўп ютилувчи спектр нурларини кичик концент 
цияда ҳам яхши кўриш мумкин, кам ютилувчи H y p j  

эса кучли концентрациядан ҳам ўтиб кетади. Ушбу ип 
хлорофиллнинг флюоресценция хусусиятини ва хло

10- расм. Қўл спектроскопи:
а — спектроскоп; б — пигментлар эритмаси солингаи 

пробирка,
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'П.МЛ, каротин,  ксантофилл пигментларининг оптик- 
пгктр нурларини, танлаб  ютиш хусусиятлари билан та-
 плади. ♦ ; 'ft i<f

Ншнинг бориши. а) Хлорофиллнингфлюоресценцияси. 
Хлорофиллнинг флюоресценция хусусияти билаи та-  

11iiiпш учун пробиркадаги пигментларнинг спиртдаги 
рнгмасидаи ёруғлик ўтказиб,  эритманинг рангини кўра- 
ц i. Сўнгра пробиркани қора фонга қўйиб ундаги эритма 
шгпни ёруғ тушиб турган томонидан кузатамиз.  Куза-

  якунидан хулоса чиқарилади.
(5) Пигментларнинг спектр нурларини танлаб ютиши. 
Ьунинг учун спектроскопда кўзга кўринган етти хил 

шпш аниқ кўриб олинади.  Сўнгра Краус  усулида аж- 
нилган пробиркадаги пигментлар эритмасини спектро- 

"iii олдига қўйилади.  Олдин бензин қаватидаги хлоро- 
цi.iiл пигментининг ютган нури, сўнгра эса спирт қава - 
н м.лги ксантофиллнинг ютган нури кузатилади (1 1-расм).  
протин пигментини ютгаи нурни аниқлаш  учун сабзи- 
ш олинган эритмадан  фойдаланилади.  Хлорофилл спек- 

рчскопда кўринган қизғиш ва кўк-бинафша рангли нур-

11 - расм. Қуёш нинг пигмёнтлар томоиидан ю тиладигаи’ 
спектр нурлари:

а — хло р о ф и л л  п игм ентини  ю тувчи  н у р л ар и ; б  — кароти н  
пигм ентиии  ю тувчи н у р л ар и ; в  — к сан то ф н л л  пнгм ентиии  

ю тувчи н урлари .
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ларни, ксантофилл ҳамда каротин пигментлари кўқ 
бинафша рангли нурларни ютганлиги кўрилади. Олин: 
ган натижа 13-жадвалга ёзилади.

13- ж  а д  в а i

Спектр участкалари

Пигментлар қизил туқ
сариқ сариқ яшил ҳаво

ранг кук бинафша раш

Хлорофилл
Каротин
Ксантофилл

•

б) Айрим спектр нурларининг хлорофилл томонидаи 
ютилиш даражаси.

Бунинг учун олдин спектроскопда хлорофиллниш1 
спиртдаги концентрацияси юқори бўлган эритмаси кў 
рилади. Сўнгра спиртда 1:1; 1:3; 1:5; 1:9 нисбатда суюл^ 
тирилган эритмалари кўрилади. Айрим спектр нурлариш- 
ютилкшида бўлган ўзгаришларни аниқлаб, 14-жадвалТга 
ёзилади ва ундан тегишли хўлоса чиқарилади.

14- ж  а д в а j

Спектр нурлари

Суюлтирилган
эритмалар

қизил
туқ

сариқ сариқ
ҳаво
ранг кук

бинафша 
ранг <

Суюлтирилма- 
ган эритма 
Суюлтирилган1:1

” - li5
„ - „ - , - , - 1 : 9

2 2 - м а ш ғ у л о т .  Усимликлардаги пигментлар миқдори 
ни хроматограмма ва калориметр усулида аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  ўсимликнинг ҳўл ёки қу 
риган барги, аналитик ёки торсион тарози, дастали чин 
ни ҳовонча, кварц қуми, Комов насоси, каучук пробкали 
Бунзин колбаси, яхши ёпилувчи шиша идишчалар, 3- но 
мерли шиша фильтр, ўлчов цилиндрлари, 10 ёки 25 м\ 
ли пробирка, 100— 150 мл ли  химиявий стакан, 5 мл  л* 
пииетка, ҳар хил кюветлари бўлган фотоэлектрокалори 
метр (ФЭК-М), 13x16 см ли қилиб кесилган хроматогра- 
фия қоғози, 80% ли ацетон, ацетоннинг этил спиртг 
билан аралашмаси ( 3 : 1 ) ,  бензол ва петролей эфирр 
аралашмаси (2:1), петролей эфири билан сиирт аралаш
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ц i " 11 , • <■ iа (Nal  ГСОз), пробиркалар учун штатив,
i i  ............. . г;г,пфеткалар. «,
IIim 111111 'i,11) армлашмасшш ўсимлик тўқималаридан
  -   ...... . хроматограмма қоғозида ажратиш -
  hmi'1.1 < ni.Mi ап усулдан фарқ.қилмайди. ГГигмент-

1 i■ ч" 111 п  ......  учун ўсимлик ҳўл массаси 1 мг
  ртпб олинади ва улардаги пигментлар хро-

i ' i ч.| усулмда бир-биридан ажратиб олинади.  
пии s чv 11 а р хил эритувчилардан фойдаланилади.  Бу 
i \ *'i11 iа 11 срдамида олинган (эллюат) эритмани кало- 
i* i р i 111 \ ik;i:mi6, уларнинг оитикавий хусусияти аниқ- 
• а iч I • s 11 м 111' учуи қуйидаги тенгламадан фойдаланиб,

1 |\Уруқ ўспмлик массасида қайси пигментдан қан- . 
f'"p 111111 и*’ Да аииқланади.

п  T-w-Uo-K
ҒЎ7-h >

анмқланаётган пигмент миқдорй мг!г,
пи кўрсатиш (оптикавий суюқлиги),

\ i шстракт миқдори, мл,
\ хроматограммага томизилган экстракт миқ- 

дори, мл,
V , чллюат миқдори, мл,
Г ўсимликдан олинган материал миқдори, г, 
li кювета қалинлиги,  см,
I 1\оэ(|)фицнент, текширилаётган пигментга қа- 

раб қуйидагича бўлади;
. юрофилл а ва б учун К-33,3,

I' аротин учун К-6,24,
.Мютсин учун К-6,64,
Нмолоксантин учун К-8,01.

и ц т ф и л л  а  ва  б  м и қ д о р и н и  а н и қ л а ш
\  1"ро(|)илл ацетон билан эталон аралашмасидан аж-

 нпади. Бунинг учун баргдан 400—500 мг тортиб
ю i l ’). ичига озгииа майдаланган ойна, қум ва сода 
11п*> ."номчада эзилади.  Устига 5 м л  ацетон, этанол
 масидан қуйилади.  Тайёрланган эзилмани шиша .
) н | | 1"рқали Комов насоси ёрдамида Бунзин колбасига 

ip ьаиади. Фильтрда қолган чўкма 2—3 марта аце- 
i i iii().ii аралашмаси ёрдамида оз-оздан > ювилади 
"ii ('Илан 5 м л ) .  Сўнгра фильтрдан ўтган эритманй 
мi>i 11>i а солиб, Бунзин колбасини ацетон спирт ap:j- 
"I 1 I' 11 билан чайиб, уни ҳам цилиндрга солинади.
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Шундай кейин олииган умумий экстракт ( Vi) миқдорш 
белгиланади.  Цилиндрдаги эритмани яхшилаб арлаш ти!  
рпб, пипетка ёрдамида 2—5 мл  экстрактдан (V2) олиб! 
хроматограмма қогози тагида 1—2 см қолдириб 5 сМ,\ 
кенгликда қуйилади. Сўнгра бу қоғозни эритувчи буғла-j 
ниб бутунлай йўқ бўлиб кетгуича қуритилади. Қейин қо- 
ғозни ўраб хроматограмма идишига солинади. Бу идиш! 
га олдин 10—20 мл  петролей эфири билан этил спирт ара- 
лашмасидан (20:1) солиб, устини ойна ёки қопқоқ билан 
яхшилаб ёпилади. Хлорофиллнинг ажралиши учун 20—: 
30 минут вақт керак бўлади. Пигментлар тўлиқ ажрал- 
ганидан кейин хроматограмма қоғозини банкадан олиб 
қайчи билан рангига қараб бир-биридан ажратиб кесиб 
олинади (хлорофилл а хлорофилл б дан юқори жойла- 
ша'ди) (12-расм).  Сўнгра қоғозларни майдалаб қирқиб 
химиявий стаканга солинади. Унга озгина ацетоннинг 
спирт билан аралашмасидан (3:1) солиб, хроматограмма 
қоғозини рангсизлангунча кутамиз ва эритмани (эллюат- 
ни) пробиркага соламиз. Стаканга яна шу аралашмадан
2—3 марта озгинадан солиб, чайиб олинади ва уни ҳам 
пробиркага қуйилади (кўпи билан 10 м л ) . Олинган эл- 
люатнинг (У3) миқдррини ҳисобга олиб электрофотока! 
лориметрни (ФЭК) қнзил светофильтрда калориметрла- 
нади. Юқорида берилган тенгламадан фойдаланиб хлоро- 
филл а ва б пигментининг миқдори 1 г материалда қанча 
миллиграмм борлиги аниқланади.

К а р о г и н о и д л а р н и  ан и қ л аш
Каротиноид (каротин, лютеин, виолоксантин) ла{ 

юқорида ўсимликдан олинган материални қолган ярмида! 
аниқланади.  Экстрактлар олиш техникаси ва хромато 
грамма қоғозида пигментларни ажратиш эллюция (эрит- 
ма) тайёрлаш, уни калориметрлаш усуллари юқоридап 
хлорофиллнинг миқдорини аниқлашга ўхшаш. Аммо шун! 
айтиш керакки, каротиноидларни аниқлашда бошқа эри 
тувчилардан фойдаланилади.  Усимлик материалидан ка 
ротионоидларни ажратиб олиш учун 80 % ли ацето 
эритмасидан фойдаланилади.  Қаротиноидларни хромато 
ғрамма қоғозида ажратиб олиш бензин билан петроле] 
эфири (2:1) арлашмасида олиб борилади. Эритмани (эл 
люцияни) олиш ацетон билан этил спирти (3:1) аралаш 
масида олиб борилади. Калориметрлаш кўк светофильт] 
ёрдамида олиб борилади. Ҳамма олинган маълумотла|
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I ' ж ' н i 11.1 Г':ш,лади ва улариинг натижаси муҳокама
I I  I 1111 ; I ' III

ч м iH i i ii r. Яшил ўсимликларда ёруғлик таъсирида 
i \<и ил Пўлишини аниқлаш (Сакс усули)

\ ...... . i! .1 |j о а кт и в  л а р : бир неча сутка қоронғида
 ........ . < *. 11) I Jl 11 ўсимлик, этил спирти, йоднинг калий
ь i ii Mii 'цмтмаси, шиша қалпоқча, сув ҳаммоми, 100
   " 11 '.i П('три косачаси, қора қоғоз, қайчи, пинцет

* i,i|». '4)0 300 ваттли электр лампа,  фильтр қо-
■ 'н | • < i ii мармар, 10% ли H 2S 0 4 ёки HCl.

 ............  процессининг маҳсулотларидан бири
ШИ1и > i I*\ млшгулотдан асосий .мақсад фотосинтез  
V<jyil ■ г . i iiii 'Hir зарурий факторлардан бири эканини
■ i' imiriiip Г>унш1гучун тажриба қилинадиган ўсимлик

' •  piiin п жойда сақланади.  Қоронғи жойда ўсим-
ihi i* <i'i ii i.it ii крахмал парчаланиб, оддий қандга айла- 

ми'iii l*\ '" i I;i.'i;iр ўсимликнинг нафас олиш вақтида ва
ьиици | N ............   процессларнинг ўтишида сарф бўлади.
\н|"Н1111 г.• 'ii i;i сақланган ўсимлик баргида крахмал
и н р т    iiti iinн олдин аниқЛаб олиш мумкин. Бунинг
WHVM Н ......... . /книда сақланган ўсимлик барги олиииб,
МЯ1Н1Ц < \ ■ •' i (ютирилади ва спиртда қайнатиб, рангсиз-

ни t н|............  < Ц.фгап баргга йод эритмаси таъсир этти-
 ............... • •  ......     юзи қизариб қолса, крахмалнинг

! .......... .......... билдиради.  Крахмалиинг парчалан-
 .............................   кейин ёруғликда крахмал ҳосил
1 . <t'1111' "t ч1111..iaiii учун қуйидаги тажриба ўтказилади.

Ihiu t“'/niiiiu. Қоронғи жойга қўйилган ўсимлик 
гч рн и  "гпмнмаи биргаузиболинади Баргпластинкаси  
i ti' "i "" п и ш рор  хил шакл ясалган қора қоғоз билан ёпи- 
(ЧАЛИ, f "iii i  т.т колбадаги сувга солиб қўйилади. Сўнгра
 ...... v< i пга шиша қалпоқ ёпиб кучли сунъий ёки

i • р i iiii, тупшб турадиган жойда 1— 2 соат сақла-
и i "t  ........  iii i < i ироцесси яхши ўтиши учун баргни кўп
•Hi\ii"p ■ ' i .iргн)iiа i апгидрид билан таъминлаб туриш 

4й|1уi' i' iiiiiii‘ учуп мармар ёки оқ бўр солинган идишга
 ................ \ни.'1иб, уии шиша қалпоқ ичига жойланади.
PilANIt 1 " г"пт вақт ўтгач барг шиша қалпоқ ичидан
ИИЦнр 1 iH" нпагн қора қоғоз олиб ташланади ва дар-

н '  .............  рi III су,вга солинади, кейин спиртда қайна-
Hi г "" н 1 iiiшрилади.  Сўнгра уни бирорта ясси идиш- 
1и Р ............... . угтига йод эритмаси томизилади. Агар
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еруғлик таъсиридан крахмал Ҳосил бўлса, у ҲолДа қора 
қоғоздаги шакл ўрни кўк рангга бўялганлиги кўринади 
(13- расм) .
2 4 - м а ш ғ у л о т .  Ҳосилдорликни нетто-ассимиляция 
усулида аниқлаш

Усимликларда оргаиик модда ва ҳосил тўпланишида 
фотосигггез процессининг тутган ўрни ҳамда уии аниқ- 
лашда нетто-ассимиляцня усули катта аҳамиятга эга.

Бу усул асосан Англиянинг Ротамстед қишлоқ хўжа 
лик тажриба станциясида ишлаб чиқилган бўлиб, ўсим- 
ликларнинг ҳосилдорлигини аниқлашда қўлланилмоқда,

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  соат, тош-тарози, парма 
қуритиш шкафи, эксикатор, қоғозлар.

Ишнинг борииш. Усимликлардан аниқ вақтларда иа| 
муналар олиб, уларнинг умумий қуруқ оғирлиги, айрим 
органларининг қуруқ оғирлиги ва ассимиляция қилув' 
чи сатҳи ўлчанади. Ҳамма ўсимликлар бир хилда ўсиС 
ривожланмаганлиги сабабли намуналар ҳам ҳар хш 
ўсимликлардан олинади. Одатда донли экинлар экилгаг 
даланинг 10 жойидан, пахта экилган даланинг 5 жойи 
дан намуналар олинади ҳар бир намунада яна 10 тадаь

13- расм. Баргда ёруғлик таъсирида крахмал ҳосил бўли 
шини кўрсатувчи тажриба (Сакс усули).
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V< нм iик бўлади.  Намуналарнйнг умумий қуруқ оғнрлй-
 ицида-алоҳида ўлчанади,  ҳамда уларнинг ассими-
i iii ini сатҳи аииқланади.  Умумий қуруқ оғирлигндан 

■"и,.11>и айрим органлари (шох, илдиз, иоя, барг ваме-
н   ....... . қуруқ оғирлиги ҳам ўлчанади.  Намуналар ҳар

II) куида, ўсимликнинг ўсиши тезлашганда ҳар 5 кун-
■ " шпади. М асала  шундаки,  намуна олинган вақтлар 
«i ридан қанча узоқ бўлса, оғирлйклар ўртасидаги

|' i-i\ шуича ишонарли ва аниқ бўлади.  Маълум вақтда 
и i ш к цуруқ моддасининг ўсиши ҳамда ассимиляция 
i\ ii'ii[ барг сатҳининг кенгайиши бир хил бўлмаслиги 

'Vm н N Улчанаётган намуналарнинг ҳар хил оғирликда 
шшпд.чп ноаниқлик келиб чиқишини назарда тутиб 
ип i , i |> ўртасидаги вақтни (ўсимликнинг ўсиш фа-

■ 1 ||ш оўйича) график усулида аниқлаш мақсадга му- 
н|'чi ni|i, Қуруқ модда ва барг сатҳи бирмунча тўғри 
i i\ i .imк:иб ўсиб бораётган ўсимликларда ассимиля- 
ih 'ш, i.<>|)ц қуйидаги формула асосида ҳисобланади:

А =  2 (Ma-Mt)
(T2- I i )  (А+/3)

" i i  А умумий — нетто-ассимиляция миқдори ёки уму- 
мцц \пс||,11дорлик;

■W • Mi - -кетма-кет  олинган икки намунанйнг қу- 
i\ "i нр.мишдагн фарқ;

I Т i ўлчовлар ўртасидаги вақт (кун);
/ 1 I /" баргнинг дастлабки ва охирги текшириш

М IIIM I ' .1ТҲИ (М2) .
М i i "  штпмиляция усулида ўсимлик ер остки қисми-

 ■ цшшлари ҳисобга олинмайди.
i i iM i ,ii (iT,  Фотосинтез ва нафас олишни Сакс 

" , Min \ niim\jiiiui

‘"i  ........  11 а иафас олиш ироцесслари барглардаги
■ шкдорининг ўзгаришига қараб аниқлана- 

• l*v v иш I<4,44 йилда немис физиологи Сакс кашф 
ifiM 1 *V" 11 .i' п ш и л я ц и я  (фотосинтез) билан диссими-
   iiM.|',i. и.мши) ироцесси бир йўла аниқланади.

А\и i i у м м i фмтосинтез'процессида ўсимликнинг барг-
М'н ' нi ....... чунки унда ассимиляция маҳсулоти—
 ̂ - ' i"i i,11> гўплаиади. Буни аниқ билиш учун фото-
нм i n|i 4i■ 11 ii f>111) неча вақт  давом этиши керак.

' м ' , у.мии кашф этишда,  барглар  оғирлигининг

49





1 ' h h i i i i i i  қуёш нури таъсирида бораётган фотосинтез нро-
   натижасида ҳосил бўлган қуруқ модда ҳисобига
• ш.мигига асосла*нди.

\ | ' б о б  в а  р е а к т и в л а р :  бюкслар,  фильтр қоғози,
 ........   тарози,  қора ҳамда оқ қоғоздан ясалган х а л :
i i ч i i • 11), эксикатор,. парма,  петри косачаси ёки криста- 
m u i o p  қайчи ва оддий қоғозлар.

Пшнинг бориши. Бунинг учун одатда 20 тадан ёки 
У" 1.1 ц кўпроқ барг олиб, уларнииг ярми -марказий томир
   қирқиб олинади. Қирқиб олинган баргларни
11 s r,iiмаларини сувга тўйинтириш учун) кристализатор
 ч ри косачасидаги сувга 30—40 минут ботириб қўйи-
i ■ ш, чунки барг сатҳ бирлигининг оғирлиги баравар

(ц ........ керак. Баргларни сувдан олиб (устидаги суви
•|«>• п.1|> қоғозига шимдириладн) , пўка.к парм.асида улар- 
i .'1 1..1мнда 100 дона доирача ўйиб олинадй (пўкак пар- 
- ' 11.iiiчасининг нчки сатҳи маълум бўлиши шарт,  уни 

i i ' 1 фпрмуласи орқали топилади).  Доирачаларни оғир- 
Uinii плдиндан аниқлаб қўйилган бюксларга солиб, ана- 
i i iii r.iрозида тўртинчи белгигача аниқ қилиб тортила- 

iiii 1 viii’ қуритиш шкафига қўйиб (доимий оғирликкача) 
|шгмлади. Ҳар гал қуритиш шкафидан  олиб тортишдан

 ..... /ксикаторда совитилади.  Ҳўл ва қуруқ оғирликлар
S l• i н ндаги фарқ  умумий сув бўлади.  Таж риба  мақсади- 
i i 1\ 1юфиқ маълум вақт  ўтгач (масалан,  4—6 соат),  
\ н гшкда қолдирилган баргнинг иккинчи ярмини олиб 
упииг \ам аввал сатҳи, ҳўл оғирлиги, сўнгдоимий қуруқ 
"i i|i nii ii аниқланади: тажриба натил<асида олинган да- 
'п шарга қараб  ўтган вақт  (4— 6 соат) ичида япроқнинг 
| ■ i атҳида тўпланган мураккаб органик модда ассими- 
'i Mii iap миқдори ҳисоблаб чиқилади.

Чгкпи тажрибадан олннган оғирликлар ўртасидаги 
ф >i11. \али фотосинтез активлигини ифодаламайди, чунки 
"I" шик моддаларнинг бир қисми баргдан ўсимликнинг
  i органларига,  масалан,  поя, илдиз ва бошқаларга
 ...........   ва нафас олиш (диссимиляция) жараёнла-
р 'i i i арфланади.  Буларни ҳисоблаш учун тажрибани
Н   ида олиб боришга тўғри келади.  Бунинг учун шу
11 и i шкпииг фотосинтез жараёнини аниқлаш мақса-

i . i ажратилган баргларга  яқин жойлашган бошқа 
» 'I i iариинг ярми қирқиб олинади,  ўсимликда қолган 

miiir ярмига қора қоғоздан халтача кийгизилади 
(»Vp i когоз халтача устидаи оқ қоғоз халтача кийгизиб
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Ўйиб олинган Ҳар бир Эрталаб олин- 4—6 соатдан
доирачалар- доирача 1;ан доиралар сўнг
нинг умумий сатҳи

Тажри- Ўсим- сатҳи 1,5 см2

ба ту- лик но- нам қуруқ нам қуруқ
ри оғирли- оғирли- оғир- оғир-

ми доира сони умумий ги, г ги, г лиги, г лиги, г
сатҳи
см2

А а б 6 i



17- ж  а д  в а л

Қурук
оғирлиги 

ўртасидаги 
ф арқи , фо- 

тосинтез 
маҳсули

в= б—бх

Қора халта 
ичига солин- 

гунча

Қора халтада 
4—6 соат тур- 

гандан сўнг

нам қуруқ нам қуруқ
оғирли- оғирли- оғцрли- оғирли-
ги, г ги, г ГИ , 2 Г И , 2

Нафас Фото-
олишга синтез-
сарф- да ҳо-

ланган сил
орган бўлган
модда қуруқ

оғирли- модда,
ги,з г

Д1 е=Г!- 
—Д1

Ж = Д -

—Д1



uп оқ қоғоз ёпйштйрйб сўнг кийшзйлади, акс ҳолда барг
■ ‘ iii нури таъсирида жуда ҳам ҳизиб кетади). Белгилан- 
iii пақт ўтгач, иккинчи халтачага солиб қўйилган барг 
m члари олиниб ул*ардан ҳам доирачалар ўйиб олина-- 

iii па юқоридагидек доимий оғирликкача қуритилади. 
Р;V игра сатҳнинг дастлабки оғирлиги билан охирги (қо- 
iii халтадан олингани)си таққосланади. Бу оғирликлар 
l ' i .и мдаги фарқ нафас олиш вақтида сарфланган ва

[i ммликнинг бошқа аъзоларига ўтиб кетган моддалар- 
Miнг 'миқдорини кўрсатади. Тажриба натижаларига 
^праб фотосинтез жараёнида ҳосил бўлган мураккаб
■ I■ i м 11пк моддалар миқдори топилади. Бунинг учун фото- 
ни г(\1 маҳсулотини аниқлашда топилган сон нафас 
iпiii жараёнида, йўқолган органик модда миқдоридан 

  ган сонга қўшилади.
JI. Вознесенский ва О. А. Семихатова (1965) лар- 

inиг ёзишларича, кейинги вақтларда Сакснинг бу клас- 
iii'. усулини такомиллаштирувчилар, ўзгартиш киритув- 
шлар жуда ҳам кўп бўлган. Аммо бу олимлар уларнинг 
и|н>ртасининг ҳам фикрига қўшилмаганлар.

Агар бу усул барча аниқликлари билан ишланса, таж-
■ III i.i турлари ўртасидаги фарқ очиқ кўринади. Фото- 
|J)iri4':i интенсивлиги қуйидаги ж адвал  а.сосида аииқла-
iii;i,ii.

‘t. м а ш ғ у л  от. Фотосинтез процессида карбонат 
i m i  идриднинг зарурлигини аниқлаш

Д с б о б в а р е а к т и в л а р :  қоронғида турган ўсим- 
iiik, кенг бўйинли 1— 1,5 л  ҳажмли банка, банкалар 
«iуи ўртаси тешик пробка, натрон оҳаги, стаканчалар, 
vuiii ишқор, мармар бўлаклари, 1 % ли сульфат кисло- 
i. ггол лампаси.

<1>отосинтез процесси яшил ўсимликларда ҳавода кар- 
)ииат ангидрид бўлгаи вақтда ўтади. Баргларда ёруғлик 
м.гирида крахмал ҳосил бўлишидан фойдаланиб, уни 
().. бўлган ва бўлмаган .атмосферада сақлаб, ҳаво кар-

     ангидридининг ‘фотосинтез учун зарурлиги аниқ-
пшади. :

Пшнинг бориши. Иккита 1 л  ли банка олиб, устини 
ргаси тешикли пробка билан беркитилади. Биринчи 
'шканинг қопқоғидаги тешикка натрон оҳаги солинган 
рупка жойлаштирилади (14-расм). Иккинчи банкадаги
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пробка тешиги пахта билан беркитила| 
ди. Банкалар ичига сувли стаканча 
қўйиб, уларга қоронғида сақлангаг 
ўсимликнинг баргли новдаси туширн 
лади. Биринчи банкага, яна ҳаводаги 
С 0 2нн ютиши учун кучли ишқор солин-j 
ган бюкс ҳам туширилади. Иккинчи 
банкага эса ичига мармар бўлаклари 
ва 1 % ли сульфат кислота солинган 
стаканча қўйнлади (банка ичидати 
атмосфера тарки-бида С 0 2ни ошириш 
учун). Банкалар оғзини яхшилаб ёпибЗ 
ичидаги баргларга 2—4 соат давомида! 
ёруғлик таъсир эттирилади. Сўнгрг 
худди олдинги ишда кўрилганиде1 
баргда крахмал ҳосил бўлгани аниқла' 
нади. Машғулотнингякунини муҳокама 
қилиб ёзиб олинади.

2 7 - м а ш ғ у л о т .  Фотосинтез I
14-расм. Фотосин- процессида кислород ажралиб | и
тез учун СОгнинг чиқишини аниқлаш
зарурлигнни кўрса-

тувчи асбоб. А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  сув -
ўсимлиги, катта банка, шиша воронка, 
пробирка, гугурт. J 'i

Фотосинтез процессида яшил ўсимликлардан ташқ11 i| 
муҳитга кислород ажралиб чиқади. Буни кўриш учу1 
банкага сув қуйилади ва ичига элодея ўсимлиги поЯ) |" 
сидан бир иечта кесиб олиб, кесик томонини юқориг! \ 
қилиб жойлаштирилади. Сув ичида поянииг кесиги ян f  
гиланади. Воронкани банкадаги сув ўсимлиги устиг; ф- 
туширилади. Бунда воронка учи ҳам сувга ботиб туришп 
керак. Сувга озгина чой содаси (N aH C 03) солиб, кар 
бонат ангидридга бойитилади. Пробиркага яхшилаб cyi ■ 
тўлатиб, бош бармоқ билаи оғзиии ёпиб сув ичида ворога и 
ка учига кийгизамиз. Сўнгра ҳамма асбоб (прибор) (15̂  
расм) ёруққа қўйилади. Бу вақтда поянинг кесилгап 
жойидан кислород газ пуфакчаси шаклида ажралиб чц < 
қиб, пробиркага йиғила бошлайди. Пробирка газга- тўл 1 
гандан кейин уни эҳтиётлик .билан олиб оғзига чўғ ёкв i 
гугурт чўпи туширилса, кислород таъсирида ёниб кетади
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15- расм. Сув ўтларидан фотосинтез вақтида кис- 
лород аж ралиб чиқиши.

Н м а ш ғ у л о т .  Фотосинтез процессига ташқи 
тароитнинг таъсири

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  элодея ўсимлиги солин- 
i .III аквариум, N a H C 0 3 (ичимли сода), 1% ли К йСг207 
•рнтмаси, 4 % ли мис «упороси эритмаси, пинцет, пуфак- 
•шларни ҳисобга олувчи асбоб, соат, стол лампаси, элек- 
i роплитка, термометр, линейка.

Фотосинтез процессининг интенсивлигига ташқи ша- 
1">пт таъсирини аниқлашда кислород пуфакчаларини 
^исобга олиш усулидаи фойдаланиш мумкин. Бу усул 
|,тқат сув культураси учун қўлланилиб, жуда оддий ва 
'птосинтезга таъсир этувчи ташқи шароит билан чам- 

илрчас боғлиқ бўлиши билан храктерлидир.
Ишнинг бориши. Кюветкадаги сувга солинган элодея 

'пмлиги новдасининг кесигини янгилаб, новданинг ке- 
илган томонини юқорига қилиб сув тўлатилган пробир- 
тга солинади. Усимлик новдасини пробиркага солишдаи 

'Лдии ичига озгина чой содаси (ИаНСОз) солиб, яхши- 
iтn чайқатилади (сувни карбонат ангидридга бойитиш 
туи). Шу тариқа тайёрланган ўсимликда турли ташқи 

шлроит таъсирида фотосиитезнинг боришини кислород 
цу(|)акчалари ажралиб чиқишига қараб аниқланади:
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16- расм. Сув ўтларида фотосинтез прсцессига ёруғлик 
интенсивлигининг таъсири.

а) ёруғлик миқдорининг таъсири. Катта идишга 30° j 
сув тўлдириб, унга элодея ўсимлиги солинган пробир 
туширилади (16-расм). Уни ёруғлик майбаи ҳар xi 
бўлган масофага қўйиб, ажралиб чнқаётгаи кислоро 
пуфакчаларини ҳисоблаш орқали ёруғликнинг фотосн 
тезга таъсири аниқланади. Натижалар 18-жадвалга ёзи 
олинади;

б) ёруғлик сифатининг таъсири. Элодея ўсимлиги с 
линган пробиркани сувга (оқ экранга) солиб, ажрал^ 
чиқаётгаи кислород пуфакчалари соии аниқланад 
Сўнгра катта идишдаги пробиркага солинган сув]. 
К2СГ2О7 эритмаси билан алмаштириб (сариқ экраи! 
кўк бинафша нур ушлаб қолинади), сўнгра аммиак б 
лан- бойитилган мис купороси эритмаси билаи алма! 
тириб (кўк экранда қизил нур ушлаб қолинади), ажр 
либ чиқаётган кислород пуфакчалари миқдори аниқл 
нади. Натижалар 18-жадвалга ёзиб олинади;

в) температуранинг таъсири. Ёруғлик манбаидан 6] 
хил масофага қўйиб, пробиркадаги ўсимликни олд|
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пгг.пқ  сувга, сўнгра совуқ сувга солинадн. Бунда ажралиб 
■иичадиган кислород пуфакчалари сони ва сув темпера- 
турасини 18-жадвйлга ёзиб борилади.

18-  ж  а д  в а л

Теқш ирилабтган эритма
Такрорий аниқлаш

1 II III
ўртача

малумот

i) сруглик манбаидан узоқлиги,
w

5
10
20

б) сруғлик сифати:
Оқ экран Н 20

Сариқ экран К 2СГ2О7
Кўк экраи C uSO d 

п) температура (0°С)

Ҳар хил ташқи шароитнинг фотосинтезга қандай таъ- 
гпр этганига якун ясанг.

'."i- м а ш ғ у л о т .  Усимликларни карбонат ангидрид 
(С 02) билан озиқлантириш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  300—500г тупроқ сиға- 
шган гул тувакчалар (15 та ) ,  боғ тупроғи, Кноп ёки 
1'(1льригель озуқа эритмаси, 25— 30 л  ҳажмли шиша
i.;i./inoK ёки аквариум, ичимли сода (N a H C 0 3), концентр- 
'сшган хлорид кислота (HCl), соат ойначалари.

Усимликларда борадиган фотосинтез процессида ор- 
i лпик моддалар ҳосил бўлади. Усимликнинг ҳосил миқдо- 
ри ана шу органик моддалар миқдорига боғлиқ. Фото- 
- пптез процесси асосан сув билан карбонат ангидрид 
пптирокида боради. Карбонат ангидрид атмосфера тар- 
кибида ж уда о з — ўртача 0,03% ни ташкил қилади ёки 
iiiip литр ҳаво таркибида 0,57 мг бўлади. Шунинг учун 
\ ш мликлардан юқори ҳосил олишда ҳаво — атмосфера 
i ;гркибидаги С 0 2 миқдорини ошириш катта аҳамиятга 
ч ,ч. Буни қуйидаги таж рибадан кўриш мумкин.

Ишнинг бориши. Тувакчаларга минерал ўғитлар ара- 
мштирилган тупроқ солинади. Эрта баҳорда уларга 5— 

li тадан сараланган редиска уруғи сепилади. Уруғлар 
\ ииб чиққанидан кейин майсаларни ягана қилиб 2 тадан 
\v цмлик қолдирилади. Шундай қилиб тайёрланган 15 та 
i увакчани бештадан 3 хил вариантга ажратилади.
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Биринчи вариаитдаги 5 та тувакчадаги ўсимликни 
шиша қалпоқ ёки аквариум билан ёпиб, уларни карбонат 
ангидрид (С 0 2) билан ўғитлантирилади.

Иккинчи вариантдаги ўсимликларни ҳам шиша қал- 
поқ ёки аквариум билан ёпиб уларга карборат ангидрид 
бернлмайди. Бу биринчи вариантдаги тажрибага копт- 
рол бўлиб хизмат қилади.

Учинчи вариантдаги ўсимликлар очиқ қолдирилади.
Улар бнринчи ва иккинчи вариант учун контрол ҳи- 

собланади. Сўнгра бу ўсимликларни ёруғ жойга қўйи- 
лади.

Биринчи ва иккинчи вариантдаги ўсимликлар ҳар куни 
(куннинг иккинчи ярмида) 2—3 соатдан шамоллатиб ту- 
рилади.

Биринчи вариантдаги ўсимликларни ҳар куни кар-- 
бонат ангидрид билан озиқлантириб туриш керак. Буниш 
учун соат ойнасига 1—2 г тоза сода ва устига 3—5 мл  
суюлтирилган хлорид кислота қуйиб (концентрланган 
кислотани 2—3 марта суюлтирилгани) қалпоқ остига 
қўйилади.

Шундан кейин сода билан хлорид кислота реакция- 
га киришиб СОг (карбонат аигидрид) ажралиб чиқади. 
Джралиб чиқаётган карбонат ангидрид қалпоқ остидаги 
ўсимликлар томонидан фотосинтез процессида қабул қи- 
линади.

Тажриба 15—20 кун давом этгандан кейин ўсимлик- 
ларнинг ташқи кўринишида контрол ўсимликларга нис- 
батан сезиларли ўзгаришлар юз беради (17-расм).

Тажрибадан карбонат ангидрид билаи озиқлаитирил- 
ган ўсимликлар контрол ўсимликларга нисбатан 1,5—2 i 
марта катта ва бақувват бўлиб ўсиб ҳосили ҳам анча 
ошганини кўриш мумкин. Буни ўсимликларни поя ва 
илдизмеваларини алоҳида-алоҳида ўлчаб аниқлаш 
мумкин.

УСИМЛИКНИНГ ИЛДИЗДАН ОЗИҚЛАНИШИ

3 0 - м а ш ғ у л о т .  Усимликлардаги кул миқдорини 
аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  ҳавода яхши қуритил- 
ган ўсимликнпнг турли қисмлари (пояси, барги, уруғи) 
қисқич, тошли тарози, тигеллар, дастали ҳовонча, скаль-
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17- расм. Редискани карбонат айгидрид билан 
озиқлантириш:

1 — карбон ат ангидрид билан озиқлантирилган  редиска;
2 — ш иш а қ ал п о қ  ёки аквариум  билан ёпиб, карбоиат 

ангидрид берй лм аган  редиска; 3 — очиқ қолдирилган
(коитрол) редиска.

псль, муфель печкаси, электроплитка, нииа ёки тўғнағич, 
инпетка билан 10% ли NH 4N 0 3 эритмаси, қайчи.

Усимликни ёндирганда маълум миқдорда кули қолиб, 
уиинг таркибида ҳар хил моддалар бўлади. Бундай мод- 
даларга кул элементлари дейилади. Кул таркибида бўл- 
ган ҳамма элементларни ўсимликлар илдизи орқали туп- 
роқдан ёки бошқа ўсаётган муҳитдан минерал элемент- 
лар ҳолида олади. Усимликларни турли қисмларида ва 
прганларида бўлгаи кулнинг миқдори ҳамда унинг тар- 
кмби ҳар хил бўлади. Бу ўсимликнинг ўсиб тургаи nia- 
роитига ва унинг биологик, физиологик хусусиятларша 
боглиқ.

Ишнинг бориши. Кули аниқланадиган ўсимлик ор- 
1анлари: пояси, барги, уруғи яхшилаб қайчида ёки ҳо- 
иончада майдаланади. Қиздириб, сўнгра эксикаторда 
совитилган тигелни 0,01 г аниқликда тортиб олинади. 
(уигра шу тигелга текшириладиган ўсимлик қисмини 
солиб, қайта тортиш йўли билан унинг миқдори аниқла- 
иади (намуна учун ўсимлик поясидан 3 г, барғи эса 1 — 
'2 г дан кам бўлмаслиги керак). Сўнгра тигелнинг қоп- 
|\<)ғини ёпиб, муфель печида 20—30 минут аста-секин 
қиздириб куйдириладй. Агар тўлиқ қиздириб куйдирил- 
ганда ичида кўмирлари бўлса, уига оксидлаш мақсади- 
да 5—8 томчи 10%' ли N H 4N 0 3 эритмасидан томизиб,
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тигель ичидаги эритма буглаииб кетгумига қадар электр 
плитка устига қўямиз. Шундаи кейин тигелни қайта му- 
фель печига қўйиб, қиздириб куйдиришни давом эттира- 
миз. Шундай қилиб ўсимлик материали тўлиқ қиздириб 
куйдирилгандаи кейин тигёлни эксикаторда совитамиз. 
Текширилган ўсимлик қисмларида қанча кул қолганини 
19-жадвалга ёзиб аниқланади.

- i 1 9 - ж а д в а л

Усим- 
ликиииг 

қисми 
ёки ор- 

гаии

Тпгель оғирлиги, г Соф оғирлиги, г
Текширил- 
гаи объект

Тигель
иомерп

бўш 
огирли- 

ги, г

матери- 
ал би- 

лан 
огирли- 

ги, 2

кул би- 
лаи 

оғирли- 
ги, г

матсри-
алники,

кулии-
КИ, 2

Кул-
нинг

миқдо-
ри

3 1 - м а ш ғ у л о т .  Кул таркибидаги элсментларни 
аниқлаш.

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  кул, дистилланган сувди. 
стакан, аммиак, 10% ли хлорид кислота (HCl), 1% ли 
сульфат кислота (H2S 0 4), 1% ли PU'.l,i, 1% ли Na2H P 0 4, 
1% ли 12 (NH4) 2 М о 0 4, 1%. ли Cr (N 0 3) 2, 1% ли сариқ 
қон тузи (калий феррпцианад) 3 ҚЛч' (CN) 6 эритмаси, 
шиша таёқча, нина, фильтр қоғози, буюм ойнаси, npo-j 
бирка, кичик воронка, микроскоп, тигель.

Усимликлардан олииган кул таркибпда кўп миқдор- 
да ҳар хил элементлар бўлади. Уларшшг тури ва миқ- 
дори ўсимлик ўсиб турган тупроқ шароитига ва ўсим- 
ликни биологик, физиологик хусусиятларига боғлиқ.

Ишнинг бориши. Пробиркага текширилаётган ўсим- 
лик кулидан озроқ солиб, устига 10 % ли хлорид кисло- 
тасидан қуйиб яхшилаб чайқатилади. Реакция тугаган- 
дан кейин пробиркадаги аралашма фильтрлаиади. Шу 
фильтрдан ўтган эритмада калий, кальций, магиий, 
темир, фосфор ва олтингугурт элементлари бор-йўқлиги 
буюм ойнаси устида ўтадиган турли реакциялар ёрдами- 
да аниқланади. Бунинг учун буюм ойнасининг бир чек- 
касига фильтрдан ўтган эритмадан пииетка ёрдамида бир 
томчи томизилади. Сўнгра буюм ойнасининг иккинчи 
чеккасига кул.элементини аниқлаш учун қўлланилади-
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ган реактивдан бир томчи томизилади (иккала томчи 
бир-биридан 1—2 см оралиқда бўлиши керак). Ойна 
устидаги бу икки лил томчилар шиша таёқча ёки нина 
ёрдамида бир-бирига дуга шаклида қўшилади. Буюм 
ойнаси устидаги томчиларнинг шу қўшилган жойи қурн- 
гандан кейин микроскои остида кўрилади. Бунда ҳар 
қайси реакциянинг ўтишида элементларнинг ўзига хос 
тузилган кристаллари ҳосил бўлганлиги кузатилади.

Калийни аниқлаш

Бунинг учун реактив сифатида платина хлорид тузи- 
иинг 1%. ли эритмаси ишлатилади. Реакция иатижасида 
ҳосил бўлган туз кристаллари сарғиш яшил рангда тов- 
ланиб туради. Бу кул таркибида калий борлигини кўр- 
сатади. Реакция қуйидагича боради (18-расм, а):

2K C l+ P tC l4->K2PtCl6 .

Қальцийни аниқлаш

Бунинг учун фильтрдан ўтган эритмага 1 % ли суль- 
фат кислота эритмаси қўшилади. Реакция натижасида 
гипснинг нинасимон ва бошқа шакллардаги кристаллари 
ҳосил бўлади. Бу кул таркибида кальций борлигини кўр- 
сатади. Реакция қуйидагича боради (18-расм, б):

CaCl2+ H 2S 0 4->C aS04+2H C l 

М агнийни аниқлаш

Бунинг учуи фильтрдан ўтган эритмадан 1 томчи олиб 
буюм ойнаси устига томизиб, аммиак билан нейтралла- 
наДи. Сўнгра бу томчига натрий гидрофосфатнинг 1 % ли 
эритмасидан 1 томчи олиб бир-бири билан қўшилса, юл- 
дузсимон, яшиксимон ва патсимон кристаллар ҳосил бў- 
.пади. Бу кул таркибида магний элемеити борлигини кўр- 
сатади. Реакцияси қуйидагича боради:

MgCl2+ N H 3+ N a 2H P 0 4->NH4M g P 0 4+2N aC l 

Ф осф орни аниқлаш

Буминг учун фильтрдан ўтган эритмага аммоний 
молибдатнинг нитрат кислотада тайёрлаигаи 1 % ли эрит- 
масидан 1 томчи томизилса, яшил рангли думалоқ, тўрт
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г
18- расм. Турли м инерал элем ентларнинг 

кристалл  ш акллари  (микроскопда кўриниш и):
а  — к ал и й  к р и стал л ар и ; б — к ал ь ц и й  к р и стал л ар и ; 

s  — м агн и й  к р и стал л ар и ; г — ф осф ор к р и стал л ар и .
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ва уч қиррали кристаллар ҳосил бўлади. Бу кул тарки-s 
бида фосфор борлигини кўрсатади. Реакция қуйидагича' 
боради (18- расм, в, г ):

Н3 Р 0 4 + 1 2  (N Н4) 2М о 0 4+ 2 1 Н N 0 3 -> 

->(NHd)3P 0 4 - 12Mo03+ 2 1 NH4N03+ 12 H20

О лтингугуртни аниқлаш

Кул таркибида олтингугурт борлигини аниқлаш учун! 
реактив ўрнида 1 % ли нитрат кислотанинг стронций 
нитрат тузи эритмасидан фойдаланилади. Бунда майда,! 
сариқ рангли думалоқ кристаллар ҳосил бўлади. Бу! 
олтингугурт борлигини кўрсатади. Реакция ҳуйидагичс). 
боради:

Na2S 0 4+ S r ( N 0 3)2->SrS04+ 2 N a N 0 3

Тем ирни аниқлаш  J
Кул таркибида темир элементи борлигини аниҳлаш! 

учун рангли реакциядан фойдалаиилади. Реакция oia 
ойна устида ёки пробиркада олиб борилади. Бунинг учун 
фильтрдан ўтган кул эритмасига 1 % ли сариқ қон тузн 
эритмаси- қўшилса, кўк раиг (берлипг лазури) ҳосил бў-; 
лади. Реакция қуйидагича боради:

4FeCl8+ 3 K 4[Fe(CN)6]->Fe4[Fe(ON)e]i+12K C l

32- м а ш ғ у л о т. Усимликда азот ва азот кислота 
борлигини аниқлаш

А с б о б  в а р е а к т и в л а р :  қуриган ҳамда қурима-; 
ган янги барг, ҳўл (янги) илдиз, пробирка, спирт лампа,; 
чиннн тигель, оқ пластинка, воронка, фильтр қоғози, h &tJ 
рий метали, темир (Ш )-оксиди  (Ғег03) ва темир ( I I ) ’ 
оксиди (ҒеО), 10% лихлорид кислота, дифениламиннинг 
кучли сульфат кислотадаги эритмаси.

Азот ўсимлик массаси ёнганда ҳавога учиб кетганн' 
сабабли уни кул таркибидан эмас, балки ўсимлик мас- 
сасида қуйидаги усулларда аииқланади.
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Азотни аниқлаш

Ишнинг бориши. 'ЛЗунинг учун пробиркага аниқлана- 
диган ўснмлнк массасининг майдаланган унидан бир 
чимдим олиб устига нўхатдек натрий мстали солинади, 
спирт лампасида қип-қизил чўғ бўлгунча қиздирилади. 
Гзу вақтда борадиган реакция натижасида органик модда 
таркибидаги азот ҳисобига цианид ҳосил бўлади. Қизи- 
ган пробиркани ичида 1—2 мл  суви бўлган тигель ичига 
туширилса, тезда сингиб кетади. Ундаги эритма яхши- 
лаб аралаштириб фильтрланади. Сўнгра 2—3 томчи 
фильтратга темир (Ш )-оксиди 'ва темир (П)-оксиди- 
дан бир неча бўлакча қўшиб, 10 % ли IiCl кислотасидан 
1—2 томчи томизиб нордонлаштирилса, у азот таъсири- 
дан кўк рангга кнради. Агар текшириладиган ўсимлик 
1'аркибида азот кўп бўлса, қўк (берлинг лазури) рангга, 
азот кам бўлса, кўкимтир рангга киради.

Лзот кислотани аииқлаш

Илдиз ёки баргдан олинган ҳўл тўқимани оқ плас- 
тпнкага қўйиб, шиша таёқча ёрдамида яхшилаб эзилади 
na устига дифениламиннинг кучли сульфат кислотадаги 
эритмасидан қуйилади. Бунда текширилаётган ўсимлик 
тўқимасида азот кислота бўлса, кўк рангга киради. Ранг- 
пинг тўқ ёки оч бўлиши азот кислотанинг миқдорига 
боғлиқ.

УСИМЛИК ТАРКИБИДАГИ АЗОТ МИҚДОРИНИ 
ДНИҚЛАШ

Азот ўсимлик таркибидаги органик моддалар — оқ- 
|'пллар, аминокислоталар, амидлар,- нуклеин кислота, 
хлорофилл пигментлари, алколоидлар ва бошқа жудл 
кўп шу хилдаги бирикмаларда учрайди. Усимлик ҳоси- 
лининг миқдори ҳамда сифати аиа шу органик моддалар- 
пинг тури ва миқдорига боғлиқ.

Шунинг учун ўсимликнинг ўсиши ва ривожланиши- 
пинг айрим даврларида, унинг айрим органларида азот- 
пинг умумий миқдори ва унинг оқсилли ва оқсилсиз груп- 
наларини аииқлаш катта аҳамиятга эга.
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3 3 - м а ш ғ у л о т .  1. Умумий азот миқдорини аниқлаш

Ҳўл ўсимлик тўқималарида умумий азотнинг миқдори 
0, 1 % дан 6, 0 % гача ва ундан ҳам ортиқ бўлади.

Масалан: картошка тугунагида 0,3-—0,5%, баргида 
0,3— 1,0%, ғалла ўсимликларининг донида 1,5—3,5%, 
дуккали ўсимликлар донида эса 4,0—6,0% азот бўлади/

А с б об в а р е ак т и в л а р : коицеитрланган сульфат 
кислота (H2S 0 4), (солиштирма оғирлиги 1,84 бўлган 
H2SO4), сув ҳам'м0ми, аммиакни ҳайдайдиган асбоб, 
Кьелдаль колбаси, микробюретка, стакан, воронка ва пи- 
петкалар, 50 ва ЮОжлли ўлчов колбалари, кулсиз фильтр, 
30—40 % ли натрий ишқори (NaOH), 50 % ли трихлор- 
сирка кислота, борат кислота, спирт, қизил метил ранги, 
тўтиёйи эритмаси (C uS04), селен, K2S 0 4 ва яшил бром- 
крезол.

Ишнинг бориши: Усимликдан олинган намунани сиғи- 
ми 50— 100 мл ли Кьелдаль колбасига солиб, устига 5 
мл сульфат кислота қуйилади. Намуиаиинг ёнишини 
тезлатиш учун колбага 0, 5 г катализатор аралашмаси 
(K2S 0 4 : C uS04 : Se) (100 : 10 : 1) ёки 0, 05 г селен мета-: 
лини ўзидан солинади.

Катализатор қўшилгандан сўнг колба ичидаги эрит- 
ма бутунлай рангсизлангунга қадар қиздирилади. Шу 
тартибда колбадаги намуна ёниб бўлгандан сўнг, колба 
совитилади. Ичига озроқ сув қуйиб 50—100 мл  сиғим- 
даги бошқа колбага қуйилади. Сўнгра-бу колбаларда- 
ги эритмага дистилланган сув қуйиб ҳажмини 50 ёки 
100 мл  га қадар олиб борилади.

Шундан кейин Кьелдаль аппаратида (19- расм) амми- 
акни ҳайдаш орқали азот миқдори аниқланади. Кьелдаль 
аппаратини азотни аммиак буғига айлантириб берувчи 
совитгичи ва қабул қилувчи қисмлари бўлади. Қолба 
ичига жўмракли воронка ёрдамида унинг ичидаги бурал- 
гаи труба орқали ишқор қуйилади.

Аммиакни ҳайдаш учун қуйдирилган суюқликдан 10 
мл олиб Кьелдаль колбасига солииади. Сўнгра аппарат- 
иинг қабул қилувчи қисмига таркибида конвой иидика- 
тори бўлган 2 %) ли борат кислотасидан 10 мл қуйилади 
(бу реактив қуйидагича тайёрланади. 20 г борат кислота 
200 мл спирт ва 700 мл сувда эритилади). Сўнгра унга 
0,33 г кўк бромкрезол ва 0,66 г қизил метил рангининг 
100 мл абсолют спиртдаги эритмасидан тайёрланган
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19- расм. Усимлик таркибидаги азот миқдорини аниқ- 
лаш да қўлланиладиган Қьельдаль асбоби.

индикаторидан 10 м л  қўгаиладн. Шундай қнлиб борат 
кислота нндикатор билан аралашганидан сўнг унга оч- 
пушти ранг ҳосил бўлгунига қадар 0,05 н. NaOH дан 
томизилади. Ш улар тайёрланганидан сўнг Қьелдаль кол- 
басига 5 мл  30—40% ли NaOH эритмаси юборилади ва 
плиткада қизиб турган колбадан пар юборилади. Шу 
вақтда аммиак Кьелдаль колбасининг қабул қилувчи 
қисмига ҳайдалади. Шундай қилиб аммиакни ҳайдаш
15—20 минут давом этади.

Аммиак қабул қилиш қисмнга тўлиқ ҳайдаб бўлин- 
гандан сўнг уни Кьелдалдан ажратиб олинади.

Аммиак ҳайдалган суюқликни микробюретка ёрда- 
мнда 0,01 н. H 2S 0 4 билан титрланади.

Олинган натнжадан умумий азот миқдори қуйидагича 
аниқланади. Титрлашга кетган ҳар бир мл  H 2S 0 4 миқ- 
дори 0,14 мг азотга тенг бўлган аммиакни бириктиради. 
Титрлашга кетган H 2S 0 4 умумий миқдорига қараб су-
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юклик таркибида қамча умумий'азот борлиги қуйидаги 
тенглама ёрдамида аниқланади.

а -  Г - 0 , 1 4 - 1 0 0- 1 0 0  
А  ~  Н 10

Буида X — азотнинг умумий миқдори, %;
а — титрлашга кетган 0,01 н. H2S 0 4 нинг умумий 

миқдори;
т — 0,01 н. H2S 0 4 титрига тузатиш;
100 — процентга айлантириш коэффициенти;
Н '— олинган ўсимлик намунасини абсолют (қу- 

руқ) оғирлиги, мг.

34- м а ш ғ у л о т .  Оқсилли азотни аниқлаш
А с б о б в а  р е а к т и в л а р :  ўсимлик намунаси, 100 

мл  сиғимдаги стаканлар, шиша таёқча, плитка, фильтр, 
5% ли СС13СООН, (трихлор сирка кислота) воронкалар; 
термостат, соат, қучли H2S 0 4, катализатор, Қьелдаль 
колбаси ва бошқалар.

Ишнинг бориши. Бунинг учун 1—2 г ўсимлик наму- 
насини яхшилаб қуритйлади, майдаланади ва 100 мл 
сиғимдаги стаканга солиб устига 25 мл  сув қуйиб қай- 
нагунча қиздирилади. Қиздириш вақтида шиша таёқча 
ёрдамида арлаштириб туриш керак. Агарда таркибида 
крахмали кўп ўсимлик намунаси (ғалла ва дуккакли 
ўсимликлар дони ёки картошка тугунаги) бўлса уларни 
қайнатмасдаи фақат 50°С гача қиздириш керак (чуики 
юқори температурада крахмал кристалланади). Қисқа 
муддатли қиздиришдан сўнг 5% ли трихлорсирка кис- 
лота ( C C I 3C O O H )  билан оқсил чўктирилади. Бунинг 
учун стакандаги эритмага шу кислотадан 5 мл  қўшиб 
30—40 минут сақлаб, сўнгра кулсиз фильтр орқали 
фильтрланади. Стакан ва фильтрдаги чўкма шу кислота-' 
нинг 2 % ли эритмаси билан бир неча марта чайилади. 
Фильтрлаш тугагандаи сўнг фильтр воронка билан оли- 
ниб термостатда 1—2 соат 0—60° С да қуритилади. 
Фильтр қоғози воронкадан енгил кўча бошлаганда учи 
ичидаги чўкма билаи олиб Қьелдаль колбасига солинади 
ҳамда устига 5—7 мл  кучли H2S 0 4 қуйилади ва катали- 
затор қўшиб куйдирилади. Бунда ҳам аммиакни ҳай- 
даш ва ҳисоблаш худди умумий азотни аниқлаш каби 
олиб борилади. Оқсилли азот миқдори азотда қуруқ мод-; 
да миқдорига нисбатан процент ҳисобида чиқарилади,
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Азотнинг оқсилсиз бирикмаси кўпчилик ўсимликлар- 
нкнг пишган уруғидаг 5— 15%, баргларида эса 10—30%, 
илдиз мевали ўсимликларнинг илдизида, картошкада 
50% га қадар бўлади. Оқсилсиз азот миқдорини юқорида 
аниқланган умумий азот миқдоридан оқсилли азот миқ- 
дорини айириб топиш мумкин ёки оқсилли азотни.чўкти- 
риб фильтратии куйдириш орқали ҳам аниқлаш мумкин.

Оқсилли азотни чўктириш учун сарфланган эритмани 
фильтрдан ўтган қисмини 100 мл  сиғимли колбага йиғиб 
уни дистилланган сув билан белгисига яъни 100 мл  га 
қадар олиб борилади. Сўнгра шундаи 50 мл  олиб Кьел- 
даль колбасига қуйилади. Уни устига кучли H2S 0 4 дан 
3—5 мл  қўшилади ва аста-секин узоқ вақт қайнатилади. 
Қайнаш натижасида сув тўлиқ парланиб кетиши керак. 
Шуидан кейин колбага катализатор солиб ундаги орга- 
ник модда тўлиқ рангсизлангунига қадар қиздирилади.

Сўнгра колбада қолган қолдиқни 50 мл  сиғимдаги кол- 
бага солинади. Шундан аммиакни ҳайдаш учун 10 мл, 
оқсилсиз азоти кам намуналарда 20 мл  олиб ундаги 
азот миқдори худди умумий азотни аниқлаш каби олиб 
борилади.

Бунда иамуиали эритма неча марта еуюлтирилганли- 
гини ҳисобга олиш керақ.

3 5 - м а ш ғ у л о т .  Катион ва анионларнинг плазмолиз 
шакли ҳамда вақтига таъсири

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  микроскоп, ҳизил пиёз, 
ҳоплағич ва буюм ойнаси, устара, пииа, 0,7 М (молярли) 
Са (N 0 3) 2, 1,0 М ли KNOs ва 1,0 М ли KCNS JTy3 эрит- 
малари.

Катион ва анионлар протоплазмага ўзига хос ҳар 
хил таъсир кўрсатади. Уларнинг бундай таъсирини про- 
топлазманинг ёпишқоклиги, сувга тўйиниши ва бўкиш 
хусусиятларидан аииқ кўриш мумкин. Масалаи, бир ва- 
лентли катионлар таъсирида протоплазма шишса, икки 
валеитли катнонлар таъсирида эса аксинча сиқилади. 
Протоплазмага анионларнинг таъсири ҳам ана шундай 
турли хусусиятда бўлади.

Ишнинг бориши. Қизил антоциан рангли пиёзнинг 
пастки эпидермисидан кичик бир бўлакча кесиб олиб,

Оқсилсиз азотни аниқлаш
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уни буюм ойнасидаги бир томчи туз эритмаси устига 
қўйиб, қоилағич ойна ёпиб дарҳол микроскоп остида кў- 
рилади. чПлазмолизни бир шаклдан иккинчи шаклга 
ўтиши кузатилади ва қавариқ -плазмолиз вақти аниқла- 
нади. Тажриба натижалари 20-жадвалга ёзилади ва 
хулоса қилннади. $

20- ж  а д  в а л

Тузнинг номи Эритма кон- 
центрацияси, 

моль ҳисобида

Тўқимани эрит- 
мага тушириш 

вақти

Қаварик плаз- 
м олизга ўтган 

вақти

Плазмолиз
вақти

Са (N03)2 0,7
KNOg 1,0
KCNS ' 1,0

3 6 - м а ш ғ у л о т .  Айрим минерал элементларнинг 
ўсимликни ўсишига таъсири.

А с б о б в а р е а к т и в л а р :  яхшилаб ювилган ва қиз- 
дйрилган, сув сиғими аниқланган дарё қуми (кварц қуми 
бўлса яхшироқ). Яхшилаб’ювилган ва қиздирилган май- 
да тош, қоғоз ёки матерналдан ғилофи бўлган 0,7— 1,0 л  
ҳажмли шиша банка, кмоп аралашмаси учун озиқ эрит- 
маси, пахта, ғалла ва бошқа ўсимликлар уруғи, сифопли 
баллонда дистилланган сув, 20 м л  ли бюретка, 250—500 
Жуг-ли цилиндр, тошли аналитик тарози, қайчи, 30 мл  
узунликдаги шиша таёқча, каноп, ип, елим ва ёзув қо- 
ғози.

Усимликка бирор хил минерал элементнинг зарурли- 
гини билмоқ учун ўсимлик сунъий усулда сув ёки қумда 
парвариш қилинади. Аниқлангандан кейин ўсимликка 
солинадиган озиқ моддалар ичига шу элемент аралаш- 
тирилмайди.

Ишнинг бориши. Сунъий усулда ўсимликни қумда 
парвариш қилиш учун банкаларга ғилоф қопланади b s  

этикетка ёпиштириб тарозида тортилади. Тажриба учун 
тайёрланган банкаларни оғирлиги бир хилда бўлиши 
керак. Банкалар оғирлигини (посанги қўйиб) тенглаш- 
тирилади. Сўнгра банкалар яхшилаб ювилган ва қизди- 
рилган қум1 билан тўлдирилади (қумнинг сув сиғими

1 Қум олдин хлорид кислота билач, сўнгра бнр неча марта 
водопровод сувида, кейин дистилланган сувда хлоои тамом бўл- 
гуича ювилади. Ш ундай қилиб яхш илаб ювилган қум муфель печ- 
каларига қўйиб, 400°С гача қизидирилади.
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лаборантлар томонидан олдиндан аниқланга^н бўлиши 
керак). Банкадаги қум яхши ўтиришгандан кейин банка 
қайта тортилади. Шундай қилиб, ҳамма банкаларни ҳам 
тортиб огирлиги тенглаштирилади. Бу тайёрланган бан- 
каларга қанча сув қуйиш кераклиги аниқлаб олинади. 
Агар қумнинг сув сиғими 18%, банкаларга солинган қум- 
нинг оғирлиги 1350 г бўлса, ҳар бир банкадаги қумнинг 
тўла сув сиғими учун қанча сув керак бўлиши қуйидаги 
пропорция ёрдамида аниқланади:

100 г қумга 18% сув кетса,
1350 г қумга X % сув кетади.

1350-18 24300

. V  . <  ; . "

X 100 100 -—243 г.

Бу билан банкадаги қумни тўла (100%) сув сиғими 
учун қанча сув керак бўлиши аниқланади. Аммо ўсим- 
ликларни нормал ҳаёт кечириши учун 70%) намлик етарли 
бўлади. Буни қуйидаги пропорция ёрдамида аниқланади:

243 г — 100%, 
X г —70%,

243-70
100

17070 
100

=  170,1 г.

Сўнгра 170,1 г миқдордаги сувни цилиндрда ўлчаб 
олиб, унинг ичига 21-ж адвалда кўрсатилган минерал 
элементлардан белгиланган миқдорда солинади. Шу та- 
риқа озиқ эритма тайёрлангандан кейин банкадаги қум- 
га бир текисда қуйилади.

21 - ж  а д в а л

Э ритма
таркиби

Тузлар (1 кг  қумга г ҳисобида)

О

9,х
o
Cu

X

q
х
оtr>е(
£

I

о
CQ

о
х

Тўлиқ 
эритма 

N қўшил- 
маган 
эритма 
Р—„ — 
К—„ —

1,00

1,00 
1,00 -

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25
0,25

0,125

0,125

0,262
0,98

0,003 

1,03 0,003

— 0,003
— 0,003

0,003

0,003

0,003
0,003

1 томчи 

1 томчи

1 томчи 
1 томчи

C a S 0 4 ■ 2Н20  порошок ҳолида солинади.
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Сўнгра ҳар бир банкадаги қумга махсус таёқча ёрда- 
мида чуқурчалар тайёрлаб, 5 тадан бир ‘хил ўсимлик 
уруғиДан экилади. Сўнгра банкалар яна қайта тортилиб, 
натижа оддий қора қалам билан банкаларнинг этикетка- 
сига (банкага ёпиштирилган қоғозга) ва дафтарга аниқ 
қилиб ёзиб қўйилади. Тажриба давомида ўсимликлар 
дистилланган сув билан этикеткада кўрсатилгаи оғирлик-; 
ка қадар суғориб турилади. Тажриба 2—3 ҳафта давом 
этади. Тажриба бошланганидан 3—4 кун кейин, уруғлар- 
ни униб чиқиши аниқлана бошланади. Уруғлар тўла 
униб чиққанида ҳар банкада иккитадан яхши ривож-; 
ланган ўсимлик қолдириб,қолганларй олиб ташланади. 
Тажриба охирида ўси.мликларни ташқи кўриннши, бўйи 
ва ер устки қисмининг оғирлиги аниқланади. Илдизлари 
эса водопровод сувида яхшилаб ювилиб, қумдан тозала- | 
нади. Сўнгра унинг ҳажми (37- машғулотда кўрсатилга-i 
нидек) ва оғирлиги аниқланади. Олинган маълумотлар-1 
нинг ҳаммаси 22-жадвалга ёзилади ва муҳокама қили-J  
нади.

22- ж  а д  в а л

Ўсимлик
номи

Эритма таркиби Ўсимлик- 
нинг бўйи, 

см

Ер устки 
қисмининг 
оғирлиги, 2

Илдизининг 
оғирлиги, г

—  ------------------

Ўсимлик- Я  
нинг ташци j 
куриниши I

Тўлиқ эритма 
N қўшилмаган 

эритма
Р
к —

........... .

3 7 - м а ш ғ у л о т .  Буғдой илдизини соф тузда ва тузлар 
аралашмасидан тайёрланган эритмада ўсиши 
(ионларнииг қарама-қаршилиги)

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  100 мл  ли колбалар, буғ- ] 
дой ўсимтаси, дока, парафпн, электроплитка, тоза NaCl, i 
KCl, СаС12_тузларининг 0,12 н. (нормал) эритмаси, 50 мл  ■] 
ли бюретка, пипетка.

Утказилган тажрнбалардап соф тузнинг ўсимлик ор- 
ганизмига зарарли таъсиршш биламиз. Эрптмага бошқа 
бир қанча тузларни қўшиш орқали зарарли ҳодисаниНг i
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20- расм. Турли минерал элементларнинг илдизни ўсишига
таъсири:

а — азо тси з эр и тм ад а ; б — ф осф орсиз эр и тм ад а ; e — калийсиз эритм а- 
д а ; г  — ҳам м а эл ем ен тл ар  солииган  эр и тм ад а .

олдини олиш мумкин. Бу ҳодиса ҳаммага маълум бўлган 
ионларнинг қарама-қарш и хусусиятига боғлиқ.

И ш нцнг бориши. 3 та банкага 0,12 н. ли KCl, NaCl, 
СаС12 тузининг эритмасидан 100 м л  дан қуйилади. 4- 
банкага эса шу тузларнинг аралаш масидан (100 мл  
NaCl +  1 м л  СаС12—2,2 м л  KCl) қуйилади. Колбаларни 
оғзи парафинланган дока билан ёпилади ва унга ўсим- 
лик илдизларини ўтиши учун тешикчалар қилинади. 
Сўнгра ҳар бир колбага илдизчаси ва пояси бир хилда 
бўлган буғдой ўсимтасидан 4 тадан олиб экилади. Бунда 
ўсимликнинг илдизи банкадаги эритмага ботиб тури- 
ши керак. 2—3 ҳафтадан кейин ўсимликларни олиб 
ўлчаб, натижаси 23- ж адвалга ёзилади ва хулоса чиқари- 
лади.
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23- ж  а д  в а л

Ўсимтанинг 
узунлиги, см

Илднзчанинг узунли- 
ги, см

Илдизчалар сони

Эритмалар
тажри- 
ба бо- 
шида

тажри- 
ба охи- 

рида

таж рн ба
бош ида

таж риба
охирида

таж риба
бошида

таж риба
охирида

N aC l
KCl
СаС12 . j

N a C l- fK C l- f  
CaClg

3 8 -м a ш ғ y л o т . Илдизнинг умумий ҳажмини аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  илдиз ҳажмини ўлчай- 
диган асбоб, қайнаган сув, хром аралаш маси, фильтр 
қоғозн, ип, қайчи.

Илдиз ҳажмини аниқлаш  учун цилиндрсимон ҳаж м ' 
ўлчагичдан фойдаланилади. Цилиндрни таги резина труб- I 
ка ёрдамида микропипетка билан туташтирилган бўлади.

Цилиндрга илдиз тўлиқ 
ботадиган миқдорда сув 
солинади. Микропипетка 
сувнинг сатҳини кўрсатиб 
туриши керак. Асбобнинг I 
тўғри кўрсатиши пипетка- |  
ни горизонтал ҳолда тўғ- 1 
ри қўйилишига боғлиқ. | 
Цилиндр ичидаги сувга j 
илдиз туширилиши билан I 
пнпеткадаги сувнинг маъ- |  
лум д ар аж а д а  кўтарили- | 
шига олиб келади. Илдиз- 
ни сув ичидан олиш билан 
пипеткадаги сув яна паст- 
га тушади. Микропипет- 
кадаги сувни кўтарилган 
жойига қадар сув қуйила- 
ди ва қанча сув кетгани j 
аниқланади.

И шнинг бориши. Тек- 
шириш учун сувда парва- 
риш қилинган ўсимлик
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йлДизи ёки тупроқда ўсган ўснмликни яхш илаб тупроқ 
заррачалари дан  тозалаб  ювилган ва бир иеча соат 3% 
ли водород пероксид эритмасига солинган илдизи олина- 
ди. Бир нечта (5 тадан  30 тагача) ўсимлик олиб илдиз 
бўғимини бир текисда  қнлиб бог-ланади ва илдиздаги сув 
томчилари фильтр қоғозига шимдириб олинади. Асбобни 
йиғиб унга қ ай н агаи  сув тўлдирилади. Шу вақтда микро- 
пипеткадаги сувнинг турган жойини аниқлаб (А^), сўнг- 
ра цилиндрга илдиз туширилгандан кейинги пипетканинг 
ҳолати ан иқланади  (А2). Цилиндрдаги сувдан ўсимлик 
илдизи чиқариб олингандан кейин пипеткаии биринчи 
ҳолати (Ai) га қ а д а р  цилиндрга сув қуйилади. Сўнгра 
бюретка ёрдам и да эҳтиётлик билан пипеткани кейинги 
ҳолатга (А2) келгунча сув қуйилади, қуйиладиган сув- 
нинг миқдори илдиз ҳаж м ига тенг бўлади. Ш ундай таж- 
рибани 3 м арта такрорлаб , ўртачаси олинади. Таж риба 
якуни 24- ж а д в а л га  ёзилади. Иш охирида пипетка ва 
цилиндр хром аралаш м аси да  ёғдан тозаланади ва бир 
неча марта сувда яхшилаб ювилади.

24- ж  а д  в а л

Текширилган
объект

Ўсимлик
сони

Анпқлаш- 
нинг такро- 

рийлиги

Пипетка 
бўйича ҳи- 

соблаш

Қуйилган 
сув миқдо- 

ри, мм
Бир ўсимликшшг 
илдиз ҳажми, мл

А, а 2

I
II
III

ЎСИМЛИКНИНГ НАФАС ОЛИШИ

3 9 - м а ш ғ у л о т .  Унаётган уруғда қуруқ модда 
камайишини аниқлаш.

А с б о б  в а  р е а . к т и  в л а р: нўхат уруғи, тошли та- 
рози, сувда қайнатиб суви сиқиб таш ланган  қипиқ, қу- 
ритгич шкаф, эксикатор, бюкслар, стакан, фильтр қоғози.

Н аф ас  олиш процессини аниқлаш да энг яхши усул 
унаётган уруғларда камайиб борувчи органик модда 
миқдорини аниқлашдир. Бунинг учун уруғни тупроқдан 
ва ҳаводан озиқланиши қийин бўлган шароитда, яъни 
нам қипиқда қоронғида ундириш керак. М аълум вақт 
ўтгандан кейин уруғдан униб чиққан ўсимта қуритиб 
тортилади. Уруғнинг бошланғич оғирлигини аниқлаш



учун худдй шундай уруғдан богақа улуш олиб қуритиб 
тортиб кўриладн.

Ишнинг бориши. Бунинг учун яхши, йирик уруғдан 
10 тадан икки бўлак олкб, тарозини икки палласига 
қўйиб оғирлиги тенглаштирилади. Шуларни бир бўлаги- 
ни 1—2 соат озгина сувга солиб бўктирилади.-Иккинчи 
бўлагини тортиб бюксга солиб 105°С температурада қу- 
ритамиз ва эксикаторга қўйиб совитиб яна тортилади,

■ уруғиинг абсолют қуруқ оғирлиги аниқланади. Сувда 
бўктирилган уруғларни эса стаканга нам қипиқ солиб 
экилади. Уруғ экилгандан кейин қипиқ озгина босиб 
қўйилади. Уруғ экилган стаканни эса бир ҳафта қоронғи 
жойга қўйиб намлаб турилади. Бир ҳафтадан кейин ун- 
ган уруғларни эҳтнётлик билан илдизини зарарламай 
қипиқдан чиқариб олиб яхшилаб ювилади. Бу тозалаб 
ювилган ўсимликларни фильтр қоғозига қўйиб қуритила- 
ди ва тортиб ўсимликни ҳўл оғирлиги аниқланади. Сўнг- 
ра бу ўсимликларни фильтрдан ясалган пакетга солиб 
қуритиб, абсолют қуруқ оғирлиги аниқланади. Агар 
ҳамма уруғ униб чиқмаган бўлса, у хрлда фақат унган 
уруғларнинг ўзини олиб қуритиб тортилади ва шулардан 
битта уруғнинг оғирлиги аниқланади. Ҳамма олинган 
маълумотлар 25-жадвалга ёзилади ва хулоса чиқари- 
лади.

25- ж  а д  в а л

10 та уруғнинг оғир-
ЛИ ГИ , 2

У
ру

ғд
аг

и 
су

вн
ин

г 
м

иқ
до

ри
, 

%

10 та ўсимтанинг j
О ҒИ рЛ И ГИ , 2

бошланғич
қуруқ

оғирлиги

абсолют
қуруқ

оғирлиги

ҳўл
оғир-

лиги

абсолют
қуруқ

оғирлиги

Q, 
S  О
СЗ Jvf£ S£ 3 SS д tJ s>>> а

Қуруқ модданинг 
камайиши

бошланрич оғирли- 
гига нисбатаи, %да

10 та уруғ 
7 суткада

1 сут- 
када

4 0 - м а ш ғ у л о т .  Нафйс олиш интенсивлигини қабул 
қилинган кислород миқдори бўйича аниқлаш.

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  пахта, дуккакли дон
ўсимлиги уруғлари ва уларнинг ўсимтаси, тошли тарози, 
нафас олишда қабул қилинган кнслород миқдорини 
аниқлаш учун асбоб, кучлй ишкрр эритмаси пиндет, қо- 
ра қоғоз ёки қора латта.
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Н афас олиш интенсивлигини аниқ миқдордаги ўсим- 
ликнинг маълум вақтда қабул қилган кислород миқдори- 
га қараб аниқлаш м-умкин. Бунинг учун махсус аобоб 
бўлиб, уни ҳамма ' лабораторияда тайёрлаш мумкин. 
Текшириладиган ўсимлик билан кучли ишқор эритмаси 
колбага жойлаштирилади. Ишқор ўсимликни нафас 
олишидан ажралиб чиққан карбонат ангидридни ютиб 
колба ичиДаги ҳавонинг камайишига сабаб бўлади. 
Камайган ҳаво ўрнига эритма кўтарилади. Трубка бўй- 
лаб эритмани юқорига қанча кўтарилишига қараб ўсим- 
лик томонидан қабул қилинган кислород миқдорини 
аниқлаш мумкин. Н аф ас олиш интенсивлигини қуйидаги 
формула бўйича аниқланади:

w-60 . м л  0 2
D  = еки

бундан D -  
v -

Р -
t-

Ишнинг

P - t  г-соат
нафас олиш интенсивлиги, 
қабул қилинган кислород миқдори, мл, 

текшнрилувчи модда, г,
- в.ақт (мин ) .
бориши. Усимликларнииг нафас олишини 

аниқлайдиган иккита асбоб тайёрлаб, унинг колбалари- 
ни қора қоғоз ёии латта билан ўралади. Бир асбобнинг 
колбасига маълум оғирликдаги унмаган ўсимлик уруғи 
жойлаштирилади (масалан, 100 г),  иккинчи асбобнинг 
колбасига эса шунча миқдорда унган уруғ жойлашти- 
рилади. Сўнгра иккала колбани ичига шиша идишда 
кучли ишқор эритмаси қуйилади ҳамда колбани оғзи 
маҳкам беркитилади. ]у[онометр трубаси учини рангли 
сувга тушириб қўйилади. Орадан 10 минут ўтганда 
трубка бўйлаб рангли сувнинг кўтарилган сатҳи аниқ- 
лаиади, маълум вақтдан кейин яна ҳисобланади. Нафас 
олиш процессини аниқлашда олинган ҳамма маълумот- 
ларни 26- жадвалга ёзилади ва хулоса чиқарилади.

26- ж  а д в а л

Текширилган
объект

К iсзЬ s s *
Тажриба ваҳти Трубкадаги ранг- 

ли сувнинг сатҳи
Нафас олиш 
интенсивлиги

Т
ек

ш
ир

об
ъе

кт
до
ри

бо
ш

ла
-

ни
ш

и

ох
ир

и 8.3« 
S £ s бо

ш
ла

- 
ни

ш 
ҳо

 
-л

ат
и

ох
ир

ги
ҳо

ла
ти sXа.

•8*
(Д)О, миқдори МЛ 

( г )  соат

Унган уруғ 
Унмагаи 
УРУғ
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4 1 - м а ш ғ у л о т .  На- 
фас олиш интенсивли-« 
гини чиқарилган кар- 
бонат ангидрид миқдо- 
ри бўйича аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к -  
т и в л а р :  унган ва yi-н 
маган уруғ, барг, ўсим| 
ликнинг гули ёки бош-| 
қа органи, бюреткада 
0,1 н. В а(О Н )2 эритма- 
си, натрои оҳаги, бю- 
реткада 0,1 н. HCl 
кислота, фенолфталеин, 
тошли тарози, резина 
иробкали колба (нкки- 
та пробка илгак билан 
ва иккитаси бюретка 
учун тешилган), 10X10 
см ўлчамда кесилган 
дока бўлаги.

Нафас олишда аж- 
ралиб чиққан карбо-: 

нат ангидридни ёпиқ идишД3 аниқланади. Идишга С 0 2 
ни ютиш учун маълум т и т р г а  эга бўлган В а(О Н )2 эр и т- . 
маси қуйилади. Нафас олиШДан чиққан^ С 0 2 миқдорини 
аниқлаш учун ишқорини титрлаб қуйидаги формула! 
бўйича аниқланади:

C 0 2+ B a ( 0 H ) 2-*- В аС 03.+Н 20  
Титрлашни икки томчи фенолфталеин қўшиб HCl 

кислотаси билан қизғиш ранг йўқолгунига қадар олиб| 
борилади. Контрол колба -бйлан ўсимлик органи солин-1 
ган колбадаги баритни т и т р л а ш г а  кетган HCl кислота | 
миқдорйдаги фарқдан н а ф а с  олишда ажралиб чиққан 
карбонат ангидрид м и қ д о р и н и  аниқлаш мумкин. Нафас 
олиш интенсивлиги қ у й и д а г И  формула бўйича аниқла- 
нади:

(а_б)-2,2-60

Р71 ’

22- расм. Нафас олишда қабул 
қилинган кислород миқдориии 

кўрсатуичи асбоб.

D  =

бунда D—нафас олиш интенсивлиги (1 соатда 1 г ўсим- 
лик материалдан ажралган С 0 2 миқдори, мг),
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а — контрол колбадаги ва б—таж риба колбадагр! 
баритни титрлашга кетган 0,1 н. HCl кислота 
миқдори (мг), 

р—ўсимлик материали (г),  
t —вақт (мин),

23- расм. Н аф ас олиш да чиқарилган 24- расм. Барийни титрлайдиган 
СОг миқдорини кўрсатувчи асбоб. колба.

Ишнинг бориши. Текшириладиган ўсимлик материа- 
лидан 5— 10 г олиб, дока халтачага солинади. Бу  халта- 
чани пробкадаги илгакка илиб қўйилади (халтача колба 
оғзига сиғиши ва ж уда ҳам осилиб турмаслиги керак), 
иккита колбага (контрол колбага ва ўсимлик материали 
осилган колбага) икки томчидан фенолфталеин томизи- 
лади. Сўнгра бюретка ўрнатилган пробка билан ўсимлик 
материали солинган колбани беркитиб, унга 10 мл  
В а (О Н )2 қуйилади. Шундан кейин бюреткали пробкани 
тезлик билан халтага осилган пробкага алмаштириб, 
тажриба бошланган вақт ёзиб қўйилади. Қонтрол колба
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билан ҳам худди шундай иш қйлинади. Колбада фото- 
синтезловчи объект бўлса, уни маълум вақт қоронғи; 
жойга қўйилади. Колбани вақт-вақти билан чайқатиб 
турилади. Орадан 1,5—2 соат вақт ўтгач текширилаётган 
ўсимлик материали осилган пробкани ичига HCl солин- 
ган бюреткали пробкага алмаштирилади. Вақтни аниқ- 
лаб ёзиладива қолган бирикмани HCl билан титрланади. 
Титрлаш натижаси 2 5 -жадвалга ёзиб борилади. Сўнгра 
худди шундай ишни контрол колбада ўтказиб, уНинг 
вақти ва титрлаш натижаси ёзилади. Олинган маълумот- 
ларга асосланиб нафас олиш интенсивлиги чиқарилади.
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4 2 - м а ш ғ у л о т .  Унаётган уруғларда нафас олиш 
коэффициентини аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  ғўза, канакунжут, мак- 
кажўхори, арпа ва бошқа ўсимликни унаётган уруғи, 
20% ли ишқор эритмаси, нафас олишии ҳисоблайдиган 
асбоб, штатив, фильтр қоғози, чйнни косача, пинцет, 
қумли соат.

Нафас олиш коэффициенти деб нафас олишдан ажра- 
либ чиққан карбонат ангидрид миқдорини қабул қилин- 
ган кислород миқдорига бўлган нисбатини айтилади

с о
— — . Нафас олиш коэффициенти нафас олишда

сарфланувчи органик моддани хилига боғлиқ бўлади. 
Нафас олишда органик моддалардан углеводлар сарф- 
ланса, нафас олиш коэффициенти (С 0 2 : 0 2) 1 га тенг. 
Агар органик кислоталар (масалан, шавел кислота) 
сарфланса 1 дан катта, ёғ ва оқсиллар сарфланса, 1 дан 
кичик бўлади. Буни аниқлашда яхши объект унаётган 
ёғли ўсимлик уруғи, шунингдек таркибида углеводлар 
бўлган уруғ ҳисобланади.
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Ишнинг борииш. Катта пробиркага тахминан ярим 
қилиб унаётган уруг солиб, оғзи эгилган трубка ўрна- 
тилган пробка билан ёпилади. Тахминан 1-—2 минут 
ўтгандан кейип эгилган трубкани узун томонини иккинчи 
сув тўлғизилгап пробиркага туширилади. Бунда қўл 
таъсирида асбобни исиб кетишига йўл қўймаслик керак. 
Трубкада турган сувни тажриба олдидан ва беш минут 
ўтгандан кейин аниқлаш керак. Икки марта аниқланган- 
да нафас олишда қабул қилинган кислород билан чиқа- 
рилган карбонат ангидрид миқдоринн фарқи аниқланади 
(A =  C 0 2—0 2). Уруғ солинган пробирка оғзини очиб 
шамоллатиб, ичига уруғ устига нафас олишда ажралиб 
чиққан С 0 2 ни ютиш учуи кучли ишқор эритмаси шим- 
дирилган фильтр қоғозн қўйилади. Сўнгра пробирка 
оғзиии ёпиб, олдин юқорида кўрсатилган тажрибадаги- 
дек ишлар қилинади. Бунда ҳам трубкадаги сувни бош- 
ланишдаги ва 5 минутдан кейинги ҳолати аниқланади. 
Бу трубкадаги сувии бошланишдаги ва кейинги ҳолати- 
ни фарқидан нафас олишда уруғ томонидаи қабул қи- 
линган кислород миқдори аниқланади (В =  0 2). Юқори- 
да аниқланган ва В ни қийматидан нафас олишда аж- 
ралиб чиққан карбонат ангидрид миқдори аниқланиб, 
уидан нафас о.лиш коэффициенти топилади. Бунда,

C 0 2= B —А.

Нафас олиш коэффициенти (НК) —

Тажрибани Ҳар хнл объектларда олиб бориб, иатнжа- 
си 28- жадвалга ёзиб олииади ва муҳокама қилинади.

28- ж а д  в а л
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43- м а ш ғ у л о т .  Усимлик тўқимала- 
ридаги оксидловчи ферментларни 
аниқлаш ,

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  кар- 
тошка тугунаги, қирғич, скальпель, 
3% ли водород пероксиди, 1% ли 
гвояк кислотанинг спиртдаги эрит- 
маси, пробиркалар.

Биз ўсимликни кислород билан 
нафас олишини кузатганимизда 
бўлганидек оддий шароитда ҳаво 
етарли бўлса ҳам углеводлар (крах- 
мал, шакар) ва ёғларни парчалани- 
ши сезилмайди. Органик моддалар 
нафас олиш процессида оксидлани- 
ши учун олдин химиявий активла- 
шишлари керак. Тирик ўсимлик ор- 
ганизмида бундай химиявий актив- 

лашиш вазифасини махсус ферментлар бажаради. Ушбу 
машғулотда ўсимликлар ишлаб чиқарадиган бир қанча 
оксидловчи-қайтарувчи ферментлардан фақат иккитаси 
текширилади:

а) каталаза ферменти — бу водород пероксидни 
(Н20 2) сувга ва молекуляр кислородга қадар парча- 
лайди;

б) фенолоксидаза  ферменти — бу молекуляр кисло- 
родни оксидловчи хусусиятини ошириб беради.

Ишнинг борииш. Каталаза ферменти. Бу фермент- 
нинг хусусиятини аниқлаш учун картошкани пўсти арчи- 
лади ва қирғичда қирилади. Сўнгра қирилган катрошка- 
ни докадан эзиб ўтказиб сувидан пробиркадаги водород 
пероксидни кучсиз эритмасига бир неча томчи томизила- 
ди (пробиркадаги кучсиз водород пероксид эритмасини 
5 мл  сувга 3% ли Н20 2 дан 10 томчн қўшиб тайёрлана- 
ди). Бунда пробиркадаги эритма кўпира бошлайди, бу 
молекуляр кислород ажралиб чиқишини кўрсатади. Кар- 
тошкани қолган сувидан қайнатиб худди шундай юқори- 
да кўрсатилган ишни такрорлаб, бу икки тйжрибани 
фарқи нимадан иборат эканини тушунтириш керак.

Фенолоксидаза ферменти. Бу ферментни гвояк кис- 
лота ёрдамида аниқланади. Бу кислота актив кислород 
таъсирида жигар рангдан кўк рангга айланади. Пўсти

25- расм. Н афас олиш 
коэффициентиии аниқ- 
лайдигаи асбоб.
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арчилган икки бўлак картошкани (улардан бирини қай- 
ноқ сувда ўлдириб), устига гвояк кислотадан қуйиб, ҳо- 
сил бўлган фарқни -тушунтириб беринг.

44- м а ш ғ у л о т . Монометр усулида кислородни 
аниқлаш.

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  Варбург асбоби, парма, 
ёритгичлар, автотермометр, буфер эритмаси, ишқор, соат, 
дистилланган сув.

И ш нинг бориши. Усимлик баргидан доирача шаклида 
кесиб олиб, идишчага солинади. Идишчага U шаклидаги 
монометр уланади. Монометр ҳаракатчан химиявий 
инерт суюқлик билан тўлдирилган бўлади. Монометр- 
нинг бир учи бошқа идиш билан туташтирилади ёки 
очиқ қолдирилади (Варбург усули). Таж риба вақтида 
идишча сувга ботирилади ва ёрнтилади. Карбонат ангид- 
риднинг манбаи сифатида фотосинтез учун 0,1—0,3 н. 
концентрацияси бўлгаи карбонат билан бикарбонатнинг 
оралиқ (буфер) аралаш масидан фойдаланилади. Идиш- 
да оралиқ (буфер) аралаш м а борлиги учун фотосинтез 
вақтида карбонат ангидриднинг концентрацияси ўзгар- 
майди. Кислороднинг ажралиб чиқиши босимиинг оши- 
шига қараб  ҳисоблаиади. Бунинг учун идишдаги босим 
маълум вақтда ўлчаб турилади.

Могюметр усулида фотосинтез тезлигини аниқлашда 
термостат, ваина ва идишлар атрофидаги температура 
бутун тажриба давомида бир хил бўлиши керак. Бунинг 
учун айлаиа шаклидаги аппаратда сувни терморегулятор 
ёрдамида вақти-вақти билан айлантириб турилади, шу- 
нингдек, бакнинг ҳар хил қисмларида 2—3 та термоба- 
рометр орқали ҳарорат майдони бошқариб турилади.

Фотосинтез процесси мўътадил ўтиши учун карбонат 
ангидриднинг концентрациясини бир меъёрда ушлаб 
турадигаи монометр идишга буфер эритма танланади. 
Бу эса фотосинтезни тўгри аниқлаш имконини беради. 
Фотосинтез процессида идишлардаги С 0 2 нинг доимий 
концентрациясини бир хилда ушлаб туриш учун ютила- 
ётган С 0 2 миқдорини оралиқ моддалардан ажралиб 
чиқаётган С 0 2 миқдоридан ошиб кетишига йўл қўйил- 
майди. Бунга эришиш учун таж рибаларда олинадиган 
доирача шаклидаги кичик кесиклар (0,2— 1,0 см2) сатҳи 
олдиндан бслгилаб олинади, таж риба вақтида ҳам шу



катталикдаги доирачаларни ўша ўсимликдан олиб ишла- 
тилади. Лекин бу монометр усулида тажриба олиб бо- 
ришда кўпинча С 0 2 нинг юқори кондентрацияси билан 
ишлашга тўғри келади.

УСИМЛИКДА ОРГАНИК МОДДАЛАРНИНГ  
УЗГАРИШИ

Фан ва техниканинг ҳозирги даражаси кишига бир 
моддани иккинчи моддага айлантириш имконини беради. 
Махсус шароит (температура, босим) 'таъсирида ва ката- j 
лизатор сифатида кучли кислота, ишқор ва бошқаларни 
қўлланиб, оддий моддалардан мураккаб бирикмалар 
ҳосил қилиш, шунингдек мураккаб бирикмаларни оддий 
моддаларга қадар парчалаб юбориш каби ҳодисаларни 
мисол келтириш мумкин. Масалан ёғ кислотаси ва гли-1 
цериндан ёғ ва ёғсимон моддалар, клетчаткадан спирт, 1 
крахмалдан қанд ва бошқалар олинишини кўрсатса j  
бўлади. Тирик биологик объектлар эса жуда содда, шу-Я 
нингдек, жуда мураккаб бирикмаларни оддий шароитда \ 
енгил ва тез ҳосил қилиши билан ўлик табиатдан фарқ { 
қилади. Бу ўсимликларда бўлган махсус ферментлар 
таъсирида боради.

4 5 - м а ш ғ у л о т .  Усимликда запас моддалар борлигини 
аниқлаш

А с б о б  .ва р ё а к т и в л а р :  чигит, канакунжут, I
нўхат, ловия, гуруч, картошка тугунаги, қанд лавлаги ва j 
сабзи, 30% ли NaOH эритмаси, 5% ли C u S 0 4 эритмаси, 1 
миллон реактиви, Судан III бўёғи (0,1 г бўёқни 10 м л  |  
90% ли спиртда эритиб, устига 10 м л  глицерин қўшиб j 
фильтрланади), феллинг суюқлиги (янги тайёрлангани), ; 
20% ли HCl Кислотаси, дастали ҳовонча, 2 ва 10 мл  ли \ 
пипетка, штатив билан пробиркалар, скальпель, сув ҳам- | 
моми, электроплитка, спирт лампаси ёки газ горелкаси, j 

йоднинг калий йодиддаги эритмаси.
Усимликдаги запас моддаларни сифатий реакциялар | 

ёрдамида аниқлаш мумкин.
Оқсиллар — буларни биурст ёки миллои реакцияси 

ёрдамида аниқлаш мумкип. Биурет рсакциясида бинаф- 
ша ранг ҳосил бўлса, тскшириладигаи объекгда оқсил 
борлигини кўрсатади. Буишп учум тгкширцладиган

84



эритмага кучли ишқор таъсир эттириб, устига мис купо- 
росининг кучсиз эритмасидан қўшилади. Миллон реак- 
циясида текшириладиган эритмага миллон реактивидан 
қўшиб қиздирилганда- оч қизил ранг ҳосил бўлса, оқсил 
борлигини кўрсатади.

Мойлар буларни аниқлаш учун текшириладиган 
эритмага Судан III бўёғи таъсир эттирилганда эритма 
қизил рангга бўялса, мой борлигини кўрсатади.

Углеводлардан крахмални эритмага йод таъсир этти- 
рилганда кўк ранг ҳосил бўлишидан аниқланади. Қанд- 
лар феллинг суюқлиги таъсирида аниқланади. Феллинг 
суюқлиги мнс купороси эритмаси билан сегнет тузи 
аралаш ган ишқор эритмасининг тенг миқдордаги ара- 
лашмасидан тайёрланади (буни ишлатиш олдидан тайёр- 

'ланади). Таркибида альдегид ёки кетон группаси бўлган 
қандлар (масалан, глюкоза, мальтоза) қиздирилганда 
феллинг суюқлигидаги мис қайтарилади. Н атиж ада  
суюқликда қизил ғишт ранги ҳосил бўлади. Таркибида 
шундай альдегид ёки кетон группаси бўлмаган қандлар 
(масалан, сахароза) бундай феллинг суюқлигидаги мис- 
ни тиклаш хусуснятига эга бўлмайди. Ф ақат феллинг 
суюқлигидаги мис бундай қандларда  олдин гидролиз- 
ланганидан кейин қайтарйлади.

И шнинг бориши. а) оқсилни аниқлаш. Бунинг учун 
қовончада 2 м л  30% ли N aO H  эритмасида нўхат ёки 
ловия уруғи яхшилаб эзилади, сўнгра унинг устига 2 мл  
5% ли C u S 0 4 эритмасидан солиб, яна эзилади. Ҳовонча- 
га яна 10 м л  сув -еолиб, яхшилаб аралаш тирилади ва 
пробиркага қуйиб олипади. Пробиркадаги эритма тиииб 
қандай ранг ҳосил бўлгани ва шу ранг орқали оқсил 
бор-йўқлиги аниқланади;

б') мойларни аниқлаш. Бунинг учун чигитдан парра 
кесиб олиб буюм ойнасига қўйилади ва устига бир томчи 
Судан III бўёғидан томизиб, устини қоплағич ойна би- 
лан ёпиб, кесилган уруғ таркибидаги мойини чиқариш 
учун бир оз эзилади. Кейин тайёрланган препаратни 
микроскоп остида кўриб расми чизилади;

в) углеводларни аниқлаш. Углеводлардан крахмални 
аниқлаш учун бир неча дона гуручни бир томчи йоднннг 
калий йодид эритмасида эзиб, хрсил бўлган рангни апиқ- 
лаб, сабабини тушунтиринг. Редукцион қандни аниқлмш
учун қанд лавлаги ва сабзини майда кесилган бир ..... ..
бўлагини олиб, алоҳида пробиркаларга тушириб усмиа
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озгина сув қуйиб 5 минут қайнаётган сув ҳаммомида' 
ҳиздирилади. Тайёрланган суюқликларни тоза пробирка- 
ларга ҳуйиб, ҳар бирини тенг иккн қисмга бўлинади. Бир 
қисмида редукцион ҳанд борлигини аниқлаш учун устига 
тенг ҳажмда феллинг суюқлигидан қўшиб қайнаётган 
сув ҳаммомида 2—3 минут қиздирилади. Кейин рангни 
ҳосил бўлишига қараб қайси эритма таркибида редук- 
цион қанд борлиги аниқланади. Тайёрланган суюқликни 
иккинчи қисми таркибида сахароза борлиги аниқланади. 
Бунинг учун суюқликни устига 2 томчи 20% ли хлорид 
кислота (HCl) дан томизиб, 2—3 минут қайнаётган сув 
ҳаммомида сақланади. Сўнгра устига тенг миқдорда 
феллинг суюқлиги қўшиб, яна 2—3 минут қайнаётган 
сув ҳаммомида сақланади. Тажриба охирида нима 
учун қанд лавлагидан тайёрланган эритмада фел- 
линг суюқлиги таъсирида рангли реакция борганини 
тушунтиринг.

4 6 - м а ш ғ у л о т .  Қандларни Бертран усулида аниқлаш.

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  ҳар хил сиғимдаги кол- 
балар, пипеткалар, дистилланган сув, секундомер, электр 
плитка, насос, бунзин колбаси, реактивлардан — мис 
сульфат (CuS4-5H20 ) ,  сегнет тузи (KNaC40 6-4H 20 ) ,  
натрий ишқори (NaOH) ёки калий ишқори (КОН), темир 
(П)-оксид (ҒеО) эритмаси, калий перманганат (К М п 04).

Углевод (қанд)лар — углерод, водород ва кислород 
бирикмасидан иборат.

Оддий углевод (моносахарлар, альдегид ёки кетон) 
лар кўп атомли спиртга ўхшайди. Мураккаб углеводлар- 
га дисахарид ва полисахаридлар киради. Улар гидролиз 
вақтида оддий углеводларга қадар парчаланади. Угле- 
водлар ўсимликларда модда алмашинувида иштирок 
этиб уларни ташқи ноқулай шароитдаи сақлайди. Угле-' 
водларнинг баъзилари эса ҳужайра қобиғи таркибига 
киради.

Углеводларни аниқлаш учун уларни моносахарларга 
қадар парчалаш керак. Парчаланиш процессида мис ик- 
ки оксиди альдегид ёки кетон группаси бор бўлгани учун 
мис оксидига қайтарилади ва чўкмага тушади. Ҳосил 
бўлган мис оксиди сульфат кислотасида темир икки 
оксиди билаи оксидланиб, уни темир оксидига қайтаради.
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Темир оксиди тузинииг миқдори калий перманганат 
(К М п 04) эритмаси билан титрлаш орқали аниқланади. 
Титрлаш учун кетган'.перманганат эритмасининг милли- 
литр сони билан миснинг миқдори миллиграммда а.ниқ- 
ланади ва намунада қанча қанд мавжудлиги қуйидаги 
29-ж адвалдан аниқланади.

Ишнинг бориши. Бунинг учун углеводларнинг кам- 
кўплигига қараб ўсимликдан 1—5 г намуна олиб уни 
ҳовончада бир оз сув билан бир хил масса ҳосил бўлгун- 
ча эзилади. Сўнгра колбага солиб устига маълум миқ- 
дорда сув қуйилади ва с.ув ҳаммомида 70° ли температу- 
рада 30 минут қиздирилади. Эритмани совитиб унга 10% 
нейтрол сирка кислотасининг қўрғошинтузи эритмасидаи 
томчилаб солиб аралаштирилади. Н атиж ада эритма тар- 
кибидаги оқсил чўкади. Шундан кейин эритма фильтр- 
ланади. Фильтрдаги чўкма бир неча марта сув билан 
ювилади. Фильтратдаги сирка кислота қўрғошин тузи 
эритмасига чўкма тўлиқ тушгунига қадар кучли Na2S 0 4 
эритмаси қўшилади. Сўнгра эритмани яна фильтрлаб 
уни Na2C 0 3 порошоги билан нейтралланади. Эритмага 
колбадаги белгига қадар (100мл)  сув қуйилади. Қандни 
аниқлаш учун таги ясси (100 мл  ҳажмли) колбага 20 мл  
текшириш учун керак бўлган эритмадан олинади. Эрит- 
ма нейтрал ёки унга яқин реакцияли бўлиши лозим. 
Н амунада қанд 100 мг дан ошиқ бўлмаслиги керак 
(қанднинг миқдори 10 мг дан 90 мг гача -бўлганда таж- 
риба натижаси аниқ бўлади).

Агар эритма юқори концентрацияли бўлса, унда 
эритмадан озроқ олиб 20 мл  гача дистиллаиган сув қў- 
шилади. Текширилаётган эритмага 40 'мл феллинг (20 мл  
тўтиёий ва 20 м л  сегнет тузи эритмасининг аралашмаси) 
суюқлиги қўшилади. Сўнгра электр плиткада асбест 
тўр қўйиб, 3 минут қайнатилади. Қайнаш  вақти суюқлик 
юзига пуфакчалар аж ралиб чиқишидан ҳисобланиб^се- 
кундомерда ўлчанади. Колбани пастга олиб, чўкма чўки- 
ши кутилади. Эритманинг ранги кўклигича қолиши ке- 
рак. Агар эритманинг ранги ўзгарса туширилган мис 
эритмаси қанд билан бўлган реакция учун етмаганлиги- 
дан далолат беради. Шунинг учун тажрибани такрорлаш 
лозим. Бунда эритма концентрациясини камайтириб 
олиш керак. Агар эритма кўк рангини йўқотмаса, уни 
иссиқлигича асбост фпльтрдап ўткачнладп. Фпльтрлашни 
тезлатиш учуп Камчиоким ски суи масоси бмлап ҳаво
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сўриб турилади. Бу вақтда имкони борича мис оксиди I 
чўкмасининг фильтрга тушмаслигига ҳаракат қилиш ке- 
рак, чунки фильтрда зичланиб қолган чўкмани эритиш 
жуда қийин. Чўкма устидаги суюқлик фильтрлангач, 
чўкмага озгина иссиқ сув қўйиб, совитиб яна фильтр 
орқали сузилади. Бу ҳол бир неча марта қайтарилади. 
Тўлиқ ювиб бўлингач, насос тўхтатилади, бунзин колба- 
сидаги ҳамма ювинди сувлар тўкиб ташланади. Колба 
оддий сувда ювилади ва дистилланган сувда чайилади. 
Темир (П)-оксид сульфат эритмасини колбадаги миснинг 
ювилган чўкмаси устига оқизиб эритилади. Эритма' 
фильтр орқали қуйилади. Бундан мақсад фильтр томо- 
нидан ушланиб қолинган мис оксидини эритишдир. Агар 
эритма фильтрдан секин ўтаётган бўлса, фильтрлашни 
шу вақтнинг ўзида секинлаштириб устига бир неча мил- 
лилитр темир сульфат эритмаси қўшилади.

Бунда реакциянинг бориши қуйидагича бўлади:

C u O + F e2 (S0/J3+  H2S 0 4 =  C uS 04-l-2FeS04-l-H20

Ҳамма чўкма эриб бўлгач, колба ва асбест фильтрни 
бир неча марта дистилланган иссиқ сув билан ювилади 
ва суюқлик К М п 04 эритмаси . билан (фильтрлаш учун 
олинган колбада) титрланади.

Реакциянинг охири перманганат эритмасининг бирги- 
на ошиқча томчиси билан пушти ранг ҳосил бўли- 
шидир. У кундузи ва сунъий ёруғликда жуда яхши кўри- 
нади.

Бу ҳолда реакция қуйидаги тенглама асосида бўлади:

10FeS04+ 2 K M n 0 4+ 8 H 2S 0 4= 5 F e 2( S 0 4J3+ 2 M n S 0 4+  ;
+ K 2S 0 4+ 8 H 20

Иккинчи тенгламада темирнинг 10 атомига 2 молекула 
К М п04 тўғри келади. 1-тенгламада миснинг 2 атомига 
темирнинг икки атоми тўғри келган. Мисол: К М п 0 4 нинг 
2 молекуласи мисиинг 10 атомига жавоб беради, яъни 
2K M n04 (316,08 г) 10 Cu (635,7) га тўғри келади ёки 1 мг 
К М п04 га 2,010 Cu тенг келади. Агар 1 л  тайёрланган 
эритмада аниқ 5 г К М п04 бўлгаи бўлса унинг титри 5 мг- 
га тенг, яъни 1 м л  шундай эритма 2,010-5=10,05 мг мис- 
га тўғри келади. Перманганат солинган идишдаги 1 мл  
эритмага қанча миллиграмм Cu тўғри келиши аииқ ёзиб 
қўйилади.



К М п 04 нинг мис бўйича титри қуйидаги 29- жадвалда 
берилган. Топилган глюкоза миқдорини олинган ўсимлик 
намунасини абсолют қуруқ оғирлигига ҳисоблаб чиқилаЯ  
ди. Бунивг учун ўсимликдан яна шунча намуна олиб 
100— 105° температурада доимий оғирликкача қуритиб 
намлиги аниқланади. Уни бошланғич оғирликдан айириб 
ташланса намунанинг абсолют қуруқ оғнрлиги ,келиб 
чиқади.

4 7 - м а ш ғ у л о т .  Ўсимликдаги углеводларни Кизель | 
усулида аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  спирт ҳайдайдиган 
асбоб, сув ҳаммоми, соат, термометр, дистиллаиган сув, 
бюретка, пипетка, насос, 82% ли спирт, сода, эфир, 
C u S 0 4, К М п 04, NaOH, 20% ли HCl, Na2S 0 4, P b S 0 4, P,b O, 
Р в С 0 3, сирка кислотаси, бунзин колбаси, 50, 100, 200, 
2 5 0 мл  қажмдаги колбалар ва Бертран усулида қандлар- 
ни аниқлаш учун керакли барча асбоб ва реактивлар. 
Физиологик жиҳатдан углеводлар асосан 5 группага бў-' 
линади:

1. Бу группага бир шаклдан иккинчисига ўтиш билан 
фарқланиб ўсимлик аъзосининг ҳолатига боғлиқ бўлган 
сув ва спиртда осон эрийдиган ҳаракатч.ан углевод (мо- 
носахарид, дисахарид ва трисахарид) лар киради.

2. Бу груипага совуқ сув билан олинадиган, коллоид 
моддага ўхшаган ҳаракатчан углеводлар (декстрин, 
инулин ва инулинга ўхшаш полисахарид ва қисман пек-1 
тин моддалари) киради.

3. Ферментлар томонидан гидролиз қилиниб (парча- 
лаб) эритиб олинган ҳаракатчан углевод (крахмал)лар 
киради.

4. Бу группага оз ҳаракатчан углеводлар гемицеллю- 
лоза ва қисман пектин моддалари киради. Бу углеводлар 
сув ҳаммомида 2% ли HCl кислотада 3 соат қайиатиб 
гидролиз қилинганидан сўнг эритмага ўтади.

5. Бу группага ҳаракатсиз углеводлар киради. Улар 
ҳужайра қобиғи таркибига кириб, ўсимлик томонидан 
қайта тикланиш (дегенерация), қайта туғилиш ва инфек- 
цияларга қарши ишлатилади. Бу углеводлар сувда эри- 
майди, 80% ли сульфат кислот_ада (солиштирма оғирлиги 
1,74) узоқ вақт иситишдан сўнг эритмага ўтади, Кўпин-1
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ча 1—3, баъзан 5 группа углеводларни аниқлаш билан 
чегараланади. Усимликдан олинадиган намунанинг миқ- 
дори 1—5 г ни ташкил қилади.

Ишнинг бориши. Ҳамма группадаги углеводларни 
аниқлаш учуи ўсимлик намунасидан 2 марта 5 г дан 
тортиб олинади. Бу намунани ҳовончада яхшилаб эзила- 
ди. Агар намуна таркибида мой миқдори кўп бўлган 
ўсимликлардан олинган бўлса петролей— эфирида Сокс- 
лет Қуроли ёрдамида мойдан тозаланади.

Биринчи группадаги углеводларни олиш учун колбада 
ҳар бир грамм ўсимлик намунасига 20 мл  ҳисобида 82%- 
ли спирт солиб сув ҳаммомида 70—80° температурада 
30 минут давомида киздирилади.

Агар намуна қуритилмаган ҳўл бўлса гоҳори процент- 
ли спирт ҳуйиш керак (яъни спирт ўсимлик таркибидаги 
сув билан аралашган тақдирда ҳам унинг концентрация- 
си 82% ни ташкил қилсин). Қиздириш тамом бўлгани- 
дан сўнг эритма тиндирилади. Сўнгра 1 ёки 2 номерли 
шиша фильтрдан секин-аста насос ёрдамида сўриб ўтка- 
зилади. Шу йўл билан фильтрлаб олинган эритмадан 
спирт вакуумга ҳайдалади. Фильтрда - қолган чўкма 
экстракция қилинаётган колбага қайта солинади. Усим- 
лик намунаси спиртда 3 марта экстракция (ювилади) 
қилинади.

Шундай қилиб 3—4 марта 82% ли спиртда ювилган 
ўсимлик намунасидан ҳамма қандлар ажратиб олинади 
ва колбага ҳамма оЛинган спиртни солиб сув ҳаммомида
40—45° температурада қиздириб насос ёрдамида спирт 
парларини совитгич орқали сўриб олинади. Сўнгра кол- 
ба тагида сироп (шарват) сингари суюҳлик шаклида 
қандлар қолади. Бу спиртни 4 марта 15—20 мл  дан 
дистилланган иссиқ сув билан ювиб, 100 мл  сиғимдаги 
колбага қуйилади.. Бу колбадаги суюқликка оқсилларни 
чўктириш учун бир неча мл  10% ли сирка' кислотасининг 
нейтралланган қўрғошин тузи эритмасидан қуйилади. 
Сўнгра бу 100 мл  ли колбадаги ҳамма эритмани фильтр- 
лаб ундан 1- группа спиртда эрийдиган углеводлар аниқ- 
ланади.

Қандларни қуйидаги группаларга бўлиб Бертран 
жадвали бўйича глюкозага ҳисоблаб чиқилади: гидро- 
лизгача бўлган қандлар, кучсиз гидролиздан кейинги 
қандлар, кучли гидролиздан кейинги қандлар.

1, Гидролизгача бўлган қандларни аниқлаш.
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Бунинг учун тайёр эритмадан 20 м л  олиб Бертраи 
усулида қанд миқдори (моноза ва м альтозалар) аниқла- ; 
нади.

2. Кучсиз гидролиздан кейинги қандларни аниқлаи!
учун 20 м л  эритмага пипетка билан 2,2 м л  20% ли хло- 
рид кислота (HCl) қўшилади. Колбаии пўкак билан ёпиб 
сув ҳаммомига (70°С) 6 минут қўйилади. ГидролиздаН 
ва совитилгандан сўнг эритмага сода қўшиб нейтраллан- 
тирилади ( С 0 2 аж ралиб  чиққан эритма нейтраллангап 
ҳисобланади).

3. Кучли гидролиздан сўнг қолган қандларни аниқ- 
лаш учун 20 м л  намуна эритмани 25% ли хлорид к и с л я  
тасида 3 соат гидролизланади. Гидролиздан сўнг сови- 
тилган эритма сода билан нейтралланади. Қандлар 
Бертран усули бўйича аниқланади. ( Б у  у с у л д а  ҳам- ; 
ма эрувчи қандлар а н и қ л а н а д и.)

Олинган хулосаларни ҳисоблаш учун қуйидаги белги- j 
лар  қабул қилинади. Гидролизгача бўлган қанднинг 
миқдори—а, кучсиз гидролиздан кейинги қанднинг миқ- 
дори—б, кучли гидролиздан кейинги қанднинг миқдо- 
ри—с, ф араз  қилайлик, қоғоз хроматографияси бўйпча 
олинган эритмада мальтозанипг йўқлиги аниқланди. 
Бундан гидролизгача қандларнинг миқдори монозалар 
(V— а) бўйича бўлади. Кучли гидролиздан сўнг қанд 

миқдоригшнг ошганлигп бош қа қандларнинг ҳам борли- 
гини кўрсатади. Уларнинг миқдори с— б бўлади. Гидро- 
лизга қадар  мальтозалар  бўлса, моносахарлар билан 
бирликда 1/2 м альтозалар  ҳам аниқланади. Бу  вақтда 
сахарозанинг миқдори б— а бўлади.

М альтозанинг миқдори 2 (с—б), монозанинг миқдори 
эса а— (с— б).

30- ж  а д  в а л

Қандларнинг умумий миқдори, мг ҳисобида
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Шуни қайд қилиш керакки, ж адвалда келтирилган 
қандларнинг миқдорини ҳисоблаш маълум дараж ада , 
шарт, чунки кучли гидролиздан сўнг эритмада мальто- 
задан бошқа қандлар ҳам бўлиши мумкин. Қандларнинг 
аниқ миқдорини аниқлаш  учун хроматография қилин- 
гандан сўиг қанд турлари аниқланади. М асалан: қанд- 
пи аниқлаш да гидролизга қадар титрлаш учун 1,5 м л  
нерманганат эритмаси кетди дейлик, унда 1 м л  перман- 
ганат 10 мг мисга тўғри келади.

Бертран ж адвалидан қанд миқдорини топамиз. У 
4,75 м л  глюкозага тенг бўлади. Анализ учун 1 г қуруқ 
модда олинган бўлса аниқлаш  учун олинган 100 мл  
эритмадан 20 м л  олинган эди. Глюкозанинг Бертран 
жадвалидан мг да ифодаланган миқдорини граммга ай- 
лантирамиз: 4,75 мг\ 1000 =  0,00475 г бўлади. Тенглама 
тузамиз: 100 м л —20 мл.

X — --------  0,0045 г

X =  10Q-,|*}Q17ri -  0,02375

Бу миқдорни процентда ифодалаш учун 100 га кўпайти- 
-рамиз:

X =  21375 %

Иккинчи группа углеводларини аниқлаш учун мате- 
риалдан биринчи группа углеводородлар ажратиб олин- 
гандан сўцг фильтрдаги чўкма (50°С) термостатда қури- 
тилади. Чўкмани қуритмай фильтрдан олиб ишлатса ҳам 
бўлаверади. Агар анализ иккинчи кунга қолдириладиган 
бўлса, эритмага бир неча томчи толуол томизиб колба 
беркитилади. Материал қуригандан сўнг ҳаммасини кол- 
бага солиб устига 40—50°С гача иситилган дистилланган 
сув қуйиб шиша фильтрда 15—20 мииутдан 3—4 марта 
экстракция қилинади (ювилади). Олинган эритма ёки 
шиша сув ҳаммомида қуюлтирилади. Ҳажмини 20:25 мл  
га қадар келтирилади.

Қуюлган экстрйктга 20% ли HCl эритмаси қуйилади 
(кислотанинг экстрактдаги охирги концентрацияси 2% 
ли бўлгунга қадар).  Сўнгра қайнаб турган сув ҳаммоми- 
да 3 соат гидролизланади ва сода билан нейтралланади. 
4% ли CuSOi na сегиет тузини ,ишқордаги эритмасидан 
қўшиб қапдларпн Ги-ртран усулида аниқланади. Полиса-
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харидларнинг миқдорини редукдияланган қанд миқдори- 
ни 0,9 га кў-пайтириш билан олинади.

Учинчи группа углеводлар (крахм ал)ни  аниқлаш,} 
Иккинчи группа углеводлар ажратиб олингандан кейин 
материал сув билан (қуритилмасдан) колбага с о л и н ад ш  
Ҳар бир г материални ювиш учун тахминан 10— 15 мл  
сув олинади. Б арча  суюқлик ҳаж ми 100 м л  дан ошмас-? 
лиги керак.

Крахмалнинг пектин таъсирида ёпишқоқлигини йўқоЛ 
тиш учун 30 минут сув ҳаммомига (60° температурада) 
қўйилади. Сўнгра колбага бир қанча томчи солод унди- 
рилган арпа шираси томизилади. Солодда крахмалнй 
мальтозаг.а қадар  парчаловчи амилаза, диастаза фер;мен-| 
ти бор.

Эритмага яна бир неча томчи толуол қўшиб пробка 
билан ёпиб 24 соат термостатга (40°С) қўйилади.

Крахмал гидролизи тўлиқ содир бўлганлигини аниқ- 
лаш  учун унга калий йодид эритмасини таъсир этиб 
микроскоп остида кузатилади. Бунинг учун буюм ойнаси- 
га бир томчи текширилаётган эритмадан суркаб ёпғич 
ойна билан микроскопда қаралг.анда ранги ўзгарганлиги 
сезилади (тим кўк ранг ҳосил бўлади). Агар крахмалдан 
қанд ҳосил бўлаётган бўлса тўқ кўк ранг йўқолади, Крах- 
м ал  гидролизидан сўнг эритма шиша фильтр орқали 
фильтрланади ва чўкма сувда ювилади. Фильтрат ва 
ювинди сув ҳаммомида 50 м л  ҳаж мга қадар қуюлтирила- 
ди ва кислотали гидролиз қилинади. Гидролйз 2% H Cj 
билан 3 соат мобайнида қайнаб турган сув ҳаммомида 
олиб борилади. Сўнгра H C l кислотасини сода ёки 10% ли 
N aO H  билан нейтралланади ва озгина сирка кислотаси- 
ни қўрғошин тузи, Na^SO^ қўшиб 100 м л  сиғимли колбага 
фильтрланади.

Колбадаги эритмани 100 м л  ли белгига қадар етка- 
зиб ундан 20 м л  олиб Бертран усулида қанд миқдори | 
(глюкоза ҳисобида) аниқланади. М двжуд крахмал ва , 
топилган глюкоз.а миқдорини 0,9 коэффициентга к ў п а й - | |  
тириш билан аниқланади.

Тўртинчи группа углеводларни — гемицеллюлозани , 
аниқлаш. . |

К рахмал аниқлаб бўлингандан сўнг материал ворон-| 
кадан  миқдорий колбага олинади ва озгина сув билан'. 
ювилиб, 20% ли HCl қуйилади (унинг концентрацияси ‘ 
текширилаётган эритмада 2% б.ўлиши керак). Гемицел-j



люлоза туридаги полисахаридларнинг гидролизи 3 соат 
давомида қайиаб тургаи сув ҳаммомида бажарилади.

Гидролиздан сўиг эритма шиша фильтрдан ўтказилиб 
қолдиқ эса сувда ювилади. HCl ни йўқотиш эса 2 ва 3— 
группа углеводларникидек сирка кислотасинииг қўрғо- 
шин тузи N a2S 0 4 билан титрланади ва 3- группадагидек 
маълу.м ҳажмгача қуюлтирилади ва  қанд миқдори аниқ- 
ланади. Топилган глюкоза миқдорини 0,9 коэффициентга 
кўпайтириш билан гемицеллюлоза аниқланади.

Бешинчи группа углевод (клетчатка)ларини аниқлаш
Қолган материалдан гемицеллюлоза ажратиб олин- 

гандан сўнг 50° иссиқликда очиқ ҳавода қуритилади 
ва колбага солинади, сўнг устига 80% ли H 2S 0 4 (солиш- 
тирма оғирлиги). 1,74 қуйилади ва  уй шароитида 2,5 
соатга қолдирилади (кислотанинг миқдори тахминан 
1 грамм чўкмага 10 мл  ҳажмда бўлиши керак). Сўнгра 
устига кислота аралаш ган сув қуйиб ювилади (15 қисм 
сувга 1 қисм кислота аралаш тириб) қайнаб турган сув 
ҳаммомида 5 соат гидролиз қилинади. Гидролизда 
клетчатканинг ҳаммаси глюкозага парчаланади. Гидро- 
лизланган эритма шиша фильтр орқали насос ёрдамида 
фильтрланади. Фильтрда қолган қолдиқ дистилланган 
сув билан 3—4 марта ювилади. Эритма маълум ҳажм- 
га олиб борилгач ундан 20 м л  олиб глюкоза миқдори 
аниқланади. Аниқлашдан олдин намуна ишқор билан 
нейтралланади. Клетчатканинг миқдори эса, топилган 
глюкоза миқдорини 0,9 коэффициентига ва суюлтирган 
эритманинг миқдорига кўпайтириш билан аниқла- 
нади.

48- м а ш ғ у л о т . Унаётган уруғларда амилаза 
(диастаза) ферментини аниқлаш

А с б.о б в а  р е а к т и в л а р :  унган ва унмаган буғ- 
дой уруғи, крахмал агар-агари солинган Петри косачаси 
(10 м л  сувда 2 г крахмал, 2 г агар-агар қўшиб тайёрлан- 
ган),  скальпель, пинцет, сув солингаи стакан, йоднинг 
калий йодиддаги кучсиз эритмаси (кучли эритмани 10 
марта суюлтирилгани).

Амилаза ёки диастаза ферменти крахмални мальто- 
заларга қадар иарчалайди. Бунда декстрин деб аталувчи 
бир қаича оралиқ моддалар ҳам ҳосил бўлади. Крахмал- 
ли уруғлар уиаГмтаи даирда бу ферментнинг активлиги 
ошади.
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И шнинг бориши. Бунинг учун буғдойни унмагап 
уругидан бир нечтасини ўртасидан кесиб сув билан нам- 
ланади. Сўнгра пинцет ёрдамида уруғларни кесик томо- 
нини пастга қаратиб крахмалли агар-агар пластинкани 
ярмига аста жойлаштирилади. Бугдойни унган уруғидап 
кесиб олиб худди юқоригидек қилиб агар-агар пластин- 
касини иккинчи ярмига жойлаштирамиз. Уруғлар қуриб 
қолмаслиги учун Петри косачасининг қопқоғи ёпиб қўйи- 
лади. Бир соат ўтганидан кейин агар-агар пластинкасини 
ҳамма томонига кучсиз йод эритмаси қуйилади. Олингап 
натижаларни ҳар хил бўлиш сабабини тушунтириб бе- 
ринг.

49-.м а ш ғ у л  о т. Амилаза-диастаза ферменти 
активлигига температуранинг таъсири

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  солод (унган арпанинг 
уни), 1% ли крахмал эритмаси, йоднинг калий йодидда- 
ги кучсиз эритмаси (йоднинг кучли эритмасидан 20 мл 
олиб 1 л  сувга эритилгани) тошли тарози, цилиндр, 
150 мл  ли колба, фильтр қоғози, воронка, термометр, 
холодильник, еув ҳаммоми, пробиркалари билан штатив, 
1—2 ва 10 мл  ли пипетка.

Катализатор иштирокида кетаётган бирорта химиявий 
реакцияни тезлиги кўп жиҳатдан температурага боғлиҳ 
бўлади. Темяературанинг таъсири биологик катализатор- 
лар ҳисобланган ферментларга ҳам тааллуқлидир. 
Машғулотнинг мақсади амилаза ферментини активлиги- 
га температуранинг таъсирини ўрганишдан иборат. Буни 
аниқлаш учун 2 та пробиркага 10 мл  дан крахмал эрит- 
маси солиб, ичига солоддан тайёрланган таркибида 
актив амилаза ферменти бўлган эритмадан 1 м л  дан 
қўшилади. Сўнгра бу икки пробиркани икки хил темпе- 
ратура шароитида маълум вақт сақлаиса, крахмалнинг 
тўлиқ парчаланиши учун ҳар хил вақт талаб қилиниши- 
ни уларга йод эритмаси таъсир эттириб аниқланади.

И шнинг бориши. Актив амилаза ферментини солод 
таркибидан сув билан ажратиб олиш мумкин. Бунинг 
учун 10 г солодни колбага солиб, устига 35—40°С даги 
иссиқ сувдан 50 м л  қуйилади-да, 3 минут яхшилаб чай- 
қатилади ва ярим соат турғизиб қўйилади. 30 минут 
ўтгандан кейин колбани яна чайқатиб, ичидагини фильтр 
қоғозидан ўтказилади. Агар эритма лойқа бўлеа, қайта 
фильтрланади. Группадаги ҳамма студентлар икки ёки
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бир н еч а  к и ч и к  г р у п п а г а  б ў л и н и б  у л а р  а м и л а з а  ф е р м е н -  
ти а к т и в л и г и н и  у ш б у  би р о р  т е м п е р а т у р а д а  (5 , 15, 25, 3 5 , 
45, 55, 65°С) а н и қ л а й д и л а р .  Ҳ а р  бир к и ч и к  г р у п п а  сту- 
д е н т л а р и  15— 20 т а  п р о б и р к а г а  10 м л  д а н  к у ч с и з  йод  
э р и т м а с и д а н  со л и б ,  б и т та  п р о б и р к а г а  10 м л  к р а х м а л  
э р и т м а с и д а н  қ у я д и л а р .  Ш т а т и в д а г и  п р о б и р к а л а р  к е р а к -  
ли т е м п е р а т у р а д а  м а ъ л у м  в а қ т  ту р гач ,  к р а х м а л  э р и т м а с и  
қ у й и л г а н  п р о б и р к а г а  1 м л  со л о д  э р и т м а с и д а н  қ ў ш и б ,  
а р а л а ш т и р и л а д и  в а  д а р ҳ о л  п й п е т к а  ё р д а м и д а  бир  том чи  
йод э р и т м а с и  с о л и н г а н  1- п р о б и р к а г а  т о м и з и л а д и .  О р а -  
д а н  3 ёк и  5 м и н у т  ў т г а н д а н  кей и н  й о д л и  2 - п р о б и р к а г а  
я н а  1 т о м ч и  к р а х м а л  э р и т м а с и д а н  т о м и з и б  а р а л а ш т и -  
р и л а д и .  Қ о л г а н  и ш н и  х у д д и  ш у н д а й  д а в о м  э т т и р и л а д и .  
К р а х м а л  с о л о д  т а р к и б и д а г и  а м и л а з а  ф е р м е н т и  т а ъ с и р и -  
д а  т ў л и қ  п а р ч а л а н и б  к е т а д и .  Б у н и  й о д л и  э р и т м а г а  к р а х -  
м а л л и  э р и т м а  т о м и з и л г а н д а  к ў к  р а н г  ҳ о си л  б ў л м а с л и г и -  
д а н  к ў р и ш  м у м к и н .  Т а ж р и б а н и н г  т ў ғ р и  ч и қ и ш и  учун  
т е м п е р а т у р а н и н г  бир х и л д а  б ў л и ш и  к р а х м а л  н а м у н а с и  
э с а  б е л г и л а н г а н  в а қ т  а н и қ  ў т г а н д а н  к ей и н  о л и н и ш и  
к е р а к .  К р а х м а л  э р и т м а с и г а  со л о д  э р и т м а с и н и  қ ў ш га н -  
д а н  б о ш л а б ,  уни  т ў л и қ  п а р ч а л а н и б  к е т гу н и ч а  к етг а н  
в а қ т н и  ҳ и с о б л а б ,  ш у т е м п е р а т у р а д а  к р а х м а л н и  а м и л а з а  
ф е р й е н т и  т а ъ с и р и д а  т ў л и қ  п а р ч а л а н и ш  в а қ т и  а н и қ л а н а -  
ди. Ҳ а м м а  к и ч и к  гр у п п а  с т у д е н т л а р н и н г  иш  як у н и  27- 
ж а д й а л г а  ё з и л и б ,  а м и л а з а  ф е р м е н т и  а к т и в л и г и г а  тем пе-  
р а т у р а н и  қ а н д а й  т а ъ с и р  эти ш и  м у ҳ о к а м а  қ и л и н а д и .

К и ч и к  гр у п п а  
ном ери

Тем пера тура , °С Крахмални тўл и қ  
парчаланиш  вацти, 

мин.

1 5
2 15
3 25
4 35
5 45
6 55
7 65

5 0 - м а ш ғ у л о т .  Амилаза-диастаза ферментини 
активсизлантириш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  м аш ғу л о т  учун худди 
49- м а ш ғу л о т д а ги  ас б о б  ва  р еак ти в л ар  т а л а б  этиЛади.

Ф е р м е н т л а р  ҳ а м  хуДди о қ с и л л а р  си н г а р и  м а ъ л у м  
ю қ о р и  т е м п е р а т у р а  т а ъ с и р и д а  и виб  қ о л а д и .  Б у н д а й  ҳо-
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лат ферментларнинг динатурацияси дейилади. Динатура] 
ция бўлган оқсилларни макромолекула тузилиип-ши ва 
структурасини ҳеч қандай йўл билан бошлаиғич актив 
ҳолатига қайтариб, бўлмайди. Юқори температура таъ- 
сирида оқсилларни ивиб ҳолиши ҳам динатурацияга 
киради. Шунинг учун солод эритмаси ҳайнатилса, тарки- 
бидаги амилаза-диастаза ферменти активсизланиб қола- 
ди (чунки ферментлар ҳам оксиллардан тузилган бў- 
л ад и ) .

Ишнинг бориши. Пробиркага 1 мл  солод эритмасидан 
солиб, спирт лампада қайнатнлади. Сўнгра буни 10 мл 
крахмал эритмаси солинган нробиркага ҳуйиб, яхшилаб 
аралаштирилади. Крахмалнинг парчаланишини йод эрит* 
масида аниқлаш худди олдинги 49- машғулотдагига 
ўхшаш олиб борилади.

5 1 - м а ш ғ у л о т .  Инвертаза ферментини ажратиб олиш 
ва унинг сахарозага таъсирини аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  прессланган қуруқ ха- 
миртуруш замбуруғи, чинни ҳовонча, кварц қуми, 
фильтр қоғози, воронка, штатив пробиркалари билан 5 
ва 10 мл  ли пипеткалар, сув ҳаммоми, термометр, 5— 
10% ли сахароза эритмалари, 10% ли NaOH, C u S 0 4 ва 
Кучли HCl ёки H sS 0 4 эритмалари, тошли тарози, ци- 
линдр. .

Қанд лавлаги қанди — сахароза С 12И22О 11 эмпирик 
тузилишга эга бўлиб, оддий шароитда моносахаридлар— 
глюкоза ва фруктозага парчаланмайди. Сунъий шароит- 
да кислота таъсир эттириб ва қиздириш йўли билан 45- 
машғулотда кўрсатилганидек сахарозани парчалаб юбо- 
риш ҳам мумкин. Сахарозанинг моносахаридларга қадар 
парчаланиши қуйидаги схема бўйича боради:

r  н  n  i u n HC1>t0C r  ti n  C6H.130 6 глюкозаC^H^Uu +  HaO______Ci2H2.i012->
n. CgH ;20 6 фруктоза ?

Усимликларда сахарозани глюкоза ва фруктозаларга 
қадар бундай парчалаш вазифасини инвертаза ферменти 
бажаради.

Ишнинг борииш. Бир г прессланган қуруқ хамирту- 
руш замбуруғидан олиб, устига шунча кварц қуми ва
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5 мл  сув қўшиб ҳовончада эзилади. Аралашмага 40° 
гемпературадаги иссиқ, сувдан 15 мл  қўшиб, 10 минут 
гинч қолдирилади. М аз«ур вақт ўтгандан кейин ҳовонча- 
Даги аралаш ма бурмали фильтрдан ўтказилади. Филь- 
грат лойқа бўлса, қайта фильтрланади. Фильтратда 
инвертаза ферменти бўлади. 4 та қуруқ ва тоза пробир- 
кага 5 мл  дан 5 ёки 10 % ли сахароза. эритмасидаи қуйи- 
лади. Пробирканинг бирига контрол учун, иккинчи ва 
учинчисига 1 мл  дан фильтрат қуйилади. Бир пробирка- 
даги фермент қўшилган сахароза эритмаси айни вақт- 
нинг ўзидаёқ спирг лам пада қайнатилади. Сўнгра учала 
пробиркани 40° ли сув ҳаммомида 15 минут сақланади. 
Кейин уларни сув ҳаммомидан олиб, троммер реакцйяси 
қилиб кўрилади. Бунинг учун ҳар бир пробиркага 1,0 мл  
дан NaOH эритмасидан ва 3—4 томчи C u S 0 4 эритмаси- 
дан қўшиб, спирт лам пада  қпздирилади. Н атижада 
С и (О Н )2 нинг кўк чўкмаси қуйидагича ҳосил бўлади:

C u S 0 4+ 2 N a 0 H  -  N a2S 0 4+ C u ( 0 H ) ,

Агар фермент таъсиридан сахароза моносахаридлар- 
га парчаланган бўлса, C u (O H ) 2 глюкоза билан реакция- 
га киришиб, мис ( 1) -о к с и д  (CuO) мис (П )-окси д  
(Cu20 )  га айланади, бунда қизил ёки сариқ рангдаги 
чўкма қуйидагича ҳосил бўлади:

CGH 120 (i+ 2 C u ( 0 H ) J = C GH 120 7+ 2 H 20 + C u 20 .  
глюкоза глюкон қизил ёки

кислота сариқ чўкма

Фермент қўшилмаган (контрол) ва фермент қўшиб 
қиздирилган пробиркаларда юқорида кўрсатилган реак- 
ция юз бермайди. Ч у н к и  контрол пробиркага фермент 
қўшилмаган, иккинчисида эса фермент қиздириш орқали 
иссиқлик таъсирида бузилгаи бўлади. Шу сабабли бу 
пробиркалардаги сахароза парчаланмасдан қолади ва 
C u(O H ) 2 билан реакцияга киришмайди. Агар яна бир 
пробиркага сахароза эритмасидан қуйиб 45- машғулотда 
кўрсатилган ишларни қилиб троммер реакцияси ўрнига 
Ф^еллинг суюқлигн таъсир эттирилса, сахарозани фер- 
ментсиз парча.маигаии ппиқланади.
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5 2 - м а ш ғ у л о т .  Л ипаза ферментикн ажратиб олиш 
ва унинг ёққа таъсирини аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  канакунжут ўсимлиги 
ни унаётган уруги, глицерин, эфир 0, 1 % ли сирка кисло 
та, 0,1 н. NaOH эритмаси, толуол, 1% ли фенолфталеин 
эритмаси, тошли тарози, 100 мл  ли колбалар, бюретка, 
пипетка, воронка, термостат, фильтр қоғози, дастали 
чинни ҳовонча.

Липаза ферменти ёғни парчаланишида ва унинг сип- 
тез қилинишида иштирок этадиган органик катализатор- 
дир. Шунинг учун липаза ферменти ёғли ўсимлик уруг- 
ларининг униб чиқиш даврида жуда актив ва кўп 
миқдорда бўлади.

Ишнинг бориши. Л ипаза ферментини олиш учун 
канакунжут ўсимлиги уруғини унаётган даврида уни 
қаттиқ қобиғидан ажратиб, ичидаги мағзи чинни ҳовон- 
чада глицерин билаи яхшилаб эзилади. Бу усулда эзиб 
тайёрланган 15 г массани устига 100 мл  эфир қуйиб, 
12 соат қолдирилади. Бунда ёғ эфирга эриб чиқади. 
Кейин эфирни бошқа идишга қуйиб олиб, чўкмани бир 
неча марта тоза эфир билан ювилади ва фильтр қоғози- 
да қуритилади. Қуритилган чўкма таркибида липаза 
ферменти бўлади. Липазанинг таъсири, яъни унинг 
активлиги Ph =  5 бўлган нордаи муҳитда яхши боради. 
Тайёрланган липаза ферменти бор чўкмадан 2 г дан 3 
марта тортиб олинади. Ш ундан иккитасини айрим-айрим 
қилиб, 16 мл  0, 1 % ли сирка кислотада ҳовончада эзила- 
ди (сирка кислота липазанинг активлигини ошириш учун 
қўлланади). Орадан 15 минут ўтгач, ундан сирка кисло- 
тани бошқа идишга қуйиб олиб, -ҳовончада қолган 
моддани бир неча марта сирка кислота тўлиқ кетгунича 
сув билан ювилади. Ш у олинган эритманн биттасига , 
озгина сув қўшиб фермент структурасини бузиш учун 
қайнатйлади. Сўнгра тайёрланган ҳамма эритмаларни 
(3 хил эритмани) колбага қуйиб, устига 5 г дан канакун- 
жут ёғи ва 1 м л  дан сув, бир томчи толуол томизиб, 37°С 
даги иссиқ термостатда 12 соат қолдирилади. Кейин 
уларни 0,1 н. N aO H  эритмасида титрлаиади ва кетган 
ишқор миқдорига қараб  кислота миқдори аниқланади. 
Индикатор шаклида 1 % ли фенолфталеиннинг эритмаси 
олинади. Титрлаш олдидан ҳар бир колбага 100 мл  дан 
спирт қўшилади. Биринчи колбада активлиги ошган ли-
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наза ферменти бўлгани учун кўп кислота ҳосил бўлади, 
иккйнчи колбада ундан камроқ, учинчисида эса кислота 
бутунлай ҳосил бўлмайди, чунки фермеит қайнатиб ак- 
тивсизлантирилган бўлгани учун ёғ парчаланмайди.

5 3 - м а ш ғ у л о т .  Усимлик таркибидаги мойни Сокслет 
асбобида аниқлаш

А с б о б  в а р е а к т и в л а р :  Сокслет асбоби, қоғоз- 
] дан ясалган пакетлар, ўсимлик намунаси, электроплитка, 
эфир эритмаси, аналитик тарози, эксикатор, соат, ҳовон- 
ча, қуритгич шкаф, сув ҳаммоми, элак.

И шнинг бориши. Таркибидаги мой миҳдори аниқла- 
[надиган ўсимлик намунасини солиш учун фильтр қоғози- 
дан пакет ёки патрон ясалади. Пакетни дори порошокла- 
ри солинадиган пакетга ўхшаб тайёрланади. Патронни 

| эса катта пробирка олиб уига фильтр қоғозини икки 
марта айлантириб ўралади ва пробиркадан чиқиб турган 
қисмини маҳкам боғлаб пробиркадан чиқариб олинади. 
Бу қоғоз пакетларни ёки патронни қора қалам билан 

; номерлаб аналитик 'тарозида аниқ қилиб тортиб олинади. 
Бундай усулда тайёрланган пакет ёки патронга ўсимлик 
намуналари солинади. Сўнгра бу ўсимликдан олинган 
намуналарни (2 г-дан 10 г-гача) аналитик тарозида 
пакет ёки патрон билан бирга тортиб 3 соат давомида 
махсус бюксларда қуритгич шкафида абсолют оғирлиги- 
га қадар  қуритилади.

Сўнгра бюкслар қуритгич шкафидан олиниб совитиш 
учун эксикаторга қўйилади. Бюкслар совиганидан сўнг 
"қайтадан тарозида тортиб ўсимлик намунаоидаги сув 
миқдори қуйидаги пропорция ёрдамида аниқланади: 
бюксни олдинги в а з н и — 100%, 
бюксни кейинги вазни—Х % .

Шу хилда олинган ўсимликлар намунасидаги нам- 
нинг процент миқдорини аниқлаб намуна оғирлиги топи- 
лади.

Шундан кейин бюкслар ичидан намуна солинган 
пакет ёки патронларни олиб Сокслет асбобининг (26- 
расм) экстрактори ( 1 ) га  қуйилган эфирга ботирилади.

Экстракторнинг паст томони 1/2 ёки 3/4 қисмигача 
эфир солинган колба (2 ) билан, юқориги томони эса 
сови,тгич (3) билаи герметик туташтирилади. Совитгич-
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нинг пастки қисмидаги 
найча (4) га узун каучук 
най туташтирилиб бу най 
водопровод жўмрагига 
уланади. Совитгичнинг 
юқориги қисмидаги найча 
(5) га уланган каучук 
найнинг пастки учи рако- 
вина (6) га ёки челакка 
туширилади ва совитгич 
ичида исиб қолган сув 

- ўша най орқали ташқари- 
га оқизилади. Совитгич 
орқали бетўхтов совуқ 
сув бериб туриладн.

Шу тарзда тайёрлан- 
ган аппарат темир шта- 
тив (7) га бириктирилади, 
аппаратнинг колбасм эса 
электр плитка (8) га ўр- 
натилган сув ҳаммоми (9) 
даги иссиқ сувга ботириб 
қўйилади. Иш тамом бўл- 
гунча сув ҳаммомидаги 
сувнинг иссиқлиги 40—45° 
атрофида сақланади.

Эфир иситилганда унинг 
буғлари совитгичга ўтади. 
Совитгичда эритма ҳола- 
тига келган эфир экстрак- 
торга тушиб ўсимлик тў- 
қимасидаги мой заррача- 
ларини эритиб юборади. 
Экстрактор эфир билан 
тўлгандан сўнг эфирнинг 
ҳаммаси сифон ( 10) ор- 
қали колбага қайтиб ту- 
шади. Машғулот 4-—6 
соат давом эттирилади. 

Бир соат давомида экстракторга эфир 3—4 марта 
тўпланиб, 3—4 қайтадан колбага тушиши керак.

Экстракциялаш вақти тугагандан сўнг пакет ёки 
патронлар экстрактордан олиниб сув миқдорини аниқ-

26- расм. Сокслет аппарати:
1 — э к с т р а к т о р ;  2 —  э ф и р  қ у й и л г а н  к о л - 
б а ; 3 — с о в и т г и ч ;  4 —  в о д о п р о в о д  ж ў м -  
р а г и г а  ва  с о в и т г и ч г а  у л а н г а н  т р у б к а ;  
5 —  и с и г а н  с у в н и  о қ и з и ш  у ч у н  у л а н г а н  
т р у б к а ;  6 — р а к о в и н а ;  7 —  ш т а т и в ;  8 —  
э л е к т р  п л и т к а ;  9 —  с у в  ҳ а м м о м и ; 10 —  

с н ф о н .
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лаш да ишлатилган бюксга жойланади ва бу бюкс 100— 
105°С иссиқликдаги қу-ритгич шкафида 30 ёки 90 минут 
сақланади. Сўнгра бюкс қуритгич шкафидан олиниб экс- 
мкаторда совитилади ва аналитик тарозида тортилади.

Усимлик намунасидаги мой миқдорини аниқлаш учун 
экстракциядан олдинги оғирликдан бюкс ва пакетнинг 
экстракциядан кейинги оғирлиги олиб ташланади. Бу- 
ларнинг айирмасидан мойнинг миқдори келиб чиқади.

5 4 - м а ш ғ у л о т .  Усимликда оксидаза ферменти 
борлигини аниқлаш (Н. Н. Иванов усули)

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  янги картошка тугуна- 
ги ёки олма, нок, олхўри меваси, пробиркалар, 1 % ли 
гвояк смоланинг спиртдаги эритмаси, фильтр қоғоз, 
воронка, спирт лампаси, дистилланган сув, чинни ко- 
сача.

Ишнинг бориши. Бунинг учун пўсти артилган кар- 
тошкадан бир парча кесиб олинади. Сўнгра уни ҳовон- 
чада оз-оздан дистилланган сув қўшиб эзилади. Эзилган 
картошка аралашмаси фильтр қоғоздан ўтказилади. 
Утган фильтратни тенг ҳажмда иккита пробиркага тақ- , 
симлаб қуйилади ҳамда уларнинғ бири дарҳол қиздири- 
лади. Сўнгра ҳар иккала пробнркага спиртда эритилган 
1 % ли гвояк смола эритмасидан бир неча томчи томизи- 
лади. '

ҚаннатнлмагаН пробиркадаги эритма гвояк смола 
эритмаси таъсиридан кўкаради. Қайнатилган пробирка- 
даги эритма эса, кўкармайди. Бу, иссиқлик таъсиридан 
оксидаза ферментининг парчаланганлигини кўрсатади. 
Бундай тажрибани олма, нок ва олхўри каби ўсимлик 
меваларида ҳам олиб бориш мумкин.

55- м а ш ғ у л о т . Усимликда пероксидаза ферменти 
активлигини аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  колориметр, 10 ва 25
м л  ли колбачалар, пипеткалар, 3 минутли қум соат, 
чинни ҳовонча, тоза спирт, 30% ли ишқор (N aOH ), 3% 
ли водород пероксиди (Н.2О2), 1% ли сирка кислотасида- 
ги бунзидин эритмаси ва 0,01 н. ҚМпО-ь дистилланган 
сув ва қоғоз фильтр.

Пероксидаза ферменти водород пероксидини актив- 
лаштиради. Унинг таъсирида ҳар хил фенол ва аминлар 
ҳам оксидланади. Бу фермент ҳайвоиот ва ўсимликларда
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жуда кенг тарқалган. Пероксидаза ферменти илдп. 
мевали ўсимликларда, айниқса хрен (ер қалампир) n,i 
турпда кўп бўлади.

Ишнинг бориши. Пероксидаза ферменти активлигини 
аниқлаш учун турп ёки бошқа илдиз мевали ўсимликлар 
дан 1 г намуна олиб ҳовончада кварц қуми билан яхшп 
лаб эзилади. Сўнгра дистилланган сув билан аралаштп 
риб 10 м л  ли идишга қуйилади ва эритма ҳажмини 
белгига қадар етказилади. Сўигра бу эритмани қоғом 
фильтр орқали ўтказиб тозалапади. 25 мл  ли колбагп 
2 мл  1% ли бунзидин эритмаси, 2 м л  3% ли водород 
пероксид эритмаси ва 1 мл  тайёрланган ферментли 
эритмадан қуйиб аралаштирилади ва 3 минут давомида 
тиндирилади. Сўнгра колбага 10 мл  30% ли ишқор 
(NaOH) эритмаси қуйилади ва яхшйлаб аралаштирилади, 
Бунда чўкма шаклида тушган бўялган бирикмани 10 ма 
тоза спиртда эритилади ва бу эритмани стапдарт эритма 
бўйича колориметрланади.

Колбага 2 мл  1 % ли бунзидин эритмаси ва 3 мл  0,01 
н. К М п 0 4 эритмаси қуйиб 10 минутдан кейин, яъни, эрит- 
мадаги яшил рант тўқ қизил рангга айланганидан сўнг- 
ра 10 м л  30% ли ишқор (NaOH) ва 10 мл  тоза спирт 
қўшиб стандарт эритма тайёрланади. Шундай стандарт 
эритма учун 25 мл  ли ўлчов колбаси керак бўлади.

Олинган маълумотларни ҳисоблаш учун пероксидаза 
ферменти активлигига бирлик қилиб 3 минутда стандарт 
эритмага баравар берган ранги қабул қилинади.

Бунда пероксидаза ферменти активлиги (С) қабул 
қйлинган бирликда бўлса 1 г ўсимлик массасидаги фер- 
мент активлиги қуйидагича топилади:

С _  ht 10
—  h 2

Бу тенгламадаги hj—олинган намуна (стандарт) 
эритма қатламининг баландлиги; h2—текширилаётган 
эритма қатламининг баландлиги.

5 6 - м а ш ғ у л о т .  Усимликда каталаза ферменти 
акгивлигини аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  каталазник, ҳовонча, 
тарози, қум, дистилланган сув, вазелин, 3% ли водород 
пероксиди (Н 20 2), секундомер, ўсимлик намунаси.
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К аталаза  ферменти икки компоиентдаи тузилган, 
иъни у оқсил ва актив группадан иборат. К аталаза  пар- 
маловчи ферментлар группасига киради, ўсимликларнинг 
пафас олиш процесси вақтида ҳосил бўлган заҳарли 
водород пероксиди (Н 20 2) каталаза  ферменти таъсирида 
зарарсизланади, яъни у сув ва молекуляр кислородгача 
нарчаланади. Бу процесс қуйидагича боради:

2 Н 20 )  -* 2 Н 20 + 0 2

Ишнинг бориим. 1—2 г ўсимлик массасига, 0,3 г 
кварц қуми ва сув қўшиб тоза ва қуруқ ҳовончада эзила- 
ди. К аталаза ферментининг активлиги суст ишқорий 
шароитда кучайишини назарга олиб, эзилган массага 
0,2—0,5 г оқ (С аС О з)  бўр қўшилади. Ҳовонча ичидаги 
эзилган масса четга оқиб кетмаслиги учун ҳовонча тум- 
шуқчасининг пастки томонига 
юпқа қилиб вазелин суркалади.

Эзилган масса каталазник 
деб аталган 100— 150 см3 ҳажм- 
ли, кенг оғизли шиша идишга 
солинади. Ҳовончанинг деворига 
ёпишиб қолган масса дистиллан- 
ган сув билан ювилади ва шу 
идишга туширилади. Бу иш икки 
марта қайтарилади. Н атижада 
каталазник ичида 20 мл  эритма 
тўпланади.

Баландлиги 2 см, диаметри
1,8 см келадиган шиша идишга 
5 мл  3% ли водород пероксиди 
қуйилади ва идишни пинцет ёр- 
дамида эҳтиётлик билан каталаз- 
ник ичига туширилади. Каталаз- 
никнииг оғзи каучук най ўрна- 
тилган тиқин билан маҳкам бер- 
китилади (27-расм). Каталазник- 
ни беркитиш билан бюреткадаги 
рангли эритма пастга тушиб қо- 
лади. Юқорида жойлашган қис- 
қич ёрдамида бюреткадаги ранг- 
ли сув нолга тўғриланади ва най 
системалари герметик бекитила-

ментинипг активлигини 
аниқлашда қўллаиадигаи 

асбоб:
а —  к а т а л а з н и к ;  б —  Н 20 2 

с о л и н а д и г а н  к и ч и к  и д и ш ;  

s  —  б ю р е т к а ;  г  —  и а й л а р  
и ч и д а г и  с у в  б а л а й д л и г н н н  
и о л г а  т е к и с л а й д н г а п  қ н с қ и ч ;  

д —  ш т а т н в .
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ди. Каталазникни қийшайтириб, кичкина идиш ичидаги 
водород пероксиди каталазник ичидаги эритмага қуйи- 
лади. Водород пероксиди каталазникдаги эритма билап 
реакцияга киришади. Усимлик тўқимасида бўлган ката- 
лаза ферменти таъсирида Н2Ог парчаланади. Реакция 
вақтида ажралиб чиққан кислород каучук най орқали 
юқорига кўтарилади ва бюреткадаги рангли эритмани 
сиқиб пастга тушира бошлайди. Каталазникни қийшай- 
тириш билан бир вақтда секундомер ҳам ишга тушири- 
лади. Ҳар 30 секунд ўтиши билан бюреткадаги суюқлик- 
нинг пастга тушган ҳажми ёзиб борилади. 180 секунд 
ўтгандан сўнг тажриба тўхтатилади. Ҳар бир ўсимлик 
массаси учун тажрибани уч марта такрорлаш лозим. 
Олинган натижалар тубандаги жадвалга ёзиб борилади.

32- ж а д в а л

Ў с и м л н к н н к г  н о м и  .
3 м и н у т  д а во м н д а  а ж р а л и б  ч и қ қ а н  к и с л о р о д - 

н и н [ ’ ҳ а ж м н , см 3 ҳи со б и д а Э с л а тм а

с е к у н д л а р

30 60 90 120 150 1§0

j
1

Тажрибадан каталаза ферментининг турли ўсимлик- 
да турлича активликда бўлиши аниқланди.

УСИМ ЛИКНИНГ УСИШИ

5 7 - м а ш ғ у л о т .  Усишни горизонтал микроскоп 
ёрдамида аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к т  и в л а р: нам камера, зиғирнинг, 
карамнинг ёки бошқа майда уруғли тез ўсувчи ўсимлик- 
ларнинг унган уруғи, микроскоп, окуляр-микрометр.

Ишнинг бориши. Усишни аниқлаш учун микроскои- 
нинг буюм столчасига ичида унгаи уруғ бўлган нам 
камера маҳкамланади. Бунда камера ичидаги уруғнинг 
илдиз учи микроскопни кичйк объективи орқали кўриниб 
туриши керак. Илдизнинг учини микроскопнинг окуляри- 
га ўрнатилган микрометр шкаласини маълум жойга 
тўғрилаб қўйилади (28-расм). Орадан 30 минут ўтгач,
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илдиз учинииг қанча 
ўсгани ш калани ўзга- 
ришига қараб  аниқла- 
нади. М икрометрдаги 
ш кала  оралиқ масофа- 
сини аниқлаб, илдизи- 
ни шу вақт ичида қан- 
ча ўсганлиги аниқла- 
нади. 28- расм. Микроскоп орқали. ўеишни 

кузатувчи нам камера.

Усимлик илдизларининг ўсишига ҳар хил 
концентрацияли гетероауксин эритмасининг таъсири
58- м а ш ғ у л о т.

А.с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  буғдой уруғи, 0,01 % ли 
гетероауксин эритмаси, Петри косачаси, фильтр қоғози, 
қайчи, дистилланган сув, 1 м л  ва 10 м л  ли пипетка, мил- 
лиметрларга бўлинган қоғоз. '

И ш нинг бориши. 5 та қуритилган тоза П етри косача- 
сини олиб, тагига ва қопқоғига фильтр қоғози ёзилади. 
Ичига эса 10 м л  дан ҳар хил концентрацияли гетероаук- 
син эритмаси қуйилади. Бунда 1-косачага 0,01% ли 
тайёр гетероауксин эритмасидан 10 мл, 2 - косачага  10 мл  
0,0 0 1% ли гетероауксин эритмаси (бунинг учун 1 мл  
0,01 % гетероауксин эритмасига 9 м л  сув қўш илади),  3- 
косачага 0,0 0 01% ли гетероауксин эритмаси (0,1 мл  
0,1% гетероауксинга 9,9 мл  сув қўш илади), 4- косачага 
0,00001 % ли гетероауксин эритмаси қуйилади (0,01 м л  
0,01% гетероауксин эритмасига 9,99 м л  сув қўшиб тай- 
ёрланади). Ш ундай қилиб, тайёрлаиган Петри косача- 
ларйга бештадан буғдой уруғи солиб этикетка ёпишти- 
риб, қогозга ўраб. иссиқ жойга бир ҳафта турғизиб қў- 
йилади. Бир ҳафта ўтгандан кейин илдизчаларнинг 
узунлигини ўлчаб, олинган маълумотларни ж адвалга  
ёзилади ва хулоса чиқарилади.

УСИМЛИКНИНГ ТАШҚИ НОҚУЛАЙ ШАРОИТГА 
ЧИДАМЛИЛИГИ
5 9 - м а ш ғ у л о т .  Протоплазмани паст температура 
таъсирида зарарланишдан сақлашда қанднинг роли

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  қизил лавлаги , 0,5 ва
1,0 молярли сахароза эритмаси, м айдаланган муз бўлак- 
лари ,—25°,— 30°С ли термометр, скальпель, проба олина- 
диган парма, устара, пробиркалар, микроскоп, буюм
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ойнаси ва қоплағич ойналар, кнчкина чўтка, ойнага 
ёзадиган қалам, фильтр қоғози.

Нолдан паст температура таъсирида ҳужайра ораси- 
даги бўшлиқларда муз кристаллари ҳосил бўлади. Улар 
ҳужайра ичидан сувни тортиб олиб, унга механикавий 
таъсир этади. Натижада протоплазманинг структураси 
бузилиб нобуд бўлади. Протоплазманинг нобуд бўлиши 
таъсир этувчи паст температуранинг даражаси ва қанча 
вақт давом этишига боғлиқ. Усимликларни қишловчи 
органларида қанднинг кўп миқдорда бўлиши ташқи 
ноқулай паст температурага чидамлилигини оширади.

Ишнинг бориши. Бунинг учун 3 та тоза ва қуруқ про- 
бирка олиб, биттасига 5 мл сув, иккинчисига 5 мл  0,5 
М ли ва учинчисига 5 мл  1,0 М ли шакар эритмаси қуйи- 
лади. Сўнгра қизил лавлагидан 0,5 см қалинликда парра 
кесиб. олиб, проба олинадиган парма ёрдамида 10— 15 
дона бўлакча ўйиб олинади. Бўлакчалар устидаги ранглм 
ширани сувда яхшилаб ювилади. Шу тайёрланган бўлак- • 
чалардан учта ёки тўрттадан юқорида айтилган пробир- 
калардаги эритмага туширамиз. Сўнгра пробиркалар 
штативдан олиниб, муз ёки қор ва туз аралашмаси со- 
линган идйшда 20 минут турғизилади (бунда уч қисм 
муз ёки қорга бир қисм туз аралаш тирилади). Орадан 
20 минут ўтгач пробиркалар уй температурасидаги сувли 
идишга солиниб эригандан кейин уларни яхшилаб чайқа- 
тиб ичидаги суюқликларнинг ранги таққослаб кўриладй. 
Сўнгра ҳар қайси пробиркадаги лавлаги бўлакчалари 
олиниб, улардан юпқа кесиклар тайёрланади ва мик- 
роскопда ўша томчи эритмада текширилади. Курилган 
ҳужайраларнинг умумий сониии аниқлаб, шундан Нечта- 
си рангсиз эканлиги ҳисобланади. Сувли пробиркадагн 
бўлакчалардан олинган кесикни текширганда, ҳужайра- 
даги антоциан ранг чиқиб кетгани сабабли, ҳужайра- 
нинг оқариб қолганлиги кўриниб туради, чунки паст 

. температура таъсирида протоплазма ўзининг ўтказувчан- ( 
лик хусусиятини йўқотади. Ярим нормал сахароза эрит- 
маси қуйилган пробиркадагн бўлакча ҳужайраларнинг 
бир хиллари рангсизланса ҳам, баъзи бир ҳужайраларда 
протоплазма тўла бузилмаганлиги сабабли қизил анто- 
циан рангни ўзида сақлаб қолганлиги кўринади. 1,0 н. 
сахароза ичида турган бўлақчадаги ҳужайралар паст 
температура таъсирида зарарланмай, тирик қолганлиги 
аниқланади. Бу машғулот натижалари ўсимликдаги қанд
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уларни қишки паст температура таъсирида зарарланиш- 
дан сақлаш да катта аҳамиятга эга эканлигини кўрсата- 
ди. Олинган маълумотларни 28-ж адвалга  ёзиб, юқорида- 
ги тушунтиришларнинг тўғрилигини текшириб кўринг.

32- ж а д в а л

Э р и т м а л а р

Кўрилган ҳужайралар сони

умумий рангли
ҳум<айралар

рангли ҳужайралар 
миқдори, % ҳисобида

Сув
0,5 М сахароза
1,0 М сахароза

60- м а ш ғ у л о т .  Ғсимликнинг иссиққа чидамлилигини 
аниқлаш (Мацков усули)

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  ҳар хил ўсимлик барг- 
лари 0,2 н. HCl эритмаси, сув ҳаммоми, термометр, Пет- 
ри косачаси, пинцет, сувли стакан.

Юқори температуранинг ўсимликка зарарли таъсири 
асосан икки хил бўлади. Биринчидан, ўсимликларда мод- 
да алмашинуви бузилиши натижасида заҳарли модда- 
лар йиғилиб қолса, иккинчидан, юқори температура 
протоплазма оқсилларининг ивиб қолишидан ҳужайра- 
ларнинг нобуд бўлишига сабаб бўлади. Усимликни иссиқ- 
қа чидамлилигини ҳар хил юқори температура таъсири- 
да зарарланиш  дараж асига қараб аниқланади.

Ишнинг бориши. Бунинг учун 4—5 хил ўсимликнинг 
ҳар қайсисидан бештадан барг қирқиб олинади. Бу 
барглар 40°С гача иситилган сув ҳаммомига солинади 
ва 30 минут шу температурада сақланади. Сўнгра ҳар 
хил ўсимлик баргидан биттадан олиб, совуқ сувли Петри 
косачасига туширамиз, сув ҳаммомида эса температура- 
ни 45°С кўтариб, 10 мину.т ўтгач, яна биттадан барг 
олиб, уии ҳам совуқ сувли иккинчи идишга солинади. 
Шундай қилиб барглар солинган сув ҳаммоми температу- 
раси ҳар 5°С га кўтарилган сари юқоридаги ишлар так- 
рорланади, яъни 50, 55 ва 60°С да яна биттадан баргни 
олиб совуқ сувли идишга солиб турилади. Сўнгра совуқ 
сувли идишга солинган барглар сувдан олиннб, Петри 
косачасига қуйилган 0,2 н. HCl кислотасига солинади. 
Орадан 20 минут ўтгач, тажриба натижалари 33- жад- 
валга ёзилади.
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33- ж а д в а л

Т е к ш и р и л г а н  ў с и м л и к л а р  
н о м и

Б а р п ш н г  қ ў н ғ и р  р а н г г а  к и р и ш  д а р а ж а с и

40° 45° 50° 55° 60° 65°

Юқори температура таъсирида зарарланган  барг HCl 
таъсирида қўнғир тусга киради. Ж адвалнинг температу- 
ра графасига ранг ўзгармади, оч қўнғир ёки тўк қўнғир 
рангга кирди деб ёзиб бориш керак.

Ё З Г И  Ў Қ У В  П Р А К Т И К А С И

Студентларнинг ёзги ўқув практикаси ўсимликлар 
физиологияси курси бўйича олинган назарий билимлари- 
ни мустаҳкамлаш ва уларни мустақил илмий текшириш 
ишлари олиб боришига қизиқтириш мақсадида ўткази- 
лади. Ёзги машғулотларни олиб бориш учун камида*25 
студент ишлаши мумкин бўлган, яхши жиҳозланган ла- 
боратория, студентларни китоб устида иш лашлари учун 
ҳам алоҳида хона ажратилган бўлиши шарт. Б ухон асту -  
дентларни китоб устида, иш бўйича ҳар хил ҳисоблашлар- 
ни олиб боришида, иш планларини тузишига, таж риба 
натижаларини муҳокама қилишига мослашган, тинч, то- 
за ва ёруғ бўлиши керак. Қўшимча хона бўлмаслиги 
студентлар иши сифатининг ва ёзги машғулотларни ўтиш 
умумий даражасининг пасайиб кетишига сабабчи бўлади. 
Ёзги ўқув практикаси ўтказиладиган жойда таж риба 
участкаси бўлиб, унда бир йиллик ва кўп йиллик ўсим- 
ликлар экилган бўлиши лозим. Кафедра лаборанти ёки 
бошқа киши ёзги ўқув пракгикаси бошлангунига қадар 
ўсимликларни яхшилаб парвариш қилиб машғулотга 
тайёрлаб қўядй. Т аж риба участкасининг ташқи кўрини- 
ши ва унда олиб борилган ишларнинг ҳаммаси намунали, 
кишини қизиқтирадиган бўлиши керак. Участкадаги 
ў с и м д и к л а р  экилган қаторларга ва ўсимликларга-этикет- 
калар ёзиб қўйилиши лозим.

Таж риба ўтказилаётган ўсимликларни парвариш қи- 
лиш бутунлай студентлар зим-масига юкланади. Студент- 
ларнинг рухсатисиз бошқа кишиларнинг ўсимликни иар 
вариш қилиши ман этилади. Студентлар тажрибаси

.
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тамом бўлганидан кейин бу ўсимликлар яна умумий 
ўсимликлар қаторига киритилади. Сўнгра уларда уму- 
мий парвариш ишлари олиб борилади. ё з г и практика 
машғулотларини эрталаб соат  8 да бошлаб, 6 соат ичида 
тамомлаш керак. Айрим таж рибалар  учун вақтни узгар- 
тириш мумкин.

Кафедра мудири томонидан тасдиқланган ва кўри- 
нарли жойга осиб қўйилган «Ички тартиб қоидалари»га 
ҳамма кишилар риоя этиши керак. Бу қоидалар практи- 
кант-студентлар ўртасида лабораториядаги китобларни, 
асбобларни, қуролларни ва бошқа материалларни сақ- 
лаш да масъулиятни оширишга ҳамда тартиб-интизом- 
нииг яхши бўлишига олиб келади.

С т у д ен т л а р  т о м о н и д а н  о л и б  б о р и л а д и г а н  иш лар  
ва у л а р н и  ҳ и с о б г а  ол и ш .

Студентлар ўзлари олиб борадиган ҳамма ишларни 
ёзиб боришлари айниқса мажбурийдир. Бу ёзувлар асо- 
сан қуйидаги тўрт типда бўлади:

1) ҳар бир студентда ишларни ёзиб бориш учуи кун- 
далик дафтар бўлиши;

2 ) қилинадиган иш юзасидан план тузиши;
3) қилинган ишлар ҳақида протокол ёзиб бориши;
4) тажрибанинг ҳамма даврлариии ёзиб борилиши 

керак.
Студентлар ҳамма ёзувларни бир иусхада ёзиб, бир- 

бирларидан кўчиришга йўл қўймасликлари лозим. Кун- 
далик дафтарига ҳар куни қилинган ишлар тўлиқ ёзиб 
борилади. Кундалик даф тарига ёзиб бориш билан эртага 
ва ундан кейинги кунларда қилинадиган ишларга план 
ҳам тузиб борилиши керак. Д аф тарнинг кўзга кўринадн- 
ган жойига доимий қилинадиган ишлар ва кузатишлар- 
нинг рўйхати ёзиб қўйилиши лозим. Б аж арилган  ишлар 
ҳақида протокол ёзаётганда ж адваллар , графиклар, 
расмлар ва схемалардан фойдаланиш керак. Ҳар хил 
ҳисоблаш ишлари ҳам шу протоколга ёзилади. Ёзувнинг 
охирги формасида ҳар бир студент тажрибаии бошла- 
ниш ва ўтиш вақтини ёзиб, унинг тамом бўлганлигини 
раҳбар тасдиқлаб беради. И ш  шу тартибда олиб борил- 
са, ҳар бир студентни нима ишлар қилганлиги ва қандай 
ишлаганини ҳамма вақт аниқлаш  мумкин.
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1- м , ! ш ғ у л о т .  Усимликни сунъий муҳитда тарбиялаш

А с б о б в а р е а к т и в л а р :  вегетацион идиш труб- 
каси билан аналитик тарози, куракча, тупроҳ, тоза дарё 
қуми, шағал, фанер ёки тунука ғалвир, элак, уруғ экиш 
учун шаблон, 400°С ли термометр, примус ёки электро- 
плитка, бюкслар, қуритгич шкаф.

Усимликлар физиологиясини текшириш ишларида 
ўсимликни сунъий муҳитда тарбиялаш жуда кенг қўлла- 
нилади. Буларга ўсимликни сунъий усулда: сув, қум ва 
тупроқда парвариш қилиш киради.

Ишнинг бориши. Усимликни сунъий усулда: қум ва 
тупроқда парвариш қилиш учун маълум катталикдаги 
идишлар олинади. Бундай идишлар шишадан ёки металл- 
дан тайёрланган бўлиб, қажми 1 кг дан бнр неча кило- 
граммгача бўлиши мумкин. Шунингдек, сополдан ясал- 
ган гултуваклардан фойдаланиш мумкин. Тунукадан 
ясалган идишларни ички деворига бензинда эритилган 
парафин суркалади. Идишнинг ташқи томони эса оҳак 
аталаси билан бўялади ёки пахтали дока билан ўралади. 
Бундай идишлардаги қум ёки тупроқни сув билан бир 
текис намлаб туриш учун идиш тубига муайян миқдорда 
шағал ёки майдаланган шиша солиб, унинг орасига ту- 
нука-ёки шиша най ўтмазилади. Бу вегетацион идишга

шу най орқали сув қуйиб тури- 
лади (29-расм).

Ш ағалнинг усти 1—2 қават 
фильтр қоғоз ва бир қават 
дока билан ёпилади. Дока ус- 
тига идишнинг ҳажмига қараб 
0,5 кг дан 1 кг гача элангаи 
қум босилади. Қум культураси 
учун дарё қуми махсус тайёр- 
ланади. Қум ичида сувнинг 
бир текис ҳаракатланиши учуи 
қум заррачаларининг диаметри 
0,2—0,4 см бўлиши керак. Қум 
заррачаларининг диаметри 
0,4 см дан катта бўлса, идишга 
қуйилган сув тезда қум тагига 
тушиб кетади. Агар қум зарра- 
чаларининг диаметри 0,2 см

29-расм. Вегетацион идиш. Д ан  к а м  б ЎЛСа> « .У м д аги  ҳ а в о
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йўллари сув билан бекилиб, илдизнинг нафас олиш про- 
цесси ёмонлашади. -Шунинг учун қумни тешиги 0,2—0,4 
см ли ғалвирдан ўтказиб, элаб олинади. Сўнгра қумни 
400°С температурагача қиздирилади. Ж уда аниқ текши- 
риладиган тажрибалар учун тоза кварц қуми ишлатила- 
ди. Сунъий тупроқ культураси учун даладан танланган 
участкада устки 4—5 см қавати олибч ташланиб, навбат- 
даги қатламидан тупроқ олиб қуйидагича тайёрланади. 
Бунинг учун тупроқни озгина қуритиб эланади. Тайёр- 
лангантупроқ заррачаларининг диаметри 1 см дан кат- 
та бўлмаслиги керак. Бу тупроқ ўз структурасини йўқот- 
майдиган, яъни донадор бўлиши шарт. Шундай тайёрлан- 
ган тупроқни фанер ёки тунука устида 3 қисмига 1 қисм 
эланган қум қўшиб аралаштирилади. Қум аралашган 
тупроққа зарур миқдорда минерал элементлар солиниб, 
қайта аралаштирилади. Ҳар 1 кг тупроққа 0,5 г натрий 
селйтраси (N a N 0 3), 0,5 г калий тузи (KCl), 0,75 г суиер- 
фосфат [С а3(Р 04) 9] қўшилади. Шундай усулларда 
тайёрлангаи қум ёки тупроқни вегетацион идишларга 
шундай тўлдириш керакки, юқорисида 2 см жой қолсин. 
Сўнгра ҳамма тупроқли идишларни оғирлиги тенглашти- 
рилиб олинади. Бу идишларга уруғ экишдан олдин қан- 
ча сув қуйиш кераклиги аниқлаб олинади. Бунинг учун 
учта бюкс тарозида тортиб олинади. Бюксларга тайёр- 
лаб қўйилган тупроқдан тўлдириб, уларнинг тупроқ 
билан биргаликдаги оғирлиги аниқланади. Тупроқни 
қуритиш учун бюкслар қуритгич шкафига қўйилиб, 
105°С температурада 6 соат сақланади. Бу вақт ўтган- 
даи кейин бюкслар шкафдаи олиниб, эксикаторда сови- 
тилади. Совиган бюкслар қайта ўлчаииб, яна 2 соат 
давомида қуритгич шкафига қўйилади. Бу иш доимий 
оғирлик ҳосил бўлгунча давом эттирилади. Тажриба 
натижалари 1 -ж адвал га  ёзиб борилади.

Бу маълумотлар, масалан тупроқнинг соф оғпрлиги 
қуритишдан олдин 6,0 г, қуритилгандан кейин эса йўқот- 
ган оғирлиги 1,08 г бўлганлигини кўрсатади. Сўнгра туп- 
роқ ичидаги сув миқдори процент ҳисобида қуйидагича 
аниқланади.

6 г — 100%, х  _  „ ЬОЗ; 100  _  18 0/
1,08—Х% . 6
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Энди тупроқиинг сув сиғимини аниқлаш керак. Бу- 
нинг учун узунлиги 18—20 см ва диаметри 3—5 см ли 
шиша най олиб, унинг учи дока билан маҳкам беркити- 
лади; сўнгра у тарозида тортилиб, соф оғирлиги аниқла- 
нади. Кейин унинг тўртдан уч қисмига тупроқ солиб, 
тупроқ билан биргаликда кристаллизаторга жойлашти- 
рилиб, унинг ичидаги тупроқ сатҳига тенг келгуича унга 
сув қуйилади. Най сувли кристаллизаторда 1—3 кун 
тутилгандан кейин кристаллизатордан олинади ва ичи- 
даги ортиқча сув оқиб бўлгунча штативга маҳкамлаб 
қўйилади. Сув томчилари оқиб тугагандан кейин труб- 
канинг айланаси фильтр қоғози билан қуритилади ва 
тарозида тортилади. Тажриба натижалари 2 - жадвалга 
ёзиб борилади.

Ж адвалдаги маълумотларга асосан тупроқнинг қў- 
шимча шимиб олган сув миқдори процент ҳисобида 
аняқланади. Бу масала қуйидапи пропорция ёрдамида 
ҳисобланади.

2 3 1 , 2 0 -  100 %,
5 0 , 8 6 4 - X %,
50,864X100 =  22X
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Демак, 100 г тупроқ 22 г сув ши.мар экан. Шундай 
цнлиб тупроқ таркибида илгари бўлган ва кейин шимил- 
ган сувнинг умумий миқдори 18% + 2 2 % = - 40% бўлади. 
Юқорида тупроқ таркибида 18% сув борлигини аниқла* 
гаи эдик. Энди тупроқнинг абсолют қуруқ оғирлигини 
қуййдагича анйқланади.

1 0 0 -1 8  =  82 г.
Шундай қилиб 82 г абсолют қуруқ тупроқни сувга 

тўйинтириш учунунга  40 г сув қуйиш керак бўлса, 100 г 
шундай тупроқни сувга тўйинтириш учун, яъни унинг 
тўла сув сиғимини аниқлаш учун қуйидаги пропорция 
тузилади:

82,0—40,0 г, ҳ  _  100x 40 __ 48 .
100 —X г, Ь2,0 -  4CV° г '

Демак, 100 г абсолют қуруқ тупроқни тўла, яъни 
100% сув билан таъминлаш учун унга 48,78 г сув қуйиш 
керак. Ўсимликнинг нормал ўсиши ва ривожланиши учун 
тупроқ таркибида ҳаво бўлиши керак. Агар тупроқ тар- 
кибида ҳаво бўлмаса, ўсимлик илдизининг нафас олиш 
процесси бузпладп ва ўсимлик нобуд бўлади. Бундай 
ҳодисанинг олдини олиш ўч-уп тупроқнинг намлик дара- 
жасини унинг тўла сув сиғимига нисбатан 60%- га етка- 
зиш ўсимликлар учун кифоя қилади. Буни қуйидаги 
пропорция ёрдамида аниқланади:

, 48,78 г - 100%,
X г—60 %-,

X =  ■ 48’7^ -60-:-  =  29,268 г.

Llly йўл билан 100 г абсолют қуруқ тупроқни тўла 
сув сиғимини 60% ra етказиш учун бериладиган сув миқ- 
дори 29,268 г эканлиги аниқланди. Вегетацион идиш- 
нинг умумий оғирлиги (идиш трубаси шағал, қум ва 
тупроғи билан) тортиб олинади; Масалан, у 33,0 кг 
бўлса, бунда идишнинг тупроқсйз оғирлиги 4,0 кг, ичи* 
даги тупроқнинг оғирлиги 29,0 кг  бўлади. Бундан абсо- 
лют қ у р у қ  тупроқнииг умумий оғирлиги қуйндагича 
топилади:

100—82,0 г,
29000 2—X г,

X -  - 2.9(” ? * 82.г. ■ =  23780 г.
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Демак, идишдаги 23780 г абсолют қуруқ тупроқнинг 
сув сиғимини 60% га етказиш учун яна пропордия тузи- 
лади:

Х =

100,0 г—29,268 г, 
23780 г—X г, 

23780x29,263
100 6959,9г?^7,0 кг.

Идишдаги тупроқнинг намлигини 60% га етказилган- 
дагина оғирлиги:

23,8 /сгН-7,0 кг =  30,8 кг бўлади.
Идишнинг оғирлиги билан 30,8 кг +  4,0 кг —  34,8 кг 

ке'лар экан.
Демак, вегетацион идишларнинг умумий оғирлиги

34,8 кг га етгунча сув қуйилади. Кейин идишдаги тупроқ- 
қа ивитилган уруғдан 5 дона экилади. Идиш ичидаги 
тупроқ намлигини доимо 60% да сақлаш учун идишларни 
доим тарозида тортиб, камайган сув миқдорини аниқлаб, 
тўлдириб турилади. Уруғлар кўкариб чиққандан кейин 
ўоимликлар устида ўтказиладиган кузатишлар 3- жад- 
валга ёзиб борилади.

3- ж  а д  в а л
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УСИМЛИКНИНГ СУВ р е ж и м и

2 - м а ш ғ у л о т .  Баргдаги сувнинг суткалик ўзгариши

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  ҳар хил ўсимлик, анали- 
тик тарози, тарози стаканчаси, қуритгич шкаф, эксика- 
тор, пинцет, қайчи.

Усимлик баргларидан сувнинг буғланиши кун бўйи бир 
хил булмай, у ҳар хил ташқи шароит факторлари таъси- 
рида ўзгариб туради. Шунинг учун барглардаги сувнинг 
миқдори ҳам кун бўйи бир хил бўлмай, ўзгариб туради.
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Ишнинг бориши. Куннинг эрталабки, тушки, кечки 
соатларида турли ўс«мликларнинг маълум ярусидаги 
баргидаи 4 тадан кесиб олиб, 2 та кичик тарози стакани- 
га 2 тадан солинади. Сўнгра стаканлар  қопқоғини ёпиб, 
уй температурасида 15 минут эксикатор ичига қўйилади. 
Кейпн уларни эксикатордан олиб, тарозида тортилади-да, 
қуритгич шкафига қўйилади. Сўнгра 105°С иссиқда дои- 
мий оғирликка келгунча қуритилади. Олинган маълумот- 
ларга асосан баргдаги сув миқдори аниқланади. Бунинг 
учун баргни бошланғич оғирлигидан қуруқ оғирлиги 
олиб ташланса, баргдаги сув миқдори келиб чиқади.

4- ж  а д в а л

1 х  ™ CQ

Ўсимлик
1 Ҳ ўл барг- £  X s" У мум ий

Ь арг  олинган нинг оғир- s  s  Ь S  g ' сув  м и ;д а р и , %
номи я р у с  номери  лиги ,  г

i

0 .0 .0 .
3!
o >й 2

■ !

Баргдаги сув миқдорини қуруқ моддага нисбатан аниқ- 
ланади. Тажриба натижалари 4— 5 ж ад валл ар га  ёзиб 
борилган:

5- ж  а д в а л
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3 - м а ш ғ у л о т .  Лабчаларнинг очилиш даражасини  
инфильтрация усулида аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  спирт, бензол, • ксилол 
эритмалари, 3 та пипетка, баргли ҳар хил ўсимлик.

Баргда жойлашган лабчаларнипг очилиш дараж аси 
ҳар хил тяшқи шароит таъсирида ва сутканинг турли 
даврида ҳамд;| барпш ш  ўспмликда ж ойлаш иш ига қа-
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раб ҳар хил бўлади. Табиий 
шароитда лабчаларнинг ҳола- 
тини аниқлаш -турли эритма- 
ларнингбир хил катталикдаги 
лабча оғзидан ҳар хил ўтиш 
хусусиятига асосланган.

Ишнинг бориши. Барг плас- 
тинкаси орқа томонининг бир 
жойига 1 томчи спирт, иккин- 
чи жойига 1 томчи бензол ва 
учинчи жойига эса 1 томчи 
ксилол томизилади. Агар барг 
лабчалари кенг очилган бўл- 
са, спирт ўтиб лабча оғиз ос- 
тидаги тўқиманинг ҳужайра 
орасидаги бўшлиқларни тўл- 
ғазиб, баргда ялтироқ ёғси- 
мон доғ ҳосил қилади. Баргда- 
ги лабчалар кам очиқ бўлса, 
спирт ўта олмай ҳавога буғ-* 

ланиб кетади. Бупда ҳеч қандай доғ ҳосил бўл- 
майди. Спирт ўта олмаганлиги аниқлангандаи кейин 
баргдаги бензол томчиси томизилган жой текшй- 
рилади. Агар барг лабчалари' ўрта дараж ада  очиқ 
бўлса, бензол лабча оғзи остидагн тўқиманинг ҳужайра- 
лараро бўшлиғини тўлғизиб, ялтироқ ёғсимон доғ хрсил 
қилади. Барг лабчаларининг очиқлик даражаси жуда 
ҳам кичик бўлса, бензол эритмаси ҳам ўта олмай, ёғси- 
мон доғ Ҳосил қилмайди. Кеййн барғнинг ксилол томи- 
зилган жойи текширилади. Бунда ялтироқ- ёғсимон доғ 
ҳосил бўлса, лабчаларнинг очиқлик даражасп жуда ҳам 
кичик эканини кўрсатади, чунки бу эритма спирт, бензол 
эритмалари ўта олмаган кичик тешикдан ўта олиш хусу- 
сиятига эга. Тажрибадан олинган маълумотлар 6- жад- 
валга ёзиб олинади ва муҳокама қилинади.

6 - ж а д в а л

30- расм. Барг лабчалари- 
шшг очилиш даражасиии 

инфильтрация усулида 
аииқлаш:

а — спирт; б ~ б е и з о л ;  в — кси- 
лол эритмаларининг томчилари.

Ўсимликлар иоми Тажри5а ўтказилган вақт 
Da баргнинг турган жойн

Барг лабчаларидан ўтади

спирт бензол ксилол

Ғўза
Картошка
Маккажўхори

Эрталаб, тушдаа 
юқориги, ёруғдаги, 
соядаги na ҳокаазо
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4 - м а ш ғ у л о т .  Барг ва поянинг температурасини 
аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  0,1°С аииқлигидаги тер- 
мометр, иахта, маккажўхори, кўп йиллик дарахт ва бош- 
қа  кенг баргли ўсимликлар, термометр диаметрига тўғри 
келадиган парма.

Усимлик ер устки органларидан доим сувнинг буғла- 
ниб туриши (транспирация) натижасида барг ва поя- 
нинг температураси ташқи муҳит температурасидан фарқ 
қилади.

И шнинг бориши. . Барг температурасини аниқлаш 
учун термометрнинг симобсиз томонини ип ёрдамида 
ўсимлик новдасига осиб қўйилади,. пастки симобли қис- 
мини эса яхшилаб баргга ўраб 10 минут сақланади. Бу 
вақтда барг температурасини 3—4 марта аниқлаб, ёзиб 
борилади. Сўнгра термометрни баргга ўраб қўйилган 
симобли қисмини баргдан чиқариб, нормал ҳолатга 
қўйиб ўсимлик атрофидаги ҳавонинг температураси ўл- 
чанади. Ш ундай температурани сояда ва қуёшда турган 
баргларда, ўсимлик суғорилгунча ва ундан кейин аниқ- 
лаш  ж уда ҳам яхши натижа беради. Поянинг темпера- 
турасини аниқлаш учун термометрни барг қўлтиғига 
тиқиб қўйилади. Кўп йиллик дарахт танасидаги темпе- 
ратуранй аниқлаш учун намуна олинадиган парма ёр- 
дам ида танадан ўйиб олиб унга термометр жойлашти- 
риб, бир кеча-кундуз давомида доим кузатиб борилади. 
Агар барг температурасини аниқлаш билан бирга унда- 
ги лабчаларнинг ҳолатини ҳам белгиланса яхшироқ 
бўларди. Олинган маълумотлар натижаси 7—8-ж адвал -  
га ёзиб олинади ва муҳокама қилинади.

7- ж  а д в а л

Температура Ҳаво тем- ■ Темпсратура 
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8- ж  а д  в а л
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Барг ва поянииг температураси
сўлимагап

ҳолатдасояда қубшда суғо-
рилгун-

ча

суғорил• 
гандаи 

кейин
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, 5 - м а ш ғ у л о т .  Илдиз босимини гуттация ҳодисасидан 
аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  ғалла ўсимлигининг 
майсалари, шиша қалпоқ ёки стакан, фильтр қо- 
ғози.

Ишнинг бориши. Гуттация ҳодисасини аниқлаш учуп 
ғалла ўсимликлари тувакда ўстирилади (31-расм). Ту- 
вакчада кўкариб турган, ғалла ўсимликларининг майса- 
лари яхшнлаб суғорилади. Сўнгра бу суғорилган майса- 
ларнинг устига шиша қалпоқча ёки стакан қопланади. 
Орадан 30—60 минут ўтгач, майса баргларининг учида 
сув томчилари пайдо бўлади. Агар фильтр қоғози билан 
бу томчиларни эҳтиёт қилиб шимдириб олиб майсалар- 
нинг устига қайтадан шиша қалпоқча ёки стакан 
қопланса, яна майса баргларининг учларида сув 
томчилари пайдо бўлади. Бунга гутгация ҳодисаси де- 
йилади. Гуттация ҳодисаси ҳаво ва тупроқ тар-

кибидаги намлик ошиб кет- 
ганида юз беради, чунки нам- 
ликнинг нормадан кўп бўли- 
ши сувнинг буғланиш процес- 
сига қаршилик кўрсатади. 
Усимликдаги ортиқча сув ил- 
диз босими натижасида барг 
учларидан сиқиб чиқарилади. 
Illy йўл билан илдиз босими 
ўсимлик таркибидаги сувни 
нормал сақлаб туради. Гутта- 
ция ҳодисасининг боришини 
ҳар хил намлик шароитида ва 
турли температура таъсирида 

8 1 - расм. Гуттация ҳодисаси. аниқлаш мумкин.

122



6- м а ш ғ у л о т .  Ўсимлик илдизларининг босим кучини 
«йиғлаш» ҳодисасидан аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  яхши бақувват ўсган 
бодрииг, қовоқ, қовун, иомидор, маккажўхори, пахта ёки 
бошқа ўсимлик, пипетка, цилиндр, ҳар хил диаметрли 
резина трубка, 'шиша най, пробиркалар, шиша манометр.

Илдиз босим кучини аииқлаш учун қишда яхши ўсган 
герань, фуксия ва бошқа ўсимликлардан, ёзда эса қовоқ, 
помидор, бодринг, қовун, пахта, маккажўхори ва бошқа 
ўсимликлардан фойдаланиш мумкин.

Ишнииг бориши. Тажриба ўтказиладиган ўсимликни 
бир кун олдин кечқурун ёки тажриба куни эрталаб ях- 
шилаб суғорилади. Кейии бу ўсимликни пояси ер юзидан 
бир неча сантиметр (3—5 см) ба- 
ландликдаги қисмидан ўткир скаль- 
пель ёрдамида қирқилади (32- 
расм). Усимлик поясининг (қирқил- 
ган) ер юзида қолган қисмига, яъни 
тўнкачасига каучук трубка ўрна- 
тиб, унга шпша най кийгизилади.
Шиша най ичига рангли сув ёки 
глицерин эритмаси қуйиб суюқлик 
сатҳи белгиланади. Сўнгра шиша 
най ичига кесилган поядан суюқ- 
лик чиқиб йигила бошлайди. Бу 
кесилган поядан суюқлпкни чиқиши 
ўоимликнинг «йиғлаши», суюқлик- 
ни эса ўсимлик шираси дейилади.
Шира чиқишини ва шиша трубка 
ичида йиғилишини бутун кун даво- 
мида ҳар икки соатда кузатиб ту- 
риш зарур. Кечаси ажралган ўсим- 
лик шираси миқдорини эртасига 
эрталаб аииқлаш мумкин. Ажралиб 
чиқаётган шира миқдори ўсимлик- 
нинг турига ва ташқи шароитга 
боғлиқ бўлади. Суюқликнинг труб- 
ка бўйлаб юқорига кўтарилиши 
илдиз босимига боғлиқ бўлади. Ил- 
диз босими қанча кучли бўлса, най 
ичидаги суюқлик (шира) шунча кўй

32- расм. Илдиз босим 
кучини «йиғлаш» ҳо- 
дисасидаи аииқлаш.
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ва тез кўтарилади. Тажриба натижасини якунлашда 
ўсимликнинг турига, иқлим шароитига қараб, ўсимлик 
шираси ҳар хил миқдорда чиқишини ва илдиз босими 
кучининг ўзгаришини студентларга тушунтириш зарур.

ЎСИМЛИКНИНГ НАФАС ОЛИШИ
7 - м а ш г у л о т .  Унаётган уруғнинг нафас олишини 
ажралиб чиққан С 0 2 миқдорига қараб аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  аспиратор, тўртта
шиша банка, каучук пробкалар, букилган шиша най, 
резина трубка (шланг)лар, унган ўсимлик уруғи, 
В а (О Н )2 (барий ишқори) эритмаси.

Усимлик -ва унинг айрим орггГнлари нафас олиш про- 
дессида ташқи муҳитдан кислодорни (0 2) ҳаб.ул қилиб, 
карбонат ангидридни (С 0 2) ажратиб чиқаради. Ушбу 
машғулотда унаётган ўсимлик уруғининг нафас олиш 
процессини ажралиб чиққан С 0 2 миқдорига ҳараб аниқ- 
ланади.

Ишнинг бориши. Бунинг учун катта бир шиша баи- 
кага — аспираторга сув тўлдирилади (33-расм). Уруғ- 
ларнинг нормал нафас олиши учун зарур бўлган кисло- 
род ташқи муҳитдан шу аспиратор ёрдамида сўриб оли- 
нади. Аспираторни резина шланг ва эгилган шиша най 
ёрдамида кичик ҳажмдаги (200—300 мл  ли) тўртта ши-

'33- расм. Унаётган уруғларда нафас олишни аниқлайдиган асбоб:
1 — аспиратор; 2, 4, 5 —-B a (O H )2 эритмаси қуйилган колбалар; 3 — унган на

фас  олувчи уруғ. ■
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ша банкага туташтирилади. Шиша найларнинг аспира- 
торга ўтадиган ҳаво чиқиб кетадиган томони калта, ҳаво 
кирадиган шиша найчаси эса узун бўлиб, банка тубига 
1 см етмаслиги керак. Шиша банкалар бир-бири билан 
шу букилган шиша най ва резина шланг ёрдамида ту- 
таштирилади. Иккинчи, тўртинчи ва бешинчи банкалар- 
ларнинг ярмигача барий ишқори эритмаси қуйиладиг 

. учинчи банка эса ўсимликнинг унган уруғи билан тўлди- 
рилади. Аспираториинг пастдаги жўмраги очилиб, ундан 
сув оқизилганда аспиратор ичидаи тушган сув ўрнига 
ташҳи- муҳитдан улангаи банкалар орқали ҳаво сўрила- 
ди. Ташқи ҳаво таркибидаги карбонат ангидрид бешинчи 
ва тўртинчи банкадаги В а (О Н ) 2 эритмаси томонидан 
ютилади. Колбага ҳуйилган тиниқ барий ишқори эритма- 
сининг лойқаланиши ва оқ чўкма ҳосил қилиши СОг 
гази В а (О Н ) 2 орқали ўтганлиги ва ютилиб қолганлиги- 
ни кўрсатади. Карбонат ангидриддан тозаланган ҳаво 
ҳамда унинг таркибидаги кислород учинчи колбага ўтиб, 
ундаги унган уруғ томонидан нафас олишда қабул қили- 
нади. Уруғнинг иафас олиш процессида ютилган кисло- 
род ўриига каробнат ангидрид (С 0 2) гази ажралиб 
чиқади. Ажралиб чиққан газ иккинчи колбадаги 
В а (О Н ) 2 эритмаси томонидан ютилади. Тиниқ барий 
ишқори эритмаси лойқаланиб, оқ чўкма ҳосил қилиши, 
уруғлар ҳам бошқа тирик организмлар сингари нафас 
олиш вақтида кислородни ютиб, карбонат ангидрид гази 
ажратиб чиқарганлигини кўрсатади. Бешинчива тўртин- 
чи колбаларда ҳосил бўлган чўкмага нисбатан, иккинчи 
колбада пайдо бўлган чўкманинг миқдори кўпроқ бўла- 
ди. Бу ҳол, унган уруғлариинг нафас олиш процесси куч- 
ли борганини кўрсатади.

УСИМЛИК ТАРКИБИДАГИ МИНЕРАЛ 
ЭЛЕМЕНТЛАРНИ АНИҚЛАШ
8- м а ш ғ у л о т .  Усимлик шираси таркибидаги минерал 
элементларни аниқлаш-

(Магницкий усули)

Д ала  шароитида ўсимликтаркибидаги айрим минерал 
элементларни аниқлаш усулини К. П. Магницкий кашф^ 
қилгаи. Бунинг учун махсус яшикча олиб ичига қуйидаги 
керакли барча асбоблар солинади.
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А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  штатив пробиркалари 
билап, пипеткалар, қайчилар, тахтакач, шира оладиган 
қисқич, қутичада ҳар хил реактивлар,. ясси чинниидиш, 
стандарт эритмани қоғоздаги рангли шкаласи, қўл- 
ланма ва бошқалар. Бу машгулотнн далада ҳам ўтка- 
зиш мумкин. Агарда машғулот лабораторияда ўтка- 
зиладиган бўлса намуналар ёғли қоғоз халтачаларга 
жойланади.

Ишнинг бориши. Буиинг учун намуна олинадигап 
ўснмликнинг барг банди ва барг ўртаеидаги йўғон томи- 
ри пахта ёки латта билан яхшилаб артилади. Агарда 
барг банди жуда узун бўлса, пастки қисмйдан 2—3 см 
олиб ишлатилади. Барг банди йўғон бўлса, уни ўртаси- 
дан узунасига тенг иккига ёки тўртга бўлинади. Қирқил- 
ган жойидан оқиб чиқаётган шираси шира йиғадиган 
қисқич билаи олинади. Агар шира ёмон чиқаётган бўлса, 
қисқич ичидаги барг банди қўзғатилиб янада қаттиқроқ 
сиқилади. Олингаи шира эса кичкина пробиркага соли- 
нади ёки пластинка чуқурчасига томизилади. Ҳар бир 
аниқлашдан кейин қисқич ювилади ,ва фильтр қоғоз ёки 
латта билан қуригунча артилади.

Усимлик баргидан эритма тайёрланади. Бунинг учуа 
барг фаоллаштирилган кўмир билан эзилади. Тажриба 
учун- майдалаб қирқилган баргдан 2 г олиб, унга 0,2— 
0,5 г фаоллаштирилган кўмир ва 6 мл  сув қўшилади. 
Уларни ҳовончада эзгандан сўнг аралаш ма қоғоз фильтр- 
даи ўтказилади ёки юпқа латта ўраб қисқичга қўйилади 
ва қаттиқ ■ сиқилади. Сиқиш натижасида ажралиб чиқ- 
қан эритма пробиркага солинади. Агар озроқ кўмир 
ўтган бўлса, уни чўктирилади. Шундай қилиб, олинган 
эритма ҳужайра ширасидан тахминан тўрт марта куч- 
сизроқ бўлади. Қейин кўрсатилган элементлар Магниц- 
кий асбобига илова қилинган қўлланмага асосан аниқ- 
ланади. Н атижада 1 кг ўсимлик шираси таркибида 
қанча мг элемент борлиги аниқланади, уни балларда 
белгилаш ҳам мумкин. Элементлар миқдорини осон 
аниқлаш учун Магницкийнинг кўчма дала лабораторияси 
асбобидаги ҳар хил концентрацияди ва турли элементла- 
ри бўлган стандарт эритмаларга таққослаб кўриш ҳам 
мумкин. Стандарт эритмалардаги 1 дан 4 гача бўлган 
номерлар эритмада элементлар концентрацияси ошиб 
борганини кўрсатади. 9- жадвалдаги Магницкийнинг 
кўчма дала  лабораторияси асбобида айрим элементлар-
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нинг миқдорнни стандарт эритмалар шкаласига ёки шу 
асбобни қопқоғига елимлаб қўйилган қоғоздаги рангли 
доғларпа таққослаб қянча элемент борлиги кўрсатилгаН.

9 - ж а д в а л

Стандарт 
эритма по- 

мери
Балл Элементлар

мнқдори

1 к г  шира таркибидаги элемеитлар миқдори, м г

нитрат
азот фосфор калий магний

i 1 ж уд а  кам 100 16 600 40
2 2 кам 250 40 1500 100
3 3 уртача 500 80 3000 200
4 4 куп 1000 160 6000 400

И шлаш техникаси қуйидагича: дала  шароитида бир- 
данига 3 намунадан шира олиб, барг таркибидаги азот, 
фосфор ва калий элементларини аниқлаш мумкин. Бу- 
нинг учун биринчи намуна ширасини пипетка билан қис- 
қич ёки пробиркадан олиб, ясси чинни идишнинг бирин- 
чи ва иккинчи чуқурчасига бир томчидаи, тўртинчи 
чуқурчасига 2 томчи томизилади. Уни сув билан (1:3 
нисбатда) суюлтирилади. Иккинчи ва учинчи намуналар- 
дан олинган томчилар ясси чинни пластинканинг иккин- 
чи ва учинчи қаторига томизилади. Биринчи, иккинчи ва 
учинчи намуналарнинг ширасидан бир томчидан олиб 
ҳар бир қатордаги учинчи чуқурчага томизилади.

Шундай қилиб, уч намунадан уч хил элемент аниқла- 
нади. Анализни бнр йўла саккиз намунадан шира олиб 
ўтказиш мумкин. Бунда биринчи қатордаги чуқурчалар- 
га бир томчидан стандарт эритма, иккинчи қатордаги 
чуқурчаларга бир томчидан текширилаётган саккиз 
намуна ширасидан томизилади. Сўнг стандарт эритма- 
лар ва ўсимлик ширасига керакли реактивлар қўшиб 
ҳосил бўлган рангни таққослаб хулоса ёзилади. Нитрат- 
лар аниқлангач, бошқа ясси чинни косачада ўсимлик 
шираси 1:3 нисбатда суюлтирилади ва ундан фосфор ва 
магний аниқланади. Эритмалар шкаласини тайёрлашда 
стандарт эритма ва шира томчиларйнинг катталиги 
(0,04 мл)  бир хил бўлиши шарт. Бунинг учун диаметри 
бир хил бўлган пипеткалар ишлатилади. Ҳар гал намуна 
олингандан сўнг пипетка сув билан ювилади. Чинни 
пластинкани чуқурчалари ҳам сув билан ювилиб, фильтр 
қоғози ёки тоза латта билан артилади.
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А с б о б  в а  р е а к т и в л а р: нитрат шаклидаги азот- 
ни аниқлаш учун чинни. пластинкага куракча (шпатель) 
билан гуруч ҳажмида қуруқ реактив солинади ва устига 
уч томчи буфер эритмасидан томизилади. Бу аралашма- 
га барг бандидан олинган шира ва стандарт эритмадан 
бир томчидан томизиб яхшилаб ш иш а таёқча билан 
аралаштирилади. Бир минутдан сўнг текширилаётган 
ширанинг рангини стандарт эритма Шкаласи билан ёки 
доғлар шкаласи билан таққосланади ва олинган натижа 
ж адвалга ёзилади.

Ф о сф о р н и  ан иқлаш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  бунинг учун сув билан 
суюлтирилган ўсимлик ширасидан (бир томчи ширага 3 
томчи сув қўшиб аралаштирилади) бир томчи олиб ясси 
чинни пластинка чуқурчасига томизилади ва чуқурчанинг 
қаторларидан бирига тўртта стандарт эритмадан бир 
томчидан ўсимлик ширасига ва стандарт эритмалар 
устига икки томчидан фосфор томизилади. Сўнгра уни 
қалай таёқча билан турғун рангга келгунга қадар ара- 
лаштирилади. Н атиж ада ҳосил бўлган рангни стандарт 
эритманинг рангли шкаласи ёки ш кала қоғоз ранги би- 
лан солиштирилади. Текшириш натиж асида 1 мл  фосфор 
1 кг ўсимлик ширага нисбатан деб аниқланади.

Калийни аниқлаш. Бунинг учун чинни пластинканинг 
чуқурчаларига бир томчидан ўсимлик шираси ва идиш- 
нинг бошқа бир жойига бир томчидан аралаш  стан- 
дарт эритмадан томизилади. Сўнгра олинган ўоимлик 
шираларига ва стандарт эритмага бир томчидан калий 
реактивидан ва бир томчидан хлорид кислота томизиб 
яхшилаб аралаштирилади. Н ати ж ада  ҳосил бўлган ранг- 
ни шкала қоғознинг рангига ёки стандарт эритманинг 
рангига таққослаб кўрилади. Олинган хулоса ж адвалга 
ёзилади. (1 мг калий 1 кг ўсимлик ширасига ёки бир 
баллга тенг бўлади).

Магнийни аниқлаш. Магнийни аниқлаш  учун чинни 
пластинканинг чуқурчасига бир томчидан сув билан 
суюлтирилган (1:3) ўсимлик ширасидан томизилади. Ик- 
кинчи қатордаги чуқурчага бир томчидан стандарт эрит- 
ма томнзилади. Сўнгра ўсимлик ширасига ва стандарт

Нитратларни аниқлаш
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эритмаларга бирин-кетин магний реактиви қўшилади ва 
яхшилаб аралаштирил-ади. Шундан кейин бир томчидан 
натрий ишқори (NaOU) эритмасидан қўшилади. Нати- 
ж ада ҳосил бўлган рангларни ш кала қоғози ёки стандарт 
эритма ранглари билан солиштириб кўрилади ва хулоса 
ж адвалга ёзилади. Бунда ҳар 1 мг магний 1 кг ширага 
ёки бир баллга тенг деб олинади.

Хлбрни аниқлаш. Чинни пластинка чуқурчаларига 
индикатор қоғозчадан жойлаштирилади ва бир томчидан 
ўсимлик шираси, хлор реактиви томизилади. Шиша та- 
ёқчани ўткир учи билан аралаштирилади. Сўнгра ҳосил 
бўлган рангни ш кала билан солиштирилади. Шўр ер- 
ларда ўсимликдаги хлорни аниқлашда тупроқнинг шў- 
рини ва уларнинг қишлоқ хўжалик учун фойдаланишга 
яроқлилигини аниқлашда катта аҳамиятга эга.

9 - м а ш ғ у л о т .  Дуккакли ўсимлик илдизларида тугунак 
бактериялар ҳосил бўлишини аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  дуккакли ўсимлйк уруғи, 
челак, картон қоғоз, миллиметрларга бўлинган қоғоз, 
микроскогггбуюм ойнаси, устара, спирт лампа, синька ёки 
фуксин бўёғи.

Дуккакли ўсимлик (мош, нўхат, ловия ва бош қа)лар- 
нинг илдизида ҳаводаги эркин молекуляр газ шаклидаги 
азотни тўпловчи бактериялар бўлади. Улар илдизда тугу- 
нак ш аклда симбиоз ҳолда яшайди. Буларни кўриш усули 
ушбу машғулотда ёзилади.

Ишнинг бориши. Тажриба участкасига қатор қилиб 
дуккакли ўсимлик уруғлари экилади, ҳамда экилган ва 
униб чиққан вақти ёзиб борилади. Уруғ униб чиққандан
5— 10 кун кейин шу ўсимликлардан 3—4 тасини илдизи 
билан ковлаб олиб, эҳтиётлик билан сувда яхшилаб юви- 
лади (34-расм). Сўнгра илдизда тугунаклар ҳосил бўл- 
гани ҳамда уларнинг ривожланиши қандай бораётгани 
аниқланади. Ҳосил бўлган тугунакларнинг каттасидан 
бир нечтасиии диаметри миллиметрларга бўлинган қоғоз 
ёрдамида аниқланиб, ўртача ўлчами топилади. Тугунак- 
ларнинг илдизда жойлашиш тартиби, миқдори ҳамда 
бошқа белгиларини ёзиб ва расмини чизиб олинади. Айни 
вақтда тугунаклар ичидаги азот тўпловчи бактериялар- 
ни — бактероидларни микроскоп остида кўрилади. Бу- 
нинг учун бир тугунакни илдиздан узиб олиб, микрос- 
коининг буюм ойнаси устида эзиб, қуруқ бўялган сур-
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34- расм. Д уккакли  ўсимликлар илдизидаги тугунак  бактериялар  1 
катм а  препарати тайёрланади . Б у  препаратдан  мик- { 
роскоп остида бактерияларнинг шакли, иложи бўлса, ( 
ўлчами ҳам аниқланади. Ш ундай ишни яна 5— 10 кундап 1 
кейин такрорлаб  кўрилса, тугунакларнинг ўсиши ва с 
ундаги бактерияларнинг ривожланиш и ҳақида тўлиқроқ 1 
м аълум от олинади. Сўнгра таж ри ба  давом ида олингап ■ 
ҳам м а м аълум отлар  натиж аси  10-ж адвалга  ёзиб олинади 1 
ва муҳокама қилинади.

10- ж  а д  в а л .

Тугунак ҳосил бўлиши

Ўсимликлар
номи ҳосил бўлган

тугунакларнинг

муддати формаси ўлчамн жойланнши

С тудентлар олдиндан л аб оран тлар  томонидан экиб i 
тайёрлаб  қўйилган дуккакли  ўсимликлар устида таж ри- j 
ба олиб борадилар. з

ЯШИЛ УСИМ ЛИКЛАР ТОМОНИДАН КАРБОННИНГ ; 
ЎЗЛАШ ТИРИЛИШ И j
1 0 - м а ш ғ у л о т .  Фотосинтез интенсивлнгини }
ярим барг усулида аниқлаш (

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  пахта, маккаж ўхори , 5 
кунгабоқар, тут ва бош қа ўсимликлар, намуна олинади- - 
ган парма, бюкслар, аналитик  тарози, қуритгич ш каф , j
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СаС12 тузи солинган ёки сулфат кислота қуйилган экси- 
катор.

Бу усул билан фотосинтез вақтида тўпланган органик 
модда миқдори ҳисобга олинади. Тажриба учун олина- 
циган барглар симметрик тузилган бўлиши керак.

Ишнинг борииги. Бунда эрталаб танлаб олннган барг- 
ни ярмидан картон қоғоз ёки катта пробка устида намуна 
олинадиган парма ёрдамида 5— 10 та доира ўйиб олина- 
ди (35-расм). Сўнгра тезда оғирлиги аниқланган бюксга 
солинади ва тарозида 
тортилади. Барг доира- 
лари солинган бюкс тор- 
тилгандан кейин қуритгич 
шкафда 2 соат давомида 
доимий оғирликка кел- 
гунча қуритилади. Кейин 
бюкс қуритгич шкафдан 
олиниб, эксикаторда со- 
витилади. Эксикаторда 
совитилган барг доирала- 
ри солинган бюкс яна 
тортилади ва яна қурит- 
гич шкафда қуритилади.
Сўнгра қуритгич шкаф- 
дан олиб, яна тортилади.
Бу иш доимий оғирлик 
ҳосил бўлгунча такрорла- 
нади. Орадан 2—3 соат 
ўтгандан кейин ўсимлик- 
даги баргнинг иккинчи 
ярмидан яна шунча (5—
10 та) доира намуна оли- 
надиган парма ёрдамида 
ўйиб олинади ва буни 
ҳам бюксда доимий оғирликка қадар қуритилади. 
Тажриба натижасида олинган сонларга қараб, 1 соат 
мобайнида 1 м2 барг юзасида тўпланган органик 
модданинг миқдори аниқланади. Баргнинг эрталаб- 
ки (қуруқ) оғирлиги билан кундузги оғирлигини 
фарқидан фотосинтез процессида ҳосил бўлган ор- 
ганик модданинг миқдори аниқланади. Олинган бит- 
та доира барг юзасини яг2 тенгламаси бўйича аниқ- 
лаб, тажрибада олинган, барг доираларининг умумий со- 
нига кўпайтирилади. Шу йўл билан тажриба учун олин-

35- расм. Фотосинтез процесси- 
ни яримбарг усулида аниқлаш:
а — баргнииг марказий томири; б — 
баргнинг намуна олинадиган қисми; 

s  — баргнинг қолган қисми.
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ган баргнинг умумий сатҳи да ҳосил бўлган  орган и к  
м одда ва ундан 1 м 2 б ар г  сатҳида  1 со атд а  ҳосил б ўлган  
орган ик  модда миқдори пропорция ёр д ам и да  ан и қ л ан а -  
ди. М асал ан , олинган 10 та барг  доирасининг ю заси  
15 см2 га тенг бўлиб, унда 4 соатда  0,01 г органик  м одда  
тўплан ган  бўлса, шу барг  юзасининг 1 м 2 (10000 см2) 
сатҳида  тўплан ган  органик  м одда миқдори X га тенг 
бўлади.

15 см 2—  0,01 г,
1000Э см 2— х,

v  10000x0,01 с  0
X ■=  Yb----------------6 ’3 г -

Д ем а к ,  1 м2 барг  ю заси да  4 соатда  6,3 г орган ик  модда 
тўп лан ган  бўлса, 1 соатда  эса  ( 6 ,3 : 4 )  1,57 г ҳосил бўла- 
ди. Ш у билан фотосинтез интенсивлиги (1,57 г) ан иқла-  
нади. Т аж р и б а  н ати ж аси  1 1 -ж а д в а л г а  ёзиб олинади ва 
м уҳокам а  қилинади.

11 - ж а д в а л
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У С И М Л И К Л А РД А  М О Д Д А  АЛМ АШ ИНУВИ
1 1 - м а ш ғ у л о т .  У сим ликлардаги  ош ловчи м о д д ал ар н и  
ан и қлаш

А с б о б  в а  р е а к т и  в л а р: скальпель , ш иш а т аёқ ч а ,  
пнпетка, чинни косача, п р об и ркалар  б илан  ш татив, спирт 
л ам п а ,  1 % ли ҒеС13 эритм аси, ёнғоқ, дуб  ёки бош қа  ош- 
ловчи м о д д ал ар и  бор ўсим ликлар .

Б а ъ зи  ў си м л и клар д а  модда алм аш ин уви  процессида 
у ларни нг  ўзига хос айрим м о д д ал ар и  ҳосил бўлади. Б у -  
л а р  терига иш лов бериш учун иш лати лади . Ш унинг учун 
бу м од д аларн и  ош ловчи (дубиль) м о д д ал ар  дейилади . 
Б у н д ай  ош ловчи м од д алар  ўсимликнннг барги да , мева- 
сида, илдизи да ва бош қа қи с м ла р и д а  учрайди. У симлик-
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к лардаги ошловчи моддаларни аниқлаш қуйидагича бў- 
н лади.
t_ И шнинг бориши. Юқорида номлари кўрсатилган би- 
и- рор ўсимликнинг барги, илдизи ёки бошқа қисмини олиб, 
а 5—6 мл  сувда қайнатилади. Бу қайнатилган эритма сови- 
\ тилиб, фильтрдан ўтказилгандан кейин унга чинни коса- 
г чада 1—2 томчи 1 % ли ҒеС13 эритмаси қўшилади. Қейин 
'  ўсимлик шу қисмидаги ошловчи модданинг миқдорига 
' қара'б, бу аралаш ма тўқ ёки оч қора рангга киради. Ош- 
• ловчи модда миқдорини ўсимликнинг юқорида номи кўр- 

сатилган қисмларидан сиқиб сувини олиб ёки кесилган 
■> қисмнинг ўзига 1 % ли ҒеС1з эритмасидан таъсир этиб 

кўриш ҳам мумкин. Тажриба натижасида олинган маъ- 
 ̂ лумотлар 12 - ж адвалга  ёзилади.

1 2 - ж а д в а л

Ўсимлик Ўсимликнинг Қорайиш даражаси
Илова

иоми текширилган
қисми кучли ўртача кучсиз

i •
i

1 2 - м а ш ғ у л о т .  Ғсимликдаги алкалоидларни аниқлаш

А с б о б  в а р е а к т и в л а р :  люпин, картошка, банги- 
девона ёки бошқа алкалоид ўсимликлар, шиша таёқча, 
пипетка, люголь эритмаси (йоднинг калий йодиддаги 
эритмаси), ҳовонча.

Айрим ўсимлик таркибида ҳар хил а д к а л о и д  модда- 
лари бўлиб, улардан фармакологияда турли дори-дар- 
монлар тайёрлаш да фойдаланилади.

И шнинг бориши. Усимлик таркибида алкалоид мод- 
даси борлигини аниқлаш учун юқорида номлари кўрса- 
тилган бирор ўсимликни илдизи, барги ёқи меваси ҳовон- 
чада шиша таёқча ёрдамида эзилади. Сўнгра шу эзил- 
ган ўсимлик массасига бир томчи йод эритмаси томизил- 
са, қизғиш-қўнғир чўкма ҳосил бўлади. Ҳосил бўлган 
чўкма миқдорига қараб  алкалоиднинг кўп ёки озлиги 
аниқланади. :

Таж риба натижаси 13-жадвалга ёзилади ва муҳокама 
қилинади.
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Ўсимлик Ўсимликнинг Чўкма миқдори
Илова

номи текширилган
қисми кўп ўртача 03

13- м а ш ғ j/ л о т .  Кўк сағиз ўс имлигин инг ИЛД1изида
каучук борлигини аниқлаш.

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  кўксағи з  ўсимлигининг J 
қуруқ  илдизи, 3%  ли иш қор (N a O H ) эритм аси, 1% ли '! 
хлорид  кислота (H C l)  эритм аси , сув ҳаммоми, абсолю т 
ёки 96%  ли спирт, м ензурка , ж ў м р а к л и  ю вадиган  идиш, J 
соат  ойнаси, п роби ркалар ,  ан ал и ти к  тарози , ф ильтр  қо- 1 
ғози, терм остат . J

Қ ауч ук  ўси м л и клар  том онидан тай ё р л а н ад и ган  орга- г 
ник м о д д ал ар га  киради . С ан о ат  ва  х а л қ  хўж али ги  учун 
к е р а к  бўлган  каучукни  асосий қисми ў си м л и к лар д ан  оли- 1 
нади. Т а б и а тд а  кўксағиз  сингари кауч ук  тўпловчи ўсим- с 
л и к л а р  кўп учрайди.

И ш н и н г  бориш и.  Қ аучукни  ан и қлаш  учун кўксағи з  5 
ўсимлигининг ҳ авода  қурити лган  илдизи дан  кичик бў- 1 
л а к ч а  олиб, уни ях ш и л аб  қайчи ёки пичоқ ёр д ам и да  май- 1 
д а л а б  кесилади. С ўнгра илдизнинг шу кесилган бўлак- 1 
ч ал а р и д а н  1 г тортиб олиб, п роби ркага  солинади ва 1 
устига 5 мл 3% ли иш қор эри тм аси д ан  солинади ва 1 соат  J 
д ав о м и д а  қай н аётган  сув ҳ ам м ом и га  қўйилади. Б у  вақ т  1 
ичида кўксағи з  илдизи даги  ҳ у ж а й р а л а р  бузилиб, ранги 1 
қўнғир бўлиб ю м ш аб қолади . Кейин иш қорни тўкиб таш - • 
лаб , илдизни соат  ойнаси устига қўйиб, ип ш ак л и д а  кау- ' 
чуклар  а ж р а л и б  чиққунига қ а д а р  эзилади . А ж р а л га н  
кауч ук  ипини иссиқ (30— 40°С) сувда ювиб, илдизнинг 
қолган  ёғочлик ва пўстлоқ қисм идан  а ж р а ти л а д и .  Б ун д а  
кауч ук  иплари  бир-бири б илан  қўш илиб, оқ п а р д а  ҳосил 
қилади . Ҳосил бўлган  п ар дан и  соат  ойнасида 2 мл 1 % ли   ̂
хлорид  (H C l)  кислотанинг эр и тм ас и д а  5— Ю м и н у т д а в о -  1 
мида иш ланади . С ўнгра кауч ук  п ардан и  ян а  иссиқ сувда  " 
ях ш и лаб  қ а й та  ювилиб п роби ркага  солинади  ва 3 мл аб* 
солю т ёки 96% ли спирт ичида қолган  сувдан  ҳ ам д а  елим 
м оддаси дан  то зал ан ади . Ш у йўл билан  т а й ё р л а н ган  \ 
к ауч ук  пардасин и  спиртдан т о за л а ш  учун олдин ф ильтр  
қоғози ораси да , сўнгра 30 минут 30°С иссиқликда тер-
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мостатда қуритиб тарозида тортилади. Кейин илдизни 
бошланғич оғирлигига нисбатан қанча миқдорда каучук 
борлиги аниқланади. .

УСИМЛИКНИНГ УСИШИ

1 4 - м а ш ғ у л о т .  Усимликнинг ўсишига ёруғлик ва 
қоронғиликнинг таъсири

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  нўхат, кунгабоқар, кар- 
тошка ёки бошқа ўсимликни ёш ўсимтаси, миллиметр- 
ларга  бўлинган қоғоз ёки линейка, қоронғи шкаф.

Усимликларии ўсишига ташқи шароит факторлари- 
дан ёруғликвақоронғиликкатта таъсир кўрсатади. Усиш 
процесси қоронғида ёруққа нисбатан тез боради. Ёруғ- 
лик ўсиш процессини секинлаштириб ёки тўхтаб қолиши- 
га сабабчи бўлади.

И шнинг бориши. Юқорида номлари кўрсатилган би- 
рор хил ўсимликни қоронғида ўстириб, пояси 3—4 см га 
етганида ёруққа чиқариб қўйилади. Еруғлик ҳамма то- 
мондан бир текисда тушиши керак. Усимликлар бутун 
кун бўйи (9— 12 соат) ёруғликда турганидан кейин поя- 
нинг бўйи қайта ўлчанади. Сўнгра ўсимликни кечаси ёруғ 
тушмайдиган шкаф ичига қўйилади. Эрталаб ўсимликни 
шкафдан олиб, поясининг бўйи қайта ўлчанади ва ёруққа 
қўйилади. Шундай қилиб бир неча сутка тажриба так- 
рорланади. Таж риба давомида мумкин қадар намликни 
ва ҳароратни бир хилда бўлиб туришини таъминлаш 
керак. Олинган маълумотларни анализ қилиб, ўсимликни 
ўсишига ёруғлик ва қоронғилик қандай таъсир этгани 
ҳамда ўсишнинг суткалик бориши аниқланади.

1 5 - м а ш ғ у л о т ,  Поянинг ўсиш зонасини аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  пахта, кунгабоқар, бод- 
ринг ёки бошқа ўсимликларнинг унган уруғлари, тушь, 
ип ёки ингичка нина, миллиметрларга бўлинган қоғоз, 
фильтр қоғози, Петри косачаси, термостат.

Ишнинг бориши. Бу машғулотни бажариш  учун юқо- 
рида номларп кўрсатилган бирор хил ўсимликни уруғи 
олиниб пам клмсрлдп пам фильтр қоғози орасидаги Пет- 
ри косачлсп i.i н о р м л л  температурада ундирилади (36- 
расм). Уруi ч.ш v i i i  ли riii ўсимликнинг учидаги ўсиш нуқ- 
тасидап п л с п  ,i i,.11»jif• I мм оралигнда 2—3 см узунликда
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тушь ёрдамида белгилар чизилади. Белги чизиш учун 
ипдан ёки ингичка нинадан фойдаланилади. Сўнгра бу 

ўсимликларни қоронғи шароитга, тер- 
мостат ичига маълум вақтга (24 со- 
атга) қўйилади. Орадан бир сутка 
ўтгач, поядаги чизиқлар ораси мил- 
лиметрларга бўлинган қоғозда ўлча- 
ниб, натижаси ёзиб олинади ва муҳо- 
кама қилинади.

1 6 - м а ш ғ у л о т .  Илдизларнинг 
ўсиш зонасини аниқлаш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  пах- 
та, нўхат, маккажўхори ёки бошқа 
ўсимликларнинг унган уруғлари, тушь, 
ип ёки ингичка нина, тўғнағич, нам 
камера учун идиш трубка, қайчи, спирт 
лампа, фильтр қоғози, термостат, 
мендел замазкаси, миллиметрларга 
бўлинган қоғоз.

Ишнинг бориши. Илдизнинг ўсиш 
зонасини аниқлаш учун юқорида ном-

аf

■36- расм. Поянинг 
ўсиш зонасини 

аниқлаш:
а — т аж ри ба  бошла- 
нишида; б — бир сут- 

кадан.кейин.
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лари кўрсатилган бирор хил ўсимликнинг уруғини ун-* 
дириб, илдизи 1— 1,5■ см узунликка етганида унингўсиш  
зонасини аниқлаш  мумкин (3 7 -р а с м ) . Бунингучун илдиз- 
нинг учидан бош лаб тушь билан нима ёки ип ёрдамида 
оралиғини бир милли- 
метрдан қилиб бир неча 
чизиқ чивилади. Илдиз- 
га шундай белгилар қў- 
йилган уруғдан чиқиб ке- 
лаётган ўсимликни барг  
паллалари орқали  ин-
гичка си.м ўтказилади, 
симнинг бир томони расм- 
да кўрсатилганидек проб- 
кага осиб қўйилади (38- 
расм). Унинг нормал ўси- 
шини таъминлаш  учун 
стакан ёки банка  олиб 
унинг деворл^арини ич- 
ки томонига намланган 
фильтр қоғози ёпиштири- 
лади. Сўнгра бу идиш- 
нинг учдан бир қисмига
сув солиб пробка ичига осилган унаетган уруғлар 
пам камерага жойлаштирилади.. Бу  таж рибани қорон- 
ғи жойда ва нормал температурали (20—25°С) тер- 
мостатда олиб борилади. Т аж риба учун 10 дона унган 
уруғ олинса бўлади. О радан 24 соат вақт  ўтгач, илдиз- 
лардаги  чизиқ оралари миллиметрларга бўлинган қоғоз 
ёрдамида ўлчаб олинади ва натижаси ёзиб борилади.

1 7 - м а ш ғ у л о т .  Усимликнинг ўсишини гетероауксин 
гаъсирида тезлатиш

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  ам пулада гетероауксин, 
ловмя ёки бошқа ўсимликларнинг майсаси, ип, дока, пах- 
та, вазолип, цилиндр.

Гсчсролуксии ёки |3 индолил сирка кислотаси ўсим- 
ликларшпп vi■ 11iiiпга яхши таъсир этувчи физиологик 
актпи miiii ii,i -11111 Успмлик поясининг бир томонига ге- 
тер о ау к м т  im ,ш г.тьспр этилса, поянинг шу томонида
ўсиш  ...................  1,1111116, упи ик-кинчи томонга эгиб
юборадн

38- расм. И лдиз ва пояга тушь 
билап белги қўювчи асбоб.
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Ишнинг бориши. Бунинг 
учун бир ампуладаги 50 мл  
гетероауксинни 250 мл  сувда 
эритилади. Ловия ёки бош- 
қа бирорта ўсимлик пояси- 
нинг бир томонига тайёрлан- 
ган гетероауксинэритмасини 
дока ёки пахтага шимдириб 
ип ёрдамида боғлаб қўйила- 
ди. Дока ёки пахтадан гете- 
роауксинни буғланиб кети- 
ши олдини олиш учун унга 
вазелин суркаб қўйилади. 
Бир суткадан кейин поянинг 
гетероауксин таъсир этилган 
жойидан эгила бошлаганини 
кўриш мумкин (39-расм). 
Тажрибани бир неча кун 
давом эттириш мумкин. Бун- 
да ҳар куни пояга боғлан- 
ган дока ёки пахтага гете- 
роауксин томпзиб туриш ке- 
рак. Тажриба охирида поя- 
пинг гетероауксин таъсири- 
да қанчалик эгилгани аниқ- 
ланади ва расми дафтарга 
чизилади.

1 8 - м а ш ғ у л о т .  Гетероауксиннинг илдиз чиқаришга 
таъсири (И. И. Гунар усули)

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  ловия майсаси, стакан- 
чалар, 0,01% ли гетероауксин эритмаси, пинцет, фильтр 
қоғози.

Гетероауксин ўсимликларда ўсишни ва илдиз ҳосил 
бўлишини тезлаштирадиган физиологик актив моддадир. 
Практиқада ўсимликларни вегетатив усулда кўпайти- 
ришда, яъни қаламчаларнинг илдиз олишини тезлашти- 
риш учун гетероауксин ишлатилади.

' Ишнинг бориши. Тажриба учун 10 кунлик, баландли- 
ги 10— 15 см бўлган ловия ўсимлиги майсалари олинади. 
Сўнгра бу ўсимликларнинг поясини сув остида кесиб 
олиб, уларни икки бўлакка бўлинади. Бир бўлак ўсим- 
ликни контрол учун, иккинчи бўлак ўсимликни эса таж- 
риба учун ишлатилади. Контрол ўсимликлар тезда бан-

39- расм. Поянинг гетероа- 
уксин таъсирида эгилиши:
a , a %— пахтага  гетероауксин 

шимдириб богланган жои.
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кадаги сув ичига жойлаштирилади. Тажриба учун олинган 
ўсимликларни эса олдини З с о а т 0 , 1 % л и  гетероауксин 
эритмасида сақлаб  сўнгра сув билан ювиб банкадаги 
водопровод сувига* туширилади. Усимликларни 3—4 см 
пояси сув ичида туриши керак. Шундай ҳолда барча 
ўсимликлар ёруғ шароитда 20°С иссиқликда илдиз ҳо- 
сил бўлгунича сақланади. Тажриба охирида ҳосил 
бўлган илдизлар сони аниқланади ва уни контрол ва- 
риантга нисбатан таққосланади ва натижаси муҳокама 
қилинади.

1 9 - м а ш ғ у л о т .  Усимликларни вегетатив усулда 
кўпайтириш

Усимликларни уруғидан кўпайтиришга нисбатан 
вегетатив усулда кўпайтириш бир қанча афзалликларга 
эга.

Бу усулда ўсимликлар тез ўсиб ривожланади ва тез 
ҳосилга киради, навнинг хусусияти ўзгармайди. Вегетатив 
усулда қалам чалар  ёрдамида ҳамда пархиш қилиш йўл- 
лари билан кўпайтирилади.

Б а р гси з  қ а л а м ч а  б и л а н  кўпайтириш
А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  ўткир пичоқ, турли хил 

ўсимликлардан олинган баргсиз қаламчалар, курак, кет- 
мон.

Лимон, сирень, атиргуллар, терак, тол, крижовник, 
қорақат (смородина) ва бошқа хил дарахт буталарини 
шу усул билан кўпайтирилади. Қаламчалар эрта баҳор 
ёки куз бошида ўтқазилади. Қаламчаларни 25—40 см 
узунликда юқориги ва пастки учларини ўткир пичоқ би- 
лан қия қилиб кесилади.

Кесиш вақтида қаламчанинг юқориги ва пастки учла- 
рига яқин қисмида биттадан куртак бўлиши шарт (40- 
расм). Қ алам чалар  ўтқазиладиган ернинг тупроғи чуқур 
ва сифатли қилиб юмшатилади. Қаламчанинг уч томони- 
даги куртаги ер бетида қолдирилиб, бошқа қисми тупроқ 
билаи кўмилади ва. унинг айланасидаги тупроқ эҳтиётлик 
билап босиб зичланади.

Б а р и т  к,;1ллмчалар б и л а н  кўпайтириш
А с ' " " '  и .1 р (-а к т  и в л а р: ўткир пичоқ, турли ўсим- 

лик.л;ф1111П1 *■ 11*| ш  қаламчалари, парник ёки нам қум 
тўлдмри.и .и! i и II, ч.11>, чириндили тупроқ.

139



Бу усул сирень, флокс, лимон ва бошқа 
шунга ўхшаш ўсимликларни қалам чалар  
билан кўпайтиришда қўлланилади. Қалам- 
чалар 1 —2 та  барг ва битта куртак қолди- 
риб кесиб олинади. Д ем ак баргли қалам ча- 
ларни калта қилиб тайёрласа ҳам бўлади. 
Қаламчадаги барглар орқали бўладиган 
транспирация процессини камайтириш мақ- 
садида, қаламчада қолдирилган барг шапа- 
лоғининг бир қисми қирқиб олинади(41- 
расм). Баргли қаламча илдиз олгунча пар- 
никда ёки усти қалпоқ билан ёпилган ту- 
вакларда парвариш қилинади. Бунинг учун 
тувакка қум тўлди риб , етарли д ар аж а д а  
намиқтирилади, сўнгра унга қалам ча ўтқа- 
зилиб', усти шиша қалпоқча билан бекити- 
лади. Қалпоқча деворларида пайдо бўлган 
сув томчилари қуритиб турилади, чунки сув 
томчиси орқали ўтадиган қуёш нурлари қа- 
ламча баргларини куйдириб юбориш мумкин. 

Баргли қаламча ил-

40- расм. 
Баргсиз қа- 

ламча.

диз олгандан сўнг у 
ташқи муҳит шарои- 
тига 'ўргатилади. -Бу- 
нинг учун тувак усти- 
даги шиша қалпоқча 
вақт-вақти билан оли- 
ниб, қаламча очиқ ҳа- 
вода тутилади. Қалам- 
чаларни доимий жойга 
ўтқазишдан олдин чи- 
ринди, тупроқ ва қум 
аралаш маси тўлдирил- 
ган тувакларга ўтқази- 
лади. Қаламчаларни 
иссиқ қуёш нурлари 
таъсиридан ҳимоя қи-

О <=-
Cl. . * ^  

4 '-4Z*

41- расм. Баргли қаламча.

| U U V l Y * . r t V . -  - 1 ---------------------  W

лиш  мақсадида туваклар соя жойда сақланади. Қалам- 
чалар парникда ўстирилганда ҳам юқорида айтиб ўтил- 
ган тадбирлар қўлланилади. Қаламча илдиз олиб, тутиб 
кетгандан сўнг доимий жойга кўчириб ўтқазилади. Қа- 
ламча асосан баҳор бошида кўчириб ўтқазилса яхши 
тутиб кетади.
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П архиш  қилиш у.сули билан  кўпайтириш

Ток, анор, анжир, атиргул, тол ва бошқа дарахтлар- 
нинг илдиз бўғизи ёнидан ўсиб чиққан новдаси асосий 
танадан ажратмай эгиб, ерга кўмиб қўйилади (42- расм). 
f Илдиз олишни тез- 
латиш мақсадида 
поянинг тупроққа кў- 
милган жойидаги 
пўстлоқни бир неча 
жойидан пичоқ би- 
лан кесиб каллус 
(органик моддалар 
тўпланган шиш) ҳо- 
сил қилинади ва ун- 
дан илдиз тез ўсиб 
чиқади. Орадан бир 
қанча вақт ўтгандан
СўНГ тупроққа К ў - расм. Пархиш усулида кўпайтириш 
милган новданинг тартиби.
бир неча жойидан илдизлар пайдо бўлади, илдиз отган 
новдадан юқорига қараб поя ҳам ўсиб чиқади. Ер бети- 
га чиққан поя ва илдизлар яхши ривожлангандан кейин 
ерга кўмилган новда асосий ўсимлик танасидан кесиб- 
ажратилади. Сўнгра бу ўсиб чиққан янги поя -му.стақил 
равишда .ўсиб ривожланаверади.

П ай в ан дл аш
Усимликларни янгн навларини яратиш, экилиб кели- 

наётган навларни тез етилтириш мақсадида пайвандлаш 
усули қўлланилади. Пайвандлашда қуйидаги асосий ма- 
салалар талаб қилинади:

1) Ботаникавий келиб чиқиши жиҳатидан бир-бирига 
яқин бўлган ўсимликларгина пайванд қилиниши мумкин. 
(Масалан, олчани гилосга, шафтолини олхўрига вз  
ҳ. к.)

2 ) I Ьшпандтаг (подвой) билан пайвандустни (при- 
войпп) (iiip хил йўғонликда олиб бир хилда кесиш керак 
ёки ҳ;11> mi.ii пўгонликда бўлса уларни пўстлоғидаги ке- 
сик ж о п л ;ф  f11111 бирига тенг қилиб ёпишиб туриши зарур.

,‘i) 11.ПШ.111 I.H.IIII муддати озуқавий моддаларни ўсим- 
лик иўс1.чн|,ч ijiii 1.1 .11); 11 s;it қилиб турган даврига тўғри
келшпп (
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4) Пайванд қилинган жой юмшоқ нарсалар (пўстлоқ, 
чипта, изолента, лейкопластир ва бошқалар) билан 
яхшилаб ҳаво кириб қуриб қолмайдиган қилиб бойлаб 
қўйилиши ҳамда боғ елими (малҳами) билан суркаб 
қўйилиши керак. Пайвандлар ушлаб қолганидан сўнг бу 
бойламларни олиб қўйилади. (Боғ елимини тайёрлаш 
учун 4 қисм канифолга 2 қисм мум ва бир қисм кунгабо- 
қар ёғи қўшиб ёки бир қисм мумга бир қисм солидол 
қўшиб қайнатиш керак.)

5) Пайванддан тез ҳосил олиш учун пайвандтакка 
ниебатан, пайвандустни юқорироқ (ривожланиш жиҳа- 
тидан каттароқ) жойидан олиш тавсия қилинади.

6) Пайвандни яхши тутиши учун пайвандчи қўлини 
пайванд қилишдан олдин яхшилаб ювиши, пайванд пичо- 
ғи ўткир ва тоза бўлиши, пайвандтаг ва пайвандустлар 
яхшилаб танланган ва тоза бўлиши керак.

П айванд қилиш усулларига қараб пайвандлар бир 
.яеча хилга бўлинади. Ш улардан қуйидагиларини кўра- 
миз.

1) Қаламча (копулировка) пайванд.
2) Искана пайванд.
3) Қуртак пайванд.
Қ аламча пайванд.
А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  пайвандтаг ва пайванд- 

устлар учун ўсимликни янги ёш новдалари, боғ арраси, 
секатор (боғ қайчиси), пайванд қиладиган пичоқ, чарх- 
л аш  тоши, латта, тос, чипта, изолента ёки лейкопластир, 
боғ малҳами, бинт ва йод эритмаси.

Б у хилдаги қаламча пайванд қилиш учун пайвандтаг 
ва  пайвандустни йўғонлиги бир-бирига тенг бўлган нов- 
далари ишлатилади. Бу новдаларнинг уланадиган учлари 
қия қилиб кесилади ва пайвандуст пайвандтакка (43- 
расм да) кўрсатилганидек маҳкам (жипс) жойлаштириб, 
чипта ёки бошқа хилдаги бойлағичлар билан яхшилаб 
бойлаб қўйилади. Бойланган жбйга боғ елими суркалади.

И с к а н а  п а й в а н д

Бунинг учун пайвандтаг мақсадида ишлатиладиган 
иовда ёки поя ер бети ёки асосий танадан бирмунча узоқ- 
ликдаги жойндан қирқиб таш ланади ва пояни қолган 
қисми тахминан 10—20 см узунликда ўртасидан ёрилади. 
Сўнгра бу пайвандтаг ёриғига пайвандуст учун олинган
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новдадан 44- расмда кўрсатилганидек, қия қилиб кесил* 
ган 2 та қаламчани қўйиб зич қилиб жойлаштирилади^ 
пўстлоқларини паййандтакни пўстлогига тенг қилиб ўр- 
натилади ва бу жойни чипта ёки бошқа хил бойлағичлар 
билан маҳкам боғлаб қўйилади.

П

43- расм. Қ алам чалар— (пайвандустлар) ни тайёрлаш турлари„

44- расм. Искана пайванд қилишда пайвандтаг ва 
пайвандустларни тайёрлаш усули.

Урллг;т па памиандтагнинг очиқ қолган жойларига 
бог малҳамм 1'уркаб қўйилса қаламчанинг тутиши янада 
яхшироқ бўладм i
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К уртак п айванд

Бунинг учун барвақт тайёрлаб қўйилган қаламчадаги 
куртак бир оз пўстлоғи ва озгина ёғоч қавати билан 
эҳтиёт қилиб кесиб олинади. Пайвандтагнинг куртак ула- 
надиган жойидаги пўстлоғи эса расмдаги «Т» ҳарфи 
шаклида тилинади.

Пайвандланадиган куртакли пўстлоқ ичидаги ёғочлик 
қаватидан тозаланиб пайвандтагнинг «Т» шаклида ти- 
линган жойига ўрнатилади ва чипта ёки бошқа бойла- 
ғичлар билан маҳкам боғлаб қўйилади (45-расм).

УСИМЛИКНИНГ ҲАРАКАТЛАНИШ ҲОДИСАЛАРИ

20- м а ш ғ у л о т .  Усймликларда геотропизм ҳаракати.

А с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  3—5 л  ҳажмдаги шиша 
банка, банкани ёпиш учун ойна, квадрат шаклдаги ойна 
пластинка, юмшоққора қоғоз, пахта, зиғир, бодринг ёки 
бошқа ўсимлик уруғлари, фильтр қоғози, термостат.

45 - расм. Куртак пайванд — окулировка.

Усимликларда бир томонлама таъсир этувчи фактор- 
га жавобан ҳосил бўлган ҳаракат турларига тропизм 
ҳаракатлари дейилади.
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Агар ўсимлик ёки унинг 
айрим органлари таъсир 
этувчи фактор томон'унга 
яқинлашиб ҳаракатланса, 
мусбат тропизм, аксинча, 
яъни ундан узоқлашиб 
ҳаракатланса, манфий 
тропизм ҳаракати дейи- 
лади. Бу тажрибада ил- 
дизнинг ерни тортиш ку- 
чига нисбатан мусбат, 
поянинг эса манфий ҳара- 
катланиши кузатилади.

Ишнинг бориши. Бу 
тажрибани ўтказиш учун 
квадрат қилиб кесилган 
ойна пластинкасининг ус- 
тига фильтр қоғози ўра- 
лади. Сўнгра унга 5—6 
та унган ўсимлик уруғи- 
нинг илдизини тўғрилаб, 
тўғнағич ёрдамида фильтр 
қоғозига бириктириб қў- 
йилади. Шу тартибда уруғ- 
лар банкага вертикал ҳолда жойлаштирилади. Банкада- 
ги уруғга сув қуйиб, оғзи ойна билан ёпилади. Илдизнинг 
ўсишига қулай температура яратиш учун уруғ жойлан- 
ган банка термостатга қўйилади. Шу тартибда ўсиб 
чиққан илдизиинг узунлиги 5— 10 мм га етгандан кейин 
илдизнинг юқориги поясини пастга қаратиб, пластинка- 
ни 180° айлантириб қўйилади. Орадан 1—2 кун ўтгач, 
тажрибада юз берган ўзгаришларнинг расми чизилади. 
Бу тажрибага асосан поя ҳаракатланишининг манфий 
геотропизм, илдизнинг эса мусбат геотропизм ҳаракат 
қилгани аниқланади.

21-м ;i iii г у л о т . Ўсимликларда гидротропизм ҳаракати

А( iMin п .1 р с а к т и в л а р :  10X 7X 5 см ўлчамдаги 
торф D\ i п ; ii ii к.-шоп ип, 3—5 л  ҳажмдаги шиша банка, 
иккн (i\ i ц ........ 11:iхга, зиғир, бодринг ёки бошқа ўсим-
ЛИК у  1 *\ l I | | ’ || 1 I П.п IPI

ю в ш

46- расм. Дуккакли ўсимлик илди- 
зииинг пам камерада геотропик 

ҳаракати;
А — бошланрич горизонтал ҳолати;

Б  — 7 соатдан  кейин; В — 24 соатдан 
кейин.
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47- расм. Илдиз- 
нинг гидротропизм 

ҳаракатланншн. 
Паг.тга қараб ўсиш 
ўрнига, иам идиш 
деворига ёпишиб, 

эгилиб ўсмоқда. .

22- м а ш ғ у л о  
харакатланишини

Усимлик илдизининг намлик бўл- 
ган томонга қараб эгилиб ўсиши 
гидротропизм ҳаракатланиши дейи- 
лади.

Ишнинг бориши. Илдизнинг гидро- 
тропизм ҳаракатини аниқлаш учун 
кубча шаклида кесилган торфни олиб, 
уни ойна бўлакчасига каноп ип ёрда- 
мида боғланади. Сўнгра унга бир 
нечта унган ўсимлик уруғи тўғнағич 
ёрдамида бириктирилади. Торф бў- 
лакчаси боғланган ойна аста-секин 
шиша банкадаги сув ичига тушири- 
лади. Бунда торфнинг бир қисми бан- 
кадаги сувга ботиб туриши, ўсимлик 
уруғи эса сувдан юқорида туриши ке- 
рак. Шиша банка ичидаги ҳаво қу- 
руқ бўлса, ўсимлик илдизлари ерни 
тортиш кучини енгиб пастга қараб 
ўсиш ўрнига, нам томонга эгилиб 
ўсиб, торфга ёпишиб олади (47- расм- 
га ўхшаш). Агар шиша банка оғ- 
зи ёпиб қўйилса, ҳаво нам бўлиб, 
илдиз пастга томон ўса бошлайди.

т. Ўсимликнинг настик ,
кузатиш

Настик ҳаракатланиш- 
лар ичида кўпчиликни ўзига 
жалб этувчи энг қизиқарли- 
си сейсмонастик ҳаракатла- 
нишдир. Бу ҳаракат тебра- 
нишларга ва силкинишлар- 
га нисбатан ўсимликларнинг 
жавоб реакцияси натижаси- 
да вужудга келади.

Ишнинг бориши. Усим- 
ликлар ичида уятчан мимо- 
за шундай сейсмонастик ҳа-
ракатланиш хусусиятига эга. ликнинг чап  ̂томонида — нор-
Буни кўриш учун шу ўсим- мал Ҳ°латДа Ўсиб турган барг-
ликка к^л тегизиб озгина лар’ унг томониДа - тсбрапиш ликка қ у л  изт пл  натижасида осилиб колгаи
тебратилса, унинг барглари барглар.)
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осилиб тушиб йиғилиб қолади. Агар. ўсимликнинг бутун 
организми тебратилса тезда ҳамма барглари осилиб қо- 
лади. М аълум вақтдан кейин баргларда тургор ҳолати 
тиклалиб, улар яна секин-аста кўтарилиб нормал ҳолатга 
ҳайтади (48- р а с м ) .

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

23- м а ш ғ у л о т .  Тариқ ўсимлигининг фотопериодик

А с б о б  в а  р е а к т и в л  а р :  тариҳ уруғи, гултувак, 
қоронғи хона ёки камера.

Усимлик ривожланиш процессида ёруғлик стадиясини 
ўтиши учун ҳар хил кун узунлигини талаб  қилади. Тариқ 
эса қисқа кунли ўсимликлар группасига киради.

И шнинг бориши. Тариқ уруғини қоронғи жойда унди- 
риб, гултувакларга экилади. Сўнгра ўсимлик тупроқдан 
униб чиққанидан бошлаб 10— 12 кун давомида суткада

4 9 -  расм 1 \н .  i . ■ п 1.'И11<лп|*даи
тарйқ: ўш . Г' i иатлик

қисқа куидн . i; m.i i
Л И К  ySVI I  l (\  IM ■ " -| " м  in
(Усимликлмр .....  '• П .......

ҳолати

10 соатли кун (ёруғ- 
лик), 14 соатли тун 
(қоронғилик) билан 
таъсир этилади. Шун- 
дан кейин тажриба да- 
ласидаги табиий узун 
кунда тарбияланувчи 
«онтрол тариқ-ўсимлик- 
лари қаторига қўйила- 
ди. Қисқа кунда тар- 
бияланган тариқ ўсим- 
лиги табиий узун кунда 
ўсган контрол тариқ 
ўсимлигига нисбатан 
гулини олдин тўкиб, 
олдин пишади (49- 
р а с м ) .
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29- ж  а д  в а л

Бертран усулида глюкоза миқдорини аниқлаш, мг

мис

!

глю ко за

2

мис '  г л  ю коза мис

5

. глю ко за мис глю ко за

3 4 .6 7 8

1,1 0 ,5 0 6,0 2 , 7 5 1 0 , 9 5 , 2 0 1 5 , 8 7 , 6 5 -

1,2 0 ,5 4 6,1 2 , 8 0 11,0 5 , 2 5 1 5 , 9 7 , 7 0
1 , 3 0 ,5 9 6,2 2 , 8 5 • П ,1 5 , 3 0 1 6 . 0 7 , 7 5

' 1 , 4 0 ,6 3 6 ,3 2 ,9 0 11,2 5 , 3 5 1 6 , 1
7 ,8 0

1 , 5 0,68 6 ,4 2 , 9 5 1 1 , 3 5 ,4 0 1 6 , 2 7 ,8 5

1,6 0 , 7 2 6 ,5 3 ,0 0 1 1 , 4 5 , 4 5 1 6 , 3 7 ,9 0

1 , 7 0 , 7 7 6,6 3 , 0 5 1 1 , 5 5 ,5 0 1 6 ,4
7 ,9 5

1,8 0 ,8 1 6 ,7 3 , 1 0 11,6 5 . 5 5 1 6 ,5 8,00
1 , 9 0 ,8 3. 6,8 3 , 1 5 1 1 , 7 5 ,6 0 1 6 ,6

8 ,0 5
2,0 0 ,9 0 6 ,9 3 , 2 0 11,8 5 ,6 5 1 6 , 7 8,10
2,1 0 ,9 5 7 , 0 3 , 2 5 1 1 , 9 5 , 7 0 1 6 ,8

8 , 1 5
2,2 1,00 7 , 1 3 , 3 0 12,0 5 , 7 5 1 6 , 9 8,20
2 , 3 1 , 0 4 7 , 2 3 , 3 5 12,1 5 ,8 0 1 7 , 0

8 ,2 5
2 , 4 1 , 0 9 7 , 3 3 ,4 0 12,2 5 ,8 5 1 7 , 1 8 ,3 0
2 , 5  ' 1 , 1 3 » 7 , 4 3 . 4 5 1 2 , 3 5 ,9 0 1 7 , 2 8 ,3 5
2,6 1 , 1 8 7 , 5 3 , 5 0 1 2 , 4 5 , 9 5 ! 7 , 3 8 ,4 0
2 , 7 1,22 7 ,6 3 , 5 5 1 2 , 5 . 6,00 1 7 , 4 8 ,4 5
2,8 1 , 2 7 7 , 7 3 ,6 0 12,6 6 ,0 5 1 7 , 5 8 ,5 0
2 ,9 1 , 3 1 7 ,8 3 , 6 5 1 2 , 7 6,10 1 7 , 6 8 .5 5
3 ,0 1 , 3 6 7 , 9 3 , 7 0 12,8 6 , 1 5 1 7 , 7 8 ,6 0
3 , 1 1 ,4 0 8,0 3 , 7 5 1 2 , 9 6,20 1 7 , 8 8 ,6 5
3 , 2 1 , 4 5 8,1 3 ,8 0 1 3 , 0 6 .2 5 1 7 . 9 8 ,7 0
3 , 3 1 , 5 0 8,2 3 , 8 5 1 3 , 1 6 ,3 0 18,0 8 ,7 5
3 , 4 1 , 5 4 8 ,3 3 ,9 0 1 3 , 2 6 ,3 5 1 8 ,1 8 ,8 0
3 ,5 1 , 5 9 8 ,4 3 ,9 5 1 3 , 3 6 ,4 0 1 8 , 2 8 ,8 5
3 ,6 1 , 6 3 8 ,5 4 ,0 0 1 3 , 4 6 ,4 5 1 8 , 3 8 ,9 0
3 , 7 1,68 8,6 4 ,0 5 1 3 , 5 6 ,5 0 1 8 , 4 8 ,9 5
3 ,8 1 , 7 2 8 ,7 4,10 1 3 ,6 6 ,5 5 1 8 , 5 9 ,0 0
3 ,9 1 , 7 7 8,8 4 , 1 5 1 3 , 7 6 ,6 0 1 8 ,6 9 ,0 5
4 ,0 1 , 8 1 8 ,9 4 ,2 0 1 3 ,8 6 ,6 5 1 8 , 7 9 , 1 0
4 ,1 1 , 3 3 9 ,0 4 , 2 5 1 3 , 9 6 ,7 0 1 8 ,8 9 , 1 5
4 , 2 1 .9 0 9 ,1 4 ,3 0 1 4 ,0 6 ,7 5 1 8 ,9 9 ,2 0
4 , 3 1 , 9 5 9 ,2 4 , 3 5 1 4 , 1 6 ,8 0 1 9 ,0 9 ,2 5
4 ,4 2,00 9 ,3 4 ,4 0 1 4 , 2 6 ,8 5 1 9 ,1 9 ,3 0
4 ,5 2 , 0 4 9 ,4 4 ,4 5 1 4 , 3 6 ,9 0 1 9 ,2 9 ,3 5
4 ,6 2 ,0 9 9 ,5 4 ,5 0 1 4 , 4 6 ,9 5 1 9 ,3 9 ,4 0
4 , 7 2 , 1 3 9 ,6 4 , 5 5 1 4 , 5 7 ,0 0 1 9 ,4 9 ,4 5
4 ,8 2 , 1 8 9 J 4 ,6 0 1 4 ,6 7 , 0 5  ■ 1 9 ,5 9 ,5 0
4 ,9 " 2,22 9 ,8 4 ,6 5 1 4 , 7 7 , 1 0 1 9 ,6 9 ,5 5
5 ,0 2 , 2 7  . 9 ,9 4 ,7 0 1 4 ,8 7 , 1 5 1 9 ,7 9 ,6 0
5 , 1 2 , 3 1 10,0 4 , 7 5 1 4 ,9 7 , 2 0 1 9 ,8 9 ,6 5
5 , 2 2 , 3 6 10,1 4 ,8 0 1 5 , 0 7,25 1 9 ,9 9 ,7 0
5 , 3 2 ,4 0 10,2 4 ,8 5 1 5 , 1 7 , 3 0 20,0 9 ,7 5
5 , 4  ’ 2 , 4 5 1 0 , 3 4 ,9 0 1 5 , 2 7 , 3 5 20,1 9 ,8 0
5 , 5  . 2 , 5 0 1 0 , 4 4 ,9 5 1 5 , 3 7 ,4 0 20,2 9 ,8 5
5 ,6 2 , 5 5 1 0 , 5 5 ,0 0 1 5 , 4 7 ,4 5 2 0 , 3 9 ,9 0
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1 2 3 4 5 б 7
8 j

5 ,7 2,60 10,6
10.7
10.8
25.0
25.1
25.2
25.3
25.4
25.5
25.6

5,05 15,5 7,50 20,4 9 95 ■
5,8 2,65 5,10 1.5,6' 7,55 20,5 10 00
5,9 2,70 5,15 15,7 7,60 20,6 ю ’05
20,7 10,15 12,35 29,3 14,52 33,6 16,70
20,8 10,20 12,40 29,4 14.57 33,7 16,75
20,9 . 10,25 12,45 29,5 14,63 33,8 16,80
21,0 10,30 12,50 29,6 14,68 33,9 16,85
21,1 10,35 12,55 29,7 14,73 34,0 16,90
21,2 10,40 12,60 29,8 14,78 31,1 16,95
21,3 10,45 12,65 29,9 14,84 34,2 17,00
21,4 10,50 25.7

25.8 
25 9

12,70 30,0 14,89 34,3 17,05
21,5 10,55 12,75 30,1 14,94 34,4 17,10
21,6 10,60 12,80 30,2 15,00 34,5 17,15
21,7 10,65 26,0

26,1
26,2
26.3
26.4
26.5
26.6
26.7
26.8 
26,9
27.0
27.1
27.2
27.3
27.4
27.5
27.6
27.7
27.8
27.9 
28,0 
28,1 
28,2
28.3
28.4
28.5
28.6 
28,7
28.9 
z9,0
29.1
29.2
42.3
42.4
42.5

12,85 30,3 15,05 34,6 17,20
21,8 10,70 12,90 30,4 15,10 34,7 17,25
21,9 10,75 12,95 30,5 15,15 34.8 17,30
22,0 10,80 13,00 30,6 15,20 34,9 17,35
22,1 10,85 13,05 30,7 15,25 35,0 17,40
22,2 10,90 13,10 - 30,8 15,30 35,1 17,45
22,3 10,95 13,15 30,9 15,45 35,2 17,50
22,4 11,00 13,20 31,0 15,50 35,3 17,55
22,5 11,05 13,25 31,1 15,55 35,4 17,60
22,6 11,10 13,30 31,2 15,60 35,5 17,65
22,7 11,15 13,35 31,3 15,65 35,6 17,70
22,8 11,20 13,40 31,4 15,70 35,7 17,75
22,9 11,25 13,45 31,5 15,75 35,8 17,80
23,0 11,30 13,50 31,6 15,70 35,9 17,85
23,1 11,36 13,55 31,7 15,80 35,0 17,90
‘/3 ,2 11,42 13,60 31,8 15,80 35,1 17,95
23,3 11,47 13,65 31,9 15,85 36,2 18,00
22,4 11,52 13,70 32,0 15,90 36,3 18,05
23,5 11,57 13,75 32,1 15,95 36,4 18,10
23,6 11,63 13,80 32,2 16,00 36,5 18,15
23,7 11,68 13,85 32,3 16,05 36,6 18,20
23,8 11,73 13,90 32,4 16 , ю 36,7 18,25
23,9 11,78 13,95 32,5 16,15 36,8 18,30
24,0 11,84 14,00 32,6 16,20 36,9 18,36
24,1 11,89 14,05 32,7 16,25 37,0 1.8,42 .
24,2 11,94 14,10 32,8 16.30 37,1 18,47
24,3 12,00 14,15 32,9 16,35 37,2 18,52
24,4 12,05 14,21 33,0 16,40 37,3 18,57
24,5 12,10 14,26 33,1 16,45 37,4 18,63
24,6 12,15 14,31 33,2 16,50 37,5 18,68
24,7 12,20 14,36 33,3 16,55 37,6 18,73
24.8
24.9
37.9

12,25
12,30
18,89

14,42
14,47
21,15

33.4
33.5 
46,7

16,60
16,65
23,47

37.7
37.8 
51,1

18.78 
18,84
25.78

38,0 18,94 21,21 46,8 23,52 51,2 25,84
38,1 19,00 21,26 46,9 23,57 51,3 25,89
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38.2
38.3
38.4
38.5
38.6
38.7
38.8
38.9
39.0
39.1
39.2
39.3
39.4
39.5
39.6
39.7
39.8
39.9
40.0
40.1
40.2
40.3
40.4
40.5 
40,8
40.7
40.8
40.9
41.0
41.1
41.2
41.3
41.4
41.5
41.6
41.7
41.8
41.9
42.0
42.1
42.2

19,05 42,6 21,31 47,0 23,63
19,10 42,7 21,36 47,1 23,63
19,15 42,8 21,42 47,2 23,73
19,20 42,9 21,47 47,3 23,78
19,25 43,0 21,52 47,4 23,34
19,30 43,1 21,57 47,5 23,83
19,35 43,2 21,63 47,6 23,94
19,40 43,3 21,63 47,7 24,00
19,45 43,4 21,74 47,8 24,05
19,50 43,5 21,78 47,9 24,10
19,55 43,6 21,84 43,0 24,15
19,60 43,7 21,89 43,1 24,21
19,65 43,3 21,94 43,2 ' 24,26
19,70 43,9 22,00 4S,3 24,31
19,75 44,0* 22,05 48,4 24,35
19,80 44,1 22,10 48,5 24,42
19,85 44,2 22,15 48,6 24,47
19,90 44,3 22,21 48,7 24,54
19,95 44,4 22,26 48,3 24,57
20,00 44,5 22,31 48,9 24,63
20,05 44,6 22,35 49,0 24 ,Г8
20,10 44,7 22,42 49,1 24,73
20,15 44,8 22,47 49,2 24,78
20,21 44,9 22,52 49,3 24,84
20,26 45,0 22,57 49,4 24,89
20,31 45,1 22,63 49,5 24,94
20,35 45,2 22, f 8 49,6 25,00
20,42 45,3 22,73 49,7 25,05
20,47 45,4 22,78 49,8 25,10
20,52 45,5 22,84 49,9 25,15
20,57 45,6 22,89 50,0 25,21
20,63 45,7 22,94 50,1 25,26
20,68 45,8 23,00 50,2 25,31
20,73 45,9 23,05 50,3 25,36
20,78 46,0 23,10 50,4 25,42
20,84 46,1 23,15 50,5 25,47
20,89 46,2 23,21 50,6 25,52
20,94 46,3 23,26 50,7 25,57
21,00 46,4 23,31 50,8 25,63
21,05 46,5 23,35 50,9 25,63
21,10 46,6 23,42 51,0 25,73

51.4
51.5
51.6
51.7
51.8
51.9
52.0
52.1
52.2
52.3
52.4
52.5
52.6
52.7
52.8
52.9
53.0
53.1
53.2
53.3
53.4
53.5
53.6
53.7
53.8
53.9
54.0
54.1
54.2
54.3
54.4
54.5
54.6
54.7
54.8
54.9
55.0
55.1
55.2
55.3

25.94 
26,00
26.05 
26,10
26.15 
26,21 
26,26
26.31 
26,36
26.42
26.47
26.52
26.57
26.63 
26,С8
26.73
26.78
26.84 
26,89
26.94 
27,00
27.05 
27,10
27.15 
27,21 
27,26
27.31 
27,33
27.42
27.47
27.52
27.57
27.63 
27,68
27.73
27.78
27.84 
27,82
27.94 
23,00
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