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Ушбу қўллаимада ўсимликлар (^мзиологияемштг аеоеий б)'- 
лпмлари ҳиеобламгаи хужайра ф и зи олотяси , сув алмашинуви, (|х>- 
тосиитез, иа(|>ае о л ти , минерал озицланиш, у еи т  ва рмвожланнш, 
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Қўллаимада амалий машғулотларии бажариш х'чун зарур асбоб 
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тартибн, раем ва жадваллар келтирилган.
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КИ РИ Ш

Ўсимликлар филиологияги ўснмликларда бўладнгаи ҳаггин 
жараснларни (суп алмаилшуви, фотосинтгл, минерал озш утниш , 
иафас олиш, ўсиш-ривоиитшш!, моддалар алмашипуви кабиларии) 
ўрганадигаи ({мтдир. Ўепмликлар ҳужайраларида кечадигаи барча 
ҳаёгнй жараёнларни ўрганиш, уларнинг нормал ўпш ш ни таъмин- 
лаш ва шунингдек олнб бориладигаи барча агротехник тадбирлар 
қишлоқ хўжалик экинларидаи олинадиган ҳосилдорликнинг кескин 
ошиншга ва маҳеулсгг сифатннинг сезиларли даражада кўтарилишн- 
ra олиб келади. Юқорида баён қнлингам жараёнларни ўрганишда 
(|)из110Логик-биокимёв11Й усуллардан кенг қулаиилади.

Ушбу цўллалма олий ва ўрта махсус таълнм вазирлиги томо- 
нидан тасдиқланган даегур асосида ёзнлган бўлнб, Республикамиз- 
дагИ упнверситстларнинг бнологая-тупроқшунослнк ва агрокимё фа- 
култсггларида таълим ojiaihraii талабаларга мўлжаллангаи. 1̂ ўлл;ш- 
мага ўсимликлар физиологняеи бўйича амалда бажара оладиган ла­
боратория и тл ар и  киритилган.

Ў еим .тклар физиологияси бўйича бажариладиган лаборатория 
ишлари одатда бир дарсга (2 еоатга) мўлжаллангаи бўлади. Лммо, 
aiipnM лаборатория шплари масалан, минерал озиқланиш, ўсиш ва 
рнвожланиш мавзулари бўйича қилинадигаи ишлар узоқ муддатга 
чўзилиши T a 6 i m i i  ҳол. Вундай пайтда ўқиту-вчи, талаба билан бир- 
галикда бажариладигаи иш дастурини тузади. Даетурда бажарилади- 
гаи таж риба услубн, mn давомида цандай фенологии кузатишлар ва 
уларни h i m  дафтарпга ёзиб бориш қондалари кўрсатилади. Қилина- 
диган иш дастури асоеида талаба дарсдан татқари  найтлари лабора- 
торияга келиб, юцорида айтилган кузатншларни олиб боради. Т аж ­
риба тугаши билаи олинган натижалар ўқитувчи шитирокида муҳо- 
кама қилниади.

1̂ ўлланмада ўеимликларнинг ҳужайра физиологичен, сув алма­
шинуви, минерал озиқланнши, Цютосинтез, иафас олиш, ўсиш, ри- 
вожланиш ва ўсимликларда моддалар алмашинуви бўйича амалда 
лаборатория шаронтида бажарила оладигап ишлар бсрилган. Ушбу 
цўлланмага киритилган бўлимларнипг ҳар бнрнда, амалий машғу- 
лотларни бажариш давомида зарур бўлган назарий тушунчалар ҳам 
берилган.

|у/лланмага киритилган лаборатория ишлари ўсимликлар физио- 
логияеи иазарий куреннииг аеосий цисмлари билан р в и й  боғлиқ бў- 
либ, ўқувчиларнинг билим еавияеини янада оширишга кўмаоангади.
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I. ҲУЖАЙРА ФИЗИОЛОГИЯСИ

ҲужаПра, ўсимлик ва ҳаивонлар тапаспнипг acovnii чузплиит ва 
футяию иал бщхчип! ҳнсоблаиади. ҲужаЛрашшг шаклп, катга-кичлк- 
лшп ҳар хил бўлгшшга қарамасдаи, барча аўцпма ва оргапларии 'гаш- 
кил цилувчи ҳужайраларшшг умумиН туямишм, бажараднгаи иа:$и<|к1- 
лари бнр-бнрига ўхшаш бўлади. Ҳар бир ҳужайра ташқи қобиқ билап 
ўралааи бўлади. Ҳужайра кобиғи таркнбш а целлюлоза, гемицеллюло­
за, iHiirmii моддасн, липид-чар ва озроц ми1<дорда оқсил моддаеи кира­
ди. Ҳужайра цобиғи ҳужайра ва тўқималарга мустаҳкам таянч бўлади, 
нротоплазматик мсмбранани шдрос'гатпк босимдап ҳимоя қпладп, xv- 
жайрага моддаларппнг ютилпшида ишти|к)к қплади ва шунингдек ро- 
цетх)рлик вазн^яюинн ҳам бажаради.

Уеимлик ҳужайраеининг цобиғи, ҳайвоп ҳужайраси қобиғидан 
балл и бир хуеуснятлари билан фарц цпладн. Нирипчидап ўсимлик 
ҳужайраспнннг қобиғи ҳайвон ҳужайраеи цобиғнга ннсбатан анча 
қалип бўлади. Иккппчпдан ў^им.чик ҳужайрасининг қобиғн асоеан 
целлюлоза, гсмнцсллюлоза на пектин моддаларидан иборат бўлади. 
Хужайранинг устки цобиғида ҳам эизиматик жараснлар бўлишлиги 
аниқланилган. Қобиқда и i тер та  за, аскорбаткеидаза ва фоефатаза 
(|х;рментларипинг борлнги маллум. Ҳужайра қобиғи сув ва сувда 
эригап моддаларии яхнш угказадн, аммо ҳх'жайра н ў стн и н г ёғоч- 
лан и и т билан ўтказувчанлик кеекин камайнб кстадн.

Ҳужайра цобиғидаи кейнн протоплазма жойлашғап бўлиб, у 
нлазматнк мембрана билан ўралгаи бўлади. Млазмашк мембрана 
барча ҳужайралар учуй универсал бўлгап элементар биологик мем- 
браиа ҳисобланади. Мембранада ўта муҳим бўлгаи ҳастий ж арасн­
лар еодир бўладн. М(?мбраналар тўсиқлик, ташувчилик, оемотик, 
знсрғсггик, биоснитетик каби вазп(|я1ларни бажаради.

Нлазматнк мембрана ёкп плазмолемманинг кимёвий таркиби 
лнноиротсндли бирикмалардаи иборат бўлиб, 60% оцсил, 40% ли- 
иидлардир. Липиддарнинг аеоеий циемини (|хм‘фолипидлар ташкил 
қилади. Мембранада бундан ташқарн полисахарид ва нуклеин ки- 
слотала[) ҳам учрафцк Мембранада қанд ва ампиокпелогаларнн та- 
шувчи оқсиллар ҳам топплган.

Лнппдларнинг acociiii функцпяси мембрана турғуплпгинн сақ- 
лашднр. Мембранадағи оқсил молекулалари ҳар хнл тартибда лнпид 
қатламнпинг нчки ва ташцп юзаснда жойлашгап бўлса, баллилари 
эеа мембранага тўла ботиб кирган бўлади. Мсмбрананинғ ташки 
юзасндаги оценлларнннг айримлари углеводлар билан бпрнкиб гли- 
конропчтларни ҳосил қнладп. Қужайралар мана iny ғликоиротеин-
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ларга, цараб. бир-бнрларидап ((шрқлаиадилар. Глпконротеинлар би- 
риктирувчи туқималар таркибига киради.

Мембрана ички муҳит билаи 'гашқи муҳнт ўртаеидаги модда­
лар алмашинуиипи бошқариб туради. Хужт'цш иртхтлаамаеини 
ўраб тургаи м<;мбраиа ўтказувчаилнк хуеуеиятига ога.

Суп па бошқа эритувчилариинг ярим утказгич иардалар орцали 
утишини Д11с]х|)узия ва осмос ҳодисалари орқали тушунтирит мум- 
кии. Сув ва сувда оригаи моддаларнимг ярим утказгич иардалар ор­
цали утнитга <и‘мос ҳодисаси дсйилади. Масалан, концеитрацияси 
хар хил бўлган 2  та эритма урпгасига ярим утказгич парда цхд'шлса, 
маз>лум вацтдан кейин концеитрацияси кичик эритмадаи коицентра- 
цияси катта булган зрнгмага сувнииг утишини кхрнш мумкин. Чун- 
ки еуюлтирилган аритмада сув иотенциали копцситрацияли эритма- 
никидан катга бўлади. Шу сабабли ҳам наст концентрацияли эрит­
ма таркибидаги сувнииг юцорн концентрацияли эритмага утиши ку- 
затилади. Сувнииг бирпнчи аритмадаи иккиичи эритмага утиши хар 
нккала эритмаиинг концеитрацияси бир-бирига тенглашганига ца- 
дар давом отади. Ҳужайра , мсмбраиасинннг бунда!-! хусусиятга ага 
булитлигнии лубан дат таж])ибаларда кўрилади.

I -машғулот. Траубе «сунъий ҳужайраеини» ҳосил 
қилиш ва сувиинг утишини кузатиш.

К еракли  реакт ив ва  асбобдар: 1.0,25н ли C11SO4 аритмасн, 
2.1 и ли l<4 Fe(CN)(; аритмасн, З .К 4 Fe(CN )у тузииинг кристали, 
4 .Кимёвий cm  кайл ар, 5 .Пробирка, (>. Ишк.тка, 7.Ш'гатив.

Мадклумки, ўсимлик ҳужа1фасинииг та ищи қисми, цаттиц ҳу- 
жайра цобиги билан ўралган буладп. Ҳужайра цобики, ҳужайрага 
механик таянч булибшна цолмасдан балки у, нротонлазматпк мем- 
браиаии ички босимдаи ҳимоя цилади ва бундаи ташцари муҳитдан 
моддаларнинг ҳужайрага кириш жараёнида ҳам қатнашадн.

Ҳужайрага сув ва сувда ариган моддаларнинг кириши ҳужайра 
ш ираспдат моддаларнинг концеитрацияси га боглиц бўлади, яъни 
ти р а  концеитрацияси цанча юцори булса, уиинг осмодик босимп 
ҳам шунча юцори бўлади.

Хужайра цобнкидап кенин келаднгап цисм мембрана цавати д<;б 
аталадн. Хужайра мембраиаси ярим, чала ва таилаб утказнш хусу- 
сиятларига ага, яъни бу цаиатдан сув тез ва осой утади, сувда эрн- 
ган моддалар аса ннсбатан секин ва цтйин угади.

Уснмлик ҳужай|>асинннг ярим утказувчанлнк хуеуеиятига ага 
эканлигинн, яъии сувнииг тез ва осой утишлигини, сувда ариган
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молдаларммш' эса сскик ўпи н ли гтш  гГраубс cyin>iiii ҳужаЛрагп ми- 
солида кўрилади.

И тнин г бажарилиши. В у т т г  х'чун ҳажмп 50 мл бўлгаи кммё- 
внй стакан ckii 20  мл ҳажмлн пробирка олпнадн на уларга 0 ,25  ёки 
0 ,5 ||.лн  мне <‘ул|>(|)ат оритмасидаи еолинади. Огакан ёки пробнркага 
оолннгаи :>рмтма yrm ra 1п.ли сариқ Ц0 Н-К4 Fc((]N)(; ту.чи орнт- 
масндан 2-3 томчн ннпотка учи мне еуль(|)ат орптмаеига I - 1,5< м бо­
тиб турган ҳолда томнзнлади. Мппсткадап оқаётган еариц қон тузи 
билан мне сульфат ўртаеида кимёвий реакция кстади. Реакция кў- 
piiiiiHiiH тубандагича бўлади.

К4 Fe(CN)(j + 2 C 11S O 4 ->  С112 [Fe(C N )e] + 2 K 2S O 4 
By |Х‘-акцнядан кўриииб чурнбдики, мие еуль(|>ат ва сарпқ кои тх'- 

зииииг ўзаро бирнкиши иатнжасида мис-темир еинероид комплекс би- 
рнкмаен Ҳ(к*»1Л бўладн. By комплекс бнрикма, ярим упсалиш хусусият- 
ли нардадан нборат бўлиб, у цоича кўрииишида бўлади. Ҳоепл бўлган 
ярпм ўтказиш хуеуеиятига ога бўлгаи пардаип Траубс «суиъии ҳужай- 
раеи» дс̂ б аталади. Худди шундай ярпм ўтказит хусуеияпиа эга бўл- 
ган нардани сариц қои тузинииг кпчик крисгалппн ипга боғлаб, мие 
сул1»<|х1т  эрнтмасига туншргаида ҳам кўриш мумкин. (1 -раем)

Ҳар нккала уоул билаи ҳоеил қилингаи парда орцали «қонча» 
ичига мне сульфат оритмаеидан сув кира бошлайди. Натнжада 
цонча ҳажми кенгаядн (катталаш ади).

Сувпннг еуиъий хуясаёра ичпга кнрпшп иати- 
жаенда, ҳажмнинг каггалашуви, олпнгап еарнқ қон 
'гузинннг концеитрацнясига боғлиқ бўлади. Arap би- 
ринчи тажрибада сариқ қон тузииинг оритмаси, мне 
сульфат оритмаеига ннсбатан 2-4 марта катта бўлган 
бўлса, сарнқ цон тузинм криетал ҳолда олган пайтда 
оса, уиинг концеитрацияси бир неча ўн марталаб юцо­
рн бўлади. Шунипг учун ҳам тажрпбаип сарпц цон ту- 
зининг кри(тали билан олпб борилганда, ҳоепл бўлгап 
суиъий ҳужанра ҳажмпнинг катталашувп апча кучли 
бўлади. Қоснл бўлғаи «сунъпй ҳужайра» ҳажмнннпг 
ошуви билан бир вацтда ички гидростатик боснм ҳам 
отади. Мана шу гидростатпк боеимга бардош бсра 
олмагап ҳужайра цобнғп маълум нақтдап кснии ёри- 

w unm i" л ,|б (|"тртилиб) кстади. Ҳужайрапинг нобуд бўлишп 
билан тузлар ора(“ида яна кимёвий реакция когадп на 

натижада блринчи ҳолатдагидск, ярим ўтказгич парда цайта ҳоеил 
бўладн. By <<cyiгьиii ҳужайра» ҳам маълум каггалпкгача ўз ҳажми-
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ни ониIради на у хам бора-бора нобуд бўлади. Ку жараон бир неча 
марта такрорлапади.

Шуи дай қилнб, бу тажриба орцали «сунъин ҳужайран1ин> ярим 
утка.нпн хуеуеиятига эга эканлигинн (сувни осой утказшнлигипн, 
унда эрнган моддаларнинг эеа гу п и тб  цолишлигинн) кўриш мум­
кин. Тажрибадаи олниган натижалар дафгарга ёзиб олпнади.

2-машгулот. Плазмолиз ва деплазмолиз ҳодисалари.
Плазмолизнипг турли формалари

К еракли  рсактип па асбоблар: ].П нёз эпидермаеи, 2.1 и ли 
К N Og, NaCI ва сахароза эритмаларн, 3 .Микроскоп, 4.Вуюм ва қоп- 
лагич ойналар, 5 .Ш и та  таёцча, б.Бюкс ёки тигель ндшнлар, 
7 .Ф ил1/ф  цогози, 8.11ин<угка, 9 .Вазелин, Ю.Пичоқ ёки екалпель.

Усимлнкларнинг сувга булган эҳтиёжини ўргаиишда плазмолиз 
усулпдаи кеиг (|х)пдаланилади. Плазмолиз деб уснмлик ҳужайраен- 
дап сувиинг чициб кетншн патнжаеида протонлазманинг хужайра 
пусгндан ажралишнга айтилади. Плазмолиз курининш жиҳатидан 
ботиқ, цавариц, қалпоқсимон ва тнтроқеимон (]х)рмаларда бўлади.

Агар пиёз энидермисини олнб, бирор гипертоник эритмага ту- 
ншреак, про-1Х)плазма цавати, хуж айра нўстидаи ажралади, яъии 
хужайра таркибидаги еу1$иинг ташци эритмага чпциб кетинш натн- 
жасида ҳужайра сувсизланади. By ҳолатнн плазмолиз деб аталади.

Агар нлазмолизга учрагап ҳужайраии, гннотоппк эритмага ту- 
ширеак эеа аксинча, ташци эритмадаи сувиинг хужайра ичига ки- 
ришн кузатилади. Бунинг патнжаеида хужайра яна узииннг илгари- 
ги ҳолатига цайтпб кслади, бу ҳолатии деплазмолиз деб аталадн.

Ишнинг бажарилиши. Вуиинг учун таркнбида аитоциан ниг- 
меитини тугган пиёз эпидермисидап олиб, буюм ойнаеи уетига цу- 
йилади ва упииг у (г гига пипстка ёки шиша таёцча ёрдамида 2-3 
томчи дие'гиллашан сув 'тмнзилади. Супгра буюм ойнаси уетига 
цонлагнч ойнаеини бекнтиб, микроскоп <хтида куриладн. Пиёз эпи- 
1дерм11сн уетига сув томнзишдан мацеад, хужайраии сувга туйннтн- 

риш, ва уиинг таркибидаги нигментларнпнг бир хилда тарцалишини 
таъминлашдпр. Сувга тўйинган хужайралар таранглашади, ундагн 
шиментлар хужайра бўйлаб бир теки еда жойлашади.

Сувга нормал ҳолда туйнпган хужайраии нлазмолизга учратиш 
учун, буюм ойнаеи уетига цўйилгаи ниёз эпидермис цаватннн бски- 
тиб турган цоилагич ойнанинг бир гомонини сал кугарнб, и.пари 
•тмизилгаи сув, фильтр цокози ёрдамида сўриб олпнади ва унш г 
ўрнига KNO;.$, Na(4 ёки сахарозапнмг 1 иормалли эрнгмаеидаи 3-4
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томчи томнзнлади. Кой ни оса, қоилакич ойна қайта цў|"шлади на ху­
жайра да бўлаггган ўзгарншлар miikjh)ck<hi оггида кузатиб бори л а дн.

Энпдсрмнс ҳу жай рал а ри да бўластган ўзгаршпларии а впало, 
микросконнинг кичик объоктивида, конин :xui катта объоктнвнда 
куриладн.

О рада и 10-15 дакица вацг утиши билан тскширмлаГггган ху­
жайра протоплазмасииипг ташци нустдан (цобицдан) ажралиш ҳо- 
латипн курит мумкин. I (ротоплазманипг хужайра деворидан ажра- 
лнши бурчаклардан, чегки цисмлардан бошланади.

Хужайранннг сувсизлани- 
шн натижасида нўстдаи ажра- 
ла<*тган протоплазма, ички цпс- 
мга баги б-ботиб киради. Ш у­
нипг учуй хам, бу кўринишли 
плазмолизпи, ботиц плазмолиз 
дс'б аталади. О рада и 20-30 да- 
цнца упнии билан протоплаз­
ма ҳужайра пўггидаи бугун- 
лай ажралади ва у, овал такл - 
даги кўрииитга ўгади, бу хо- 
латпн цаварнц плазмолиз дсгб 
аталади(2 -раем). Хужайра ца- 
вариц плазмолиз холатга утган 

iiaii'1'да ҳам, протоплазмаиииг ба'ьзн бир цисмлари, н|К)'1Х)пла.зматнк 
иичалар орцали ҳужайра пўсти билаи боғлаиган бўлади. liy ипча- 
ларни Гехт нпчалари деб аталади.

Плазмолиз ҳолатидаги ҳужайраларни яна илгарги нормал кўри- 
иншга колтпрнш учун, эпидермис уетига цўйплгаи цоилагич ойиа- 
нннг бирор томонини сал кутарпб, 2-3 1Х>мчи дистилланган сув то- 
мизиб, иккиичи томонндан ил гари томнзилган NaCI, К N 03 эритма- 
лариии, фильтр цогозига шпмднриб олпнади ва цоилагич ойнаеи' 
цайта бокитилиб, микроскоп оеггида куриладн. Мазхлум вацг утиши 
билаи хужайранинг нормал x(>-'|a 'i |a  яъни протонлазманинг ҳужаГ|ра 
цобиги билан бирлашганлигини курпш мумкин. By ходисани денлаз- 
мол из деб аталадн.

Тажриба давомида кузатилгап ҳужайранннг x()J|a'rjlaP11 (кўри- 
нншлари) да(|угарга чнзнб олпнади па улардан тсгишлн хулоеалар 
цнлинадн. Табиатда плазмолиз ходиеаенпи куниииг иссиц найтлари, 
ўспмлпкларга сувнииг кеекин етишмагап найтлари, яъни трапепн- 
рацня жараённпниг куч а И га и еоатларнда ( куниииг цккиичи ярмида) 
кузатиш мумкин. . i

б в

2-1>псм. а) Порннл хужнирн, 
б)Сю пж плазмолиз, в )/ришрш; плазмолиз.



З-машғулот. 'Гургор ҳодисаси

К еракли  реакт ив ва  асбоблар: I .Картошка, 2. I и ли КМОд, 
NaCI на сахароза оритмалари, З.Пичоц ёки лаицсг, 4 .Линейка ёки 
миллимеп'р цокози, 5.4 та П<пр косачасн ёки кпмённй стакан, 
0 .1  Ишцет.

Одакда табиатда усади га и усимлнкларнинг кунчилиги суша тў- 
йннмагап яъни сувга муҳтож ҳолатда бўладн. Ф ацат сув ўсим- 
ликларигина сувга Tjhlimmi бўлади. Ер у стида усади га и айрим 
уснмлнклар су'гканниг айрим вацтларида - ксчки соатларда, кечаси 
на эрталабкн соатларда, булутлн кунларда ёки ёмкир ёггап пайтлар- 
дагнна сувга туйннган бўлади, холос.

Усимлнкларнинг сувга тўйиниши натижасида хужайралар ҳаж- 
мпннпг кенгаииб, таранглашиш ҳолатига тургор ходпсаси деб ата­
ладн. 'Гургор ходисаспнн тубам д а т  тажрибада кузатиш мумкин.

З  /м с м . Н прт ош кя б ула к ч я с н ш ш г ш п и ли  
m i ҳпж м п (м м ).

Ишнинг бажарилиш и. Бунинг учун картошка олиб, унда и узун- 
лиги 40-50 мм на они 10-12 мм булган косм ал ар танёрлаиади (3- 
расм). Сунгра, 4 та Петр косачасн ёки кимёвий стакан олиб, улар- 
пинг биринчиепга I и-ли KNO3 , иккиичнснга NaCI, учинчисига 1 и. 
сахаро.за орнтмасидан, туртннчисига эса дистилланган сув солинади.

Мана шу олниган эритмаларнннг хар биттаснга карош кадан 
тайёрланган кесмалар тушириладн на 30-60 дацика гутнладн. гГаж- 
рнбага ажратилган вацтиииг там ом булинш билап, кесмалар нинце'г 
ёрдамида эритмалардап олпнади на линейка ёки миллиметр цокози 
ёрдамида улчаиадн на дас]угарга ёлпб олпнади. 'Гажрпбадап олниган 
натижалар асоснда хулоса цилипади.
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4-машғулот. Ҳужайра гпирас.ининг осмотик босимиии 
плазмолиз усулида аииқлаш

К еракли рсактип па асбоблар: I.П иёз, 2.K N ();j, NaCI ва eaxa- 
розаиппг I и ли эритмаларн, 3 .Микроскоп, 4.Вуюм ва цоилашч ой­
налар, 5 .Кимёвий стакан ёки тигеллар, в.П робирка, 7.11ни тка, 
8.11ичоқ смси ланцет, О .Ш татв .

Усимлнклар ҳужанраснппнг осмотик боснминн аницлаш билан, 
уларнимг схана булган талаби цой даражада эканлигинн айтнб бе- 
piiHi мумкин. Маълумки, усимлик ҳужайрасшшнг осмотик боен ми, 
х'спмлп1С|1ариннг тури га, лшаш шароитига ва уларнимг физиологии 
ҳолатига қараб ҳар хил буладп.

Усимлнклар ҳужаира шнрасининг осмотик боснминн лаборато­
рия шароитида плазмолиз усулида аницланнлади. liy усул ўсимлик- 
ларнинг турли тўқнмаларннн, 'гузларнннг ҳар хил концентрацияли 
эритмаларн га ту шири л га и да, ҳужайра шнраси концеитрацияси би­
лан олинган эритма концентрациясининг теиг булган нуцтаснии, 
яъни изозчжик нуцтани топншга асосланган.

Ишнинг бажарилиши. Бунинг учуй таркнбида аитоциан нигмен- 
тнин тутгаи ниёзпинг ташци эпидермис цаватидан бир неча бўлакча- 
лар олпнади. Пиёз эмидермиеи ца вата д а т  ҳаво пу(|)акчаларнни йў- 
цо’гиш х'чун олниган ниёз булгакчаларн 5-10 дацнца давомида цайна- 
тилнб совутнлган еувга солиб цўйилади. Сўнгра штативга жойлашти- 
рн.нан ҳажми 2 0  мл булган пробирка л а рга концеитрацияси бир- 
биридаи 0 ,1  нормал га (|«|рц цнладиган цилиб, туз ёки сахарозанинг I 
иормалли эрптмасидан жадвалда кў[катнлгаидек цилиб олииади ва 
уларнинг уетига ҳажми 1 0  мл га еткунга цадар диггиллангаи сув 
цуйилади (1  -жадвалга цараш ).

Шу уеулда тайёрланган нробиркалардаги эритмаларнннг (нро- 
биркаларнинг) ҳар биггаеига ил гари да и цирциб тайёрланган пиёз 
эпидермисидаи 2 та булакдан солинади ва 20-30 дацица шу эритма- 
ларда тутилади, сунгра эса, микроскоп остида куриладн. Бунинг 
учун хар бир эритмага тушнрнлгам энидермисдан I гашиш олиб, 
буюм ойнаси уетига цуйилади ва уиинг уетига 1 -2  томчи шу эритма- 
дан томизиб, цоилагич ойна билан бекитилади, кейин эса микро­
скоп (аввало кичик объектида) ос-гида кузатилади.
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1 -жадвал
Эритмалар тайёрлаш жадвал и

Эритма
концеитрацияси
(мол.ҳисобида)

1 мол.эритмадаи 
олинадигаи эритма 

мицдори (мл)

Куншладиган 
сув мицдори 

(мл)
0 ,1 1 9
0 , 2 2 8

0,3 3 7
0,4 4 6

0,5 5 5
0 , 6 6 4
0,7 7 3
0 , 8 8 2

0,9 9 1

1 ,0 10 0

Агар кузатиш юқоридаги жадвал бўйича олиб 
борнлса, маълум бир концентрациягача плазмо­
лиз ҳодисаси кузатилмайдн. Бундам булншига са- 
баб, олинган эритма концснтрацияси, эпидермис 
ҳужа!1 раларининг концентрациясидан паст бу- 
лишлигидир. Агар кузатишни давом цилади ran 
бўлсак, 3 ёки 4 нробиркалардаги эритмаларига 
туш и рил га и эпидермис ҳужай рал а рида плазмолиз 
бошлапганлигипп куришпмиз мумкин (4-раем). 
Мабодо, плазмолиз 4-пробиркадаги эритмада 
бошлапгап булса, олинган 0 ,4  и. эритма концен- 
трацияси, ҳужайра шнраси кон центра и,и яси да и 
катта эканлигидан далолат беради. Бундам кей- 
нпгн нробиркалардаги эритмаларда тутилган ҳу- 

4 рт-м Илизмолтт ж а,Ч,а-|а Р купроц-кучлпроц нлазмолизга учрайди. 
учриёттн ҳужаи/м. Энди ҳужайра ширасинииг осмотик босимини 

апицлаш учун олниган эри'гма концснтрацияси билап ҳужайра ши- 
расн концентрациясининг бир-бирига теиг булган изотоннк нуцтани, 
яъни плазмолизнипг энди бошланай деб турган нуцтасини топиш 
керак.

Бунинг учуй 0,3 иормалли эритма билан плазмолизпи вужудга 
келтирган 0,4 иормалли эритмалар орал и гида бўладиган 0,31; 0,32
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... ва ииҳоят 0,39 иормалли эритмалар тайсрлаб, uiуларга пиёз эни- 
дермисмии туширишимиз керак.

Лммо, тажриба га берилгаи вақт чсгараланган булгаилиги сабаб- 
ли кўпол равишда бўлса ҳам, 0 ,3  н билан 0 ,4  и эритмалар уртаси 
0,35 иормалли эритмапи изотоннк иуцта деб кабул қилиш мумкин.

Мана шундаё! усулда изотоннк концентрация топиб олииади ва 
цуйндаги (|юрмула ёрдамида ҳужайра ширасинииг осмотик босими 
а и и цл а и и л ад и: P=RTCi
By орда: Р-излаиаётгаи ҳужайраиинг осмотик босими, атмос(|юра 

ҳисобида
\\ - газ доимийси 0,0821 га теиг.
Т  - абсолют ҳарорат (273n+l° хона ҳарорати).
С - изотоник концентрация, 
i - изотоннк коэффициент, 

i - изотоник коэффициент ҳар хил эритмаларда ҳар хил булади. 
Электролит булмаган эритмаларда, масалан сахароза учун i=l бўлса, 
электролит эритмаларда бу коэффициент туз молекулаларипнпг 
ионларга парчаланиш даражасига боглиц булади. Масалан, ош тузи 
эрнтмаси учун изотоник коэффициент 0,1 мол да - 1,83; 0 ,2  мол да - 
1,78; 0,3 молда - 1,75; 0 ,4  молда - 1,73; 0 ,5  молда - 1,70 ва ҳока- 
золарга теиг булади.

Олинган натижалар асосида хулоса цилипади ва да(|угарга ёзиб 
цуйилади.

5-машғулот. Ҳужайранинг шимиш к учини Ш ардаков 
усули билан аницлаш

К еракли реактив ва  асбоблар: I.Усимлик барги, нолей, илдизи 
ва мевас.и; 2 .KNO3 , NaCI ва сахарозанинг 1 мол эритмаларн.
3 .Метилен куки кристали ёки эритмаси, 4.Пробиркалар б.Пишгг- 
калар; 6 .Штатив; 7 .Капилляр пипетка; в.Пичоц ёки екалпель.

Матьлумки, усимлик ҳужайрасииинг шимиш кучи, шу ҳужайра 
вакуоласи ичидаги осмотик моддалар мицдори га, яъии цанд, орга­
ник кислоталар ва тузлар концеитрацияси га боглиц булади. Лммо, 
шимиш кучннпнг осмотик моддалар концеитрацияси га боглицлиги 
маЧкЛум чегарагача булади.

Туба и да биз куриб утади га и усулда усимлик туцималарини ҳар 
хил концентрацияли эритма л а рга туширгаида, шу эритма концен­
тра ци леи ортиши ёки камайиши мумкин.
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Ўсимлик тукимлси туишрнлгап эритмалар конценчра ци я ей 11 ии г 
илгарши ҳолатига ннсбатан ортити ёки камайиши, хужайра билан 
ташци эритма ўртасида суп алмашинуви булганлигндан далолат бе­
ради. Демак, ташци эритма концентрациясининг ортиши ёки ка- 
майишИ усимлик ҳужайрасининг шимиш кучига цараб узгаринш 
мумкин экаи. Мана т у ш а  асослапиб, тажрнбага олинадигаи ауци- 
майинг шимиш кучи цанча атмос(|юра босимига теиг эканлигинн 
топиб олиш мумкин.

Ишнинг бажарилиши. By ниши бажариш учун 20 мл хажмли 
нробиркадан 1 0  та, 1 0  мл ҳажмли нробиркадан 10  та олиб, ш татив­
га икки ца'гор цилиб жойлаштирилади. Вирнпчи цатордаги 20 мл 
ҳажмдагп пробнркаларга концеитрацияси бир-биридан 0 ,1  нормалга 
с|)арц цнладиган цилиб, тайёрланган сахароза ёки калий интрат 
эритмаларндан 10  мл дан солинади. Сўигра эса, иккиичи цатордаги 
ҳажми 10  мл булган иробиркаларга, бирннчи цатор нробиркалардаги 
эритмалардап 2  мл дан олиб цуйилади ва бу пробиркалариинг ҳар 
биггаеига, илгаридан бир хил катталикда тайёрлаб цуйилган 
ка{ггошка кесмаларидан тушириладн. Картошка булакларппннг кат- 
талнги тахминан 1 смл цилиб кесиб тайёрланган бўлиши керак.

Иробиркаларга туширилган усимлик тўцнмаси, эритмаларда 2 0 - 
30 дацица давомида туги б турилади. Мана шу вацт давомида, нро­
биркалардаги эритмалар еекин-аета 3-4 марта чайцагиладп. Тажри- 
бага бсрилган вацт гамом бўлишн билан нробиркалардаги усимлик 
туцималари узун дастали бшиз ёки капилляр шиша найчалар ёрда­
мида олиб ташланади. 'Гўцималарпн нробиркадан олишда улариниг 
майдаланиб (япчилнб) кетишига йўл цўймаслик керак, акс ҳолда 
эритма знчлиги (концеитрацияси) узгаринш мумкин.

Картошка булакчаларнни нробиркалардаги эритмалардап олиб 
бўлгач, ҳар бир пробнркага илгаридан тайёрлаб цўйилган метилен 
кўкп оритмасидан капилляр найчалар ёрдамида 1-2  томчи ёки уиииг 
кичик кристаллидан I тадан солиб, аста-секин чайцатиладн. 11|Ю- 
биркаларда кўк-ҳаво ранг ҳоеил булади. Мана шу ҳосил бўладнган 
ранг, усимлик тўцимасииинг шимиш кучига боглиц булади, яъни 
шимиш кучи цанча кучли булса, ранг шунча тўц булади (зритма- 
нииг солиштпрма огирлигп ошади).

Сўцгра, шу буялгап иккиичи цатор нробиркалардаги эритмалар- 
дан капилляр найчалар ёки микронинеткалар ёрдамида 4-5 см ба- 
ландликда олиб, шу нробирканииг царшисида турган -
цатордаги нробиркалардаги эритмаларга 2-3 ем ботириб цуйилган 
ҳолда аста-с<лс|1Н томизилади. Лгар нробиркага гомизнлаёггап эритма
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оцнмп паетга ҳаракат цнлса, 'гуцима 
солипгаи орнтмаминг концеитрацияси 
о т  гаи булади. Бу ҳолат одатда 1-3 чи 
нробнркаларда ( 0 ,1-0,3 нормал эрнт- 
маларда) кулатплади (5 -раем).

Буига сабаб, олниган 0,1 на 0 ,3  
иормалли эритмалар концснтрацияси 
усимлик туцима ширасинииг кон цен- 
трациясндан паст булпшлигпдир. Бун-

5-рясм. Ўптлик ҳужяПрнспшшг дан пайтда туцима эритмадаи сув тор- 
шпмпш кучшш ннпқлпшдн тиб оладп, натнжада шу эритма кон- 

.флн.шлипш асбоб. центрациясн ошади.
Лгар шундай эритмани дастлабки бнрипчи ҳолатдаги (бирпнчи 

цатордаги иробиркаларга) эритмаларга туширилса, эритма оцнми 
паетга йупалади, 0 ,1  иормалли эритмаиинг оцим тезлнги кучли, 0 , 2  

нормаллида ннсбатан кам, 0 ,3  иормалли да жуда кам булади.
4-пробиркада, яъни 0,4 иормалли концентрацияли эритмада 

оцим ҳаракати бўлмасдан, буялган эритма бир нуцтада цолади. Бу 
нуцтани изотоник нуцта дейилади. Изотоник нуцтада ҳужайранннг 
шимиш кучи нол га ген г булади.

2-ж ад нал
Ҳужайра ширасинииг сў р и т  к учини аницлаш

Пробиркалар
тартиби

Эритма концеитрацияси 
(моль)

Буялган эритма 
ҳаракати

1 0 ,1 паетга кучли
2 0 , 2 паетга камроц
3 0,3 паетга секин
4 0,4 уртада
5 0,5 юцорига кучеиз
6 0 , 6 юцорига кучеиз
7 0,7 юцорига кучли
8 0 , 8 юцорига кучли
!) 0 ,9 юцорига кучли

...10 1 ,0 юцорига жуда кучли

Шу нробиркадан (коп центрами яда и ) бошлаб, оцим юцорига 
(ixMiara) кўтарила бошлайди, яъни ташци эритмаиинг концентра-
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цияси қаича юцорн бўлса, уснмлик тўқимаси туширилган арпгма- 
нннг 'RMiara кутарнлнпш ҳам шунча кучли булади. 1>у аса ул иавба- 
тида аритмаларпинг ҳужа<1радаи сукин торги б олишн натижасида, 
аритма концеитрацимсиииш' илгарши ҳолатига ннсбатан анча ка- 
маиганлнгппн, анчлнкнинг аса насайганлнгини курсатади.

Иаотоннк нуцтани aiiiiiyiani билаи усимлик ҳужайрасинпш' ши­
миш кучнпн (атмос<|)сра ҳпсобида) цуйндаги формула бўнича ҳи- 
соблаб ч и цилади.

P=RTO
By орда: I’ - пзланастган ҳужайрашнн' осмотик босими, (атмосс|юра

ҳнсобида).
К - газ коистантаси (ўзгармас сон - 0 ,0821).
Т  - абсолют ҳарорат (2730С+1° хона ҳарорати).
С - изотоннк концентрация (ҳужайра шнраси кон центра- 

цпясининг эритма концснтрацияси га теиг булган нуц­
та с и ).

i - изотоннк коэ<|х|)ициент.
i - изотоник ко:)(|х|)нциснт (Вант-Гофф бўнича), ҳар хил 

эритмаларда ҳар хил булади. Электролит булмаган эритмаларда i=l 
га тспг булади. Электролит эритмаларда эса изотоннк ко:х|х|>ициент 
эригап ионлар мицдори га ка уларнинг элскгролитик диссоциялаипш 
даражасига боглиц булади.

i=l + а  (п - 1) 
а  - диссоциялаипш даражаси. 
п - эритмада эригап ионлар мицдори.

Юцоридаги с|х)рмула орцали тонилган ҳужаиранинг шимиш ку­
чи дас|угарга ёзиб олииади ка ундан тегишли хулоса цнлинадн.

6 -машғулот. Усимлик тўцимасининг шимиш кучини 
Уршпрунг усулида апицлаш

К еракли  реакт ив ва  асбоблар: I.Картошка, 2.1 иормалли NaCI, 
KNО,-) эритмаларн, З.Пичоц, 4 .Петри косачаларп, 5 .Пипетка, б.Ли- 
пейка, 7 .Пробиркалар, 8 .Штатик.

гГурли концентрацияли эритмаларга усимлнклар туцпмасн туши­
рилса, улар уртасида сук алмашинук жараённ содир буладп. Агар 
уснмлик туцимаен туширилган эритма копцонграцпяси хужайра
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шнраси коицситрацннеидан кичик булса, су и ташци аритмадаи ҳу- 
ataiipaia шимилади. Мабодо, ташци оритма концентрациясидан, ҳу- 
жайра шпрасипики кичик булса, аксиича эритма, ҳужайра таркибн- 
даги сушиин' бир цисмпни ўзига тортиб олади. Агар ҳужайра шира- 
сининг концеитрацияси билап эритма кон центрациней тспг булса, 
суп алмашинуви кузатилмайдн, яъни бу концентрация изотоннк 
булгаилиги сабабли хужайра ҳажми ўзгармаедан цолади. Ушбу тав- 
сия .угилаёгган усулда ўеимлик ҳужайрасинииг шимиш кучи, ҳар 
хнл конценфацияли эритмаларга туширилган туцима бўлакчалар 
улчампнниг узгарншпга цараб аннцланади.

Ишнинг бажарилиши. Бу ниши амалга ошириш учун 1 нормал- 
ли KNO.i ёки NaCI эрптмасидан хажмн 20 мл бўлган, аммо, кон-
цситрацняси бир-биридан 0 ,1  нормалликка (0 , 1 ; 0 ,2 ; .............  1,0 )
фарц циладигаи эритмалар тайёрланади. Шу тайёрланган эритма­
ларга (штативга тартиб рацамн цуйилган иробиркаларга) узунлнги 
5 см, они ва цалннлнгн I см булган картошка бўлакчаларн тушири- 
лади.

3-ж адвал
Ҳар хил концентрацияли эритмаларга туширилган усимлик 

тўқимаси катталигининг узгаринш (мм ҳисобида)

Х'симаик

туцимаен

Эритмалар концситртцшсп (нормал ҳисобида)

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

Кссмаларни эритмаларга тушириб бўлгач пробиркалар огзн ре­
зина тициилар билан беркнтнлади. 45-60 дацицадан кейнн бўлакча- 
лар эритмалардап олипиб, улардаги ортицча сув фильтр цогозига 
шнмдириб олииади ва бўлакчалар узунлнги линейка билан аннц ци­
либ улчаиадн.

Туцнманннг шимиш кучини, кесма узуилигниинг ўзгармай цол- 
ган эритмани, яъии изеггоннк концентрацняни топиш орцали аниц- 
лападн. Хужайранинг шимиш кучини юцоридаги 5-6 мшларда 1<ул- 
ланилгаи формула орцали тонилади.

Олниган иатнжаларга цараб, бажарилган ншга хулоса цили- 
падн.
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7-м атғулот. Ўсимлик тўқимасида осмотик ҳодисани на 
шимиш кучини кузатиш (Лилиенштерн усули)

К еракли реактин на асбоблар: I.Картошка, сабли, лавлаги,
2 .().1чл ёки сахароза цисм и, З.Диамегри 1,0-1,5см ли нарма (свер­
л о ), 4.Тпцпнга урнатнлган ш ита иайча, 5. Кимёвий стакан,
6 .1  1нЧ()Ц.

Осмотик жараёнларни ярим утказгич парда билаи ажратилган 
спстсмаларда кузатиш мумкин. Масалан, ярим упсазгич парда билан 
ажратилган идиш олпб, уиинг бир томонига со<|> т з а  сув, иккиичи 
томоиига эса сахаро.за ёкп бирорта 'n'rt оригмасинн солсак, сув ярим 
ўгказтч  нарда орцали эритма томои тез на осой угади. Иднпппшг ик­
киичи тмонидаги сувда эрнган модда молекулалари жуда секин днф- 
фузняланади. Куша сабаб, концснт[)аи,няси хар хил булган эритунчи 
на эритувчида эригап модда молскулаларининг эркнн энсргияси <}кюл- 
лигининг бир хилда булмаслнгидадир. 'Газа сув молскулаларининг ки­
мёвий потенциал ((мюллигп, эригап моддалар молскулаларининг (|>аач- 
лигидан анча юцори булади. Шу сабабли ҳам модда молскулаларининг 
ҳдракати катга кимёвий иотеициалдан кичик кимёвий нагаициалга эга 
булган моддалар томонига боради. Сувда эригап моддалар молекуласи- 
нинг эритма таркнбида купайншп схзшннг кимёвий иотенциалини ва 
уиинг (]кюллигипи кескин камайтиради.

Усимлик ҳужайраси ҳам осмаш к системадан нборатднр. Юцо­
рида баён цилинган фикримизга тажриба орцали ишонч ҳосил ци­
лиш мумкин.

И тн и н г бажарилиши. By н и ти  бажариш учун сабзи, картошка 
ёки лавлаги илдиз мсвалари олииади. Лгар тажриба учун сабзи оли­
надиган булса, аввало уиинг тепа ва паст цисмлари тскис цилиб кс- 
сиб ташланади. Су игра эса диаметр! i 1,0-1,5 см булган пнрма билап
4-5 см чуцурча цилиб тсшиб олииади. Эслатиб утамнз, чуцурча тай­
ёрлаш иайтида илдиз меванинг ён томонлари ва уиинг наст цисмпни 
тсшиб юборишдан эҳтиёт булиш керак. Лкс ҳолда, тажриба нжобий 
натижа бермаслиги мумкин.

Чуцурчапи тсшиб булгач, туцималарнн сувга туйиптириш мац- 
саднда илдиз мсвапн стаканга солнпган сувга 20-30 дацица тушири- 
лади. Шу давр ичида олча ёки сахарозадан цнём тайёрланади. Ган- 
ёрланган цпёмппнг тажрибада пшлатиладигап найчадаси ҳаракатипн
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аииц кўриш учун yiiva бўёқ молочаем цўтиладн. (^ўпгра сабзи сундаи 
олииади на ундагн чуцурча а н т  'гайёрлапгап олча ёкп caxapoim циёми 

билан тўлғнзпладн. Чуцурча окзп, ннгичка ўлчовли 
■шина найма урнатнлган тнции билаи зим цилиб 
беркитнлади (О-расм). Тициини бсркнтасУгганда 
цнём билан тицпн уртасида на найчада ха но пу- 
факчаларнин цолдирмасликка ҳаракат цилиш ке­
рак. By ишларнн амалга ошнриб бўлгач, илдиз 
мена ггакапдаги сунга тушириладн. Илдиз менаин 
ста каш а туширгаида, уиинг огзпга беркитнлгап 
найма урнатнлган тицни сунга ботиб цолмаслигп 
керак, яъни сув сатҳи тнцнндан 1-1,5 см пастда 
турса мацеад га мутюфиц булади.

Шу усулда сунга гушприлган илдиз мена 40- 
(»0 дацица давомида ста ка и да еацланади. Шу вацт 
ичида усимлик тўцнмаси билан эритма ўртаеида 

тшқлтти пул- ОСМ(У| ,1К жараёи содир бўлибу натижада туцима 
лгпшлппшмослама таркибидаги сув, чуцурчадагн эритмага ўтади. l y - 

ци ма (илдиз мена) эса, ўз навбатида йўцочтан сув
тўлдириш учун ташцаридан сун тортиб ола бошлайди. 

Ташцаридап суинпнг туцима орцали угиши, чуцурча га солнпган 
циём KOI 11 i,ei irpa цияс! i ia  боглиц булади, яъни концентрация цанча 
юцори булса, сувнииг илдиз мена орцали утиши ҳам шунча кучли 
бўлади. Сувнииг циём томои га ўтишп цанча кўп бўлса, уиинг ҳажми 
ҳам шунча кенгаяди. Қиём ҳажмининг ортиши, найма бўйлаб уиинг 
кутарилишига олиб келади.

Лгар hi у тажриба улик тўцималарда олиб борнлса, юцоридаги 
осмотик ходнеа кузатилмайдн. Чуики, осмотик ҳоднса на шу туфай- 
лп содир бўладиган оемотик боеим, <]>ацат ярим утказунчаплик хусу- 
снятнга эга булган гири к ҳужайраларда кузатилади.

'Гажрпбадап олинган натижалар даф'гарга ёзиб олииади.

в  /мс.ч. Л Ъ/шнк 
■гўқпмпсиди ши­

миш К VII1111 г
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II. ҲУЖ ЛЙРА МЕМБРАИАСИ НИН Г ЎТКАЗУВЧАШ1ИГИ ВА 
УН ГА ТУРЛИ ОМ ИЛЛАРНИНГ ТАЪСИРИ

Ҳужайра протопла.чмаетш на у н д а т  «[н'аноидларии ўраб гура- 
днган юиқа пардаии мембрана деб аталадн. Ташци муҳитдан сув на 
сувда эрнган моддаларнинг ҳужайрага ва уларнинг органоидларига 
ўтиб тарқалишида мембраналар муҳим роль ўйнайдн. Мембраналар- 
да электрон узатилтии билан боглиц булган муҳим ҳаёгий жараён- 
"лар - фотосинтетик ва оксидланишли (|ххч]юрлаипш жараёилари бу- 
лнб туради. Хлоропласт ва митохондрия м(;мбраналарида электрон 
ташишда иштирок этувчи жуда кун мултиЦюрмент системалари 
жойлашган.

Мембраналар мураккаб кимёвий таркибга эга булиб, уларнинг 
асосини оцсиллар ва линидлар ташкил цилади. Линидлар молекула- 
си поляр гидрофил бош циемга, ҳамда узун углеводород занжирли 
гидрофоб цисмига эга. Лйнидларнинг бош цисми таркибига гли- 
колипидлар ва фосфолинндлар киради, дум цисми эса 14 тадан 24 
тагача углерод агомиии тугган углеводород занжиридан нборатднр.

Мембрана таркибига кирувчи оцсиллар ҳам поляр ва поляр эмас 
гуруҳларга эга булади. Мембраиаларнинг тузилншини тушунтирувчи 
ҳар хил назариялар мавжуд. Робертсон ва бошца кўзга кури и га и 
олимларнннг фикрига кура барча мембраналар лииидлардан ва 
уларни ўраб турган оцсил цаватидан иборат структура га эга.

Мембранада линидлар маълум тартибда жойлашган булиб, 
уларнинг гидрофил бош цисмлари оцсил молекулалари билан би- 
риккан, гидрофоб думлари эса нчки томонга йўналган булади. Энг 
охирги маълумотларга цараганда, мембрана иккита липид цаватидан 
ташкил топган булиб, оцсил молекулалари эса шу ёк цаватларига 
турлича ботиб кирган оценлларнинг полипептид занжири, иккита ёг 
цаватипи боглаб турувчи звено вазифаеипи бажаради.

Хужайранинг ташци мембраиаси-плазмолемма ташци муҳит би­
лан боғланган бўлиб, хужайра структурасини сацлаб туришда ва ун­
да бўлиб турадиган физиологик жараёиларнинг амалга ошишида 
муҳим вази<|кти бажаради. У, ганлаб ўтказиш хуеуеиятига oia бу­
либ, моддаларнинг хужайрага киришини бошцариб туради. Ш унин­
гдек, у ҳимоя вазифаеипи, цўшнн ҳужайра;1ар билан ин(|юрмация 
алмашиш, ташци муҳитда бўладиган турли физикавий, кимёвий 
таъсирларни цабул цилиб олиш каби вадифаларни бажаради.

Хужайра ҳаёт экаи, мембраналар ҳоеил булади, шаклланади ва 
нарчаланади. Уларнинг таркиби, структураен ва хусусиятлари ички 
ва ташци омилларга цараб ўзгариб туради. Мембраиаларнинг ҳар

19



хнл омиллар та'ьсирнда ўлгарнб тури тн  ҳужа|1 ра.-1а р т 1иг .xairmii 
(|)аол11ятларида муҳим аҳамннт каеб этади. Усимлнклар x,y>Kaiipacii- 
пилг гашци муҳнт омилларига булган жавобнни куреатувчн бслги- 
ларидап яма бирн мембрана улкалунчанлнгннит ўагаришндир.

Мембрана ўгка.лунчанлнгнга ёруғлик, ҳарораг, муҳнгдагн модда­
лар концентрадияси ва шунингдек турли (|)изиологик жараёилар ҳам 
таъенр цилади. Мембрана ўгказувчанлнт моддалар м олекулаетнтг 
катга кичшелитга ва хужайра ёшига цараб хам узгарадн. Моддалар 
молекулаеи цанча кичик булса, бу модда мембранадан шунча гел ва 
осои угади.Уеммлнкла|» хужайраси мембранаеннинг утказувчанлшнни 
урганиш уеулларидан бнрн тирик х.у'жаИраларни бўяшдир. Масалан, 
ииёз опидермисн уггнга нейтрал цнзил буёгннинг ( 1: 1 0 0 0 ) нисбатдаги 
сувли оритмасидан 2-3 томчи томнзилпб, микроскоп оегида куча тм.к-а, 
буёциннг мембрана орца нрсутнлазмага ва ундан оса хужайра вакуо- 
лаенга утншннн куриш мумкин.

Агар тажрнбани улик ҳужайраларда олиб борилса, вакуоланинг 
буялишини куриш цнйии булади, яъни улик ҳужайра мембраиаси 
утказувчанлнк хусусиятинн йуцотадн. Плазмолиз ва дсплазмолиз 
ходисаларн хам мембрана утказувчаилигинп куреатувчн белгилардан 
бирн ҳисобланадн.

в-машгулот. Ҳужайрага моддаларнинг ўтиши 
ва унда тун л а н и т  и

К еракли рсактип па асбоблар: 1.2% ли крахмал орнтмасн,
2 .Йод оритмаси, 3 .Целлофан цокози, 4 .Кимёвий стакан, 5 .Ш иша 
таёцча, в.Пичоц, 7 .Ии.

Маълумки, ўсимликларга сув ва сувда ариган моддалар ҳужайра 
мембраиаси орцали утади. Усимлнкларнинг ҳужайра мембраиаси 
ярпм утказувчанлнк хуеуеиятига эга, яъни бир хил моддаларии тез 
ва осой угказадн, бир хилларини оса, аксиича жуда секин ва цн- 
йипроц угказадн. Мана шу фикримизни цуйндаги тажрибада куриб 
чицамиз.

Ишнинг бажарилиши. By н и ти  бажариш учун узинииг курн- 
ниши жнҳатидан, усимлик ҳужайраси мембраиасндек, ярим 5'Г|’,<я- 
зиш хуеуеиятига ога булган халтача тайёрлаб олииади. Шундай 
ярим утказгич парда вази(|)ас11нн, коллодий оритмасидан ёки цел­
лофан цокозидан тайёрланган халтача бажаради.

Агар ярим утказгич хусусиятли халтачани, коллоид оритмасидан 
тайёрлаш зарурияти тугнлиб цолса, бу оритма огзн кенг, тоза юви- 
либ цурити.тгап нробиркага солинади ва пробирка цийшайтирилган 
ҳолда бир тшсисда айлантнри.тадп. Вунппг натижасида оритма иро-
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бирка д еп о р та  бир текисда ёпиишб, юнца цапатлн пленка ҳосил 
цилади. Ортиб кол га и коллодий эритмаси бошца идишга олииади. 
Мробиркани цўлда ишцалаш нули билан сал циздирилади. Маълум 
пацтдаи суп г эса пробирка совуц суп билаи чайцаб ташланади на 
пробирка д еп о р та  илашган коллодий иарчаси секин-асга пинцет 
билан девордаи а ж рати л а ди. Мана шу ажралган жойга бир неча 
томчи сув томизилса, нарда пробирка деворидан осонпша халтача 
куришшшда кучпб чицади. Халтачаннпг бугунлигини пуфлаб куриш

Коллодий ёкп целлофандан тайёрлан­
ган халтачага 2 % ли крахмал эрптмасидан 
солиб, огзн ни билан богланадн па стакан- 
д а т  олдиндан тайёрлаб цуйилган поди и и г 
кучеиз эритмасига раемда куреатилгандск 
(7-расм) шиша таёцчага боглаб, оснб цў- 
йилади. Орадан маълум дацицалар утиши 
билан халтача ичидаги крахмалнинг кукара 
бошлаганини, айни вацтда эса ташци эрнт- 
манинг ранги узгармасдап цолганлишни 
кузатиш мумкин. Тажриба кузатишлари 
ярим упсазгич парда орцали чин эритма 
ионлари - к ристал лоидларн инг (йод ионла-

7-ряси. МодааяариннгҳужаЛрвп рШшнг\ хтишиии, коллоид заррачалари- 
к и р ш и и  i u i  у н ш  п п я т п ш ш н и  '  '  * * *

KvpcHTdjvinin ‘яюслаш. пинг (крахмал мал мнцилияларишшг) :кга, 
я-2% лнкрахлтл эр/тюсн тхтилиб цолганлигини кў|катади. Маълум
куИмтш коллодии кончи. " „ *

б-Яод .ipimincH /унилпш ткан. кейин халтача ичида туц-кук раиг-
п-коллоднЛ кончи нн оснб фЪнип нинг ҳосил бўлишини, ташци йод эритма- 

мхлжнллянган шипм таёкча. СНПИНГ ЭСв раШХЭИЗЛаНиб борИШЛППШИ кў-
риш мумкин.

Бу уз навбатида йод ионларнпинг халтача ичига кириб, крахмал 
билан бирикиш натижасида йод-крахмал комплекс бирикмасини 
ҳосил булгаилиги сабабли, уиинг ташци эритмага цайтиб чица 
олмасл ипши курсатади.

'Гажрибадан олинган маълумотлар дафтарга ёзиб олпнади па 
талабалар уртасида муҳокама цилипади.

билан аннцланади.

I
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9-машғулот. Моддаларнинг ҳужайрага ўгигаи ва 
уларнинг вакуолада тўпланиши

К еракли  реакт ив ва  асбоблар: I .Пиёз; 2 .1:1000 М нейтрал 
қизил, эрнтмаси; S.NaCl, KNO3  ларнииг 1 иормалли эритмаларн;
4 .Микроскоп; 5 .Буюм ва қоплағич ойналар; б.Пичоқ, екалпель;
7 .Ф ильтр қоғоз; 8 .Шиша таёцча; 9 .Пипетка.

Ҳужайра мембраиаси орцали протоплазмага утган моддалар, у 
ерда тупланиб цолмасдан, тон он Ласт орцали вакуолага утади. Ху­
жайрага шимилган моддаларнинг вакуолага утиши ва у ерда туп л а 
ниши тирик ҳужайрага хос хуеуеиятдир.

Ишнинг бажарилиши. Бунинг учун пиёз эпидермисидап кесиб 
олиб, буюм ойнаси уетига цуйилади. Сунгра уиинг уетига икки-уч 
томчи 0,001 М ли нейтрал цизил бўёц эрптмасидан томизиб, 
цоилагич ойна билан беркитилади ва микроскоп остида куриладн.

Маълум вацт утиши билан бўёқ моддасининг хужайра ичига 
утишини куриш мумкин. Аввало, хужайранинг ҳамма цисмлари 
бўёц моддаси билан бир хилда бўялади. Кейинчалик эса бу моддалар 
тононласт орцали вакуолага утади ва у ерда тупланади.

Б5'ёц моддасининг ҳацицатда ҳам вакуолада тўнлапганига ишонч 
ҳосил цилиш учун плазмолиз цилипади. Бунинг учун пиёз эпидермиси 
уетига цуйилган цонлагнч ойнанинг бир томони сал кутарилиб, ил гари 
томнзилган ортицча. бўёц эритма, фильтр цогоз билан шимнб олииади. 
Сунгра эпидермис успна 1 иормалли KNO3  оритмасидан 2-3 томчи томи- 
зилиб, цоилагич ойна яна беркитилади ва микроскоп остида куриладн-

Плазмолизга учраган ҳужайраларда бўёц моддасн хужайранинг цай- 
си цисмида тупланганлиги аниц кўринади. Нейтрал бўёц моддасининг 
вакуолада тупланшни хужайранинг тирик эканлигидан далолат бсраД11 • 
Агар плазмолизга учраган хужайралар уетига 2-3 томчи дистиллан­
ган сув томизиб, илгарши томнзилган KNO3 эритмаси ни, фильтр 
цогоз и билан тортиб (шимдирилиб) олинса, хужайра узинииг би- 
риичи нормал холатига келади, яъни депл азмол изл ai 1 а ди. Деплазмо- 
лизланган хужайраларда бўёц моддаси вакуолаларда тунланган ҳол- 
да цолади.

Нейтрал цизил бўёғи индикатор булгаилиги сабабли, хужайра 
ширасинииг pH -га цараб, ҳар хил ранг беради. Агар хужайра pH 
кучеиз кислотали булса, нушти-цизгиш ранг, кучеиз ишцорий бўлса 
саргиш ранг беради.

Агар хужайра улик булса, прагоплазма ва ядро цизгиш рангга 
бўяладн, вакуола эса бўялмайди.

Тажриба охирида олиб борилган ишга хулоса цилипади ва ёзув 
дафтарига ёзиб олииади.
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10-машғулот. Тирик ва улик ҳужайра мсмбранасининг 
ҳужайра шираси моддаларини утказувчаилиги

К еракли реактив ва  асбоблар: I.Цизил лавлаги; 2.50%  еннрт;
3. 30% сирка кисл<уга; 4 .Хлороформ; 5.1>юхнер воронкаси; 0 .Ста­
кан; 7 .Пинетка; 8 .Пробирка; 9 .Линейка; 10.Ш татив; М.Пичоц.

Ьогацнанни цизил лавлаги шнрасниннг нигмен'т булиб, сувда ях- 
шн зри иди. Ьсгацнанип молекулалари ҳужайра вакуоласидан чициит 
учун цитоплазмагик матрикс, тононласт ва плазмолемма (мембрана)дан 
упнии керак. Мембрана ўпсазувчанлигига турли кимёвий моддалар, ва 
юцори ҳарорат каби омилларнинг тач>си|)и турлича бхлган ннндан, бе­
та цианиннннг ташци муҳитга чицнш тёялпш хам хар хнл булади.

Иишинг бажарилиши. Цанд лавлаги илдиз мевасииинг арчилган 
цисмида и пичоц билап они, буй и ва цалинлнги I см цилиб, 5 та бу- 
лакча К(хт|б олпнади. Эслатиб угамиз, олинаётган лавлаги мевасн су- 
лим атн  булинш ке|>ак. Лавлаги кесмаларинн тайёрлаш иайтида ши- 
кас'гланган ҳужай[)алар таркибидаги моддаларии бутуилай чнцазнб 
(хчиш учун бўлакчалар 30 дацица давомида бюхиер шронкаенга ёки 
чинпи ндпшга солинади ва водопровод еуви -гагида ювилади. Сушра 5 
та пробирка олнб, уларнинг ҳар биттаснга I тадан кесма тушириладн 
ва бирпнчи пробнркага 10 мл совуц сув, иккинчнеига 10 мл цайноц 
сув, учинчисига 10 мл хлороформ, туртинчноша 10 мл 50 % ли cmijrr 
ва ниҳоят бешннчисига 30 % ли ацетат кне-ютаси евтннадн. 11робир- 
калар тортиб рацамларп буйнча пп-аттниа жойлаштирилади.

Пробиркаларни ҳар 10-15 дацица да чайцатиб турилади. Эрнтувчн- 
лорга туширилган лавлаги бўлакчалари 1-1,5 соат давомида у$ таркиби- 
дагн (мнили моддаларии ташци эритмаларга чицазшнлик тезлти ҳар хил 
булганлигндан, иробиркалардат эрит-малар ҳам ҳар хил даражада бўяла- 
ди. Эритмалар [кшгларпнпнг уяарпши цхтшдадат жадвалт ёзиб олииади.

4 -жадвал
.Ni> T i i ж | н m u  п а р и т i r . i a p i i Э р и т м а л а р н н н г  б у я л ш н  д а р а ж а с и

1 С о в у ц  с у в

2 I x a i i i m n u m i i i  с у п

3 Х л о |м н ( ю р м

4 5 0  %  с п и р т

Г) 3 0  %  л и  а ц е т а т  к н с л о т а с п

Ч'ажрибалардап олинган маълумотлар ассмпда юцори ҳарораг- 
нинг, наркотик ва заҳарли моддаларнинг ҳужайра мембрана утка- 
зувчаплнгига булган таъсири ҳацида хулоса цилипади.
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1 1 -машғулот. Қужайра мембраиаси ўтказувчанлигига 
ҳарорат таъсирини бетациании миқдори бўйича аниқлаш

К еракли реактив ва  асбоблар: I .Қизмл лавлаги , 2 .0 ,5  М Саха­
рова оритмаси, 3. Бюхнер вором каси, 4 .Стакан, 5 .Пипетка, (>.П ро­
бирка, 7 .Шиша таёцча, в.Пичоц, 9 .Ш татив, К).Линейка.

Иишинг бажарилиши. Бунинг учун цизил лавлаги олиб, ундан 
нарма ёрдамида днаметри 5-10 мм ксладигаи цилиб устунчалар тай­
ёрланади. Кении эса улардан пичоц ёрдамида цалинлнги 1 мм бул­
ган кесмалар кесиб олииади. Кесмалар тайёрлаш иайтида механик 
зарарлаиган ҳужайралардаги рангии бутуилай ювиб олиш учун улар 
бюпхер ворон каси га солинади ва водопровод сувн остида 20-30 
дацица ушлаб турилади.

Сунгра (5 та пробирка олиб, уларнинг 3 тасига 10 мл дан дис­
тилланган сув, цолган 3 гаси га эса 10 мл дан 0 ,5  М сахароза эрит­
маси солинади. Мана шу нробиркалардаги сув ва эритмаларга 5-10 
тадан лавлагндап тайёрланган кесмалар тушириладн. Кейинчалик 
эса* сув солингаи бирпнчи пробирками ва сахароза солнпган тўр- 
тничи иробирканн хона ҳ ар о р атд а ; сув солнпган иккиичи нробир- 
кани ва сахароза эритмаси солингаи бешинчи иробиркани 35(|С ли 
ҳароратда ва пнҳоят сув солингаи учинчи иробиркани ва сахароза 
солнпган олтинчи иробиркани 45°С ли ҳароратда 40 дацица тутила­
ди (жадвалга цараиг).

5 -ж адвал
Варна 1 mm р Таж рнбага берилган вацт

10 2 0 30 4 0
Сув

1. Хона ҳа|>о|>атн
2 . 35°С  ли харорат
3 . 45°С  ли хп|юрат

0 ,5  М сахароза
4 . Хона ҳа|к>ратн
5 . 35°С  ли харорат
6 . 45°С  ли ҳарорат

Мембрана утказувчаилпгнга ю цоридат омилларнинг таъсирини 
урганиш учун ҳар 10  дацица давомида вариантлардаги эрнтмалари- 
дап памупа олнб, уларнинг оптик зичлнгини электроколорнмстрда 
я ill ил светофильтр царшисида аннцланади. Вариантлардаги эритма- 
ларнииг оптик знчлиги га цараб, бетацнапин мицдори аннцланади.

Олинган маълумотлар асоснда мембрана утказувчанлигига ха- 
рорат ва уларни > эритмаларда сацланпш муддатининг та'ьспри 
ҳацида хулоса цнлинадн.
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III. ЎСИМЛИКЛАРДА СУВ АЛМАШИНУВИ

Усимлнклар ҳастнда содир бўладиган барча физиолого-биоким- 
ёвий жараёиларнинг боришида сув муҳим аҳамиятга эга.

Ўсимликларга сув асосан илдиз тукчалари, ҳужанранинг чузн- 
лиш зонаси орцали шимилади ва утказувчи цисмлар (ксилема эле- 
ментлари) бўйлаб пастдан юцорига куга рил адн. Сув ва сувда эрнган 
моддаларнинг пастдан юцорига кутарилишига таъсир цилувчи куч, 
илдиз боеим кучи деб аталадн. Илдиз босим кучи утказувчи цисм- 
ларда бўладиган моддалар кон центра i ui яси га боглиц булади.

Тупроцдап илдиз орцали утган сув, усимлнкларнинг ер устки 
цисмлари - поя, барг, гул, мева органларига етиб боради ва асосан 
барг сатҳидан буғлаииб туради.

Барг сатҳидан сувиинг буғланишига транспирация деб аталадн. 
Транспирация - сувнииг барг сатҳидаи ҳужайра орал и ц бўшлицла- 
рига утиши па у ердан барг огизчаси орцали атмосферага тарцалиб 
кетишидан иборат булган жараёндир. Сув уенмдик танаси бўйлаб, 
сув иотенциали градиенти ( 'Р  II2O ) йўналишида ҳаракат цилади. 
Сув иотенциали термодинамик нуцта и назардан царал ганда, сувнииг 
ҳаракатланиши учун керак булган энергия мицдоридир. Бирор сис­
тема ёки ҳужайра шнраси таркибидаги сув, ташци эритмадагн со(|) 
сув билан м увоза натда булса, улардаги сув иотенциали нол га теиг 
булади. Эритма ёки ҳужайрадаги эрнган моддалар мицдорниинг 
ошиши билан улардаги сувнииг концеитрацияси камаяди (сув моле­
кулалари бир-бирларидан узоцлашади) яъни уиинг поччшциали па­
са я ди. Шунинг учун сувиинг ҳаракати, сув иотенциали куп томои- 
дан кам томонга булади.

Демак, сув ташци эритмадаи ҳу жай para киради, натижада 
ҳажм катгалашади. Ҳужайра ҳажминипг кенгайпши, цобицнинг та- 
раиглашишига олиб кслади.

Усимлнкларнинг ер уегки цисми жойлашган муҳит (атмоеЦюра) 
деярли сув буғларига туйинмаган булади. Шунинг учун ҳам ундага 
сув иотенциали манфий булади, сувга булган муҳтожлик ҳар доим 
юцори булади.

Усимлнкларнинг шимиш кучи атмос(|юранинг шимиш кучига 
цараганда бир неча марта паст булади. Масалан, ут усимликларида 
1-15 а'гмосс|)ерагача, дарахтларда 30 атмосферагача булишлигн куп- 
гнна тажрибаларда кузатилгап. Бу дегаи суз, агар атмосфера нинг 
ннсбип намлиги 1)0 % булгандаги шимиш кучига (140 атмосфера) 
ннсбатан 3-9 марта кам булади демакдир. Атмосс|)ера ва усимлик 
тўцималарннинг шимиш кучлари уртасидагн кескин с])арцнинг бу
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да ража да бўлиши, сувнинг ўсимликлардан атмос(|)ерага доим и й ра- 
вишда буғланиб туришига олиб келади.

Ўсимлик ер устки оргаиларининг сиртқи ҳу жанра лари атмое(}ю- 
рага сувни парлатиш нули билан чиқазганда, улардаги сувнинг <\ш- 
оллиги анча камаядн, шимиш кучи оса, аксинча ортади. Шунинг 
учуй ҳам бу ҳужайралар ўзидан ичкарироқда жойлашган ҳужайра- 
лардан сувни тортнб ола бошлайди. Натижада бу ҳолат, яъни ҳу- 
жайраларнинг сувга туйинмаслик даражаси илдизгача бориб етади. 
By эса ўз навбатида илдиз тукчаларининг тупроқдан сувни катта бо- 
сим ҳисобига тортиб олишига олиб келади. Илдизга шимилган сув 
поя бўйлаб пастдан юқорига кўтарила бошлайди. Сувнинг поя буй- 
лаб ҳаракат қилиши мураккаб жараёидир. Бу ҳаракат икки хил йўл 
билан содир булади: илдиз паренхима ҳужайралари протоплазмаси 
(снмпласт) ва ҳужайралараро бўшлиқлари (апопласт) орқали ҳара- 
катланиб, марказий ксилемадаги утказувчи найларга утади. Улардан 
ўтиб, барг мезофилл ҳужай рала рига, кейин эса, ҳужайралараро 
бўшлиққа ўтиб, барг оғизчалари орцали axMOceJxipara бук ҳолида 
тарқалади.

Усимликлар баргидан сувнинг буғланиши асосап барг лабчалари 
орқалн бошқарилади.

1 2 -машғулот. Ўсимликга ютилаётган сув миқдорини 
потомегр ёрдамида аниқлаш

К сракли  реакт ив ва  асбоблар: 1 .Ўеимлик иовдаси, 2.Погометр,
З.Миллиметрли қокоз, 4 .Линейка, б.Пичоқ, 6 . Қайнатилиб совутил- 
ган сув.

Усимликка ютилаётган ёки аксиича ундан нарланиб кетаётган 
сув миқдорини апицлашда потометр аебобидаи кенг фойдаланилади.

Потометр ҳажми 300-500 мл келади гаи цилиндр идиш бўлиб, 
унинг орзини бекитадиган резина ти цини да 3 га тешикча булади. 
Резина тицинидаги тешикларнинг бирига цилиндрдаги сув ҳажмини 
ўлчайдиган «Г» куринишидаги шиша найча ўрнатилади ва унга мил- 
лиметрли цороз ёпиштирилади. Иккипчи тешикка ўсимлик нов да си 
ўрнатилади ва ниҳоят учинчи тешикчага потометрга сув цуйишга 
мўлжалланган жўмракли шиша найча урнатилади (8 -раем).

Ишнинг бажарилиши. Бу ишни бажариш учуй потометр асбо- 
биии цайнатиб совутилган сув билан тўлғазилади. Сўнгра усимлик 
новдаси ўрнатилган резина тицин билан потометр оғзи герметик ра- 
вишда бекитилади. Тицин бекитилганда иотометрда бўлган ортицча 
сув «Г» кўринишли найча орцали чицазиб юборилади. Мабодо, ўсим-
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лик иовдаси цилиндрдаги сувга етмасдаи цолеа, тицин га урнатил1'аи 
жўмраклн naii орцали сув цуиилади. Эслатиб утамнз, тицин билан 
цилиндр нчндаги сув юзаси орал и гида ҳаво иу(])акчалари бул м асли т 
кора к, а кс ҳолда тажриба яхши натижа бсрмаслнги мумкин.

Цилиндр окзиин тицин билан бскитишнинг узидасц «Г» курп- 
иишли naii ичидаги сув сатҳи бслгилаб цуНилади. Тицинга урнатил- 
гап пай ва ўсимлик новдаспинпг он чюмонларпдан сув чициб кстмас- 
лиги учуй уларпинг а'грофп нлаихушн билан суваб цуиилади. Пото- 
могр ёруғлнк (Угарли бул га и хоиаларда бўлшпи билан бирса, ҳарораг 
ҳам 25-30()С атрофида бўлса, мацсадга мувофиц булади. Тажриба 
30-60 дацнцага мулжалланади. Орадан мулжалдагн вацт утиши би­
лан «Г» курииншдаги наидаги сув ҳажми окн мицдори аннцлаиади.

Вуиниг учуй аввало naii юзаси и и 
топнш кора к. Пай юзаси 5=тгг2  с|юрму- 
ласн бўГшча гопилади. Усимлик томо- 
нидан ютил гаи сув мицдори «Р»нн 
аницлаш учуй юцоридагн (|х)рмуладаи 
топилган сопли «Г» найи ичнда камай- 
ган сувнинг баландлнги ( h ) га куна и- 
тириш ксрак. Буиинг учуй nyiiimain 
формул а дан фойдаланилади: P=S- h.

Транспирация тезлигини аниклаш 
учун баргларииинг умумнй сатҳини го- 
пиш ксрак. Буиинг учуй 250-350 см2 
сатхга зга булган цогоз олиб, тарозида 
тортиб вазни аниц.чаиади.

Keiiim оса, худди т у  цоғозга мос 
келадиган цогоз олиб, новдадагн барг- 

лар шакли унга аниц цнлиб чнзпб олинади ва барглар шакли цапчи 
билан цирциб олинади. Қирциб олннган барг шаклларииинг вазни 
тарозида апнцланадн. Шуидан ксйин баргларвинг умумий сатхи то- 
пнладн. Масалан, 250 см2 сатҳга зга бул га и цогоз огирлиги 0 ,45 г, 
барглар чизилган цогознннг огирлиги 0,(52 г деб фа раз циладиган 
бул сак, барглар сатҳи цуйидагнча ччшнлади:

250 - 0 ,45  250 х 0 ,62
х - 0 ,62  х = ---------------------------*  344,4 см2

0,45
Агар еатҳп 344,4  см2 келадиган барглар 30 дацица давомида «в» 

мнцдорда сув буглатган булеа, 1 0 0 0 0  см2 келадиган барглар цапча 
сув йуцотиши мумкин?

в  /мем. Потометр. 
1-Суп солпппш баппачп. 

2-ўстишк попдасп.
З - ш ш п и  п н Н ч п .

4  м и л л и м е т р  ц о п м п .
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liyim куСшдиги пропорция орцали тоиплади:

344,4 см2—в 10000 х в
10000  х х     С г

344,4

Агар 10000 ом2 сатхга эга бул гаи барг 30 дацица давомида (] г 
сув бурлатган бўлса, I соатда цанча буклатши мумкин?

30—С г 60 х С
00.—х х = - ...................................   2 С г

30

Дома к, I соат давомида 2 марта купроц сув букланар ока и. 
Мана т у  топилган 2 (', г транспирация жадаллиги дсб аталадн.

13-машғулот. Транспирация тезлигини торсион тарози 
ёрдамида аницлаш

К сракли асбоблар: I .Ўсимликдан лиги узиб олннган барг, 
2 .гГореион тарози, З.Парма, 4 .Қабчи, 5 .Миллиметр цоғози, О.Цум 
соат.

Маълумки, усимликдан лиги узиб олннган барг, 5-10 дацица 
давомида худди нормал успмликда тургаиидск транспирация цпладн. 
Шунинг учун, ҳам усимликдан лиги узиб олннган баргларда булади- 
ган траиспирацилпи цисци мудаятларда нормал шароитда аницлаш 
муҳим аҳамиятга ora.

Қнсци муддатлар нчида транспирация иитснсиплнгппи аниц- 
лашнпнг он г ojijuiii аницлаш уеулларидан бпрп торсион тарози дан 
(|юйлалани1н ҳисобланади (9-расм).

Ишнинг бажарилиши. By ниши амалга ошн- 
рнш учун оиг аввало 'трсиои тарозниинг ноль 
нуцтаеинн топиб олпш ксрак. Поль иуцтапп то- 
ниб олгач, аррстнр бсркитиладн ва тарози цу- 
тичасидагн плгакка урпатилган наллачага усим­
лик баргидап нарма ёрдамида юмолоц (дойра) 
шаклнда к(;сиб олннган материал цуиилади. 
Сунгра тарози ошиги боркптилпб, аррстир очн- 
лади. Лрр<л’ир очилншп билан циферблатнннг 
иас'ткп 'гомоиидаги стрелка чан тм оига снлж|н4- 
дн. Циферблат настидаги стрел кап и нольга кел- 
тнрнш учун усимлик вазнпнн кўрсатувчи етрс'л- 
ка да< гаси упгдап чапга кўтарилади. Пастдаги.- 

('грелка нольга келпшн билан арретир бсркитиладн, вазн жрплаш-. 
ти ради га и цутнча ошиги очиладп. Сунгра оса буюм вазпнпп курса-

TofKuon
гн/нкш.
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тувчн сгрслка ҳолапиа цараб, шкала бўйнча барг огирлиги топила-
ди.

И^угача эш иш ни очиб куй или ши га сабаб баргдан нормал суп 
буглаиишига имконият лратиб бсришднр. Варг оғирлигининг ўзга- 
pnuiiiiiii ҳар 2  да цикада олиб борилгаилиги сабабли ҳам, қутича 
ошиги 2  да кика га очиб кўиилади.

Вақт ўтиши билап кутича ошиги ёпилади ва аррс-гир очиладп. 
Аррггир очилиши билан п ап ки  стр<у|ка унг томоига силжийди. By 
транспирация иатижасида, усимлик вааиииинг камайгаплигппи кўр- 
сатади. Бундай пайтда огирликии кў[хатувчи стрелка қайтадан иол- 
га келтирилади.

(]трелкани пол га келтириш билан арретир бсркитиладн ва цу- 
тича ошиги очиладп. Варг огирлигииинг узгаришипи юкоридаги тар- 
тибда яна 2-3 марта улчаш билап аииқлаиилади.

Шундай цилиб 1 0  дацица давомида барг огирлигииинг ўзгари- 
шини, 5 марта тарозида тортиб куриш орцали транспирация тезлиги 
аницлаиадн. Тажриба давомида олингаи маълумотлар цуйидаш 0- 
жа дна л га ёзиб олинади.

Транспирация интепсивлигини аницлаш учун тажрибага олнн­
ган доиралар сатҳи аниц булиши ксрак. Дои рала р сатҳи 8 =яг2 (jxip- 
муласн орцали тонилади.

6-ж адвал

ў « г

В арппгаг
б о ш л а и т ч

о н ц и ж т  мг

Внрг oi'ii|L iim iiiiin r у.и'нриши
(М Г  ҲИ«Х>б11ДП )

8 дақпқа

Умумий
йўқогилган

( м г хисобн- 
w )

Триигиирация
тезлиги

2 дпқпця •1 дпқиқа 0  дақнқн

S - барг юзаси 
л  - ўзгармас сои (3 ,14) 
г - дойра радиуси 

Масалан, агар баргдан олингаи доиралар диаметри 1 см булса, 
унинг радиуси 0 ,5  см булади. Бунда юза 5 = 3 ,1 4 х (0 ,5 )2=0,7850 см2.

Агар битга дойра юзаси 0,7850 см2 га теиг булся, тажрибага 
олингаи 5 та дойра юзаси 0,7850x5=3,9250 см2 га теиг булади.

Қисобланшинг цолгап цисми 12-ишдан <|юйдалангаи ҳолда олиб 
борилади ва траспираиция тезлиги аницланади.
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14-машғулот. Транспирация тезлигини 
ҳажмий усулда аницлаш

К сракли реактив па асбоблар: 1. Усимлик новдаси, 2 .Бюретка, 
Л. Тсмир штатив, 4. Каучук пай, 5. Қисцнч, (>. Пичоц, 7. Цайнатиб 
совутилган сув, 8 . Резина тицин, 9. Парма, 10. Соат.

Маълумки, транспирация тезлиги икки хил усулда - мицдорин 
ва ҳажмий усулда аннцлаиади. Траиспирацилпи аницланишнг 2- 
усулн хам амалиётда кенг цулланиладпгап усуллардан ҳисобланади. 
Хажмий усул, м а м  ум сатхга зга бул га и барглариинг цисца вацт 
бирлигида бугла тган сув мицдорипи ҳисобга олншта асосланган.

Ишнинг бажарилиши. Кунинг учун 25 
ёкн 50 мл ҳажмдатп бюре'гкалардан 2-3 та 
олиб, цайнатилиб совутилган сув билан 
тулгазилади. Сунгра 2-3 та каучук тицин 
олиб, уларга ҳар хил усимлик новдалари 
урнатилади ва бюреткалар огзнга тикиз 
цилиб урнатилади. Тицннларга урпатилган 
повдаларнп бюретка огзига тицил ганда, 
улардан сув чициб кепи и и га йўл цуймас- 
лик ксрак (10-раем). Эслатиб утамнз, нов- 
даларнн тнцииларга ўрнатишда уларпинг 
кееилган уч чомоии бю|)еткадаги сувга 2-3 
см боги б турадигаи цилиб, жипелаштириш 
ксрак, а кс ҳолда кееилган поядаги найлар­
га ҳаво кпрпб цолиши мумкин. Бу оса уз 

навбатида новданинг кееилган жоиидан сувнинг кирши ига халацит 
берпши мумкин.

Тицин га урпатилган новда бюретка огзига жойлаштирнлиши 
билан бюретка туикарилиб штативга махкамланади. Бюрстканинг 
иккипчи учи га оса сув нарланнб ксугмаслнги учун каучук пай кирга- 
зилади ва цисцич билан еициб цўйилади. 'Гажриба, ҳа[)орати 25- 
30°С булга и ёруг хоиаларда 30-60 дацица давомида олиб борилади. 
Маълум дацнцалар утиши билан бюретка да in  сув сатхи камая бора - 
ди. Бу ҳолат транспирация жараёпниинг бошланганлнгидан далолат 
б(;радн.

Тажрибага ажратилган вацт гамом булиши билан бюреткадага 
сув сатҳи белгилаб олинади ва илгариги (биринчи) бошлаигич ҳо- 
латдагп сув сатҳидап, тажрнбадан кенинги ҳолат чегирилиб та шла- 
пади.

/О-расм. Т/мпспирящш 
штпн пплш чип хяжш/П 

усулда пшщлпш
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lily  усул билан маълум давр ичида шимилган ёкн усимлик 
барглари томои и да и бу клан гаи сув мицдори миллилитр ҳисобида то- 
пнб олинади. Транспирация тезлигини аницлаш учун, тажрибага 
олннган барглариинг умумий сатҳи топиб олинади. Бунинг учун 
тажрибага олингаи барглариинг шакли 6 қ қоғозга чизиб олинади.

Сунгра хар бир баргнинг шакли цайчи билан цирциб олинади ва 
вазни аннцлаиади. Илгаридан сатҳи ва вазни маълум бул ган цогоз 
ёрдамида барглариинг умумий шакли топиб олинади. Барглариинг 
умумий сатхи топилгач транспирация тезлиги юцоридагн ишларда 
курсатилгаиидек аницланади.

15-машғулот. Транспирация жадаллигини ажралиб 
чиццан сув мицдорига цараб аницлаш

Керакли реактив ва асбоблар: I.Усимлик новдаси, 2. 30% ли 
C0 CI2 эритмаси, 3 .Фильтр цоғоз, 4.Қисцич, 5 .Буюм ойнаси, 6 .Соат.

Транспирация интепсивлигини аницлашнинг эн г оддий ва осон 
усулларидан бнри кобальт хлорид тузи сингдирилган цогоз ёрдамида 
аницлашдир. Бу усул кобальт хлорид эритмаси сингдирилган фильтр 
цогоз рангининг узгаришига асосланган. 30% ли C0 CI2  эритмаси 
сингдирилган фильтр цогози цуруц шароитда кун хаио ранг, намли 
шароитда эса пушти jwuir бсради. Шунинг учун ҳам C0 CI2 эритмаси 
билан Txhi инти рил ган фильтр цогози цуритгнч шкафида цуритилгач, 
CaCl2 ёки H2SO 4 си солинган эксикаторларда сацланилади. Кобальт 
хлорид эритмаси сингдирилган цогозни трансниромстр дсб аталади.

Ишнинг бажарилиши. Тажриба бошланишдан аввал, транспи­
рометр эксикатордан пинцет ёрдамида олинади ва торзион тарозида 
тортнб олинади. Сунгра эса тажриба учун ажратилган табинй шаро­
итда ўсастган усимлик барги учти га ёки унинг таг том он и га транс- 
пирометр цопланади. Ҳаво таркибидаги суш буғларниииг транстцю- 
мсгрга таъсир цилишидан ҳимоялаш мацсадида, унинг устига буюм 
ойнаси цўйилади ва цисцич билан сициб цуиилади.

7-жадвал
Транспирометр усулида транспирация тезлигини аницлаш

-No
Грано-
Г П ф О -

мепр

Транс-
пирометр
0П 1|М 11Л 1

(мг)

Вякг
Тажриба

даири
(дацица)

Траис-

МС11И1Ш1Г

огирлиги
(мг)

Цаита
мнцдорда

О-в
цушплгаи

Варг
сащм

СМ2

ҳисобида

Транс­
пирация

U IITCII-

niiuumi
мг/дм2/соят

бошла- Е Е 1

1

2

3
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Тажриба 10-15 дацица даиомнда олиб борилади. Мулжалдагн 
вацтнинг гамом булиши билан цисцичлар олинади ва трансПирометр 
торзион тарозида тортилиб, унинг огирлиги аницланади.

Транспирометр огирлиги, шшматик шароитга цараб, ҳар хил 
миқдорда ўзгариши мумкин. Illy транспирометр юзасига цараб, барг 
сатхи топиб олинади ва т у  асосда транспирация интенсивлиги 
аницланади. Тажрнбадан олингаи маълумотлар юцоридагн жадна л га 
ёзиб олинади ва улардан хулоса цнлинади.

16-матғулот. Барг оғизчасининг очилиши ва ёпилиши 
даражасиии аницлаш

Ксракли реактив ва асбоблар: I.Усимлик барги, 2.5%  ва 20% 
глицерин, 3 .Микроскоп. 4 .Буюм ва цоплагич ойналар, 5 .Фильтр 
цогоз, 6 .Пичоц.

Маълумки, ўсимликларда сув бугланиши 2 хилда булади: барг- 
лардаги сувнинг барг огизчалари (устьица) орцали бугланиши усть- 
ицали транспирация дейилади. Агар сув баргдаги кутии цавати ор­
цали бугланса, кутикуляр транспирация дейилади. Кутикуляр транс­
пирация, барг огизчаси транспирацияга нисбатан анча кам булади. 
Кутикуляр транспирация усимлик гурига ва унинг ёшига боглиц бу­
лади. Кутикуляр транспирация ёш ва энг цари хужайраларда юцорп 
бўлади.

Барг огизчаси (устьица) кўпчилик ўсимликларда ловиясимон кў- 
рннишли иккита цамраб олувчи ҳужайралардан иборат булади. Барг 
оғизчасининг очиц ёки ёниц ҳолатда бўлишлигига цараб, ўсимликлар- 
пииг цаи даражада сув буглатиши ҳацида фикр юритиш мумкин.

Ишнииг бажарилиши. Бунинг учун традесканция (Tradencantia 
zcbriiia) ва iin&t (Allium сера) баргларидан олиб, микроскоп остида 
улардаги барг огизчаси барглариинг цайси томонида жойлашганлиги 
аницлаб олинади. Сунгра эса, шу барглардаги устьица (огизча) 
жойлашган эпидермис цаватидан бўлакчалар кесиб олинади ва 1-1,5 
соат давомида 5% ли глицерин эритмасига тушириб цуиилади.

Агар баргдан кесиб олннган эпидермисни буюм ойнасига цўйиб, 
унинг устига 5% ли глицерин томизиб, микроскоида царасак, х>'- 
жайранинг плазмолизга учраганини куриш мумкин. Бундай пайтда 
барг огизчаси ёпилган булади. Орадан 15-20 дацица вацт утиши би­
лан глицерин цитоплазмадан вакуолага утади. Бу эса ҳужайра ши- 
раси концентрациясининг ошувига олиб келади. Бунинг натижасида 
ҳужайрага ташцаридаи сув кира бошлайди. Сувнинг ҳужайрага ши- 
милиши барг оғизчасининг очицлигини кўрсатади.
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8-жадвал
Барг оғиачасининг ёпилиши ва очилиши

У сим лик
номп

M vxht

5%  ли  глицерин Cvb 20%  ли  глицерин

Орадан бир соат утиши билан 5% ли глицерин га туши рил гаи 
эпидермисдаи танёрланган кесманн эритмадан олиб, буюм ойнасига 
цуиилади, цоплагич ой на бсркитиладн ва микроскоп остида барг 
ошзчасининг ҳолати кузатилади. Кейин эса, цоплагич оинасииинг 
бир томони сал кутарилади ва ҳужайра вакуоласндаги глицерин 
фильтр цогози га шимдирилади. Цоплагич ойнаси и инг иккипчи томо- 
ни кутарилиб, эпидермис устига дистилланган сув томизилади ва 
микроскоп остида барг оғизчасининг ҳоашти кузатилади. Бундай 
пайтда барг огизчаси очиц бўлади.

Сунгра буюм ойнаси устдагн  цоплагич ойнаси сал кутарилади 
ва фильтр цогози ёрдамида эпидермисдаги сув тортиб олинади. 
Цоплагич ойнасинииг иккипчи томонидан кўтариб, у ерга 20% ли 
глицерин томизилади. Цоплагич oiina бсркитиладн ва микроскоп ос­
тида барг оғизчасииинг ҳолати кузатилади.

Тажрнбадан олингаи натижалар ж ад вал га ёзиб олинади. ва 
улардан хулоса чицарилади. ■ *

17-машгулот. Барг огизчасииипг очилиш даражасиии 
ипфильтрация усулида апицлаш (Молиш усули)

К еракли  реакт ив ва  асбоблар: I .Ўеаётган усимлик б а р т ,
2 .Спирт, бензол, ксилол, З.Пипетка, 4 .Микроскоп, 5 .Шиша таёцча.

Барг огизчаеннинг ҳолатн ташци муҳит ншроитига ва усимлик 
тўцималарида буладиган жараёнларга боглиц булади. Барглариинг 
устки тузилиши ва уларда барг огизчаларининг жойланиши хар хил 
ўсимликларда ҳар хил булганлиги сабабли ҳам уларпинг ҳолатшш 
аницлашда бир нечта усуллардан фойдаланилади. Барг лабча.1ари- 
нинг ҳолатини гортензия, герань, традесканция ва плюш ўсимлик- 
ларида ўрганиш мацсадга мучюфиаднр-

Ишнинг бажарилиши. Б у  ишни бажариш учун усимликдан барг 
цирцнб олинади. Сунгра, шу барг пластинкаси устида учта нуцта 
олиб, уларпинг биринчисига пипетка ёки шиша таёцча ёрдамида бир 
томчи спирт, иккинчисига бир томчи бензол ва ниҳоят ўчинчисига 
эса ксилол томизилади. Эслатиб утамнз, хар бир эритма учун 
алоҳида пипетка ёки шиша таёцча ишлатиш керак.
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Агар барг огизчаси гула очиц булса, томизилган спирт, огизча 
орцали утиб ҳужайралараро бўшлиқда тиииц дог ҳосил цилади. М а­
бодо, огизчанинг очилиши кам булса, у ҳолда дог ҳосил бўлмайди.

9-ж адвал
Молиш усулида барг ҳолатини аницлаш

Усим­
лик

тури

Тажриба утказилгаи вақт 
(цайси соатларда)

Варг окизчасининг очилиш  
даражаси

Эрта-
лаб

11ешин Кечки
соат

спирт бензол ксилол хулоса

06 -0 7 13-14 18-19
06 -0 7 13-14 18-19

Агар барг огизчасининиг очилиши ўртача бўлса хам, пластинка 
устига томизилган бензол, ҳужайра ва тўцнмаларга ўтганлиги са­
бабли, у ерда тиииц доғлар ҳосил булади. Агар огизчанинг очилиш 
даражаси хаддан ташцари кам булса бензол ута олмайди, натижада 
ҳсч цандай дог ҳосил бўлмайди. Энг охирида ксилол томизилган 
нуцтани кузатамиз. Ксилол моддаси ж уда ҳам кичик тешиклардан 
ўтиш хусусиятларига эга булганлиги сабабли, шу нуцтада тиииц дог 
ҳосил бўлишлигини кўрнга мумкин.

By тажрибани эрталабки соатларда, т\'ш пайтида ва ксчцурунгн 
соат (18-19)ларда олиб борилади.

Тажрибага 2-3 хил ўсимлик баргидан олиб, улар бир-бирлари 
билаи солиштирилади. Олингаи натижаларни юцоридагн жадвалга 
езиб олинади ва улардан тегишли хулосалар цилинади.

18-машғулот. Ўсимликларда сув буғланипгига кутикула ва 
нўстлоқпииг қарш илигини аницлаш

К еракли  реактив ва асбоблар: 1.Картошка, 2 .0лм а, 3. Эксика­
тор, 4 .Тарози, 5.Концеитрланган сульфат кислота. 6 .Пичоц.

Маълумки, баъзибир туцималарнинг устки цатламларида булади­
ган кутин моддаси ва шунингдек, ўсимликларшшг иўстлоц цавати ҳи- 
моя вазифасини бажарибгина цолмасдан балки, ўсимлик тўцима- 
ларидан сувнинг кам буғланишга ҳам ёрдам беради. By эса, ўз нав­
батида ўсимликлар мевасида сувнинг узоц вацтлаб нормал ҳолда 
сацланиб цолишига олиб келади. Шу сабабли хам мсва ва сабзаиотлар 
сўлимасдан узоц вацтлар ўзинииг нормал ҳолатини сацлаб туради.

Ишнииг бажарилиши. By ишни бажариш учун огирлик жих.а- 
тндан бир-бирлари га яцин бўлган 2 та олма ва 2 та картошка олина-
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дм. Мана шу олма на картошкаларннпг биттаен углем пўстндан т -  
заланади. 11устдам тозалангам ка гозаланмагам мовалар казни таро­
зида торпнм билан аницланади. Сунгра оса, тозаланган (ар'мимам) 
ка арчилмагаи олмалар битга I Itrrp косачасига, арчилгаи ва арчнл- 
магам ка|>том1ка .оса иккипчи 11ггр косачасига цуиилади. Ҳар нккала 
11стр косачалари, тагига Са(П2 ски концентрланган сульфат кисло- 
таен солинган оксикагорга туширилади ва уни цопцоц билан л;рмс- 
тнк равишда б<;ркитнладн.

Арчилгаи, арчилмагаи олма ка картошкаларннпг огирликларида 
буласугган узгаришларнн ҳар купи, маълум бир соатларда, 7 кун да- 
комнда тарозида т о | у г н ш  билан аницлаб борилади. Олннган натижа­
лар тубандагн жадвалга ёзиб борилади.

/  О-жадвал
Арчилгаи ва арчилмагаи мсва оғирликларнипг 

узгаришипи аницлаш

Mcmi
турлярн

Моиалар- 
нииг бош ­

л а и т ч  
о т  p. in клари 
( г хнеобида)

Оугка даиомнда мена 
ош рлнкларннпиг уинрнш н  

(г  ҳиеобида)
7  оугка 

даиомида 
йуцотнлгнн сув  

(г  хнеобида)1 2 3 4 5 <) 7
Олма

нрчилм апт
Олма

арчнлпш
Картошка

арчилмагаи
Картошка
арчилгаи

Тажрнбадан олингаи маълумотлар асосида тегишли хулосалар 
чицарилади.
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IV. ЎСИМЛИКЛЛРНИНГ МИНЕРАЛ ОЗИҚЛАНИШИ

Усимлшслар ҳаггпда бўладигап энг муҳим жараоплардаи битта- 
VM минерал озицлаинтдир. Матлумки, қишлоц хўжалик окинлари- 
iinnr ҳосилдорлигпни оширишда ва уларпинг сифатини яхшилашда- 
гп аеос.ий омпллардап биттаси ўеимликларии ўз вақтида минерал 
моддалар билан таъминлаш ҳнсобланадн. Аммо, ўсимликлардан 
юқори на еифатли маҳеулот олиш учуи Цзақат уларни минерал оле- 
меитлар билан таъм инлабтна цолмасдан балки, уларда содир бўла- 
ётган физиологик-биокимёвий ўзгаришларнн ҳам ҳар томоилама ўр- 
гаиит зарурлигини унугмаслик керак.

Тунроц таркибидаги еувда эригаи минерал 'гу-чларнииг ўсимлпк- 
лар нлдизига шнмилпти ва улариинг ўзлаштирилинш минерал 
ознқлаш пп  ёки нлдпз озиқланиш  дейилади. Тунроцдаги минерал 
моддалар ўсимликларга анион на катион кўринншида ютнладн. Ма­
сада и азот эл ем ен т  ўеимликларга нитрат (NO 3 ) аниони на аммо­
ний (N11%) катнони кўрипншида, (]х)С(|юр олементи оса Р ( )4  $ , 
1IPO4 - па I I2 PO4 ' аипонлари кўрииишида ютилади. Олтингугург 
SO42' кўринишнда, меггалл олементларидап калий, кальций, магний, 
натрий, тсмир каби элемептлар эса, катион ҳолатида к у г и  л а ди.

Малоумки, тунроц таркибидаги на озица сн(|>а гида бериладиган 
минерал моддалар хар хил тузлар кўриншиида бўладн. liy ryxiap 
ўзларпнппг кимёний табиатига цараб, сувда тсз ва осон, кам (ци- 
йин) на жуда цийнп эрийднган гуруҳларга бўлииади. Tyiuiapmmr 
мана my хусуеиятига цараб, уларнниг ўсимлнкларга ютилишини ҳам 
шарглн равишда осон, секин ва цнйин ўзлашадиган туз гуруҳларига 
бўлшп мумкин.

Уенмликлар нлднзн орцали шнмилиб, тирик тў1<ималарга ўтган 
элементлариинг ҳаммаснин ҳам, ўсимликлар учун зарурий элемент 
деб бўлмайдп. Агар ўсимликка бирорга элемент (угитмаса, ўсимлик- 
ларнинг ўсиш-ривожлнннш жараёнлари секинлатади ёкн шу эле- 
меитга хос бўлган касаллик аломатлари пай до бўладн. Айрим ҳол- 
ларда эса, бу элемептиинг кескии етишмаслигн нагижасида ўспш- 
риножланнш жараёпп бугунлай тўхтаб цолиши мумкин. Шунинг 
учун ҳам бундай элсментни злрурпн элемент  дейилади.

Шундай олемептлардап бнри азотдир. Ну элемент тирик орга­
низм учун за рур бул га и оценллар, нуклеин кнелоталар, <|х;рментлар, 
ко(|н;рмет'лар, пптамиилар, гормоплар, (|)ОС(|)атпдлар, альколоид- 
лар, хлорос|)илл па бошца бир цатор органик моддалар таркпбпга 
кирадн. Маълумки, бу моддалар тирик тўқнмаларда моддалар на 
оиергня алмапшнув жараёиида муҳим ўрии тутади.
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Тирик организм да эиергстик пазн(|)аии бажарувчи моддалар 
та|)К11бига кирунчи (|ккч]к>р элемоити хам, мураккаб оценллар, нук­
леин кнелоталар, ферментлар, ко(|м:рм(:итлар, витаминлар ва бошца 
бир цатор органик бнршсмалар таркнбига кириш билан бирга на<|)ае 
олиш, фотосинтез жараёнлари да ҳам муҳим аҳамилгга эгаднр.

Уеимлнклар ҳужанраеида осмогнк злемент ҳиеобланган калии, 
пцималарда оцсил, углевод ва ёглар еинтезлашннида, Т[ш пени ра­
ция, <|ютосннтез жараёнлари да, асеимилятлар ҳаракатлаиишида ва 
АГГ(|) ҳоеил бўлншнда қатнашиши билаи бир вацтда, айрим фер­
ментлар фаоллнгпнн ошнрпшда ҳам иштирок цилади.

Шунингдек, уепмлшашрга зарур бўлгаи олемеитларга олтингу- 
гурт, магний, кальций, тсмир ва бошца бир ца'гор микроэлемент- 
ларнн кўреатиш мумкин. By элсментларнииг егиш м аелит натижа- 
еида туцнмаларда модда ва анергия алмашинуви бузилади. By зеа уз 
навбатида ўсимликлариинг ўсиш ва рнвожланиш жараёинга салбий 
таьепр цилади.

Агар цайси бир минерал алемситнинг (|)изиологик ролини аниц- 
ламоцчи, ўргаимоцчи бўлсак, экеперимеит - тажриба усулидан с|х)й- 
далаиамиз. Экенеримептал тажрибалар лаборатория, вегетацион че- 
лакларда ва дала шароитларида олиб борилиши мумкин. Аммо, шу- 
ин ҳам гаькидлаб ўтиш керакки, агар эксперимент дала шароитида 
(кичик-кичик найкалларда) ўтказиладигап бўлса, микроэлементлар- 
нинг ўсимлик учун naii даражада зарурлигнни аипц airni6  бернш 
анча цийни. Шунинг учун ҳам бундай элемситларнннг уенмликларга 
цанЧа зарурлигнни аниц цнлиб айтнб беришда, уларии супъий ша- 
ронтда, яъни озица эритмаларида ўетирши усулидан с|юйдаланади.

(лиъий шароитда олиб бориладпган тажрибаларга-туироц, цум, 
сув, ва гидропоника культуралари киради.

'Гурли хил тузлар аралашмасидаи танёрланган эригмаларда 
ўсимликларпи ўстирнш суп кульгурасп  дейилади. Уеимликларни сув 
шароитида (азнца эритмаларида) ўетирнш орцали, ҳар бир элемент- 
нинг физиологик |юлини аниц айтпб бериш мумкин.

Уеимликларни cyin.nii шароитда ўстнрнш .зарурияти тугилиб цол- 
са, цуйидагп цоидаларга риоя цилншимнз керак: а) тажрибага олнна- 
дигаи lyuiap кнмёиий жнҳатдан тоза булиши керак. б) т и ц а  учун 
олипадпган тугьчар дистилланган сувда эрптнлгаи бўлишн мацсадга му­
вофиц бўлади. в) сув культурасида ишлатиладигаи идишлар шишадан 
бул га и и маъцул. г) агар тажрнбада цум ишлатиладигаи бўлса, у орга­
ник на минерал тузлардан тозаланган булиши зарур. д) ўсимлик ўсаёг- 
ган оритма рМнн доимо назорат цилнииб чуриш лозим. е) эритма сут- 
ка давомида 1-2 марга кислород билан бойнтнлиб'П'рнлиши керак. ж) 
эритма хар ҳафгада алмаштирилиб чурилншн зарур.
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Агар т а ж р и б а  л а б о р а т о р и я  ш а р о и т и д а  ў т к а . ш л е а ,  хоиа о р у ғ  б ў -  

л ш н и  на ум д а т  ҳ ар о |М 1 Т  25-3()(|(] б у л и ш и  к < ;р а к .  и) к у н  на т у п  у з у и -  

л и in га . т ь т н б о р  бериш з а р у р .

Мана шу юцорида кх'реатнлгап цоидаларга риоя цнлиб тажриба 
угказплса, кузланган иатнжаларга ориишши мумкин.

Уеимликларни еун, цум ва еун-цум ш ароитда уетри ш  уеуллари 
ёрдамида, уларга тўртга (карбон, кислород, водород, азот) органоген 
олемептлар билаи бир вацтда фо(х|эор, калии, олтшплтург, кальций, 
магний ва тсмир алемснтларининг зарурлиги маълум булдп. <1>изиолог 
олимлар томонидан олиб бори л ган изланшилар гуфайли, уеимликлар- 
нинг яхши уеиб ривожланншлари учуи эритмаларга юцоридагн элс- 
ментлардан ташцари яна бир иеча цушнмча элсментларнииг ҳам :wi- 
рурлпгн аницпанди. Ҳацицатда ҳам, озица эрптмаларига, марганец, 
молибден, мне, бор, рух, кобальт, йод, фтор, алюминий каби злемеит- 
лардаи маълум бир мнцдорда бсрилгаида уеимликларнннг уепш- 
ривожлаиит жараёнлари 'п^ьчашиб, уларда найдо бул га и айрим ка- 
еаллнк аломатларипннг кескпн камайганлнгн кунгина тажрибаларда 
цайд цилингаи. Маеалан, 1л озица эритма ч-аркибида буладиган 4,4 мг 
темир элемеити уеимликларни хло|х>з каеаллигидаи еацшбгина 
цолмасдан, балки баргларда хлоро<|)илл ҳоеил булпшнга, фотосинтез 
жа[)аёнши1пг муцобил боришига ва шушшгдек, туцнмаларда буладиган 
оксидиапиш-цайтаршнпи жараёиида и ш тр о к  :ггаднгаи <|х;рмет'лар- 
нинг фаоллигини оширшига ёрдам беришлнш ҳам  аницлаиилган.

Уенмликларга гемир эл ем ен т  КеОд ёки 1,1е2 ( 8 0 4 ) 3  курипишнда 
бернладн. Аммо эритма га бу формадаги тузларни киритишда эҳтнёт 
бўлurn керак, чунки бундай пайтда муҳпт pi I- нинг узгарншн билан 
Ғез(1>0 4 ) - 2  ёкн Ғе(О Н ) 2  куринишидаги чўкма тушиши мумкин. Шу­
нинг учун хам озица эритма нейтрал ёки кучеиз ишцорий булса, те- 
мирин лимон ёки вино кислотоспиинг тузи шаклида бериш мацсадга 
муво<|)пц булади.

Марганец, мне ва рух элементларпни, уларпинг еулы|>атли ёки 
хлорид^! и lyuiapn шаклнда, молибден ни натриёли ёкн аммонийлн 
чузлар курипишнда, бор элементпнн II3 IIO3 курпнншпда бериладп. 
liy микроэлеменглар ҳар бир литр эритма ёки I кг цум ҳисобига 
мнллиграммлар мицдорида бернладн. Маеалан, бор-барот кислота 
(Н 3 ВО3 ) ёкн бура (N0 2 B4O 7 ) шаклида I л эритма га 0 ,5  мг В ҳнсо- 
бнга, марганец - M11SO4 курпнншпда 0,4мг мицдорида бедшладн.

Уеимликларни сув на цум шароитида устиршп учун бир нечта 
озица эрнтмалари манжуд бўлиб, улар ораеида энг кун цуллаиилади-
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гапларидан Кноп (1859), Г'ельригель (1883), Прянишников (1900),
Белоусов (1973) ва бошца бир почта эритмаларни куреатиш мумкин.

К Н О П  озица эритмасининг таркиби *
С а(М О з ) 2 сув тутмаганидан - 1,00 г/л "'I

ёки Са( N0 ,3 ) 2  4Н 20 - 1,44 г/л X 1
KCI - 0,125 г/л J
ҒеС1;з ёки FeCI нинг 5% ли
эритмасидап бир гомчи - 0,0125 г/л ->
MgS0 4  нинг сув тутмаганидан - 0 ,25 г/л
ёки MgS0 4  7Н20 - 0 ,50  г/л *■ II
к н 2 р о 4 - 0 ,25  г/л V

ГЕЛЬРИ ГЕЛ озица эритмаси *
Са (N О3 ) 2 сув тутмагани - 0 ,492 г/л
ёкн C a (N 0 3 ) 2  • 4Н 20 - 0,708 г/л 1

ҒеС13 6Н 20 - 0 ,025 г/л
KCI - 0 ,075 г/л ;
к н 2 р о 4 - 0 .136 г/л
MgS0 4 сув тутмагани - 0 ,060  г/л Г "
M gS04 • 7Н20 ... - 0,123 г/л J

П РЯН И Ш Н И КО В озица эритмаси
NH4NO3 - 0 ,240 г/л
С аН Р 0 4 - 0,172 г/л
ҒеС1з • 6М20 - 0 ,025 г/л
C aS04 - 0,344 г/л
M gS04 сув тутмагани - 0 ,060 г/л
ёки M gS04 • 7Н20 -0 ,1 2 3  г/л .
KCI - 0,160 г/л

БЕЛО УСО В озица эритмаси
Ca(N03)2 - 1 ,11  г/л
C a(H 2 PG 4 ) 2 - 0 , 2 0  г/л
к 2н р о 4 - 0 , 1 2  г/л
M gS04 - 0 , 1 2  г/л
KCI - 0,075 г/л
FeCI3 - 0,027 г/л
СаСОз - 0,300 г/л

Э с л и т м а :  * !  в а  / /  р и қ и м .ш р  о з ч қ а  э р и т м а с ч и и  т а и ё р л а ш  у ч у н  о л и п а д п г а н  т у з л а р -  

/ / / /  и н к и  г у р у х г а  а ж р а т и л г а н  х а л д а  а н р н м - а н р и м  т а и ё р л а ш  з а р у р л и г н н и  к у р е а т а д н .
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Агар мана шу тузлар икки гуруҳ курпнншпда тайёрланиб, суш-ра 
бир-бирига қўш и л (У, чўкма тп м ай д и . Мабодо, кўрсаталган тузлар 
бир вацтда битга идишда тайёрланса, идиш тагига чўкма тушиши на­
тижасида, бир хил элсментларнииг эритмага кам утиш хрлатлари бу­
лиши ва натижада усимликка шу элемент егиш маелит мумкин.

Озица эритмаси учун олииадиган тузлар I литр сувга ёки I кг 
цум ҳисобига нисбатан олиниши керак.

Агар биз Кноп эритмаеини оладиган бўлсак, 1 л сувда 12,5 мг 
дам 1 0 0 0  мг гача туз эриётганини курамиз, яъни умумий тузлар 
концентрацияси 1,637 г/л ни ташкил цилади. Бу озица эритмаси­
нинг кон центра цияси 0,16% га теиг эканлигиии куреатадн. Эслатиб 
утамнз, озица эритмаеини тайёрлашда олииадиган тузлар мицдорига 
эътнбор берибгина цолмасдан, балки уларнинг бир-бирига бўлган 
иисбатига ва водород ионлар концентрациясига (pH ) ҳам аҳамият 
бериш керак. Чунки уеимликларнннг муцобил уеиб ривожланиши 
<|)ацат тузлар мицдорига боглиц булибгина цолмасдан, балким муҳит 
pH кўрсатгичига ҳам тубдаи боглиц бўлади.

Маълумки, кўнгина ўснмлшсларнииг муцобил равишда ўсиши 
муҳнт pH кўрсатгичи 5 ,5 -7 , 8  л ар атрофида бул га ни да кузатилади. 
Аммо, усимлшслар ўснб-рнножлаинш даврларида, улар яшаб турган 
эритма pi 1 кўрсатгичи маълум бир даражада у ёкн бу томоига ўзга- 
риб туради. Агар озица эритмасининг бошлаигич pH кўрсатгичи 
олннган тузларшшг гидролигик диссоциацияланиш даражаеига бог­
лиц бўлса, ўсимликлар ўсаётган пайтдаги эритма pH кўрсаттнчи эса, 
шу эритма таркибидаги тузларнинг физиологик (кислотали, ишцо- 
рийлик) табиатига боглиц бўлади. Масалан, Кноп эритмасининг 
бошлаигич pH кўреаттичи 5 ,5  атрофида бўлади. Эритма pH нинг бу 
даражада нордон бўлшплигига, унинг таркибидДги КН2 РО 4 нинг та- 
биатан кислотали хусусиятга эга бўлишлигидир. Аммо, эритмада 
ўсимликларнинг ўса бошлаши билан pH ишцорий -тмоига силжий­
ди. Буига сабаб эритмага олингаи Са(МОз) 2  таркибидаги NO3 ион- 
ларииинг ўсимликка тез ва осон ютилиши билан бир вацтда, илдиз- 
даи НСО3 ионларииинг ажралиб чицишпдир. Бу ионлар эса, ўз нав­
батида Са(Н СО з) 2 ҳолатга ўтади. Ҳосил бўлган Са(Н СО з) 2 нинг 
гидроли.зланиши натижасида кучли асос ва кучеиз кислота ҳосил 
бўлади. Реакция боришини цуйидагича кўрсатиш мумкин:

Ca(HC03)2 + 2Н20  -> (л! (ОН)2 + 2Н2 С 03
/  \

2С02 2Н20
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Озиқа эритмаларида азот манбаи сис|)атида ишлатиладигаи 
Са(М Оз)2 ; KNO3 ва NaNOs тузлари, ўзларининг кимевий табиати 
жиҳатидаи физиологик ипщорий туз.шрдир. NH4 NO3 тузи эса, ф и ­
зиологик кислотали туз ҳисобланади. Буига сабаб, аммоиш"! нитрат 
тузи таркибидаги N II4 иинг, нитрат иоиларига нисбатан усимлик 
илдизига тез ва осон ютилишлигидир. Шу билан бирга, эритмада 
қисман Н+ ва NO3” ионларииинг бўлишлиги, муҳитнинг кислотали 
томонга силжишига олиб келади.

Ўсимликларни сув шароитида устириш

Уеимликларнннг усищ ва ривожланишига минерал моддалар- 
нинг таъсирини ўрганиш, лаборатория, иссиқ хона, ва очиц ҳавода 
(вегетацион челакларда ва дала шароитида) ўстнрилган ўсимлик- 
ларда олиб боришдан ташцари, сув шароитида ўстирилган ўсимлик- 
ларда ўрганиш энг яхши, ишончли натижалар беришлиги аниц- 
ланган. Ўсимликларни сув культурасида устириш учун цуйидаги 
тайёргарлик ишлари амалга оширилади:

1. Уеимликларни ўстиришда ишлатиладигаи идишларни тайёр- 
лаш;

2. Озица эритмаларини тайёрлаш;
3. Уруғларии ундириш;
4. Ундирилган уруғларни озица эритмасига ўтказиш

1. Ш иша идишларни тайёрлаш . Уеимликларни сув шароитида 
ўстиришда, ишнинг мацеадига цараб, ҳар хил ҳажмдаги (0 ,5  литр- 
дан 10 л игр гача булган) шиша идишлардан фойдаланилади. Тажри­
ба учун ишлатиладигаи идишларнннг огзида уларга мос келадиган 
цопцоцлар (тицин) бўлиши керак. Бунинг учун ёгочдан, картон цо- 
гозидан ёки полиэтилен дан цоицоцчалар тайёрланади.

Ўстириладиган ўсимлик турларига цараб, цопцоцчаларга маълум 
ўлчамдаги тешиклар очиладп. Агар тажрибага бошоцли ўсимликлар 
(буғдой, ариа, сули, жавдар) олинса, 8 - 1 0  тадан тирциш, мабодо, 
ғўза ёкн куигабоцар олинса, тирцишлар сопи 3-4 тадан ошмаелнги 
керак. Қонцоцчаларга тирцишлар очилиб бўлгач, уларнинг устки 
цисми юнца пара(})ин цавати билан цопланади. Бунинг учун 
циздириб эрнтилган (суюлтирилган) парафинга цопцоцлар ботириб 
олинади. Қопқоқларни юнца парафин цавати билан цоилашдан мац- 
сад, уларда микроорганизмларнинг кўпайиб кетишига йўл қўймас- 
ликдир.
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2.Уруғларии ундириш. Бунинг учун 200-300 дона яхши етилиб 
пишган донли усимликлар уруғидаи ёки 40-50 дона чнгит олиб, 6 - 
12 соат давомида 50-100 мл еувда буктирнлади. Уругларни сувда 
ивитнш-буктнриш ҳаво ҳарорати 22-23°С булган хоиаларда уткази- 
лади. Сувда муқобил буртгаи уруғлардан саралаб олинади ва уларни 
ундириш учун танёрланган сир ли ванначаларга ёки кристаллизатор- 
ларга цуиилади ( 1 1 -расм).

Аммо, уругларни кристаллизаторга ўтказгаига цадар, уруг упи­
ши учун зарур булган намликни етарли даражада сацлаб туриш 
мацсадида, кристаллизаторнинг ички цисмига сув билан ҳўллан ган  
икки цават фильтр цогози цуиилади. Ксйин эса, фильтр цогози ус­
тига бир текисда сувда бўктирилган уруғлардан бир хил оралицда 
жойлаштирилади (териб чицилади), ва уларнинг устига ҳам сув би­
лан ҳўлланган  срильтр цогози цуйилади. Кристаллизатор устига ой- 
на ёки унинг иккипчи ярми ёпилади. Мабодо, кристаллизаторнинг 
иккинчп ярми ёп ил ганда, улар ораеида катта тирциш цоладиган

Уругларнинг муцобил уни- 
шини таъминлаш учун кристал­
лизатор, ҳарорати 25-28°С бўл- 
ган хона ёки иситкич (термо- 
сгат) га цуйилади. Намлиги ва 
ҳаво ҳарораги етарли шароитда 
тугилган уруглар 48-72 соат да­
вомида бир текисда униб 
чицади.

3. Озица эритмаеини тайёрлаш . Уеимликларни сув ва цум 
культуралари да устирилганда, урганиладиган усимлик тури га цараб, 
асосан Кноп, Гельригель, Прянишников ва Белоусов эритмаларидан 
кенг фойдаланилади. Маълумки, Кноп эритмаси универсал эритма 
ҳисобланади. Чунки, унинг таркибида деярли ҳамма усимликлар- 
пинг ўсиши учун зарур булган а соси й макроэлсментлар бор. Ундан 
ташцари, бу эритмаиинг осмотик босими кичик булиши билан бир 
вацтда, уидаги бир ва икки валентли ионлар мувозанат ҳолатда бу­
лади. Аммо, Кноп эритмасининг битга кам чилиги булиб, у ҳам бул­
са, озица эритмасида усимлик ўсиши билан муҳит pH -ишцорий то­
мов га силжиб туради. Шунинг учун ҳам, эритма pH - ( водород кўр- 
саткичи) ни доимо назорат цилиб туриш керак.

Иш вацтннп тежаш мацсадида, тажриба учун ишлатиладигаи 
Кноп эритмасининг кои центра цияси н и , олииадиган тузларнинг сув-

бўлса, изолента билан ўралади.

И - р а с » / .  У р у ғ л а р н и  у н д и р и ш д и  

/ ф и п и ш л я д н и ш  о с б о б
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да ори in даражаеига цараб, бир иеча 10  марталаб ( концентрик хол­
ла) кун мнцдорда олиб, ҳажмиии оса 1 0 0  ма^галаб купроц таиёр­
лаш керак. Танёрланган концентрик оритмаларпи окон беркитнлган 
к а п а  шиша баллонларда еацлаш мумкин. Озица орнтмаен учун олн- 
наднган тузларни алоҳида-алоҳида олннган идишларда дшп'иллангап 
сувда оритилади. Сунгра оса, бу оритмалар тажриба бошлашдан ол- 
дип бир-бирлари билаи цушиладн ва олннган тузлар мицдорига 
цараб, улар маълум ҳажмга келтирилади.

4. Ундирилган уругларни озица эритмасига утказиш па уларни 
нарпариш ц и ли т . Бунинг учун уеимликларни устиртнга мўлжаллаб 
гаёёрланган шиша идишлар озица эритмаси билам тўлдириладн. 
Сунгра оса, парафин шнмдирилган цопцоцлардаги тнрцншларга бир 
хилда унга и уруглар жонлашти рила ди ва идишлар огзига цуйилади. 
Қонцоц, идиш огзига цуйилганда, унга жойлаштирилган ўсимталар 
плднзн, озица эритмасига бир хилда ботиб туришн керак ( 1 2 -раем).

Майсаларнинг муцобил усишнни таъминлаш учун, идишлар ҳа- 
рора'ги 25-30°С булган ёруг хоналарга 1<уйилади. Озица эритмала- 
ридаги аорацияин яхшилаш мацсадида эса эритмага, ҳар купи 4-5 
дацица давомида махеус иасослар ёки резина нок ёрдамида ҳаво бс- 
риб турилади.

Орадан 5-10 кун утиши билан, яъии майсалар узини туги б ол- 
гапдап кейин улар я гама цилинади. Яганалашдан мацеад, хар бир 
идишда ривожланиши бир хил булган уенмталарпн цолдиришдир. 
Агар тажрибага бугдой, ариа каби доили уенмликлар олннган булса, 
уларнинг ноялари (туплари) тирговучга боглаб цуйилади.

Усимликнинг муцобил равишда усипш ва ривожланншиии 
таъминлаш учун идишлардагн озица орптмасп ҳар 7-10 кун да алмаш- 
тр и л и б  гурнлади. Бунинг учун ндпшдагп оритма, резина шлангада 
торгиб олинади ва илдиз сисггемасн дштилланган сув билан бир иеча

1 2 - р а е м . Л п д и р п .т ш  у р у ғ л а / ш п  о з и қ а  

э р и т м а с и г а  ў г н и з н ш

13 /шсм. Очини эрипш ащ н 
ўспстгнн пормал усимлик
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марта ювиб ташлаиадм. Кейин .юа идишлар янш  оаиқа арнтмаси би­
лам тўлдирилади (13-расм).

Идишлардагн нрнтмаларнн бир хил еатхда у тлаб  туриш учун 
уларга куннга 2-3 марта суп солиб туриш керак. Эритма j)! I (водо­
род курсатгичи) ҳар доим назорат цнлиб борилиши зарур.

" 19-машғулот. Уеимликларни сув культурасида устириш 
ҳамда асосий озица элсментларнииг ўсиш ва 

ривожланиш ж араёнларига булган таъсирини ўрганиш

К еракли реактин ва асбоблар: 1.Ундирилган усимлик уруглари,
2 .Тула озица элсмситлариии тутгаи Кнон эритмаси, З.Азот элемсн- 
тини тугмаган эритма, 4.Фос(}юр элсмснтини тутмаган эритма,
5 .Калий элсмснтини тутмаган эритма, 6 .Уеимликларни уотиришда 
ишлатиладигаи шиша идишлар, 7 .Мензурка, 8 .Улчов колбалари,
О.Пшкггкалар, Ю.Термомегр, 11.Чизгич.

Ўснмликлариннг ўсиши ва ривожланиш жараёнига, айрим элс- 
ментларнииг таъсирини урганиш учун ундирилган уруглар, ҳар хил 
шароитда, яъни урганилаётган элемеитга хос булган шароитда усти- 
рилади. Масалан, агар усимликлар ривожланишига азот элемеити- 
нииг таъсирини ўргаимоцчн бўлсак, тажриба иккита варнаигда - 
тула озица элементларпни тутгаи ва озица аралашмаси таркибида 
азо'г элсмснтини тугмаган эригмаларда устирнладн. Мабодо, фос<{юр 
ва itajinii элсмснтларинииг, уенмликлар усиш ва ривожланиш жа[>а- 
ёнларига таъсирини ўрганмоцчн бўлсак хам, худди юцорида айтил- 
ганидек, усимликлар фос(|х)р ва калий элементлари етарли булган 
ва бу элементдарнн тугмаган эригмаларда ўстирилади.

Агар тажриба цисца муддапа мулжалланган булса, уни губан- 
даги дастур курипишнда олиб борамиз.

11-жадвал
№ ll?p iu iiiT jia p Уеимликларни устириш шароитн
1 >"<:iiMJiiiiuia|)iin озиқасиа vcnipuiii Дистилланган суп
2 Минерал алемеит.чарнииг гулиқ мажмуаем Кноннинг тула озица орнтмаен
У Л:«<гг та ьенрини урганиш Кнон орнтмаен-азаг тутмаган
4 Фоси|юр таъеИрнин урпшиш Кнон зритмасн-с|ххх|х)р<т13
Г) Ka.im’i 'iivbciipmin урганиш Кноп орптмасп калнГк-нз

Маълумки, озица эрптмаларига олииадиган тузлар таркибида 
иккитадап асосий элемент булади. Агар бирорта гуз таркибидаги 
цайси бир элсментни, озица эритмаси таркибидан чицарнб ташла- 
моцчи бул сак, унинг таркибида булган иккипчи элсментни тўлали- 
гича сацлаб цолншимиз учун, уни бошца туз курипишнда олишн-
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Ca N0 3 )2
40,04

мизга тўғри келади. Мабодо, тажриба узоц муддапа мулжалланган 
булса, уеимликларни озиқасиз шароитда устириш вари ан т  дастурдан 
чиқазиб ташланади. Шуни эслатиб ўтиш керакки, физиологик таж- 
рибалардан ишончли натижа олиш учун хар бир вариантда булади­
ган усимликлар (идишлар) сони 5 тадан кам бўлмаслиги яъни таж ­
риба 5 цайгармали булиши керак.

Азот, фосфор ва калий элементларпни тутмаган Кноп эритма- 
лари цуйидагича тайёрланади:

1. Азот тутмаган Кноп эритмаеини тайёрлаш. Озица эритмаси­
да азот элсмснтини тутмаган эритма тайёрлашда, Са( N0 ,3 )2  тарки­
бидаги Са мицдорипи тула сацлаб цолиш учун шундай туз олиш ке­
ракки, унинг таркибида кальций булеин. Агар Ca(N 0 ,3 )2  таркибида­
ги Са ни CaS0 4  2 Н 2 О курипишнда олмоцчи бул сак, цуйидаги ҳисоб- 
китоб усулидан фондаланамиз.

40,04. I
х  -------------- = 0,24 г Са

164
CaS0 4 *2 H 2 0  —  Са
172,16  40 ,04  172 ,16-0 ,24

х  0 ,24 х = ----------------------= 1,03 г
40,04

Демак 1 г Ca(NO ;$)2 таркибида булган 0 ,24 г кальциини CaS04 

•2 Н 2О курипишнда олиш учун, бу туздан 1,03 г олиш керак экаи. 
Олингаи натижа асосида азот тутмаган Кнон эритмасининг тарки- 
бини цуйидагича ёзнш мумкин:

C aS0 4  - 2 1 1 2 0  - 1,03 г/л
КН2Р 0 4  ______0,25 г/л
M gS04 _______ 0,25 г/л
KCI - 0.125 г/л
ҒеС13  - 0 .0125 г/л

2 .Ф осфор тутмаган Кноп эритмаеини тайёрлаш. Фосфор эле­
мента ни тутмаган озица эритмаеини тайёрлаш учун, КИ2РО4 тар­
кибидаги калий элсмснтини КС1 курипишнда олиш керак булади.

КП2 Р 0 4  К
136,2  39,1 39,1 0 ,25
0 ,25   х х = --------------------= 0,07 г К

136,2
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KCI-------к
7 4 ,0 -------  39,1 7 4 ,G 0,07
x -------- 0,07 x  --------------------------- 0 ,13 г KCI

39,1
Демак, 0,25 г КН2РО 4 ўрнига 0,13 г KCI олсак, эритмада ка­

лин мицдорипи тула сацлаб цолар эканмиз. Олингаи натижа асоси­
да фосфор тутмаган эритма таркибини цуйидагича кўрсатамиз. 

Ca(N 0 3 ) 2  - 1 г/л
M gS04 - 0.25 г/л
KCI - 0.255 г/л
FcCI3  - 0.0125 г/л

Бу ерда калий хлордан 0 ,255  г олишимизга сабаб, Кноннинг 
тула озица эритмаси таиёрлаш учун 0,125 г KCI олиш ксрак эди. 
КН2 РО 4 таркибидаги калипни KCI курипишнда олиш учун эса, 
0 ,130  г KCI бўлишлигини ҳисоблаб гон дик. Шунинг учун ҳам ил га­
ри 0 ,125 г КС1 га, топилган 0 ,130  г ни цушсак, 0 ,255  г кслиб 
чицади.

3 . Калий тутмаган Кнон эритмаеини тайёрлаш. Маълумки 
Кноннинг тула озица эритмаси таркибида калий, КН2 РО 4 ва KCI 
тузлари курипишнда булади. Бу иккала туз таркибидаги фосфор ва 
хлор мицдорипи гула сацлаб цолиш учун, КН2 РО 4 ўрнига 
NaH2 P 0 4, KCI ўрнига эса NaCI тузларини оламиз. Тузларни алмаш- 
тириш қисоботи цуйидагича булади.

КН2 РО 4  Р
136,2  31,04 31,04 0 ,25
0 ,25   х х ------------------- --- 0 ,057 г Р

136,2

NaH 2 P 0 4 -------  Р
138,07 ---------- 31,04 138,07 0,057

х ------------ 0 ,057 х = --------------------- --- 0 ,25  г Nal l2P 0 4

31,04
Демак, 0 ,25 г КН2 РО 4 таркибидаги 0 ,057 г фосфорни тула 

сацлаб цолиш учун 0 ,25 г N ab^PC ^ тузи да и олишимнз керак экаи.
Энди KCI тузнни NaCI га алмаштириш ҳисоботини кўриб

чицамиз.
KCI  CI
74,6  --------- 35 ,46 35 ,46  0 ,25
0 ,125    х х =     0 ,06  г а

74,6
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NaCI
58,5

x-

Cl
35,46
0 ,06 x =

58,5 0,00

35,46
= 0 ,09 г NaCI

Демак, 0,125 i KCI таркибидаги буладиган 0 ,06 г хлорин тўла 
сацлаб цолиш учун, 0 ,09  г NaCI дан олпш ксрак экаи. Калий тутма- 
ган Кноп эритмаеини цуйидагича ёзиш мумкин:

C a(N 0 3 ) 2
N811214)4
M gS04
NaCI
FcCI3

- I г
- 0 .25  г
- 0 .25  г
- 0 .09  г
- 0 .0125 г

/2-ж адвал
Кноп озица эритмасида тула мицдорда элемептлар булган пайтда 
ва N, Р , К тугмагап эритмаларни тайёрлашда олииадиган тузлар 

мицдори (г/л ҳисобида)
Вариаитлар

Тула озица зригма N -тутмаган оритма Р-тутмаган эритма К-ч-утмаган эритма
G a(N O ;,)2- l ,0 0 ( 41SO .1 2 1 1 , 0 - 1 . 0 3 Са ( NO-i )v -1,00 (41 (N O ajz; 1,00
К112Р О , -0,2Г> К И ,Р () , -0 ,2 5 N alb P O ., -0 ,2 5
M gSOj - 0 .2 5 Mo-SOj -0 ,2 5 MgSO.| -0 ,2 5 MRSOi -0 ,2 5
KCI -0 ,1 2 5 KCI -0 ,1 2 5 KCI -0 ,2 5 5 NaCI -0,0!)
FeCI;i -0 ,0 1 2 5 FeCIa -0 ,0 1 2 5 I'cCIm -0 ,0 1 2 5 1-cCI, -0 ,0 1 2 5

Маълумки, уеимликларни сув ёки цум шароитида устирншда, 
макроэлсментлар билан бир вацтда уларни микроэлементлар билан 
хам таъминлаш керак бўлади. Бунинг учун ҳар бир вариантдаги бир 
литр эритма ёки 1 кг цум ҳисобпга 0,003 г Н3В 0 3, 0,005 г M11SO4 , 
0,001 г C11SO4 , 0,001 г Zii SO4 , 0,001 г Со( N0 3 ) 2 тузларидан бе­
риш керак.

Ишнииг баж арилиш и. Уеимликларнннг уеншп ва рнвожлани- 
шн жараёинга N, Р ва К элементларинннг таъеирини урганиш учун
12-жадвал асосида танёрланган озица эритмаларидан 0 ,5  литрдан 10 
литргача булган шиша идишларга олиб, уларда илгаридан криетал- 
лизатрларда ундирилган уруглар устирилади. Майеаларни муцобил 
еоглом ҳолда устириш учун гажриба, ҳарорачп 25-30°С булган ёруг 
хоиаларда утказилади.

Одагда, лаборатория шпроптида утказилади га и тажрибалар, цў- 
йилган мацсадга цараб, 2  ҳа<|ггадан 6  ҳафгагача олиб борилади.

"Гажриба даврида фш ологик кузатншлар олиб борилади: усим­
лик иоясинппг ва илдизииннг усиши, яигн чин барглариинг чициши, 
шунингдек барг ранги ва илднзлариииг ташци кўрнпишида бу­
ладиган ўзгаришлар дафгарга ёзиб борилади.
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13-ж адвал
Уеимликларнннг ўсиш жараёнига озиқа элементларинннг 

таъсири (1  та  усимлик г ҳисобида)

№ BfljHiairr.iap
Усимлик органллрп

полниг Гтрптнг ИЛД1К11НИ1Г

хул
о т р л и т о т р л и т

Чўл
о т р л и т

кудек
о т р л и т

ҳул
о т р л и т

цуруц
о т р л и т

1 Тула «вица 
эритма

2 N-тутмаган 
эритма

3 Р-тутмаган
эритма

4 К-тугмагаи
эритма

Тажрибага бери л ган вацт там ом булиши билан усимлик орган- 
лари (барги, илдизи, поясн) алоҳида-алоҳида кесиб олинади ва 
уларнинг ҳўл огирли клари тарозида тортиб олинади. Кейин эса, бу 
органлар махсус цуритгич шкафларида цурптилади ва уларнинг цу- 
Р)1\  огирликларн аналитик тарозида аникланади. Уеимликларнннг 
Ҳўл ва цуруц огирли клари жадвалга ёзиб олинади.

20-матгулот. Илдиз системасининг ҳажмиии аницлаш 
(Д.А.Сабинин ва И.И.Колосов усули бўйича)

■ К еракли реакт ив ва  асбоблар: I .Руза, ариа илдизлари, 2.Хажм 
улчаш ч, 3 .Бюретка. 4 .Шиша найча, б.Қайнатилган сув, 6 . Хром- 
нинг сульфат кислотасидаги эритмаси, 7 .Ш татив, 8 .Ф ильгр цогози, 
9.Ип, Ю.Пахта, 11.Цайчи, 12.Пипетка, 13.Пробка (тицин).

, Усимлик илдизининг ҳажми оддий 
! цилиндр идишда и я сал ган мослама ёр­
дамида аницланади. Бу мосламани 
ҳажм ўлчагич дсб аталади. Ҳажм ул- 
чагич тубандаги курпнишда булади 
( 14-расм).

V /  I Мослама раемда кўрсати л га н дек
П I j цилиндрдан ( I )  иборат бўлиб, унинг

з-\<-у пастки цисми ннгичкалашган(2 ) була­
ди. Иигичкалашган цисмига резина 
шланка (3 ) кийгизилиб, унинг учи га 
;>са 1мл ли пипетка (4 ) урнатилади. 
Сунгра цилиндр ва резина шланка 
учидаги пипетка горизонтал равишда 
штативга маҳкамланади. Кейин, ци-

1 4 /т е м . И л д и з  х а ж м н п н  

а п и қ л я и д ш н и  а с б о б .

У. ц и л и н д р  и д и ш ;

2 .  Ц н л и н д р л и н г  ч у з ш ;  ц и с м и .  

3 .  р е з и н а  n a i i ;  4 .  п и п е т к а ;  

3 .  т и ц и н .

48



штативга махкамланади. Кейин, цнлилдриинг А| балаидлигигача 
қаниатиб совутилган сув куниладн.

Цнлппдрпнпг /\ | балаидлигигача цуйилган сув, резина учидаги 
пипетка оса В| холатда булади. Аввало, резина шланка ва пинетка 
орцали буладиган сув ҳаракати тскишриб курил а ди, яъни улардаги 
хаво ну(]>акчалари нуцлпгнга ишонч ҳосил цилнпгандагппа мослама 
гажриба утказитга тапёр деб хнеобланади. Мабодо, у ердагн сув 
ҳаракати кўнгилдагндек бўлмаса, цилиндр, резина шланка ва унинг 
учидаги пипетка каптадан хромпик билан ювилади. Сунгра, мослама 
каинатилнб совутилган сув билан яхшилаб ювилади ва у, цапта 
текшпрнлиб куриладн. Шу тадбирлар утказилгандан кеиингииа нш- 
ии бошлаш мумкин.

Ишнинг баж арилиш и. Энг аввало цилиндрга сув цупиб, ундаги 
ва унга улангаи пипеткадаги (найча) сув баландлнги белгилаб оли­
нади. Сунгра, илгаридан сув ёкн цум шароитида ўстирилган ғуза, 
бугдо1ц ариа успмлнкларндап олиб, уларнинг поясн маълум балаид- 
лнкда кесиб ташланади. Илдизлари оса сувда яхшилаб ювилади ва 
улардаги ортицча сув томчнлари эҳтпёткорлик билан фильтр цогози 
ёрдамида сўриб олинади.

Агар тажрибага доили уеимликларнинг майсалари ншлатплеа, 
5-6 тадаи, ғўза ўсимталари ишлатилса оса 3-4 тадан усимта плднзн 
олинади. Илдизларпп цилиндрдаги c y B i a  тушнришдан олднн, унинг 
шикап'ланмаелпги учун илдиз буйнига озгина пахта цуйпб, 2  ярнм- 
тага булпнган тициннинг биринчи ярмидаш тешикка қўйилади ita 
иккинчп ярми билан бсркитиладн. Тициидаги илдизларипиг бир хил 
балапдлпкда цпмнрламасдап туришлпги учун тицин ип билан 
борланади.

Ш у усулда тайёрлатан  илднзлар даетасн, цилиндрдаги сувга 
туширилади. Аммо, илдиз эритмалардан олинаётган булса, ундаги 
ортицча сув гомчиларини фильтр цогози билан сўриб олишип унут- 
маслик керак. Цилиндрга илдиз туширилпиш билан, пипеткадаги 
(найча.) сув 1?| холагдап Г>2 ҳолатга кутарилади. Сув балапдлиги- 
ппнг узгарпш нуцтаси белгиланнб ачиигач,.цлдиз цилиндрдан оли­
нади ва ундаги ортицча сув томчиларннннг цилиндрга оциб тушиш- 
лнги учун маьлум вацт унинг устида тутиб турилади. Агар илдизип 
цилиндрдан олгандан ксйин, сув баландлцги В| холагга ке.1маса, 
бюреткадагн еувдан озроц цуйиб li| нуктага келтириб олинади. 
Шундай сунг бюретка орцали пипеткадаги сув баландлнги В2 ҳолат- 
га келгуича цилиндрга сув цуйилади. Пипеткадаги сувнинг В| ҳо- 
латдап l l j  ҳолатга цайта келнши учун цуннлган сув, цилиндрга ту-
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ширилган илдиз ҳажмиии беради. Шу усулда ги иш 2-3 марта так- 
рорланади на олннган натижалар тубандагн жадналга ёзиб олинади. 
Олингаи маълумотлар асосида хулоса цилинади.

14-жадшш

Илдиз системасининг ҳажмини аницлаш

Усимлик
тури

Амнцлшл
сони

Пинетка бўГшча олингаи 
маълумот 

мл хнеобида

Бюреткадан  
цуннлган 

сув мл 
хнеобида

И лдиз сис- 
тсмасинннг 
хаж м и см3

В , »2
Руза 1

2
3

Агар ўсимталар ҳар хил тузли эригмаларда ўстирилган бўлса, бу 
эритмаларнинг усимлик илдизи ривожланишига булган таъсири ҳа- 
цида ҳам фикр юритиш мумкин.

21-машғулот. Ионлар антагонизми

К еракли  реактив ва  асбоблар: 1.Унаётган усимликлар уруғи,
2 .Бир литрда 8 ,94 г. КС! эриган эритма, З.Бир литрда 6 , 6 6  г. СаС12 
эриган эритма, 4 .Бир литрда 7,02 г. NaCI эриган эритма, З.Дистил- 
ланган сув, б.Чинни ҳовонча, 7.1 литрлик шиша идиш, В.Пинетка, 
9 .Пинцет, 10.Цайчи, 11.Ф ильтр цогози, 12.Чизғич ёки миллиметр 
цогози, 13.0йнага ёзадиган налам.

Ионлар антагонизми деганда, битга туз ионларииинг салбий 
таъсирини, бошца туз ионлари томонидан камайтирнлиши ёки уни бу- 
тунлай йуцотилиши тушунилади. Масалан, соф ҳолда олингаи битга 
ош тузи эритмасида, ўсимликлар секин усади ёки ёмон усади, айрим 
ҳолларда :х*д, усимлик бутунлай ўсмайди, яъни у заҳарланади. Агар, 
усимликка заҳардек таъсир цилувчи ош тузи эритмасига, кальций, 
магний ва калий тузи эритмаларидан маълум мицдорда цушилса, 
уеимликларнннг усиш жараёни тчдлашади. Бу битга ош тузининг 
усимликка булган салбий таъсирини, бошца тузлар томонидан камай 
тирилганиии ёки бугунлай йўцотиипаплигини кўрсатади.

Уеимликларни хар хил туз эритмаларида ўстириш йўли билан 
уларнинг оптимал ривожланиши учун зарур бўлган туз ионлари 
концентрациясини танлаб олиш мумкин. Озица эрнтмаларидаги туз 
ионлари концентрациясининг усимликлар ўсиши учун оптимал ҳол- 
да бўлиши мувозанатлашган (тенглаштирилган) эритма деб атала­
ди. Эритмада, туз ионларииинг сони цанча кўи бўлса, уларнинг
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ўсимликлар ўсиш na риио/клашиннга бўлгаи ижобин таъсири ҳам, 
шуича юцори бўлади.

Ионлар ўртасида бўладиган антогонистик курашни плазмолемма 
юзасидан ионлариииг адсорблаиишида, ташувчилар ва фермеитлар 
маркази учун бўладиган курашида ҳам кўриш мумкин.

Ионлар ўртасида бўладиган антогонистик курашни кўрсатадигаи 
тажрибаларни ўтказипгда, ниҳоятда тоза кимёвий реактнвлардан иа 
ўта тоза идишлардан (|юйдаланиш керак.

Ишнинг бажарилиши. Бу ишни бажариш учун 500 см3  ҳажмли 
шиша идишлардан 7 та ачиб, яхшилаб ювилади. Сўнгра бу идишлар- 
иинг биринчисига 500 мл NaCl, иккинчисига 500 мл KQ, учиичисига 
500 мл СаС12 эритмаларидан солииади. Қолгаи идишларнинг т ў р т и -  
чисига II мл КС1, бешинчисига 5 мл СаОД’ олгинчиснга II мл KCI +5 
мл CaCl2 ва охи рт егпшчисига 22 мл KCI + 10 мл СаСЛг олииади, 
уларнииг ҳажми NaCl эритмаси билан 500 мл га етказиладн.

Маиа шу таргибда тайёрланган эритмаларга бир хил ривожла- 
нишига эга бўлган буғдой, арна ёки ғў:$а ўсимталари туширилади. 
Кунинг учун идишлар оғзини бсркитишга мўлжалланган қоицоқча- 
ларга ўсимталар жонлаштирилади. Қопқокчаларни идиш оғзига 
беркитганда, унга ўрнатилган ўсимталарнинг илдизлари озиқа эрит- 
масига гула ботиб туриши керак.

Ўсимталарнинг муқобил ўсишини таъмиилаш учун, ндишларни 
ҳарорати 25-30°С даражада бўлган ёруг хоналарга цуйилади. Идшн- 
лардаги аэрацияни муқобил ҳолда тутиб туриш учун эса, эритма 
вақти-вақти билан суьний равишда кислород билан бойитиб турила- 
ди. Тажрибага олинган эритма ҳар 5-6 кунда янгиланиб (алмашти- 
рилиб) турил ади.

15-жадвал
Ўсимликларнипг ўсишига ҳар хил тузларнипг 

таъсирини ўрганиш

Варнантлар П оя узуилиги Илдиз узунлиги
0 ,1 2  п. NaCl эритмаси
0 ,1 2  н. К О  эритмаси
0 ,1 2  н . СаС12 эритмаси
0 ,1 2  и . NaCl +  К О  эритмаси

0 ,1 2  п. NaCl +  С аО г эритмаси

0 ,1 2  и. NaCl +  К О  + С а 0 2
0 ,1 2  и. NaCl +  К О  + ( л 0 2
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Тузларнипг ўс.имликлар ўсишига бўлган таъсири, 6-7 куидан 
бошдаб сезила бошлайди. Тажрибадан нжобий иатижа олишда, туз- 
ларнннг кимсвий гоза бўлишлиги муҳим аҳамнятга ora. Одатда 
тажриба 3-4 ҳафга дапом :уп'нриладн. UJy мўлжалдаги вацт тамом 
бўлнти билан ўсимликлар эрнтмалардан олиниб, дистиллатап  суи 
билан ювилади ва уларнииг полей, илдизлари линейка ёки милли­
метр коғози ёрдамида ўлчаиади.

Олиигаи маълумотлар юқоридаги жадвалга ёзиб олииади. Им- 
конилти бўлеа, ўсимликлариипг ҳўл ва қурук оғирлиги, ёки илдпз- 
лар соии aiimyiaHca, янада яхши бўлади.

Тажрибадан олиигаи натижалар, талабалар билан биргаликда 
муҳокама қилинади ва ундаи тегишли хулосалар чиқарилади.

2 2 -машғулот. Ўсимликларга нитратлар ютилишини аниқлаш

К еракли  реактив ва асбоблар: 1. Сув шароитида ўгтри лған  
буғдой, арна, ғўза ўсимталари, 2 .1  литрида 0 , 2  r  (la( N(>3 ) 2  тутгаи 
эритмаси, 3. Д11суль(jxxjxinол кислота эритмаси, 4. Намуна (стан­
дарт) эритма, 5. 10% ли натрий гидроксид .эритмаси, 6 . Фоччхккж- 
'грокол ори метр, 7. Бюретка ва штатив, 8 . Улчов колбалари, 9. Мн- 
не1'калар, 10. Сув ҳаммоми, 11. IHiniia таёқча, 12. Чннни косача, 
13. Электр плиткаси ёки газ горслкаси.

Маълумкн, минерал моддалар ўсимлнк илдизларша анион ва ка­
тион кўрншниида ю тлади . Илдизларга озиқа эритмасидаи бирорга 
элемент кутли н т билан эритма таркибидат шу модданинг микдори, 
даеглабкисша нисбатан камаяди. Усимликларга моддаларнинг ютили- 
ниши, қисқа nai<T талаб қиладигаи тажрибаларда куза'тш  мумкин. 
Бунине учун ил т р и  да и азот етшимаган шароитда ўстирилти ўсим- 
ликни, маълум вацгга нитрат азо'пши туггаи озиқа эритмаси га туши­
рилади. Тажрибага ажратилган вақт тамом булнши билан ўсимликлар 
эригмадан олииади ва эритма таркибидагп нитрат азоти колоримефик 
усулда аншуланадн.

Бу усул нейтрал ёки кучеиз ишқорий муҳитда нитрат азотининг, 
дисульс|хх|)енолат кнелотаен билан реакцилга киришпшида бўладшан 
лшпл-сарик рангли нитрофенол бнршемалариншн" ҳосил бўлпшнга 
асослангаи.

Ишнинг баж арилиш и. Бунииг учуй 500-1000 см3 ҳажмдаги 
шиша банкалардан 6  та олиб, уларнииг ҳар битгаеига таркибида 
0 ,0 1 -0 , 0 2  мг нитрат азотини 1'утган озица эритмалари еолиб 
тўлғазиладн. Идишлардан 5 таенга нлгаридан азотсиз шароитда ўс- 
тирилган ўсимлнклардап туширилади. Ҳар бир ндишдаги эритмага.
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ўсимлик туриra қараб, 2-5 тагача тушириш мумкин. Ўсимликлар 
озиқа эритмасида 2-3 соат тутилади.

Олтинчи идиш дат эритмага ўсимлик туишрилмасдан y:i ҳолича 
цолдирилади. Тажрибага ажратилган иақт тамом бўлиши билан ўсим- 
ликлар бу эритмалардан олииади ва ил га риги идишлардаги эритмалар­
га туншршади. Мачшумки, усимлшслар эритмаларга туширилган пайт- 
да, уларга минерал моддалар билан бир вақтда сув ҳам шимилади. 
Сувнинг ўсимликка шимилиши, идиш дат эритма ҳажмининг K a M a i i -  

ишига аш б  келади. Шунинг учун ҳам идишлардан ўсимликларни 
олиш билан эритма ҳажмп илгарит ҳолапа ксл'шри.ннпи керак.

Эритмалар ха жми и л гар и т  ҳолатга келтирилгач, (> та чиини 
косача олиб, уларнииг ҳар битгаеига уенмлик туширилган (тажри­
ба) ва усимлик тупшрилмаган (назорат) идишдаги эритмалардан 10 
мл дан олиб, сув ҳаммомида буглатилади. Косачалардаги эритма 
буғланиб бўлгач, сув ҳаммомидан олииади ва очиқ ха вода хона ҳа- 
роратигача совутилади. Сунгра косачаларнинг ҳар битгаеига I мл 
дан диеульфофенолат кислотаси эритмасидаи солиб, к(качаларнинг 
ички деворн шиша таёцчалар билан ювилади ва 10  дақиқа тинч 
цолдирилади.

Мўлжалдаги вацт тамом булиши билан ҳар бир косача га 15 мл 
дан дистилланган сув солиб, уларда яшил-сариц ранг ҳосил бўлгаи- 
га цадар, натрий гидроксид!шнг 1 0 % ли эритмасидаи микропшкггка 
орцали томизнлади. Сунгра, бу рангли эритмалар 50-100 мл ҳажм- 
даги ўлчов колбалари га ўтказилади. Косачаларни 2-3 марта дистил­
ланган сув билан ювпб, ўлчов колбалари га солинади ва колба чи- 
зигигача дистилланган сув цуйилади.

Маълум ҳажмга келтирнлган эритмалар элект}>офотоколори- 
метрнинг кўк светофильтри царшисида кўрилиб, уларнииг оптик 
зичлиги аницлаиади. Топилган онтик зичлик, намуна эритмалар бў- 
нича чизиб олинган калибровка чизигига солиштирилиб, улар тар­
кибида булган нитратлар мицдорп аницлаиади.

Тажриба давомида ўсимликка цанча мицдорда нитрат ютилган- 
лигини билиб олиш учун, эритмага ўенмлик ту ширил ган га цадар 
булган нитратдан, тажрибадан кеЙинги топ и л ган нитрат мицдоринн 
айириб ташланади. Ш у усулда топил ган сон ўсимликка ютил ган 
нитрат мицдорини кўрсатади.

Стандарт эритмалар тайёрлаш. Кимёвий тоза бўлган ёки цайта 
кристализация цилинган KNO3  тузидан 0,1031 г олиб, I литр дис­
тилланган сувда эритилади. Сўигра шу эритмадан ҳар мил л и литрида 
0,005-0,1 мг нитрат азотини ту п а  и эритмалар тайёрланади. Маиа
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шу тайёрланган ҳар хил концентрацияли эритмалар бўйича колиб- 
ровка чизири чизиб олинади.

Диеульфофенолат эритмасини тайёрлаш . 3 г тоза фенол Крис­
тал л идан олиб, солиштирма оғирлиги 1,84 г га тенг булган сульфат 
киелотадан 20,1 мл (87 г) олиб, яхшилаб аралаштирилади. Сунгра 
колба оғзини шиша найма ўрнатилган тиқин билан маҳкам берки- 
тиб, қайнаётган сув ҳаммомида 6  соат давомида тутилади. Мўлжал- 
даги вацт замом булиши билан колба ҳаммомдаги сувдан олинади ва 
хона ҳароратигача совутилади. Ш у усулда тайёрланган эритма ёрур- 
лик кам утадиган рангли идишларда ёки қора қоғач билан ўралган 
банкаларда салқин жойларда са1<ланади.

23-маптғулот. Ўсимликларни яшил тўқималаридаги 
питратларни аниқлаш

К еракли  реакт ив ва  асбоблар. 1.Сув шароитида ўстирилган 
усимлик, 2.Дисульс|хх}х‘нолат кислотасининг концентрланган H 2SO4 
даги эритмаси, З.Ҳ ар миллилитрида 0 ,2  мг нитрат туггаи эритма,
4 .Стандарт (намуна) эритма, 5.10%  ли натрий гидроксид эритмаси, 
6 .Эл<‘ктро(|х)токолориметр, 7 .Азот тутмагаи кион эритмаси, 8 .Усим­
лик устириш учун шиша идишлар, 9 .Бюретка, 10.Ш татив, 11.Сув 
ҳаммоми, 12.Улчов колбалари, 13.Пипеткалар, Н .Э лсктр ёки газ 
плиткаси, 15.Шиша таёцчалар, 16.Чинни косачалар.

Маълумки, нитрат кислота тузларидан усимлик илдизларша 
шимилган NO3  ионлари флавоиротеид ферментлари иштирокида 
қайтарилади.

(n+5) (n+3) ( n+i )
NO3  |||ГГТатРсД>'ктазд ^  isjo2  чугритредукгаза^  (H N O ) 2 

inrrimr Mo нитрит Cu, Fe. Mg

(n 1) ( n"3)
гнпони-фнт1)едуьтаза NH2OH >ндрокпцям.инре̂ тазд^  ^Ц .(

Cu, Fe. Mg гидрокпиамии Mn, Mg аммиак
Аммоний тузларидан ютилган NH4  иони ёки нитратлар цайта- 

рил и ш дан ҳосил булган NH3, нафас олиш жараёнида ҳосил булган (а - 
кетоглутарат,нироузум кислотаси) кетокислоталар билан реакцияга 
киришиб аминокнелоталарга айланади.

1. СООН-СО-СН2 -СН2-СООИ + 1ЧНз+НАОН2->
а-кетоглутарат кислотаси
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COON-Cl I-Cl l2-CI I2 -COOI1+11Л1) +1120

N112 г. I у  га мат кислотаси
2. C()OII-C()-Cll2 -C()()ll +  NM.,+MAI)ll2-> 
оксалоацетат

COOII-Cl I-Cl I2 -COOI l+l IAI) +1120
I
NN2 аснартат кислотаси

3. CII3CO- COOI l+NI I3+HADI 12->С113-CH-COOH+IIAD +H2O 
пироуаум кислотаси

NH2  аланин
Усимлик илдиз ҳу?каЛ|)иларнлд бўладшаи аммиак, n a < |x i c  оишцца ҳотл 

бўладмти ксгтюкт.клала^ха би^шкнши и.гшисаспда амшюкнслотала^а айла- 
нибтна цолмасдап, oitnai Крсбс iqncnvia ҳоснл бўладшаи lyiiiuiManui opiaiiiiK 
кпслоталар/цш - <|)умарат кислопаси билаи iyr]Hi;iaii-iyrpii реаксцшга кщииииш 
йўли орцали ҳам аминокпс.кггалардаи - ааюргат кпс.кхпни таркибига шццди.

COOH-CII = CH-COOII +NII ,=  СООН-СИ- CH2 -COOII
I

(])умарат кислота N ll2

аснаргат кислота
; (смак, илдигма шимилган аммиакиинг на<|*к‘ олиш шпижасцла ҳсхли! 

булган кспхмспсжхгалар иа <|)умарат кпслспаси билан би^жкишидаи 3 та ами­
нокислота (алашш асларпп', глушмат) ҳсхил бўгшр .хсаи.

Ю қорндат усуллар билан ҳоснл булган 3, та аминокислсугадан 
- i 1 ) a i i c a M i i i H i |L i a i i i i m  нули орцали оцсил таркибига кирувчп бошца ами- 
нокислагалар ҳоснл бўлади. Илдизларда нигратларншг цаитарилиши иа 
улардан амннокпслогаларпниг ҳосил булиши, усимлик гуцималарпда 
буладнгаи углевод моддасига боғлнқ бўлади. Шунпнгдск нитратларииш 
NII3  гача цайтарилиши кўп босцичли <|)ерментапш реакцпалардан нбо- 
рат булгаилиги учун ҳам у, знерпн! (АТФ) сарфлапиши билан боради- 
ган жарасн ҳнсоблаиадн. Тирнк туцнмада буладнгаи АТ<1>, окепдла- 
нпшли ф(хх|х)рлаиип1 иа (jxyixM|xxx|x)pjiaiiiiiii жарасн лари да ҳоеил бўла- 
ди. Шунинг учун ҳам нит^шгларнпнг NII3 гача цаитарилиши, nacjiac 
олиш иа ((хпххчнт^ жараёнларн билан боглнц буладн.

I Нунн ҳам таъкпдлаб утиш к<;ракки, нлдизга ютилган пнтрат- 
нннг ҳаммасп ҳам аммиакгача цайтарплмасдан, балки упинг маълум 
бир цисми, ксилема ҳужайраларша ути б, кутарилувчн оцим орцали 
ноя бўйлаб, баргларга етнб келади. Ьаргга сгиб келган нитратлар, 
аммиакгача цайтарпладп на амипсжислслалар синтезида цатпашади.
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11 он, барг на 6 api- банд и даги нитратлар мнқдорини ан ш ўтш  орцали, 
илдиз цисмида цанча мицдордагн пнтратнинг аммиакгача ца^гарнл- 
ганинп аптпб бсрнш мумкин.

Варг пластиикаси ва упинг бандида ччншлаган нитратлар мнц- 
дорига цараб, мсзофил ҳужаИралардаги ннтратродуктаза ([юрмоиги- 
нпнг (|>аоллпгн ҳацидаги маълумотга ага бўлиш мумкин.

Усимлик гуцималаридаги нитратлар мицдорини аннцлашда коло- 
рнметрик усулда и кенг ([мждаланплади. By усул нитратларнпнг ди- 
сул!>(|хх|хд10лаг кислотаси билан [мякцияго кпришиши патижасида 
нптрос|х;иол бирикмаларииинг ҳосил булишига асослашап. Hivrpotjx;- 
нол нейтрал на кучеиз ншцорий муҳитда яшил-сариц ранг беради.

Ишнинг бажарилиш и. Бунииг учун 10 та идиш олиб, уларга 
ҳар миллилитрида 0 , 2  мг нитрат азотини тутган кион эритмасидаи 
солинади. Идишларга азотсиз шароитда ўстирилган уенмгалар ут- 
казнб, 4-5 куп давомида, 5 та идишдаги усимталар ёруклик иормал 
шароитда, 5 гасини оса ёруклик етшимаган шароитда тутилади. Ҳар 
иккала шароитда ўегирилаётган усимлшслар ҳарорати бир хилда 28- 
30° С булга и хоналарга цуйилади.

'Гажрпбага ажратилган иацт тамом булиши билан ҳар иккала 
парна нтдаги усимлпкларнинг бир хил урин да жойлашгаи барглари- 
дап намуналар олинади. Успмликлардап узиб олинган баргларнн, 
барг бандита на барг пластннкасига ажратнладп. Варг цисмлари 
алоҳида-алоҳнда олиннб, чиини косачаларда бир иеча томчи сув 
иштирокида яхшилаб озилади.

Сунгра, усимлик туцимаеидан олинган ти р а  цапнаб тургаи сув 
ҳаммомига цўйилиб, унипг таркибидагп сув букла'гнлади. IIIiijki тар- 
кнбидаги сувнинг буклаииб булиши билан к<хачалар сув ҳаммомидан 
олиннб, хона ҳароратигача совутилади. Косачалар та гида цолган цуруц 
моддалар устига I мл дан дисул1>фоф(;нолат кислотаси оритмасидап со­
либ, косачаларнинг ички дсво|ыари шиша 'гасцча билан яхши ювнб 
туширилади ва 5-10 дацнца тинч цолдирилади. Сунгра косачаларнинг 
ҳар би'гтасига 5-10 мл дан дистилланган сув солиб, уларнииг устига 
:х*а, яшил-сариц ранг ҳосил бўлганга цадар, микробюретка орцали 1 0 % 
ли натрий гидрооксидп эритмасидаи томизнлади.

Кейин эса, косачаларда ҳосил булган рангли эритмалар, 50 ёки 
100 мл ҳажмдаги ўлчов колбалари га утказилади. Косачалардаги 
рангли эритмаларии кол бал а рта тўла ўтказиш учун косачалар дис­
тилланган сув билан 2-3 марта яхшилаб ювилади ва колбалардагп 
эритма устига солинади. Мабодо, колбалар бу билан тулмасдан 
цел ел, у ҳолда эритма устига дистилланган сув цуйиш билан ҳажмга 
келтирилади.
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16-ж адвал
Ўсимликлар баргидаги нитратлар миқдорига 

ёруғликниниг таъсири

Усимлик
тури

Уснмлнк.шрин 
ўсториш  iimpoirm

Нитрат мшщори мкг/г 
КУРУК модда

барг банди барг пластиикаси

Арии
Тула Киоп эритмаси 

(еруғлик старлн)
Тула Киоп эритмаси  
(сруғлик «гтш маидн)

Маълум ҳажмга келтирнлган колбалардагп я шил-сари к рапг- 
ларнинг онтик зичлиги, электроколориметрда кук свето-фильтр цар­
шисида ёки спектрофотометрларда кўрилади. Топил ган оптик зич- 
ликлар, стандарт эритма бўиича олинган калибровка эгри чизигига 
солиштирилиб, нитрат мицдори топ ил ади.

24-май1>'улот. Усимлик ширасини кимсвий анализ цилиш 
(К . П. Магницкий усул и бўйича)

К еракли реактип асбоблар: I .Табиии шароитда усаётган усим- 
ликлар (ғўза, маккажўхори, помидор), 2.Азотни аннцлашда ишла- 
тн л ад и ган цуруц реактивлар, 3. Буфер эритмаси, 4 .Аммонии молиб- 
дат эритмаси, б.Дипикриламин магний эритмаси, 6 .Титан сариги 
эритмаси, 7.10% ли натрии гидроксид эритмаси, 8.1% ли крахмал,
9 .Концентрланган НС1, Ю.Магницкийнинг дала лабораторияси,
1 1.Қалай таёцчаси.

Дала ш ароитда усаётган усимлпкларнинг озица моддаларга бул­
ган эҳтиёжи, цан даражада эканлигини тезкорлик билан аннцлашда, 
гуцима ширасини анализ цилиш усул и да и кенг фойдаланилади.

Магницким н инг дала лабораториясидан с|х)йдаланиш орцали, 
усимлшслар туцимаеидан сициб олинган шира таркибидагп азот, (jxx*- 
(|юр, калий ва магний каби элементларнинг тахминий мицдорини aii- 
тиб бериш мумкин.

Анорганик бирикмаларнинг энг куп мицдори усимлпкларнинг 
утказувчи найлар цисмида булади. Шунинг учун ҳам, ўсимликлар- 
нпнг барг банди ва упинг томиридан ёки унинг ноясидан сициб 
олинган ширага, ҳар бир элементнинг уз и га хос булган реактивла- 
рндан таъсир цилдприлса, ҳар хил даражада буя л ган ранглар хосил 
булади. М ала шу ранглар даражасини Магницкий цутичасидаги 
ранглар шкаласига ёки стандарт эритмаларга солиштириб куриш 
орцали 1 литр шира таркибида цанча мицдорда элемент борлпгинп 
ёки уларнииг цанча бал га тенглигинн айтиб бериш мумкин.
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Магннцкийнннг дала лабораторияси елкага осиб юрадиran ёғоч 
ва картон к ути ча дан ташкил топган асбоб. Кгоч цуги чада қўл ис- 
капжаси, пробирка ва уларни 1<уядиган штатив, томивгич, қанчи, 
стандарт эритмалар бўйнча бўялган қоғоз шкаласи ва лаборатория- 
дан фойдаланиш услублари ёзилган қўлланма мавжуд. Картон 
қутичада реактивлар ва бошқа :шру[)ий матсриаллар булади.

Ишнинг бажарилиши. Иккита бир-биридан кескин фарц қи- 
ладнган шароитда ўстирилган 5-6 усимлпкларнинг маълум ярусла- 
ридан биттадан барг олиб, уларнииг банди ва томирлари 2-3 см 
узунликда қайчи билан циркилади. Сунгра эса, уларни қўл искан- 
жаси остида сициб, шираси олинади. Сициб олинган шира тоза нро- 
биркаларга солинади. Мабодо, олинган шира рангдор бўлса, хар 2 г 
намуна ҳисобига, 6  мл дистилланган сув ва 0 , 2 -0 ,5 г активланган 
кумир цуншб, чинни ҳовоичада янчилади ва фильтирланади. Лгар 
олинаетган барг банди, жуда йўғон бўлса, уни узунасига кесилади 
ва иложи борича иастки ингичка цисмидан олинади. Рангсизланти- 
рилган тўцима ширасида фосфор, азот, калии ва магний элементла- 
ри аницлаиади.

Ф осфорни аницлаш. Салгина чу1<урл а шти рил га и нластинкага, 
усимлик туцимаеидан олинган ширадан 1 томчи томизиб, унинг ус­
тига aMMOHiiii молибдат эритмасидаи 2 томчи томизнлади ва эрит­
малар цалай таёцча билан аралаштирилади. Қалай кучли цайта- 
рувчи бўлганлиги сабаблн ҳам, ҳосил булган фосфор-молибдат 
комплекс тузининг цаитарилиши билан кўк ҳаво ранг ҳосил булади. 
Тўцима таркибидагп с|)()(ч|юр мнцдорига цараб, ҳосил буладнгаи 
ранг кучеиз, ўртача, кучли ва ута кучли булиши мумкин, Маиа шу 
хосил булган ранг даражасини намуна стандарт эритмалар бўйича 
тузилган рангли шкала билан солиштириш орцали 1 кг шира тарки­
бида цанча мицдорда (мг) фосфор борлигини ёки унинг цанча балл- 
га тенг булишлнгини айтиб бериш мумкин.

Лзотни аницлаш. Питратларни аницлаш, уларнииг сульфанилат 
кислотаси ва альфа-нафтнламии билан берадиган оч нушти раиг- 
нинг ҳосил булишига асослангаи.

Маълумки, нитратлар Мо элементи иштирокида нитритгача 
цайтари.тади. Нитритлар сульфанилат кислотаси ва альфа-нафти- 
ламин билан оч нушти ранг беради. Шунинг учун ҳам усимлик тў- 
цимасидан олинган шира таркибида нитратлар мицдори цанча кун 
бўлса, рангнинг ҳосил булиши даражаси ҳам шунча кучли булади.

Усимлик туцимаеидан сициб олинган шира таркибидагп, нит- 
ратларим аницлаш учун салгина чуцурлаштирилгаи чинни пластинка
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устига скалпель учи да бир чимдим қуруқ реактивдан олиб, унинг ус­
тига 3 томчи бу<1м;р эритмасидаи, кейин эса туқима ширасидан I 
томчи томизнлади па шиша таёцча билан аралаштирилади. Чинни 
пластинка устида ранг ҳосил булади.

Пластинканинг 3-4 нуцтаеига юцоридаги реактивлардан солиб, 
уларнииг устига стандарт эритмалардан I томчидан томизилса, ранг­
лар ҳосил булади. Туцима шираси томизилгаида, ҳосил булган ранг- 
ни, бу ранглар билан солиштириб, бир литр шира таркибида цанча 
мицдорда.азот борлигини айтиб бериш мумкин.

Ш ира таркибидагп питратларни ди<|хм!иламнн реактиви ёрда­
мида ҳам аницлаиади. Нитрат бор шароитда кўк ранг ҳосил булади.

Калийни аницлаш. Калиини аницлаш зарғалдоц-цизғиш рангли 
дипикриламии калий чўкмасининг ҳосил бўлишига асослангаи. Лм- 
мо, айрим ўсимликларда шахсан ревен ширасида ёки унинг барг 
бандида, иишмаган меваларда кислота мицдорининг юцори булиши 
калийнинг чўкмага тушипшга халацит беради.

Чиини пластинка устига усимлик тўцималаридан сициб олинган 
ширадан 1 томчи томизнлади. Шу шира томчисининг яцииига, стан­
дарт эритмалар аралашмасидан ҳам олиб, 3-4 нуцтага, 1 томчидан 
томизнлади. Сунгра, шира ва стандарт эритмалар устига, дипикри- 
ламинат магний эритмасидаи ва HGI пинг суюлтирплган эритмала­
ридан ҳам 1 томчидан томизилиб, аралаштирилади. Реакция нати- 
жасида тушган чўкма ранги, нуцталардаги стандарт эритма рангла- 
ри ёки стандарт эритмалар шкаласи билан солиштирилади иа 1 кг 
тирада цанча миллиграмм калий борлиги ёки цанча баллга тенг 
эканлиги аницлаиади.

Магнийии апицлаш. By элсмснтни аницлаш, титан сариги би­
лан магний гидроксиднинг реакцияга кпришиши нагажасида, оч 
нушти рангли бирикмаларнинг ҳосил булишига асослангаи. Бунииг 
учун пластинка устига I томчи ширадан томизиб, унинг устига 3 
томчи дистилланган сув томизнлади. Ш ира томчиси яцииига стан­
дарт эритмалар аралашмасидан 3-4 нуцтага 1 томчидан томизнлади. 
Кейин шира ва стандарт эритмалари устига I томчидан титан са- 
ригидан томизнлади ва эритмалар аралаштирилади, сунгра улар ус­
тига 10% ли ишцор эритмасидаи 1 томчидан томизилади. Ранг хо­
сил булади. Текширилаётган шира ранги, пластинкадаги стандарт 
эритмалар ранги билан ёки стандарт эритмалар шкаласига солиш­
тирилади, натижада 1 кг шира таркибида цанча миллиграмм магний 
борлиги ёки унинг цанча баллга тенглнги аницлаиади.
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Ш ира ва стандарт эритмалариинг ранги аниқ булиши учун том- 
чиларга инщор томизишдан олдии, уларнииг ҳар битгаеига I томчп- 
дан 1% ли крахмал эритмасидаи томизилиши керак.

Тажриба патижасида олинган маълумотлар тубандаги жадвалга 
ёзиб олинади.

17-ж адвал
Ўсимликлар шираси таркибидагп элементлар миқдори

Ўсимлик
тури

Анализга 
олинган 

ўс и млн к органи

Элемент Элементларнинг мицдори мг 
ёки балл хиеобнда

1 кг ширада мг 
хиеобнда балл

Азот
Ф осф ор

Калий
М ашин

Мана шу олинган маълумотлар асосида, усимлпкларнинг мине­
рал элементлар билан қай даражада таъминланганлиги ва реугили- 
зация ҳацида фикр юрнтши мумкин.

25-машғулот. Усимлик кули да учрайдиган элементларни аииқлапт

К еракли  реактив ва  асбоблар: 1.Кгоч ёки тамаки кули, 2.10% 
л й 'НС1 эритмаси, 3.1% ли F eC l2 эритмаси, 4. 1% ли PICI4 эритма­
си, 5,1 %лн (NH 4 )2 Mo0 4  нинг азот кислотасидаги эритмаси, 6 . 1 
%ли S r(N 0 3 ) 2 эритмаси, 7.1% ли K4 [Fe(C N )6] эритмаси, 8.1% ли 
H2SO 4 эритмаси, 9.1% ли Na2 H P 0 4  эритмаси, 1 0 . 1% ли TI2SO4 

эритмаси. 11. 1% ли Na2 C uPb(H 0 2 ) 6  12.Аммиак, 13.Микроскоп ва 
буюм ойналари, М.Пробиркалар, 15. Капилляр шиша найча, 
16.Ш иша таёцча, 17.Фильтр цогози, 18.Воронка, 19.Лакмус қоғози.

Тунроқдан усимлик илдизлари орцали 
туцнмаларга утган минерал элементларнинг 
баъзи бирлари бевосита органик моддалар 
синтезида цатнашиб, уларнииг таркибига 
кирса, айримлари органик бирикмалар тар­
кибига кирмасалар ҳам тирик туцималарда 
буладнгаи физиологик биокимёвий жараён- 
ларнинг боришида (|мюл цатнашадилар.

Агар кесиб олинган усимлик циемла- 
рини оловда куйдирсак, туцималарда булган 
хтлерод, карбонат ангидрид куринншида, 
водород ва кислород сув букляри ҳолатида.

15-/ШСМ. Tajumii /  хло­
рид кристалларннниг 

кўрчниши
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а:ют оса молекулар азот ((юрмаспда аа'мосфорага тарқалиб кетади. 
Усимлик opiaiuiapmiii олоида куидириш иаитида атмос(|м;рага 
тарқалгап (C ,ll ,0 ,N ) дан кейингн қолднқ, кул ҳмсобланадп.

Кулмннг ҳам itiiMciHiii таркнби мураккаб ҳисоблаиади, чуики 
унинг таркибида ҳам жуда куп олементлар булади. Кулпи мпкроки- 
мёвпн анализ цилиш билан уиииг таркибидагп олементларни 
aiiHiviiani мумкин. Кул таркибидагп элементларни аннцлашда ёгоч 
ёки тамаки кулидан (|к)йдаланилади.

Ишиииг бажарилиш и. Иккита пробирка олиб, уларнииг ҳар 
битгаеига 0 ,15-0,20г дай кул олииади. Пробиркалариинг битгаеига 
2 ,5  мл дистилланган сув, иккинчисига оса 2,5 мл 10 % ли хлорид 
кислотасидан солиб араланггирилади, сўнгра эса с|)ильтрлаиади.

I. Кулнинг сувдат эритмасида хлорид тузларпни кўриш мумкин. 
Кунинг учун эритмадан капилляр иайчада аш б, микр(х‘копнинг буюм 
ойпаси устига 1 -2  томчи томизилади. Кундан 2  см узоқликка оса тал­
лии сул1>(|)ат11ииг 1%ли эритмасидаи 1-2  томизиб, улар бир-бирлари 
билан игна учи билан бпрлаштприлади ва ҳар икки эритма цушилган 
жой микроскоп остида курил ади.
Реакция тубандаги кўрипишда боради:

2KCI + TI2SO4 ->  2TICI + K2SO4 
Ҳосил булган таллии хлорид кристаллари, ҳар хилдаги крест 

(б \т ) , цнличепмоп, тарақсимон шаклда куринади (15-расм).
2. Кулнинг кислотадаги эритмасида эса 

К, (л , Mg, I1, S, Fe элемеитлари аницлаиади.
а) Калийни аннцлашда платина хлоридиинг 
1% ли эригмасидан с|юйдиланилади. Ьуиннг 
учун эритмадан капилляр иайчада олиб, буюм 
ойнаеи у с т  га 1-2 томчи томизиб, ундаи 1,5-2 
см узоцликка плагина хлорид эритмасидаи 1-2  

томчи томизилади. Эритмалар игна билан 
бпрлаштприлади. Томчилар бнрлашгап иуцта- 
да сариц-яшил тусдаги октаэдр, турсбурчак, 
кон верки  мои шаклдаги чуз кристалларини 

мнк|ХХ‘кон ехтпда кўриш мумкин (16-расм). Ку шаклдаги кристаллар 
калий борлигини бнлдиради. Реакция тенгламаен цуйпдагича булади: 

2KCI + l>l(:i4 ^  KjPlClii 
Кул таркибидагп калийни еувли эритмада ҳам, 1% ли натрий 

цургошин мис нитрит тузи ёрдамида аницлаш мумкин. Реакция бо- 
ришиии цуйпдагича кўрсагиш мумкин.

Nn2 Pb(:ii(N 02)(i + 2 KCI-> K2 PbCu(N()2 )(i+ 2 NaCl

/  (i рне.м. К а л и й  хло р и д  
т уяларш иш г к у р п ш ч и п
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n
1 7 - i m w m .  W p m  п и п /  

м а с л и  ш и ш и  н и т р и т  

к р и с т / ш ш р н и н ш  •

18-рисм. Нгии.цнП  
СУЛЫ/ШТ hpiHT/IJt-

л и р и н п н г  к ў р ш н и и и

Ь уиннг учун кулнинг с у в д а т  эритм асп- 
дан 1-2 '1Х)мчи ол и б, бую м  o iinacii устига то- 
м нзилади ва уни си и угонка устида цури- 
гиладн. Сўпгра оса, қуригилсап цолдиц ус'ппа  
па'ф нн ц у р т н ш н  - м ис н и трит эритм асидаи  
том изилади ва м икроскоп (хти да  курил ади . 
Лгар кал m i бўлса, цора ж н гар  раигдагн ҳар  
хил октаэдр, тур|<)урчак, инш ксим он кури- 
ипш даги кристаллар ҳо<‘ИЛ булади ( 17 -р аем ).

б) Кул таркибидагп кальцийни amiiyiaiii 
учун кийкггалп эригмадан буюм ойпаси угтп- 
га 1-2 томчи томизилади. Уиииг яцииига эса, 
1% ли сульфат кислотасидан 1-2  томчи томн- 
зпладн ва томчилар и т а  <‘рдамида бирланггп- 
рилади. Сунгра эса, микроскоп остида кўри- 
ладн. Лгар кристаллар яхши курппмаса, 
сннртвкада цурнтилиб, кейин микроскопда 
царалса, ҳар хилдаги пинасимон, супургисн- 
мон ва бошца хилдаги крисч'алларнн куриш 
мумкин (18-раем). Реакция тепгламаси nyiin- 
дагича булади:

OiCI2+ Н 2SO 4—>CaS04+ 2IICI 
в) Магнийии анш утш  учун, кулнинг 

кислотадаги эритмаси аммиак билан ней- 
тралланадн. Мейтраллангаи эритмадан пп- 
пепса билан олиб, буюм ойиаск устига томн- 
зплгап 1% ли нагрий гидро(|хх:фат эригмасн 
яцииига 'гомпзилади ва улар игна билап бир- 
лаштпрнладп. Хар иккала эритма бирлашган 
пуцгада юлдузеимои, яшиксимоп ва пачхн 
мои кристаллар куринади (19-раем). Бу 
магний борлпгпдаи далолат беради. Реакция 
курпнпшп тубандатча булади:

MgCI2 + NH3 + N a 2 l lP ( )4 ->
N1 l4Mg РО 4+ 2NaCI

г) Ф(хч|х)рпи апицлаш учун, кулнинг кисл<утсидагп эритмасидаи 
буюм ойпаси устига 1-2 томчи томизилади. Унинг яцииига эса, аммо­
ний молибдап п т  г нитрат кислагасида эрпган эритмасидаи 1-2  томчи 
томизилиб, эритмалар игна билаи бпрлаштприлади. Эритмалар бир­
лашган пуцгада яшил-сариц раигдагн ҳар хил ((юрмадаги гўрг ва уч 
цнррали, дума-юц ҳо.1дагп крпешлларнп куриш мумкин (2 0 -расм).

Ю - р ш м .  А м м о н и т -  

МП ТИНИ (/мхч/м т  т у п  

к р и с т и л л н р и п и н г  

н у р и н и ш п
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1>у крис'галлар <|кх‘(|х)р борлипши к^кчггади. 
Реакция кўришшш цуйпдагича:

М.,Р04+1*2 (NN 4 ) 2  М о04+2I IINO;,
(N ll4);, PC),! 12 МоОз+21 M U  N()3+ 12 Н20

д) Кул таркибида!!! олтингугуртии етрои- 
ций нитрат ёрдамида аницлаиади. Вунинг учун 
тайёрланган эритмадан олиб, буюм ойнаеи ус­
тига 1-2 томчи томизилади. Кейин эса, унинг 
яцииига 1% ли стронций нитрат эритмасидаи 
бир томчи томизиб, ҳар иккала эритмани игна 
билаи бпрлаштприлади. Эритмалар бирлашган 
иуцтада, сарнц раигдагн манда думалоц кри- 

сталларни кўриш мумкин. Маиа шу сариц раигдагн кристаллар ол- 
тншугурт борлигини кў[)сатади.

Реакция цуйпдагича содир бўлади:
Na2S0 4 +Sr(N 0 ; , ) 2 —> SrS()4 + 2Na NO3 

с) Темир элементи сарнц цои тузи ёрдамида аницлаиади. Ву­
нинг учун кулнинг кислотадаги эритмасидаи I мл чамасида олиб, 
чннни косачага солинади на уиииг устига 2-3 томчи сарнц цои тузи 
эритмасидаи томизнлади. Коса чада ҳано рангли бирикма (Берлин 
лазури) ҳосил бўлади. Эритмалариинг цўшилиши патижасида, ҳано 
раигиннг ҳосил булиши, темир борлигини кўрсатади.

4 КеС1з+ЗК4[ Fe(CN)6] ->  i''e4 [F e (b N ) 6  ]3+12 KCI 
Олинган анализ маълумотлари асосида, ўсимлпклар кули тар­

кибида цандай элемент булиши мумкиилиги ҳацида хулоса цилади. 
Микроскоп остида кўрилгаи суратлар (шакллар) ёзув дафтарига чи­
зиб олииади.

26-машғулот. Ўсимлик таркибидагп умумий азотни аницлаш 
(К ьельдал  усули бўйича)

К еракли реактип па асбоблар: I.Усимлик тўцималаридаи тай­
ёрланган мачгриал, 2 .Концентрлан1'ан сул!>(|)ат кислота, 3 .Калий 
сул!>(|)ат тузи, 4 .Мис сул1,(|)ат тузи, 5.33%  ли натрий гидроксид и,
0.0,01 п. сульфат кислота, 7.0,01 и. натрий гидрокенди, 8 .Водород 
пероксид, 9 .Фенолфталеин ёки метилротларнииг 1% ли эритмаси,
10.Кьельдал колбаси, I САммиакнн ҳайдашда ишлатиладиган Късхш,- 
дал ускунаси, 12.Вюрстка, 13.Улчов колбалари, 14.0дднй колбалар, 
15.1 Кнкуткалар, 10.Электр ёки газ и л тк аси , 17.Штатив.

Усимлшслар учун энг муҳим элсментлардан бнри азс/гдир. Азот 
тирик манжудот учун зарур булган органик моддалар - оцсиллар, 
нуклеин кислоталар, ферментлар, кофермеми'лар, амидлар, вита-

Ф  О е Р

О С 7
2 0 - р а с м .  А м м о н и и  

( / м к - ф л т - м о л и б д и т  

к р п г п ш м р ш ш и г  к ў -  

р ш ш ш п
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MMiuiup, (|ю(ч|)атидда|), алкалоидлар, х;1орос|)ИЛЛ иа бошца бир цанча 
моддалар таркибига киради.

Гнрмк организмлардаги умумиб азсти ш г мицдори турли хил 
усимликларда на уларнииг органларнда бир хил бўлмабдн. Maca.ian, 
яши цазиб олиигаи илдиз моналарда 0 ,1-0 ,2% , кархиикада 0 ,3- 
0,5% , баргларда 0,3-1,0% , дон усимлик уругларида 4,0-6,0%  атро- 
(|)ида булади.

Усимлик гуцималаридаги умумиб азотни, усимлпкларнинг лиги 
узиб олиигаи ски нлгаридан (фиксация цилиб цупилган иамуналарда 
аницлаиади. Уснмликлар тўцимаси таркибидагп умумпб азот мицдо­
ри асосан Кьельдал усули бўйича аницлаиади.

Кьельдал уеулииинг асоси. Успмликдан лиги узиб олиигаи ёки 
фиксация цилиш нули билан тайерланган материал пи концентрланган 
су.н>(|к1т  кислотасида куйдиршн орцали, улар таркибидагп органик 
азотли бирикмалар суль(|хгг кислотасининг аммопиплп тузи курннинш- 
га утказилади. Сунгра, кислота билан боглаигаи азот, кучли ншцорий 
м у ҳ п т д а  аммиак куринншида ҳайдалади. Ишцорий муҳитда ажралиб 
чицаётган аммиак мицдорини аницлаш на'гижасида, анализга олинган 
материал таркибидагп умумий азот мицдори топилади.

Материални куйдириш 
(органик азотни анорганик азотга айлантириш)

Биокимёвий анализ учун ўснмликдан лиги узиб олинган ёки ил- 
гаридан (фиксация цилиб цўйилгаи материалдап 0,1-0,5 г дан таро- 
знда тортиб олинади. Олиигаи материални концентрланган кислота- 
да куйдщшШ учун ҳар бир иамунадан 2-3 тадаи олиб, гоза ювиб 
цуритилгаи К|>ел1,дал колбаларнга солинади (21-расмга царанг). 
Сўнгра, уларнииг усггига 3-5 мл концентрланган сульфат кислотаси­
дан солиб колбалар огзига махсус ёпцичлар ёки кнчик воронкалар 
цўйиладн. Мабодо, колбалар огзига цуйилади ган ёпцичлар бошца- 
чароц нўринншда бўлса, улар колбалар огзннп герме'гик бе|)китнб

Чуики, ўснмлик тўцнмаспни кпслс/тда куй­
дириш давомида, ундаи сув бугларн ва ҳар хил 
газлар чицадп. Бу чицаётган газлар, сув буг- 
ла[)и колба огзига цўйнлган ёпцичлар орцали 
чицнб туриши керак, акс ҳолда кнчик иорт- 
лашлар содир бўлиши мумкин.

Тажриба да ншлатнлаётган реакттш арнинг 
тзалп ги н н  назорат цилиш мацеадида, алоҳида 
битта Кьельдал колбасига, усимлик тўцимасн 
ўрнига 1 -2  мл дистилланган сув олиб, унга ҳам

турмаслиги керак.

' Л - р т  м .  Л с ш н ш к д и и  

о . т п п ш  м н т е р и ш ш п  
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худди тажрибага олинган колбаларга сашнадигап реактивлардан со­
лииади. Кейин, эса колбаларга олинган усимлик туцималари электр 
плитка да ёки газ горел каси да секин-аста ку иди рила бошланади.

Эслатнб утамиз, усимлик тўқимасини куйдириш даврида (бош- 
ланиш даврларида) ҳароратнипг кескин кутарилиб кетишига пул 
қўймаслик керак, акс ҳолда колбадаги материалнинг бир цисми 
колбалардан (угнлиб чнциб кегиши мумкин. By ҳодисанииг (хато- 
ликнинг) олдини олиш учун материални куйдиришнинг бошланғич 
даврларида, яъни 30-60 дацица давомида хароратни 100-120°С ат- 
р(к|)ида ушлаб туриш мацеадга мувофиц булади. Сунгра, ҳароратни 
секин-аста кутариб, колбалардагп матсриалларни и г бир меъёрда 
цайнашини таъмиилаш зарур булади.

Магериалнинг куйиши секи и кетади ган бўлса, колбаларга 50- 
1 0 0  мг дан калий сульфат ва мис сульфат тузлар аралашмасидан 
3:1 нисбатда ёки 2-3 томчи водород нероксидидан солинади. Бу чуз- 
ларни солишдан олдии колбалар оловдан олинади ва хона ҳарорати- 
гача совутилади. Айницса, водород иероксидини томизишда жуда 
ҳам эҳтиёт бўлиш керак.

Органик моддаларнинг киелотада куйиши патижасида, колба- 
лардаги материал аввало, цора ранп'а ўтиб, кучли тугай ди. Матери- 
алнинг секин-аста куйиши билан цора ранг йўқолиб, унинг урнига 
цнзил, кейин сариц, оч сариц ва ниҳоят суюцлик раигсиз ҳолатга 
ёки жуда ҳам кучеиз оч яшил р а т т а  утади. Анализга олинган мате­
риалнинг гула куйганлигини бнлиш учун, колбаларни оловда и олиб, 
уларнииг ҳар биттасини сиичтслаб кузатиш керак. Агар колба де- 
ворларида битта-иккита цора дог ёки цора кристалл кўринса, 5-6 
томчи дистилланган сув билан ювиб, уни колбага тушириш керак. 
Мабодо, цора кристалл и и ювиб туширганда, эритма саргайса, кол­
баларни оловга цўйиб куйдиришни давом этиш керак бўлади токи, 
суюқлик оч-яшил рангга келгунга цадар. Кьельдал колбасидаги 
эритманинг рангсиз ёки оч-яшил рангга келинш, органик моддалар- 
иинг тўла куйганлигидан дара к беради.

Органик моддаларнинг куйиб мииераллаииши патижасида аж ­
ралиб чицадиган аммиак, колбадаги кислота билан богланиб (N 114)2 
SO4 кўринпшига ўтади. Реакциянинг бориши цуйпдагича булади.

I . H 2 N-CH2 -COOH +  3 Н* S 0 4 -► NH3+ 2С 02+ 3 S 0 2 + 4Н 20  
2. 2 NH3+ Н2  S0 4 ->(N H 4 )2  SO4

Анализга олиигаи материалнинг куйиб бўлпши билан колбалар 
оловдан олинади ва хона хароратнгача совутилади. Сўигра, Кьельдал 
колбасининг деворлари дисгилланган сув билан ювилади ва куйдн- 
рилган материал 50-100 ҳажмли ўлчов колбаларнга утказилади. 
Кьельдал колбаси 2-3 марта, 5-10 мл дистилланган сув билан
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ювилади ва уни ҳам шу колбаларга солииади. Колбалар тўлмаН 
қолса, дистилланган сув билан 50 ёки 1 0 0  мл хажмга келтирилади.

Аммлакни ҳайдаш. Куйдирилгаи ма­
териал таркибидат а з о т  и аммиак кўри- 
нишида ҳаидаш учун Кьельдал асбобидан 
с|юйдаланилади. Къельдал асбобп 22- 
раемда курсатилган. Колбадаги эритмадан 
15 ёки 20 мл дан олиб, аммиакни ҳайдаш- 
га мослаштирилган анпаратдаш колбага 
солинади. Унинг устига кучли ишқорий 
муҳит ҳосил бўлгунга қадар, 33% ли на­
трий гидроксидидан цуйилади. Ишцорий 
муҳнтнинг ҳосил бўлганлигини билиш 
учун, ишцор солишдан олдии эритмага 1-2 
томчи метилрот эритмасидаи томизилади.

Колбадаги аралашма ранпшинг циз- 
рйш кури ниш га ўтиши муҳитнинг ишцо- 
рнйлипши билдиради. Ранг ҳосил булиши 
билан ишцор цуйиш тухтатилади ва во­
ронка дистилланган сув билан ювилиб 
аралашмага туширилади. Кучли ишцорий 
муҳитда аммоний сульфат таркибида бул­

ган азот, аммиак куринншида ажралиб чица бошлайди. Реакция 
куриниши цуйпдагича булади:

1. (NH 4 ) 2  S 0 4 + NaOH -> Na2S 0 4 + 2NH4OH
2. NH4OH ->• NH3 + H20  

Ажралиб чицаётган NH;$ ни йўцотмасдан гула равишда олиш 
учун, колбадаги эритмага ишцор цунннпдаи олдии, совутгич х-чига 
урнатнлган Форштосс найининг учини Эрленмсйер колбасига солин- 
ган 0,01 и. ли сульфат кислотаси га ботцизиб цуйиш керак. Шуи да и 
Keiiinmina эритмага ишцор цушиладп ва воронка дистилланган сув 
билан ювилиб жўмрак беркитилади. Юцоридаги ишларни бажариб 
бўлгач, колбадаги эритмага ботцизиб цуйилган шиша найча орцали, 
махсус идишда цайнаётган сувнинг бути юбориладн.

Эритмага цайноц сув бхтининг келиб тушпши билан кучли 
ишцорий мухитда ажралиб чицаётган аммиак тезлиги янада ортади. 
О рада н 9-10 дацица утиши билан Форштосс найининг учи Эрлеп- 
мейер кол баси д а т  кислог'адан кутарилиб цуйилади, яъни совутгич 
орцали келаётган сув буғларп 5-6 дацица давомида томчилаб туши- 
Н1и керак. Ш у даврда ажралиб чиццан аммиак, Эрленмейер колба- 
сидаги кислота билан богланиб, унинг бир цисми ни нейтраллайдп.

22 -//нем. Амман кип хнИдаш 
учун  ишлатиладиган 

Кьельдал асбобп.
/.Б у г ҳоспл қплуичп колба. 

2. КуИдирилгаи материн.'/ тар­
кибидат  алотнп хяндншда 

ишлптиладигии колба.
2. Совутгич. 4.ҲаИдялаёгтан 

аммпакпи қабул қилувчи кол­
ба. 5. /Кўмрнк на уринтплгнн 

воронка.

6 6



Тажрибага ажратилган вақт тамом булиши билан аммиакни ҳайдаш 
тухтатилади ва Форштосс найининг учи дистилланган сув ёрдамида 
ювилиди. Сунгра эса, колбадаги эритмага 1-2 томчи метилрот эрит­
маси томизилади ва 0 ,0 1  и ли натрий гидрокенди билан қизғиш- 
пушти ранг ҳосил булга ига цадар титрланади. Кислотани титрлаш 
учуй кетган ишцор мнцдорига цараб, ажралиб чиццан аммиакнннг 
мг лар мицдори топиб олинади.

Олинган натижани аницлаш. Тайёрланган 0,01 н ли сульфат 
кислотаиинг ҳар бир миллилитрп 0,14 мг азотга тўгри келади. Шу- 
нинг учун ҳам, маиа шу коэфЦэициеитни (0,14 мг) тажриба даврйда 
ажралиб чиццан аммиакни узига боглаган кислота мнцдорига кў- 
найтирсак, олинган эритма таркибидагп азот мицдорп келиб чицади. 
Анализга олинган материал таркибидагп азот мицдори тубандаги 
формула бўйича аницлаиади:

(V, f, -V2 f2) 0,14 • 50 • 100
N=-----------------------------------------------------

II • 15
V |- Эрленмейер колбасига олиигаи 0,01 и ли сульфат кислотасининг
мицдори (мл ҳисобида)
f)- 0 ,0 1  и ли H2SO4 титрига тузатма
V2- кислотани титрлаш учун сарф  булган 0,01 и ли натрий гид рок-
сиди и инг мицдори
f2 -0,01 н ли NaOH титрига тузатма
0,14 - бир миллилитр 0,01 и ли H2S0 4  га тўгри келадигаи азот 
мицдори (мг ҳисобида)
15 - аммиакни ҳайдаш учун олинган эритма мицдори (мл ҳисобида) 
50 - куйдирилгаи материалнинг умумий ҳажми (мл ҳисобида)
II - Азотни аницлаш учун олинган усимлик туцимаспиинг цуруц 
оғнрлнгп (мг ҳисобнда)
1 0 0  - фоизга утиш коэффициенти.

27-машғулот. Оцсил азотини аницлаш 
(В. П. Плешков бўйича)

К еракли реактив ва  асбоблар: I.Усимлик оцсил и, 2.Учхлора- 
цетат кислотасининг 50% ли эритмаси, 3.2%  ли учхлорацетат кис­
лотаси, 4 .Концентрланган су.п.(|)ат кислотаси, 5.33%  ли натрий 
гидроксид эритмаси, 6 . K2SO4 ва C11SO4 тузларн, 7 .Водород перок- 
си ди , 8.0,01 н ли сульфат кислотаси, 9.0,01 и ли натрий гидрок­
енди, 1 0 . 1% ли фенолфталеин ёки метилрот эритмаси, 11 .Кьельдал 
колбаси, 12. Къельдал апнарати, 13 .Микробюретка, 14.Сув хаммо-
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ми, 15.Стаканлар, (б.Пипеткалар, 17.Колбалар, 18.Ф ильтр қоғози,
10.Воронка, ЗО.Штатив, 21 .Электр плитка ёки, газ плитка.

Оцсил таркибидагп азотни аницлаш учун, аввало унга халацит 
берувчи моддалардан ажратиб олиш керак. Оцсилни бошца модда- 
лардан ажратиб олншнинг энг цулай усули, уни чуктиришдир. Ш у­
нинг учун ҳам эритмада булган оцсил моддаси айрим реактивлар 
ёрдамида чўктирилади. Чукма, фильтрлаш йўли билан бошца мод­
далардан ажратиб олинади ва Къельдал колбаеида киелотада куйди- 
рилади, сунгра куйдирилгаи материал таркибидагп азот Къельдал 
усул и да аницлаиади.

Агар зарурият бўлиб цолса, топилган азот мнцдорига цараб, 
оцсил мицдорини ҳам аницлаш мумкин. Маълумки, тоза ҳолда аж ­
ратиб олинган оцсил таркибида уртача 10% азот булади. Агар 100 г 
оцсил таркибида 16 г азот бўлса, 1г азот иеча грамм оцсил таркиби­
да булишлнгини цуйпдагича топилади:

1 0 0  - 16 г ‘ 1 0 0  х I
х - I х = ~ .................. =  6 ,25  х = 6,25

16
Топилган 6 ,25 сони, азотни оцсил га айлантириш к о эф ф и ц и ен т  деб 
аталади

Ишнинг бажарилиши. Таркибида 5-10 мг оцсил азотини тутган 
усимлик туцимаеидан олиб, 1 0 0  мл ҳажмдаги стакан га солинади ва 
унинг устига 25 мл дистилланган сув солиб, электр ёки газ плитка- 
сида цайнагунча циздирилади. Агар анализга олинаетган материал 
таркибида крахмал бўлса, у ҳолда уни 30-40 дацица давомида 50°С 
ли сув ҳаммомида тутилади. Қиздириш давомида стакан даги эритма 
шиша таёцча билан аралаштириб турилади. Тажрибага ажратилган 
вацт тамом булиши билан стаканлар ҳаммомдан олиниб, хона ҳаро- 
ратигача совугалади ва ундаги оцсил 50% ли учхлорацетат кислота- 
си билан чўктирилади. Вунинг учун 50% учхлорацетат киелотадан 5 
мл олиб, стакандаги эритмага аралаштириб турил га и ҳолда цўши- 
лади. Оцсилни чукмага тула тушириш учун аралашма 30 дацица да­
вомида тинч цолдирилади, кейин эса аралашмани фильтрлаш 
орцали оцейл ажратиб олинади. Ста канн и 2-3 марта 2% ли учхлор­
ацетат кислотаси билан ювиб, уни ҳам фильтр дан утказилади.

Фильтрда цолган чукма, воронка билан бирга 50-60°С ли тер- 
мостатда 1,5-2 соат давомида цуритиладн. Кейин эса, фильтр цого- 
зидаги чукмаии эҳтиёткорлнк билан yi)a6 , Къельдал колбасига ту- 
шириб, суль()>ат киелотада куйдирилади. Материал куйиб рангсиз 
куринишга келиши билан колбалар оловдан олинади ва хона ҳаро-
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ратнгача сонутилади. Кейп и куйдирилгаи материал дистилланган суи 
билаи маълум бир ҳажмга келтирилади.

Маълумки, усимлик туцималарини киелотада куйдирган пайтда, 
унинг таркибидагп азотли бир11кмала[)ннпг нарчалаиинш иатижаси- 
да аммиак ажралади. Ажралиб чицаегган аммиак :к‘.а, сул1,(|)ат кис­
лотаси билан бнрикиб, аммоний суль(|)ат ту.чпга айланади. Энди, шу 
эритма таркибидагп аммоний сульфат курннишли азотни, кучли 
ишқорш"! муҳнтда, сув буки ёрдамида аммиак шаклида ҳа11даладн. 
Ажралиб чнцаГдгаи N11;.$ совутгич орцали ути б, Э(хиснмейер колба­
сидаги 0 ,0 1  и. I I2SO4 эригмасн га келиб тушади ва унинг маълум 
цисми билан борлапади. Эрленмейер колбасидаги иейтралланмасдаи 
цолган кислота 1-2  томчи метилрот ёки фенолфталеин иштирокида 
0,01 и. ли NaOH билан титрланади ва эритма таркибидагп азот 
мицдори юцоридаги формула орцали аницлаиади.

Топилган сон, оцсил таркибидагп азот мицдорини курсатади. 
Агар топилган мана шу сонни 0,25 га куиайтирсак, оцсил мицдори 
келиб чицади.

Уенмлик туцимаси таркибидагп оцсил азоти билан бир вацтда 
оцсил мае азотни ҳам аницлаш мумкин. Туцнмалардаги оцсил мае 
азоч'пн цуйидагп икки усулда аницлаш мумкин.

1. Умумий азо'г мицдоридаи, оцсил азотини айириб ташлаш 
орцали;

2. Оцсилни чўктириб ол гаи дан кейинги, (|)ильтратни (эритмани) 
киелотада куйдириш орцали аницлаиади.

Ў симлик тўцимасидаги ф осф орн и  аницлаш

Ўсимликларнинг ўсиш-ривожланиш жараёнида муҳнм аҳамият- 
га эга булган олементларидан бири (]хк*(}юрдир.

(1>осс|юр элементи уснмликлар илдизига <|юс(}юр кислотасининг 
энг юцори океиди РО43' ва IIРО 42',  Н-2Р04" анионлари шаклида 
ютил ади. Ф осфор нлдизга утиши билан дарҳол органик бирикмалар 
таркибига киради. У, усимликларда пуклеотидлар, нуклеин кисло­
талар, мураккаб оцсиллар, с|)ерментлар, нптамйнлар, (1юс(|)атидлар, 
с|)нтип ва бошца бир цанча моддалар таркибига кнрнши билан у, 
моддалар ва энергия алмашипувида (Jmioji и шти рок цилади.

Ўсимликлар туцимасида учрайдиган (|*хфор гутувчн бнрикма- 
ларнинг кимёвий таркибн турлича булгаилт н сабабли уларнииг ба- 
жараднган с|)унки,иялари ҳам ҳар хилдир.

Қншлоц хужалик ўсимликларидан олннадиган ҳосилдорлик да- 
ражаси ва упинг си(|)ати уснмликлар туцималари да буладнгаи (Jx)c-
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форли бирикмалар мш<дорига тубдаи боклиқ булади. Усимликларда 
буладнгаи умухип! (|хкч|х)р мицдори, усимлик цуруц о т р л п т и и п г  
0 ,2-0,3%  ни ташкил цилади. <1>о<ч|х>р, уснмликлар -гуцимасида о р т -  
ник на псортннк курипшпда буладн. (|>осс|юр органик бирикмалар, 
усимлпкларнинг реиродуктин органларнда, иопугатнн органлардагига 
нисбатан анча юцори булади. (1>осс|х)рли бирикмалар мицдори, уснм- 
ликлариинг ош орган на тўцималарида, цари орган на тў- 
цнмалардагига нисбатан кун булади.

Усимликларда буладнгаи (|х)с(|х>рли бирикмалар, усимлнклар- 
нннг я т а т  шароитларига на уларнииг <|х>сфорли ўгитлар билан 
гаъмииланиши даражасига беноснта боглнц.

Усимликлардаги умумиб c|x)c(jx)piin, ўсимликиинг яиги уннб 
олиигаи ёки нлгаридан (])иксаи,ня цилиб цуинлгап намуналарида 
(материалларнда) аницлаиади. Агар аналин учун олинган материал 
усимлнкдап ондигииа узиб олиигаи бўлса, у ҳолда ундаи аналитик 
тарозида 100-150 мг торги б олинади на Къельдал колбасига туши­
рилади. Кейин эса, унинг устига 3-4 мл концеитрнк сульфат ёки 
хлорат кислотаси солиб, электр ёки газ плиткаларида куйдирилади. 
Материални киелотада куйдириш найти да, туцималарда булган <|ххт- 
(|х>р органик бирикмалар мнисрализацняланнб, анорганик Р2О 5 ҳо- 
латига угади.

Анорганик ((юсфорпп аницлайднган бир иеча усуллар манжуд 
бўлиб, улар ичида аналитик ншларда энг кун цулланиладпганлардан 
Всрн-Ьлюм на Чейн усули хисобланадн. By олимлар томонндан иш- 
лаб чнцилгаи анорганик (|хмч|х)рии аницлаш усули, Вейль-Малербе 
на Гринлар томонндан модификация цилинган. Шумииг учун бу 
усулни Вейль-Малербе на Грин усули деб ҳам аталади.

2 8 -м а ш г у л о т . В е й л ь -М а л е р б е  на Г рин у су л и  б у й и ч а  
а н о р га н и к  ф о с ф о р н и  а н и ц л аш

К еракли реактип па асбоблар: I. Усимлик тўцималаридан тай­
ёрланган мачхуриал, 2. Концентрланган хлорат кислота, 3. 30% ли 
натрий гидрокенди, 4. 0 ,5  и. MCI эритмаси, 5. Изобутанол (пзобу- 
тнл спир-ги на бензолиинг 1:1 нисбатда гайёрланган аралашмаси), (>. 
4 и. ли II2SO4 эритмасида 'ганёрланган 5% ли аммонии молибдат, 
7. Абсолют нордои .уганол, 8 . 40% ли S 11CI2 эритмаси, 9. I и. ли 
H2SO4 эригмасн, 1 0 . KII2 PO 4 гузидан гайёрлапгаи стандарт эритма,
II . Къельдал колбаси, 12. Ҳар хил ҳажмдагн колбалар, 13. И|)обпр- 
калар, 14. 0,1; I; 5; 10; 15; 20 мл нипеткалар, 15. Электр ёки газ 
плиткаси.
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Bciivii,-М а л ер б е  ка Грин 1Х)МОШ1дан т а  йена .л и л  ган уш б у  усул , 
анор гани к  <|юс<|к)рни аш щ л аш и и п г э н г  ан и ц  усул л ари дан  ҳн собл а-  
н ади . Ьумга acoem 'i с а б а б , (|к)с<}юр м оли бдат ком и л ек си н н п г цаита- 
рнлиип! а б со л ю т  сн и р тда  булгаилиги учун ҳам  ҳоси л  буладнгаи  
р ан гни нг стаби л л и к  д а р а ж а си  би р  сутк а даиом и да ўзгар м асдан  қо- 
л и ш л и гиди р . Ш у н и н г  учуй ҳ а м , ан ор ган и к  с|к)С(|юрнн аннцлаш да  
иш латилади ган  б у  усулга бўлгап  эъ т и б о р  п и ҳоягда  качта.

Ишнинг бажарилиш и. Уенмлнкнннг ҳар хил органларидан (фик­
сация цилиш нули билан танёрлангап цуруц магериалдаи 1 0 - 1 0 0  мг 
олиб, Къельдал колбасига солинади. Олинган материал устига 1,5-2 
мл дан 57% ли хлорат кислотасидан нипетка ёрдамида цуйилади на 
1-1,5 соат даиомида электр ёки газ илиткада 1100 -120°С да 
циздирилади. Сунгра, ҳароратни секин-агга 150°-200()С гача к у т -  
рилади па колбадаги мачх;риал panix-из ҳолатга келгунга цадар 
куйдиришни даном .уггирилади. Мачх;риал куйиб, раигсиз ҳолга 
келгач, колбалар оловдан олииади на хона ҳарорагигача (•онутилади. 
Кейннчалик ЕСъ<У1ьдал колбасининг ички деворлари 2-3 мл 
дисгилланган сун билан ювилади ва уни 50-100 мл ҳажмдагн кол­
баларга солинади. Колбалар япа 2-3 марта 4-5 мл.дистилланган сун 
билан чайцатнлаб, уни ҳам шу эритма устига цуйилади на эритма 2 - 
3 томчи <|>сиолфталсни иштирокида, 30% ли натрий гидрокенди би­
лан нейтралланади.

Эслатнб утамиз, пшлатнлаётгаи NaOII концснтрацияси кучли 
булгаилиги гусфайлн, бир томчи ншцорнинг ортицча гушиши, ией- 
тралланаеггаи эрнтмаиннг ншцорий муҳитга утиб кегиннпа сабаб 
булиши мумкин. Шунинг учун хам куйдирилгаи материални, ишцор 
билан нейтраллашда микробюреткадан (|юйдалапиш керак. Мабодо, 
эритмани нейтраллаш иайтида у, ишцорий мухптга утиб цолса, уни 
0,5  и. ли MCI эритмаси билан нейтрал ҳолатга келтирилади. Бундам 
ҳолатда ҳам микробюр(угкада11 фойдаланилади.

, лгаи мачх;рналпи нейтраллаб бўлгач 50 ёки 100 мл 
ҳажмдагн ўлчов колбасига ўгказилади иа эритма дистилланган сув 
билан колба чизигигача келтирилади.

(Сунгра, шу эритмалардан 5 мл дан олиб, яхши ювиб цуритнл- 
гап 15-20 мл ҳажмдаги нробиркаларга солинади на унинг уегнга 
бюретка ёрдамида 6  мл дан изобутанол цуйилади. Кейин эса, уиииг 
ус'гига 4 и. ли сульс|)аат кислотасида тай ёрлатан  5% ли аммоний 
молибдат эригмасидан, I мл дан солиб, пробирка огзи цулимизнннг 
бош бармоги билан беркнтнб 15 секунд давомида чайцатиладн. Про- 
биркадаги аралашмаларни чайцаш даврида, н|к)бирканнпг иастки 
сун цисмида булган орто<|х>сфат кислотаси, молибдат аммоний билаи
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лап бнрикиб, (|к)с.с|х)молпбдат аммонии комнлокспнн ҳосмл цилади- 
Хосил булган комплекс бирикма, пробпрканннг усткп цисмида жоб- 
лашгаи илобугаиол цапатига утади.

<1)ос(|)омолибда'1’ аммонии комплекс бнрпкманииг ранги, 'гажрп­
бага олиигаи усимлик туцимаси таркибидагп <|хх*фор кислотаси 
мнцдорига цараб, оч сарнц, туц сариц ва ута туц сарнц булиши 
мумкин. Шунинг учун ҳам, ба-ьаи бир иапгларда, мана т у  хосил 
булган сариц ранг даражасига цараб хам усимлик туцималари пинг 
(|хх’(|юр моддаси билаи цан даражада таъмннланганлнгини гахмипаи 
аб гпб бериш мумкин.

Энди, пробиркалардаш и.'юбугапол цаватша утган <|ххч}х)молнбдат 
aMMoimii комплекс бирикма, иастки сув цисмидан ажратнладп. Вунинг 
учун пробиркалариинг иастки цпсмпдаги сув, шшегка ёки ажратувчи 
ВО[Ю11калар ёрдамида эхтиёткорлик билаи т о р т б  олинади.

Эслатнб утамиа, фо(ч|х>молибдат аммонии комплексипп тутган 
пзобутанолни, сувдан ажратиб олишга цанча ҳаракат цилмаилнк, 
барибнр пробирка та гида ёки упинг деворларида сув томчилари цо- 
ладп. Шу сабабли ҳам, пробиркалардаш наобуганол цаватинп туда 
сувсн.члаитирпш учун, уларга бир чимдпмдан кимсвни тоза, уз тар ­
кибида сув тутмагаи натрий суль<|)ат тузидан солиниб, иробнркалар 
огзи беркитплгаи ҳолда аста-сскин чаёгцагиладн.

Кейннчалик оса, сувсцзлантирилган изобутанол оритмасидап 3 
мл дан олиб, тоза ювиб цуритилгаи нробиркаларга солинади.

Сунгра эса, нробиркаларга олинган 3 мл изобутанол аралашма­
си устига, 3 мл дан нордои этанол ва 0 ,1  мл дан суюлтирплган 
SnCl2 оритмасидап солиб, иробнркалар огзи бош бармоц билан бер- 
кнтилиб, секин-аста чайцатиладн. Фосс^омолибдатаммошп! ком- 
плекспннпг цалай хлорид тузи билан ца1'|тарилити патижасида, 
пробиркаларда ҳар хил даражадаги кўк ҳаво ранглар ҳоспл булади. 
Кўк-ҳаво рангларпннг оч ёки туц булиши, усимликдан олиигаи па- 
муна таркибидагп (|х)сфор мнцдорига боглнц буладн.

Пробпркаларга S11CI2 цуншб чайцатилгандаи кейин, улар 15-20 
дацица давомида тиич цолдирилади. О рада и 15-20 дацица вацг ути­
ши билаи, п робирка лардаги  буялган аралашма электроколори мггрда 
ёки спектро(|х)Том(гг[)да курнлади на у л арн и и г оптик зичлнкларн 
аницлаиади.

Фос(|х)рии аннцлашда ишлатиладиган кимёвий реактивларнннг 
цай даражада тозалнгинн текширнш ( назорат цилиш) учун гоза 
ювнлгаи Къельдал колбасига дистилланган сувдан 4-5 мл олинади. 
Дистилланган сув соли и га и колба да ҳам худди усимлик туцимала- 
рпдап олинган намуналарпн киелотада куйдиришдан бошлаб, иро-

72



биркаларга охирги реактив булган, цалай хлоридиинг суюлтирплган 
эритмасидаи 0 ,1  мл солганга цадар, бажариладиган ишларнинг ҳам- 
маси, параллел равишда бир вацтда олиб борилади. Лгар ишлатила- 
ётган реактивлар кимёвий жнҳатдан тоза бўлса, назорат учун олин­
ган (дистилланган сув) колбадаги (пробиркадаги) аралашмага охир­
ги цалай хлорид реактиви ни сол ганда бўялмасдан (рангсиз) цолади.

Намуна таркибидаги фосфорни ҳисоблаб топиш. Тажрибаларга 
олинган намуналардаш фосфор мицдорини аницлаш учун, ҳар бир 
пробиркадаги буялган эритмалариинг оптик зичлигини ФЭК ёки 
СФ да аницланилади. Ҳар бир намунанинг онтик зичликлари стан­
дарт эритма буйича олинган калибрлант эгри чизиги билан солишти- 
рилган ҳолда, улардаги фосфор мицдори топиб олинади.

Калибрлаш эгри чизиғини олиш учун, кимёвий тоза КН2РО 4

дан ҳар бир миллилитрида 2, 4, 6 , 8 , 10, ................  20 мкг (|хюфор
тутган эритмалар тайёрлаш керак. Вунинг учун энг аввало ҳар бир 
миллилитрида 2 мкг Р тутган 1 литр эритмани тайёрлаш да цанча 
мицдорда КН 2 РО 4 дан олиш кс[>аклигини топишимиз зарур.

КН2РО4  Р
136,07 м г  30,97 мг

х - 2
136,07 х 2

х = -—....................   = 8,787 мг.
30,97

Демак, бир миллилитрда 2 мкг фосфор тутган эритмадан бир 
литр тайёрлаш учун, 8,787 мг КН2РО4  дан оламиз. Аммо, калибр­
лаш чизиғини тузишда ҳар миллилитрида 2 мкг дан 20 мкг Р тутган 
эритмалардан фойдаланищимиз мумкинлигини ҳисобга олиб, 8,787 
мг ўрнига, 87,87 мг КЦ2РО 4 оламиз. Ш у усулда тайёрланган эрит­
манинг ҳар бир миллилитри 2 0  мкг фосфор тутади. Ш у сабабли 
ҳам, калибрлаш чизиғини ФЭК ёки СФ да тузиш олдидан, тайёр- 
ланган эритмадан 50 мл атиб, унинг ҳажми 500 мл гача дистиллан­
ган сув билан етказиладн. Энди бу эритманинг ҳар бир миллилитри­
да 2  мкг фосфор булади.

Мана шу суюлтирплган эритмадан, биринчи пробирка га I мл, 
иккинчи пробиркага 2мл ва ҳоказо бешинчи пробиркага 5 мл дан 
олииади. Кейин эса, 1-4 пробирка лардаги эритмалариинг ҳажмини 
дистилланган сув билан 5 мл га етказиладн. Шу таргибда олинган 
эритмалардаги фосфор мицдори биринчи пробиркада 2  мкг, иккинчи 
иробиркада 4 мкг ва ҳоказо бешинчи пробиркада эса, 10 мкг га тенг 
булади.
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Сўнгра пробиркалардаш эритмаларнииг оптик зичлиги Берн- 
Блюм на Чейн усули буйича ФЭК ёки СФ да аницлаиади на олин­
ган натижалар асосида калибрлаш чизиги тузил ади.

Энди, мана шу стандарт эритма буйича чнзилгин калибрлаш чн- 
зигидан ({юйдаланиб, тажрибага олинган гуцима таркибидаги фос­
фор мицдорп топиб олинади. Масалан, биз аницлаётган усимлик 
тў|<нмасндан тайёрланган рангли эритмани кол ори метрда курган да, 
унинг оптик зичлиги 0,14 га тенг булснн. Энди, мана шу 0,14 оптик 
зичликга эга булган эритма таркибида цанча мицдорда фосфор бор­
лигини юцорида берилган калибрлаш чизиги орцали топиб олинади 
ёки 0,14 оптик зичликнинг цанча с|х>с(|юрга тенг бўлишлигнни шу 
калибрлаш чизигидаги сонлардан фойдаланилган ҳолда пропорция 
тузиш нули билан топилади.

Бунда стандарт эритма буйича 0,14 оптик зичликга яцин сонлар 
0 , 1 2  ва 0,16 булиб, улар 6  ва 8  мкг фосфорга тенглнги бизга маъ­
лум. Шундай экан пропорция тубан датча тузил ади:

0 ,1 6 ------ 8  мг Р
0 ,1 4  х

0,14 х 8  

х = - =  7 мг Р
0,46

Демак, фотоэлектроколорометрлаш учун олинган эритма таркиби­
да 7 мкг фосфор бор экан. Энди анализ учун цанча мицдорда усимлик 
туцимаеидан олинганлигиии, куйдирилгаи материалнинг цанча хажмга 
чицарнлганлигини ва код ори метрда шга ундан цанча миллилитр эритма 
олттш лигини  ҳисобга олган ҳолда, туцима таркибидаги <1ххфор 
мицдори миллиграмм фоиз кўрининшда нфодаланади.

29-машгулот. Тупроцнинг тула нам сигимини аницлаш

Керакли реактив ва асбоблар: 1 .Тунроц, 2.Бю кслар, З.Тагига 
темир сетка цуйилган цилиндр, 4.Қуриткич ш кафн, 5 .Эксикатор,
б.Тарози, 7/Гарози тошлари,- 8 .Фильтр цогоз, 9 .Ш татив.

Усимликларни иормал ҳолда сув билан таъмнп цилиб туриш да, 
тунроциинг тула нам сигимини аницлаш муҳим аҳамиятга эга. Туи- 
[юцпинг туда нам сигими деб, айни тупроцнинг ўзида сувни ушлаб 
туриш цобилиятига айтилади.
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Тупроқнииг тўла нам сигимини аницлаш учуй иккита 
босцнчдаги ишларни а мал га ошириш керак: тунроц памлшини па 
нам сигимини аницлаш.

1. Тунроц иамлигини аницлаш

[>унпнг учун, нлгаридан огирлпкларп мачлум булган алюминий 
ёки шиша бюксларга тунроц солиб, уларнииг ҳам огирлик-чари та ­
розида торги in билан аницлаиади. Ьюксларга солинган тунроц, цу- 
рнтгнч шка(|)ларнга цуйилади иа (> соат давомида 105°С да цури- 
тиладн. Қу1>нтиш пацтинииг тугаши билан бюкслар пинцет ёрдамида 
цурнтгич шка(|)идан олинади иа эксикаторга цуйилади. Эксикаторда 
хона ҳароратигача сонутнлади, сунгра оса, улар тарозида торги л ади. 
Тарозида тортилган бюкслар, цайта дан цурнчтич шкафларнда 2 соат 
даиомида 105°С да тутилади. Кении эса, бюкслар шкафдан олиниб, 
эксикаторда 30-40  дацица даиомида хона ҳаро рати гача совутилади 
иа тарозида тортиб оғирлиги аннцианилади.

Л гарда, биринчи тортиш билан, иккинчи тортнш ўртасида фарц 
бўлмаса, цуритиш иши тугатилган деб ҳисобланадн. Мабодо, тунроц 
огнрлпгннппг камайншн даном этса, цуритиш яна бир марта так- 
рорланади. Тунроц иамлигини аницлашдан олинган натнжа маълу­
мотлари цуйидаги жадвалга слил ади. Тажриба натижалари, 0 ,22 г 
тунроц таркибида, 1,24 г суп борлигини курсатади (18-жадвал).

18-ж адоал
Тунроц иамлигини аннцлашда олинган натижалар

Т у щ ю ц ш ш г
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'iy i l |)O K
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.111111 г

ҳ н с о б и -

д я

'I ’j u p o K -

н м и г

(Ч К ||
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\ iK 4 i f n i ;u i
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К  V I  Т У И |Ю К 2 5 , « 2 3 1 . 8 4 « , 2 2 3 0 , U () 3 0 , 6 0 Ж ) ,0 (1 1 , 2 4 I 9 ;« ) 3

Одатда, туироцни цуритиш даврида буклаииб кетган суп миц­
дори фоизларда ' „чланади.

0 ,2 2  100
1 ,2 4  х

100 х 1,24
х  ----------------------------   19,93 %

0,22
Демак олинган тунроц намлигн 19,93 % га тенг экан.
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2 . Тунроқнинг нам сиғимини аниқлаш

Туироцнинг намлик ситминн апицлашда, уаунлит 18-20 см, 
дна.хкпри :ка, 3-5 см булган зангламандиган мегаллдан мсалгаи наича 
тагига тур ((чггка) урнатилгал аобобдап ((юпдаланпладн (23-расмга 
царанг). Мабодо, металл найчапп 'ти ш и  мумкии бўлмаса, худдм шу 
учу или к на тн л н к д аги  шиша найлардан хам с|х)йдала11иш мумкии. 
Вуиииг учуй шиша иайнниг бир учи га дока торгиб боғланади. Дока 
тур (счгпса) казн(|)аси1 hi бажарадн.

Хар и к кала усул била и тайёрланган найчаларнииг диамсггрша 
мое келадпгаи цплиб фильтр қоғозндап доирачалар кеепб олннадп. 
Допрачалар пай ичига туширилнб, тур ёки дока ycrmга оҳтисггкорлнк 
билап йиртмасдан қўйиладн на озгпна еун ссниб ҳуллаиади. Кейн и 
;>еа, пайчаппнг хуллангаи цоғо.ч билан булган огпрлнги таролида

Оғирлиги мачкчум булга и найчаиинг тў|п-дап 
уч циемига намлнгпии аницлаш учуй, олингап 
тупроқдан еолинади на уиинг туироц билан бул­
ган огирлиги цайтадан п'арозида -тргиб олннадп. 
Ксйин эеа найча, era ка и д а т  еунга гут и рил ад п. 
Найчаип сувга гуширганда цуйндагиларга оъти- 
бор бериш керак:

I. Стакандагн сун баландлиги, найча тагига 
урнатилгап тур ёки дока да и камнда 2-3 ем юқори 
бўлишп керак.

пгмшш «пиқлшпди 2. Найча тагидаги чўр ёки докадаи сунпнпг
қўлтншшдшmi эркин ҳолда чуп[и)қца утишинп Ч'аъмпнлаш учун,

а с б о б . упинг оегига пппиа еки егоч чаеқчалар қуиилинш 
ксрак. UJy гартибда сувга гуширилгап найча 24-48 еоат давомида 
егаканда гугпладп. Тажрнбага ажратилган иацт гамом бўлиши би­
лап, найча (лакандан олинади на ундагн ортиқча сун, оциб тушганга 
цадар шгагинга оеиб цўйилади. (lynrpa эеа, иаГшадан оқастган сун 
гомчиларнпипг гугаши билан упинг атрофи фильтр к о р о л и  билан 
цуритилади на га роли да чх>[УГ11ладн. Олииган иагижа маълумотлари 
19-жадналга ёлиб олннадп.

З'уирок ш пм пб олгап суш  ш  и г (|к)пл м нцдори губан да гича ҳ н ео б -  
л а б  гопнлади.

8 0 ,5 4 --------- 100%
1 7 , 9 0  х

1 7 ,9 0  X 10 0

х =   --------------------------   = 2 2 ,2 9  %
8 0 .5 4

ап н к л ан ади .

il!• О

I

2 . Ч - р » с м .  Т у и / н и ;  

п п ш  ч у л и  с у п  r u ­
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Демак, таркибида 19,93% нам булган туироц, қўшимча 22,29%  
сувни шимиб олар экан.

19-ж адвал
Тупроцнинг намлик сиғимини аницлашда олинган натижалар
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Агар тажрибага олинган тупроц таркибида 19,93 % еун борлиги 
маълум бўлса, шундай намликка эга булган 1 0 0  г тупроцнинг абсо­
лют цуруц огирлиги аубандагича гонилади.

100 - 19,93 = 80,07 г.
Демак, 19,93% намликка эга булган тупроцнинг абсолют цуруц 

огирлиги 80,07 граммни ташкил цнлар экан. Энди 80,07 г абсолют 
тупроцни сувга тўла туйинтнриш учун цанча мицдорда сун булишли- 
гинн тониб оламиз.

17,96 + 22 ,29  = 40,25 г.
Агар 80,07 г абсолют цуруц тупроцни, сувга -гула туйинтнриш 

учун 40,25 г сув бериш керак бўлса, 100 г шундай тупроцни гула 
нам си гимн да тутиш учун оса, цанча сув беришлигини тубандагича 
топиб оламиз. •

80,07----- 40,25
1 0 0 ------- X

100 х 40,25 
х  -----------------------   50 ,27 г.

80,54
Дсмак, 100 г абсолют цуруц тупроцни сувга тула туйинтнриш 

учун 50,27 г сув бериш керак экан.
Маълумки, ўсимликларнинг мормал ўсиб ривожланишнда на 

физиологик-бнокимёвнй жДраёнларнннг бир меёрида кстишлиги 
учун муҳитда етарли да ража да кислород бўлиши ксрак. Агар, туп- 
роцда намлик ҳаддан ташцари юцорИ бўлса, у ерда кислород етиш- 
маслиги вужудга келади. Ну эса, уз навбатида кўпчилик ўсимлик- 
ларда иафас олиш жараёнининг бузилишига олиб келади. Иатижа- 
да, ўсимликларнинг ўсиш-ривожланишига на моддалар алмашинунн- 
га салбий таъсир цилувчи турли хилдаги захарли моддалар ҳосил
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бўлади. Бундам салбий ҳодисаларшшг келиб чнқишига йўл қ\11мас- 
ик учун, туироц памлигиим, гула нам сиғимига иисбатан 60%  да ту­
пиц керак.

100% — 50,27
60%  х

60 х 50,27 
х  -----------------------   30,16 г.

100

Дсмак, тажриба ўтказилмоқчи бўлган қуруқ тупроқнинг ҳар 100 
граммига 30,16 г сув қуйилиши керак. Аммо, тажрибага олинаётган 
тупроқ таркмбидагм (19,93 г) сувни ҳисобга олииши ҳам 
унутмаслик керак. Шундай экаи, 1 0 0  г гупроцга 30,16 г сув омас 
балки, 10,23 г сув берилнши керак. Агар вегетацион челакларга 
(идишларга) олинган, 24 кг тупроцнинг намлиги худди юцорида 
айтганимиздек 19,93 % бўлса, шу туироц намлнгини, тўла нам 
сигимига нисбатан 60 % да тутиш учун цанча сув бериш керак.

100— 30,16 24000 x 30,16
24000  х х =  - г -------------------------   7 ,24  кг

100

Дсмак, 24 кг абсолют цуруц тупроц иамлигини тўла нам 
сигимига нисбатан 60 % да тутиш учуй 7,24 кг сув цуйиш керак. 
Аммо, тажрибага олинган тупроц намлиги 19,93 % бўлган. Энди 
олинган 24 кг тупроц таркибида цанча мицдорда сув бўлгандигини 
тубандагича топиб оламиз.

100 — 19,93 24000 х 19,93
24000 — х х = *•---------------    = 4,78 кг

100

Энди 24 кг тупроцни тула нам сигимига насбатан 60 % тутиш 
учун за рур бўлган сув мнцдори дан (7 ,24 кг), шу тупроцнинг тарки­
бида бўлган гигроекоиик сувни (4 ,78  кг) айириб ташланади.

7 ,24 - 4 ,78 = 2 ,46  кг.
Дсмак намлига 19,93 % га эга бўлган тупроцнинг 24 кг га 

цўшимча равишда 2 ,46 кг сув бернлеа, тажрибага олинган тупроц 
намлиги, тўла нам сигимша нисбатан 60 % да тутнлгаи бўлади.
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V. Ф ОТОСИНТЕЗ

Ўспмликларшшг яишл барг.чариди хлорофилл иштирокида, 
ку ёт  энорптси  ҳисобига аиорганик моддалар - карбонат ангидрид 
иа сундап оргапик моддаларииш’ (‘интс.чланнш жараёиига фсутсшггоа 
дсб аталади.

Х Л О р(к|)И Л Л

(>СО‘2+ 121 IvO-------------------------► h'2^(i 6 O2 + б Н2О
ёруғлик эисргияси

1>у реакциядап курнииГ) турнбдики, ((хпчхчштсз жараснида <|)а- 
цат оргапик моддалар син 'тзланиб қолмаедан балки, бугуи тирик 
o p ia n n . t M J ia p  ҳаёггп учун за рур булган кислород ҳам ажралиб чиқади.

(|)отосин'1х̂ з яишл барг ҳужайраларида жонлашгаи хлороиласт- 
ларда буладиган жараёндир. Хлоронластлар мураккаб структура ту- 
знлшнига эга бўлиб, ташки пюмонндан 2  қанатли оксил-линид габи- 
атли мембрана билан уралган. Ички мембрана, пчкари томоша 
ка раб мураккаб мембраналар сиегсмасиии ҳосил қилади. Хлороила- 
стларнинг acocnii структура бирлигипи тилакоиддар ташкил килади. 
'Гилакоидлар бир канат мембрана билан уралган булиб, юпқа ясен 
цопчалар куринишига эга. Улар хлороиластларнинг турли кпемлари- 
да знч булган туиламларпи, яънн гранларнн ташкил килади.

Тнлакоидларнпнг мембрана цисмида, (|х)'госи1ичя1шнг ёруглнк 
|н;акцияларида қатнашуичи хлорт|)илл, ёрдамчи ппгменглар на тур- 
ли ({м.'рментлар жойлашган булади. Граплар оралиқларидаги бўш- 
ликлар рапгсиз суюцлнк - сгрома билан тулган булиб, унда карбонат 
аигидриднннг каитарилишида иштирок циладиган асосий (|юр- 
ментлар жойлашган булади.

'Гилакоидлар мембранасида тук яшил рангли хлорофилл «а» - 
( '55И 7 2 0 ;̂ 4 М£, яишл саргиш рангли хлоро(|)нл <<в» - С 5 Н7оОдN4 Mg, 
диатом суп ўтларида хлорофпл «с», кизил сун утларида хлоро(|)нлл 
«<1>> на шупннгдек ({хл'осшпх:з қилувчи бакгерияларда 4 та (а,н,с,<1) 
бактериохло[)офилл булади. Булардап <•<•» на <<<1*> яшил бакгериялар- 
да, <-а» на «н> нурнур-қизил бакгерияларда учрайди. Хознргн кунда 
10  га якнн хлоро(|)нлл тури маълум булиб, улар ичида юксак усим- 
лнклар (|хугоспн'гсзи жараёнида муҳим аҳамиятга эга бўлганларндан 
хлорофилл «а-> на «и» ҳисобланади.

Хлоро(|)нлл ўзинннг кимёнпй тузилиши жиҳатпдан дикарбон ор­
ганик кислоталарнинг мураккаб эфири булган хлорофилл и и дан на 2  
та (фитол С2 0И39О 11 на М(И’ИЛ - „ У ,  синрг цолдикларидан ибо-
рат моддадир.
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Хлорофилл молскуласи метни (=СН) кўприклари орқали би- 
риккаи 4 та мнр1х)л халқаеидан т а тк и л  гонгаи пор<|)нрин ядроеига 
:>ra. lIo[)(|)npiiii ядроси мариалида пиррол халцалари билан 
боғланган магнии атоми жойлашган. Хлорофилл молекулаеида пир­
рол халцаларндан ташцари, яна карбонил гуруҳини тутувчи цикло- 
пентан халцаси ҳам мавжуд. Хлорофилл «в» нииг хлорофилл «а» 
дан фарци, иккинчи пиррол халцасидаги метил гуруҳи ўрнига аль­
дегид гуруҳинииг жойланишидир.

Хлорофиллнинг порфирин ядроси гидрофил хусусиятга эга бул- 
ганлиги учуй мембранада оцсил молекулалари билан богланади, уг­
леводород занжиридан иборат булган дум цисми эса, липид цаватига 
цараган булади. Хлорофилл таркибида фитол сииртининг цолдики 
булганлиги туфайли у, полярмас эритувчиларда (бензинда, петролей 
эфирида) жуда яхши эрийди.

Таркибида озгина сув тутувчи спирт ва ацетонлар ҳам хлоро- 
филларни ажратишда ишлатиладиган эритувчилар ҳисоблаиади.

Хлоропластларда хлорофилл «а» ва «в» билан бир цаторда ( ] к у г о - 

сиите.з жараёнида иштирок цилувчи ёрдамчи пигментлардан кароти- 
иоидлар учрайди. Каротииоидиар кимёвий тузилиши жиҳатидан ка­
ротин ва ксант(х|)илларга булинадн.

30-машғулот. Я ш ил барг пигментларини аж ратиб олиш ва 
уларнипг хоссаларини ўрганига

К еракли реакт ив ва  асбоблар: 1 . Ўсимликдан янги узиб олин­
ган ёки цуритилгаи барг. 2. 96%  ли этил сиирти. 3. Бензин. 4. 10% 
ли HCI эритмаси. 5. Снрка кислотасининг мисли ёки рухли тузи. 6 . 
Натрий ва калий гидроксиднннг кристали ёки 20%  ли эритмалари.
7. Электр лампа. 8 . 1 фюбиркалар. 9. Пинетка. 10. Ф ильтр цокози.
I I .  Воронка. 12. Ш татив. 13. Чинни косача. 14. Оц мато (матери­
ал). 15. Тарози ва уиинг тошлари.

Усимликлар барги таркибидаги пигментларни ажратиб олишда 
цуйидаги усуллардан фойдаланилади.

1. Уснб турган ўсимлик баргидан бир нечатаеини олиб, улар- 
иинг банди цирциб ташланади, кейин эса оц мато билан чангдан го- 
заланади. Чангдан тозаланган баргдан 5-6 г тарозида тортиб олина­
ди ва цайчн билан майда-майда цилиб цирцилади. Майдаланган 
барг чинни ҳовончага еолинади ва янчилади (эзилади). Баргиннг 
яхши эзилиши учун уига майдаланган шиша кукуни қўшнлади. Ҳо- 
воичадагн барг яхши эзилгач, уига 10-20 мл 96% ли спирт солиб, 
яна эзилади. Хужайра ширасн таркибидаги кислоталарни нейтрал-
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лаш учун, аралашма ycTHia скальпель учи да озгина СаСО;; гузидан 
қўн1нб,эзпн1 даном a rm  рил ад и. Шу усулда яхшилаб эзилган барг ва 
спирт аралашмаси тоза юннб цуритилгаи пробирка ёки кол бага 
фильтрланади.

2. Мабодо, уснб турган ўсимлик баргидан пигмент аритмасипи 
таиёрлаш имкопияти бўлмаса, илгарндан олиб қуритиб цўйилган 
баргдан ҳам юцоридаги усулда пигментларни ажратиб олиш мум- 
кин.

3. Усимликдан янги узиб олинган барг, майдаланиб шиша бан- 
кага еолинади на унинг устига маълум мицдорда 9б % атил с п и р т -  
дан цуннб, банка оғзи тицнн билан беркитнлнб, 20-24 соатга цол- 
дприлади. Впр сугка даномида барг таркибпдан ажралаиб чиццан 
ннгмептлар аралашмаси, тоза ювилиб цуригилган пробиркаларга 
(|)пльтрлапади. Мабодо, майдаланган барг цпемлари туда рангсиз- 
ланмаган бўлса, уига яна озгина спирт цўпшб, яхшилаб чапцатила- 
дп на пробиркадаги фильтрат устига фильтрланади.

4. Усимликдан узиб олинган барг, цайчн билан майда-майда цп­
либ цирцилади на пробирка ёки кичикроц колбаса еолинади, кейин 
оса, унинг устига барглар боги б турадиган да ража да спирт солиб, 
сун ҳаммомида цаннатилади. Экстракция данрнда сниртга ажралиб 
чиццап нпгментлар аралашмаси бошца идишга цуйпб олннадп. Ма­
бодо, окггракция данрнда барг таркибидаги нпгментлар тула аж ра­
либ чнцмаган бўлса, уига яна озроц спирт солиб, цайнагуича 
цнздирилади, сўнгра оса, упи ҳам пробиркадаги пигментлар ара­
лашмаси устига цуйилади на фильтрдан утказилади.

Фнле.трат таркибидаги нпгментлар органик эритувчилар ёрда- 
мида бир-бирларндан ажратилади на шупннгдек уларнипг физнка- 
ннГс-кпмённй хоссаларн ҳам урсапилади.

1. Хлорофилл флуоресценцияси

Хлорофиллнинг ёруглнк онсргняснни таилаб ютишдан ташцари, 
унинг оптик хусуснятнга яъни (|>луоресцсин,ия ҳодисасига эга бу- 
лишлиги ҳам муҳим ўрип тутадн. Флуоресценция - хлорофилл мо­
лекул аси га ютилгаи нурнипг цайтадаи пур кўринишида чицишндир. 
Одагда <|)луоресценцпялануичи моддалар молскуласи пурин ютган 
найтда цўзкалган ҳолагга ўтади. Молекулалари и иг цўзгалган ҳолат- 
дап яна бошлангнч ҳолатга цайтиши, цўзғалиш онергиясининг пур 
кўрннишида тарцалишига сабаб булади. By вацтда ажраластгаи иур- 
нннг гўлцпп узунлиги, ютилгаи нурникига нисбатан к а п а  бўлади.
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Х лор оф и л л н и н г ф л у о р есц ен ц и я  ц оби л и я ти га  :>га бул и ш н  ун и н г  
({хггокимёний ф а о л  м одда эк аи л и ги н н  к ур сатад н . Хлор<х{)иллн1111Г 
оргапик  орнтуичилардаги эр и тм а си  кучлн (|)л у о р есц еп ц и я  х у су си я ти -  
га огадир.

Ишпинг бажарилиши. Ьунинг учун тоза кжиб цуритилгаи нро- 
бнркага, иигментлариинг сииртдагн орнтмасидан 5-10 мл олинади. 
Агар пробиркаиннг орца 'гомоннга цора когоз 1<уйиб, дераза ёки 
олектр лам паси (кук-бинафша пур) олдида иур ту таёп 'ан  томондан 
(цайтувчн пурда) царалса, я ш и л  тусдаги хлорофилл тўқ цизил ранг, 
анор шираеи каби ранглар ҳолатнда кўрнпади. Мана т у  ҳодисанн 
( | ) л у о р е с ц ( М 1 Ц и я  ҳодиеаеи деб аталади. 1>у оса уз навбатида хлоро- 
(|)иллшн1Г с^ютокимёвий фаол модда эканлигиии курсатадн.

Флуоресценция ҳодисасини айрнм сув усимликларида, масалан, 
мох - Foiilinalis, Efodca deusa ўсимлигида кузатиш мумкин. Бунинг 
учун ўсимлик цисмлари (барги) ни буюм оппасига цўйиб, микро­
скоп кўк-бинафша иур билан ёритилади ва ёриткич билан микро­
скоп ойнаси ўртасига кўкка бўялгаи ойиа цў11илад11. Шундай найтда 
тўқ-қизил рангпи кўриш мумкин.

2 . Крауе усули бўйича пигментларни ажратиш
Бу усул пигментларнинг ҳар хил органик эритувчиларда (спирт, 

бензол) эрувчанлпгига асосланган. Мач>и1умки, органик эритувчилар 
(спирт, ацетон) иоляр гуруҳини, б<;нзин оса полярмас гуруҳини i-y- 
тади. Нпгментлар ҳам худди шу эритувчиларга ўхшаб, поляр ва по­
лярмас гуруҳларпп туп ан  бўладн. Ксан'Н)(|)илл 2 ва ундаи ортиц ио­
ляр гуруҳиии 'гутганлнги сабабли ҳам спиртда яхши эрийди. Каро­
тин аксипча, полярмас гуруҳини тугганлигндан бензинда яхши 
эрийди. Хлоро(|)нлл таркибидаги <|)итол сниртипииг қолдиги, уиинг 
гидро(1м)б цнемиии ташкил қилади. Шу сабабли ҳам хлорофилл бен- 
зннда яхши эрийди. Агар хлоро(|)иллга иищор газ,сир .'птирсак, <|)н- 
толиинг чициб кегиши билан пигмент иоляр эритувчиларга ўхшаб 
цолади.

И ш н и н г б а ж а р и л и ш и . Ю коридагп усуллар ассм ида тай ёрл ан ган  
и и гм ентлари ин г сиир тдагн  ар ал аш м аси дан  4 - 5  мл о л и б , т о за  ю виб  
КурнТилган иробнркага кун ил ади . О линган пигмен'г арал аш м аси  ус-  
гига 6 - 7  мл б ен зи н  ёк и  н етрол ей п  эф и р н д а и  ео л и н а ди . С ўнгра п р о ­
бир ка огзи , кўл н м и зп и н г бош  барм огн  билан б ер к и ти л ад и  ва 3 - 5  
д ац и қ а давом ида арал аш м а чайқати ладн . М ўлж ал даги  в ац т  гамом  
бўли ш н б и л ан  пробирка 2 -3  да ц и ц а  тинч ц ол ди ри лади . Н а т и ж а д а  2 
ц ав ат  (устк н  беш знн ва пастки с п и р т ) ҳосил  б ўл ад и . А гар с и и р г  ва
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бензин қанатлари бнр-бирларидам яхши ажралмаса, у ҳолда иро- 
биркадаги аралашма устига 1 -2  томчи дисгиллангаи сув юмизиб, 
цапта чапқатнлади ва 1 -2  дацица вацтга пробиркадаги аралашма 
тинч цолдирилади.

Маълум бир цисца вацт давомида пробиркадаги аралашманинг 
2 цисмга ажралганини курам из. Яшил пигментлардан хлоро(|)илл 
<<а» ва «в», шупннгдек карехгин бензин цаватида, сариц пигмент 
ксантофилл оса пастки спирт цаватида булишлигини кх'риш мумкин.

Мабодо, п ап к и  спирт цанатпдагп ксаи'1хх|>иллни хлорофилл <-а» 
<<в> ва каротиндан ажратиб олиш зарурияти тугилиб цолса, ажрат- 
кнч воронкаепдан ((юйдалаиилади. Вуиииг учун иигментлариинг 
сииртдагн аралашмасидан 8-5 мл олиб, ажраткич вороикасига соли- 
нади ва унинг устига 5-6 мл бензин солиб яхшилаб аралаштирила- 
ди. Бензин цаватига утгап пигментлардан, п ап ки  спирт цисмидаги 
ксантофилл, ворон ка и и и г настдаги жумрагннн очнш орца л и бошца 
ажратцич вороикасига угказиладн. Ажратиб олинган еипрглн ара­
лашма у п и  га яна озроц бензин солиб, яна 2-3 дацпка давомида 
чайцатилади ва вороикадагн пастки цават оҳтиёткорлик билан усткн 
бензин цаватдал ажратиб олннадп.

'Гажрибадан олинган мачлумотлар нагижасига цараб, пигмент- 
ларппнг органик эритувчиларда орувчанлиги ҳацида хулос-а цилинади.

Мабодо, бензин цаватида жонлашгнн пигментларни бир-бири- 
дан ажратпш зарурияти булиб цолса, М.С.Цвет усулндан с|юйдала- 
нилади. By усулда, пигментларни ажратиб олиш учун узунлиги 15- 
20 см, диаметрн эса, 2-2,5 см келадиган шиша найча олиб, унинг 
таги дока билан богланади. Дока устига эеа, кичик цатламда зич 
цплиб пахта цуйилади. Кейин унинг устига 5-6 см баланлнкда цанд 
кукуни пи с'олиб, шиша таёцча билан зичлаптирилади. Цанд кукуни- 
ни янада зпчлаштириш ва бензиига туйинтнриш мацеадида шиша 
наича га 8-10 мл бензин цуйилади. Нанчага цуйилган бензин цанд 
цаватидан утиши билапоц уига пигментлар аралашмаси цуйилади. 
Цанд кукунипинг эиг устки цаватида саргиш-яшил рангли хлоро- 
филл «в», ундаи наетда кук-яшил рангли хлорос))11ЛЛ «а» жойлашади. 
Аралашма таркибидаги каротин эса, настдаги стаканга ўтиб кетади.

3. Хлорофилл га кислоталарнинг таъсири 
(феофитиннинг ҳосил бўлиши)

Хлорс)с|)илл минерал кислоталар билан рсакцияга кпрпб, узи- 
нинг яшил ранги и и йўцсхгадн ва цўнгир рангли феофитнн моддасига 
айланадп.
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Ишнинг бажарилиши. Иккита 'гоза пробирка олиб, уларнипг 
ҳар битгаоига 2-3 мл дан пигментларнинг оипртли орнтмасидан 
цуйилади. Сунгра, пробиркаларга хлорид кислагасинниг К) %ли 
эритмасидан 2-3 томчндан томизилади. Кислота томизиш билан, 
пробиркалардагн яшил ранг ўриига цупгнр ранг ҳосил булшии, хло­
рофилл таркибидаги магний мсталлииинг, кислота таркибидаги во­
дород билан ўрнн алмашинуви иатижасида (|к;офнтипнинг ҳосил 
бўлга и липш и курсатадн.

/С О О С П д ^СООСНз
C32II:,oON4Мg + 2НС1—> + Mg(>l2

\  X
(ЮОС20М39 СООС20Н39

Мабодо, нробирканинг биггасига асальпель учида озгина сирка 
кислотасининг мисли ёки рухли тузи да и цўшиб циздирилса, зритма 
цайтадаи илгариги ҳолатига, яъни яшил рапгга киради. Реакция- 
нииг борнншнн цунидагича ёзиш мумкин.

/  GOOCH;, .0

C32H32ON4 +  Си(СН3СОО)2 i
COOG20H39 

С О О С Н з

C 3 2 I I 3 0 O N 4 C U  +2  С Л I 3 C O O I I

СООС2 0Н39

Дсмак, хлоро(|)илл11ииг яшил раигда бўлишлиги учун уиинг тар- 
кибидаги 4 та пиррол халцасинн бир-бирига боглаб турувчи металл- 
ниш булишн шарт. Тажриба иатижалари дафтарга ёзиб олинади.

4. Хлорофиллга инщорларнинг таъсири
Таза юннб цуритилгаи иробирка1а 2-3 мл иигментлариинг синрт- 

даги арала!имасидан еолинади, кейин эса, унинг учли га 3-5 мл бензин 
цуншб, Краус усули буйича пигментлар ажратилади. Маълумки, бу 
усул билан пигментлар ажратнлганда усгки бензин цатламида хлоро­
филл «а» ва «в*, сариц пигментлардан :ка карош и жойлашган булади. 
Энди, каротнннн бошца нипиеитлардан ажратиш учун иробнркага 0,2- 
0 ,3  г калии ёки натрий гидроксиди кристаллидан солиб чайцатилса, 
пигментлар жойланипшда ргариш  содир булишлиш кузатилади, яъии 
паспхи спирт цисмида хлорофилл <-а», «в» ўтса, усткн бс.нзнп цаватида
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каролш  цол ад и. Реакцняиинг бориипиш цунидагича курса-пн н мум­
кии:

С О О С Н з

C32H3oON4Mg + 2K O II ->
'^ C O O G 2oH39

C O O K

C32H3oON4Mg + СН3ОН + С20НзуО11
COOK

Юцоридаги реакция тенгламасидан кўриниб турнбдики, хлоро- 
филлга ишцор гаъсир эттирилганда совунлаииш жараёни содир бу­
либ, унда хлорофиллин кислотасининг тузлари ҳосил булади, фитол 
ва мстил епиртларн эса ажралиб чицади. Совунлаииш жараёнида 
хлоро<1)илл узинииг яшил рангини сацлаб цолса ҳам, баъзи бир ху- 
сусия гларинн нуцотади. Масалан, бензинда эрувчанлиги нўцолади.

31-магакулот. Барг пигментларини қоғоз хроматографияси 
усули бўйича ажратиш

К еракли реактин на асбоблар: СЎсимликнинг янги узиб олин­
ган ёки цуритилгаи барги. 2. 06%  ли спирт. 3 .Ацетон. 4 .Бензин.
5. Петролей и эфири. 6 . Майдаланган шиша ёки цум. 7.20x3 см кат- 
таликдаги хрома'гограс])ия цокози. 8 .Чинни ҳовонча. 9 .Баландлиги
20-25 см бўлган шиша цилиндр. 1 0 .Капилляр найча. 
I СМнкронииетка. 12.Камов насоси. 13.Пичоц. Н .Қ айчн. 15.СаСОз

Пигментлар аралашмасини тайёрлаш учун ўсимликдан янги 
узиб олинган ёки унинг илгарндан олиб цуритилгаи барги ишлати- 
ладн. Ўсимликларда нпгментлар нигмент-линонротеид комплекслари 
кўрииишнда бўлади.

Пигментларни ажратиб олиш учун ишлатиладиган эритувчилар 
кимёвий тузилишига цараб, кутбланган (спирт, ацегон) ва кутб- 
ланмаган ( эфир, гсксан, бензин) эритувчиларига булинадн.

Хлор(к|)илл ва каротинондлар липофилл моддалар булганлиги 
сабабли ҳам ёгларии эрнтувчн барча органик эритувчиларда-сиирт- 
да, а це-miiда, э<|)ирда, бензинда яхши эрийди. Пигментларни тўла 
ажратиб олишда ю-тбланган эритувчилар ёки кутбланмаган эритув- 
чиларнинг аралашмаси ишлатнлади. Масалан, кўичилик ҳоллларда 
этил сииртининг пстроленн э(|)ири билан бўлган аралашмаси 
цўлланилади. Қутбланган эритувчилар оцсилни депатурацияга учра-
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та дм, натижада пигмент билан лнпопротсид комплекслари ургасида- 
гн боглар уаиладн. Шунннг учун хам, бу эритувчилар аралашмаси 
иигментлариинг тула ажралишини таъмннлайди.

(лх)) холдагн кутбланмаган эритувчилар эса, пигмент билан ли- 
нонр(У геидлар уртаендаги богларга гаъсир эта олмайдп. Шунннг учун 
ҳам, беи.'ши петролейн эернрн каби эритувчилар ншлатнлганда 
асосан каротинондлар орнтмагл угади. Пигмснгларни ажратиб 
олишда асосан 80-85%  аи,(ггои ёки 90% ли спирт цуллапиладп.

Ишпинг балсарилигаи. Уснб турган ёки цуритилгаи баргдан 2-3 г 
олиб, цайчн билан майда-майда цилиб цирциб, чинни ҳовончага соли- 
пади ва майдаланган шиша кукуй иштирок ида яхшилаб эзилади, сун­
гра эса, уига 10-15 мл ацетон солиб, яна 1-1,5 дацица давомида эзила- 
ди. Варг ҳужайралари шнраендаги оргицча кшукугаларнн иейтраллаш 
учун эса, баргни эзнш давомида скальпель учида Са(Ю;у|,ан озроц олиб, 
аралашмага еолинади. Ҳосил булган пигментлар аралашмаси, Камов 
ёки сув насоси ёрдамида буи зон колбасига (|)нльтрланади.

Фнль'фдаи утказилган нпгментлар аралашмасидан микронипет- 
када олиб, илгарндан цирциб тайёрлаб цуйилган 15 х 3 см кагга- 
лнкдаги хромачхярамма цогознпинг пастки циемига одднй калам би­
лан бнлннар-бнлинмас цилиб чизилган чнзиц буйлаб, 1-1,5 см узун- 
ликда томизилади. Эслатнб угамиз, хрома'1Ч)грамма цокози га чпзпла- 
дигаи бу чнзиц, цокозннпг настки учида и 2-3 см баландликда були- 
НП1 керак.

Пигментлар аралашмаси томили л гач, хрома-гограмма цокози 
очпц ха вода ёки электр ламиаси царшиенда цуритиладн. Хрома'т- 
грамма цокози яхши цуригач, иккинчи марка яна шу капаликда 
(|)нльтратдан томизилади ва цайта цурпгнлади. Мана шу жараён 
яънн нпгментлар аралашмасини томизиш ва унп цуритнш ншлари 
5-Г) марта такрорлаиадн. Хроматограмма цокози га ннгментларнннг 
ацсугоилп аралашмасидан томизиш, цокозда тўц яшил ранг хоенл 
булган т а  цадар давом эггирнлади. Сунгра, хроматограмма цокози 
ацетон ҳиди кеггунга цадар, очпц ҳавода цурнгиладн ва пигмент 
аралашмаси 'И)мпзплган учкн томоини цилиндрга солингап бензиига
1-1,5 см ботцизнб цўйган ҳолда тик цилиб оенлади.

Эслагнб угамиз, хроматограмма цокознни цилнндрдагн бензиига 
гуширганда пигмент аралашмаси томнзнлгаи цокоздагн чнзиц, бен­
зин цаватидан 1-1,5 см юцорироцда булишн керак. Акс ҳолда пиг­
мент бензинда эрпб, цисман йуцо'гнлнши мумкин ёки ингмен'глар- 
нннг ажралишнга халацпт 6 e[)imiii мумкин.

Х[юматофа.мма цокози, цнлпндрдаги бензиига чуши рил ганда уига 
шнмнлаётган эригувчпнипг кам нарланиб, гезроц цокоз буйлаб куга pi I-
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рилиши па цилиндрда туЛингап бензин парлариии ҳосил қилиши учун, 
цилиндр о р з п  герметик равишда беркитилиши керак. О рада н маълум 
вацт утиши билан қоғозга шимилаёттан бензин паетдан юцорига кўта- 
рила бошлаЛди. Бензиннинг паетдан юқорига кутарилиши билан унда 
эриган пигментлар ҳам бир-бирларидан ажралган ҳолда кўтарила 
бошлайди.

Эритувчи ва унда эриган иигментлариинг кўтарилиш ҳаракаги 
олинган қоғоз еи(|)атига боғлиқ булади, яъни қоғоз зичлигига қараб, 
эритмалар ҳаракати «еекии» «уртача» ва «тез» ҳолатда булади.

Қоғоз бўйлаб эритма ҳаракати цандай бўлмасин, пигментлар 
цуйидаги тартибда тацеимланади: он г наетда хлорофилл «в» ундан 
юцорида хлоро(])илл «а» ва ксантофилл,энг юцорида эса, каротин.

Тажрибадан олинган маълумотлар аеосида пигментларнинг тар- 
кнби ва уларнипг тацеимлиниши ҳацида хулоса цилинади.

32-машғулот. Ўсимликлар баргидаги хлорофилл ва 
каротинондлар мицдорини аницлаш

К еракли реактив ва  асбоблар: 1 .Ўсимлик барги, 2.А ц<лх)Н , 

З.Парма. 4 .Чинни ҳовонча. 5 .Майдаланган шиша ёки кварц цум.
6 . Бунзен качбаси. 7 .Шиша фильтр. 8 . Камов ёки еув насоси.
9 .Фильтр цоғоз. Ю.Қайчи. 11 .Спектрофотометр ёки фотоколориметр.

Баргларда буладиган пигментлар мицдори усимликларпннг ф и­
зиологик ҳолатига, ёруглнк даражасига, минерал овцатланиш каби 
омилларга бевосита боглиц булади. Одатда ўсимликлардаги иигмеит- 
ларнинг мицдорини аницлашда аввало, цогоз хроматографияси усу­
ли ёрдамида улар бир-бирларидан ажратиб олинади, сунгра эса, ҳар 
цайси пигмент алоҳида ФЭК ёки СФ да аницланади. Ҳар бир ниг- 
ментнинг мицдори, унинг нурни ютиш максимумига тўғри келадиган 
тулцин узунлигида аницланади.

Ишнинг бажарилиш и. Табиий шароитда ўсиб турган ўсимлик 
баргларндан (яруслар буйича) парма ёрдамида, бир неча доирача- 
лар (0 ,5-1 ,2  г) кесиб олиб, чинни ҳовончада 1 0 0 % ли ацетонда ях­
шилаб эзилади. Баргни яхшилаб эзиш ва уидаги пигментларни тула 
ажратиб олиш учун, ҳовончага майдаланган шиша бўлакчалари ҳам 
еолинади. Шиша булакчалари ёрдамида яхшилаб эзилган иигмент­
лариинг ацетондаги аралашмаси, иккинчи рацамли (№ 2 ) шиша 
фильтри орца.in филтьрланиб, бунзен колбасига утказилади. Ҳовон- 
ча ва фильтрда цол га н ч^тсма таркибидаги пигментлар ацетон билан
2-3 марта ювилиб, бунзен колбасига фильтр орца.iи утказиб олина­
ди. Сунгра эса, пигментлар аралашмаси 25-50 мл ҳажмдаги улчов 
колбасига утказилади ва бунзен кол баси бир неча марта ацетон бн-
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л aii чайқаб ювилиб, у ҳам ўлчов кол баси д а т  аралашма устига со- 
линади ва ҳажми ацетон билап колба чизишгача олиб кслииади. 
ILIy усулда тайёрланган ацетонли эритмадап, яшил ва сариц пиг­
ментларни аницлашда ({юйдалаиилади.

Ҳар бир пигмент, мачлум тулцин узунлнгидаги нурни ютади. Ма­
салан, хл. «а» - 662 нм; хл. «в» - 644 нм; каротинондлар 440,5 нм.

Пигментларнинг мг/л мицдорини ҳнсоблаб топишда В е-тнтсйн 
формулаеидан ({юйдалаиилади.

С хл. «а» (мг/л) = 9,784 х 1)(;с2 - 0 ,990  х Dgg4 ;
С хл. «в» (мг/л) = 21,426 х 0 ^ 4 4  - 4 ,650 х Пб2 2 »
С хл. «а» +«в» (мг/л) = 5,134 х Dgg2  + 20 ,436  х 1)6441 
(> “каротин” (мг/л) = 4,695 х 1) 440,5 - 0,268 х (С хл. «а» -Нв» (мг/л)) 
Эритмадаги иигментлариинг концентрациясини аницлаб бўлгач, 

олинган барг таркибидаги пигментларнинг мицдорини тубандаги 
формула буйича ҳисоблаб чицилади.

* С* V
Л  ----------

Р ♦ 100
бу ерда С - пигмент концентрацияеи, мг/л 

V - пигмент эритмасинииг ҳажмй 
Р - олинган барг огирлиги г ҳиеобида
А - баргнинг ҳўл огирлиппа нисбатан (мг/г) пигмент мищори 

Тажрибадан олинган маълумотлар асосида хулоса цилинади ва 
дафтарга ёзиб олинади.

ЗЗ-маютулот. Фотосинтез тезлигини Л .И .И ванов ва
Н.А.Коссович усули буйича апиқлаш

К еракли реактив ва  асбоблар: 1.Усимлик барги ёки унинг новда- 
си, 2.0,025 и В а(()Н )2  эритмаси, 3 .0 ,025 н HCI эритмаси, 4.1 % ли 
({юнол({угалеин, 5.1,5-2 литр ҳажмдаги юмалоц колба, 6 .Колба учун 
тицин, 7.200-500 ватгли электр лампа, 8 .Кристаллизатор, О.Пичоц, 
Ю.Қайчи, И.Бюретка, 12/Гехник тарози ва упинг тошлари, 13.Ш та­
тив, Н.Қайнатнлган сув, 15.Миллиметр цогози, 16.Фильтр цогоз, 
17.0ц мато, 18.Қора мато.

Бу усул фотосин'гез жараёнида барг томоиидан ютилгаи СО2 
мицдорини аиицлашга асосланган. Фотосинтез тезлипш и бу усул 
билан аницлашда, ўсимлик барги ёки унинг иовдаси, огзи герметик 
равишда беркитилади ran колбага жойлаштирилади ва маълум вацт 
давомида ёругликка цўйилади.



Колбаларда СО2 миқдориии очпц ҳа иода гм дек бўлиш липти таъ- 
мннлаш учун улариммг огсш, тажриба бошламгумга цадар бир хил 
шароитда очиц цолдирилади.

Сунгра, колбаларнииг битгаоига уоимлнк барги ёки ноидаси ўр- 
м а п  i.i га и тицин, иккинчнонга оса, баргенл тицин 1х;рмстик раиишда 
беркитилади на маы 1ум вацтга ҳар иккала колба бир хилдаги ёруг- 
лнкка цуйилади. Усимлик иовдаси солингап колбами ёругликка цў- 
i i i i i H  билан унинг ичидагп мш<;и)рп ка мал борадн. Ка|)бонат ан­
гидрид MHiyiopHiniHr каманишн ^хупхинтел жараёнининг бошлан- 
ганлпгидан далолат беради. Варгларга цанча мицдорда С(>2 ютил- 
ганлигини колбага солингап барин гидрокендни, кислота билан 
тнтрлаш орцали аницланади.

Буиинг учун, тажрибага берилган вацт гамом булишн билан, 
колба ичндаги усимлик иовдаси олинади ва катта тезлик билан ти- 
цинчдагн тешик орцали колбага, 2 0  мл В а(О Н )2  " эритмаеннн со­
либ, уига 2-3 томчи <|х;нолфталисн томизилади ва колба огзи берки- 
тплган ҳолда яхшилаб чаёщатилади. Натижада, колба ичида (|юто- 
синтез даврпда баргга ютилмасдан цол гаи СО2 барий гидроксиди 
билан богланади.

13а(ОН ) 2 + С02 -> 13аС()з + Н20  
Худди шу тартибда ги пшлар назорат колбада ҳам олиб борила- 

дн. Мачлумки, усимлик тушнрилмагап колбада С02 ўзлаштирилиши 
булмаганлигн сабабли, колбага барий гидроксиди и и солган пайтдаги 
нейтралланиш тажрибадагига нисбатан анча юцори бўладн. Мана 
шу назорат ва тажриба колбаларига олинган Ва(ОН)2 ни IICI билан 
титрлашга кетган <|)арцга цараб, ўсимликка ютилгаи С02  мицдори 
топиб олинади.

В а(О Н ) 2 + 2 IIС! -> ВаС12 +2 Н20  
Тенгламадан кўриниб турнбдики, рсакцияга ҳар бир моль НО 

га, 0 ,5  моль С 0 2 яъни 44:2 = 22 С 0 2 га тугри келади. Дсмак, таж ­
рнбага ишлатиладиган 0 ,025  п. НО нииг ҳар бир миллилигрида 
0 ,000025 моль НО бўлар экан. By сон уз навбатида 22 х 000025 = 
0 ,00055 I ёки 0 ,55  мг Ci0 2  га эквивалентдир.

Зелатиб угамиз, тажриба даврпда гнцннларни олаёгган ёки Бер 
кигаггган найтда колбага цул тсгизмасдан тоза оц ласта билан 
ушлапса, бу усул яхши натижалар беради.

Фотосинтез тезлипши янада аницроц олиб бориш учун, барг- 
ларнинг иаграе олишнии хам хнеобга олиш керак булади. Вуиииг 
учун 3 та колба олиб, уларнипг атрофи цора цогоз ёки цора мате­
риал билан ураладн.
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Ишнинг бажарилиши. Ьунинг учун иккита бир хил ха ж  м д а т  
колба олиб, уларни ҳано билан -гулдириш мацеадида, 20-30 дацнца- 
i<i бир хил шароитда огзи очиц ҳолда цолдирилади. Конни эеа кол- 
баларга цўл имизмаедан, м-ьип уларни тоза латгалар била и ушла га и 
ҳолда гошикларнга шиша тасцчалар урнатилгап тицинлар ёпплади. 
Энди усимлик барги ни ёки ноодаенни олиб, еув солингап пробирка- 
га туширилади. Эслатнб угамиз, супда оргицча ҳаво иуфакчалар- 
нииг бўлмаслши учун у, илгарндан цаинатилгап булиши керак. 
(>арг ёки новда солингап пробирка тициндаги шиша таёцча га мах- 
кам цилиб богланади ва чаццонлик билан бириичи колбада г и тицин 
олиниб, упинг урнига усимлик иовдаси урнатилгап тицин цуйилади 
(24-расмга царанг). Сунгра эса, колба ёруглнк етарли да ража да

Усимлик барги бўлмаган колба 
ҳам, огзи беркптилган ҳолда, тажриба 
колбаси яцпнига цуйилади. Демак, 
ҳар иккала колба бир хил шароитда 
30 дацица давомида тинч цолдири­
лади. Мабодо, колбалар ичндаги ҳаро- 
рат ошпб кетса, уларни совуц сув би­
лан совутпладн.

Ч'ажриба вацтини шундай б<;лги- 
лаш керакки, бу даврда колбадаги 
СО2 пинг усимликка ютнладиган цис­
ми 25 % дай кам булмаелпги керак. 

Одатда ҳажмп I литр булган колбалар тажриба утказиш вацти 5 
дацица, 2-5 лптрлик колбаларда учун эса, 10-20 дацица атрофида 
булиши ксрак.

20-ж адвал
Фотосинтез тезлигини аницлашда олинган н а ти ж ал ар ______

Б а р п ш н г
у м у м .
<И Т Ҳ ||

;см2

1$«қг
Tir/i.'|iu6a mi 

||н :ю |п т  

к о лб а -и р га  
қ у и н д ш н  
В и ( 0 1 1 )2, 

(м л )

Т и т р л л  in  га 
г а р ф  булган

н а
(м л  Ҳ1К■обида)

н а

(К)

1>Н|1 (О П Т

(|x m » 'iiu

л и т

m iVjim2

Т|1Ж|И|(к1- 
ш ш г б о ш -

(д а ц и ц н )

б а н и п г
ТИМОМ

(д я қ и ц а )

гон  в а қ г  

(Л»1<1Н»|)

т я ж р и - Н ало

булган жойга цуйилади.

2 4  / м с м .  С О 2  н с ч - и м и л н ц п н с ш ш  

ў р п ш и ш д а  қ ў л л н и и л п д ш  п н  

т-боб.
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Тажрибага берилган нацтиинг тугацти билан, усимлик иовдаси 
урнатилгап тицин колба оглодан олиниб, унинг ўриига .N<>1 тицин 
урнатилади. Бу тициндаги шиша таёцча ни сек и и олиб, тешикдан 
бюретка орцали 0 ,025  и.ли 1$а(ОИ эритмасидан 2 0  мл цуйилади 
ва 2-3 томчи (|)енол(|угалсин томизилади. Сунгра тиципдап бюретка 
олинади ва тсшикча дарҳол шиша тайёцча билан бекнтнлади. Колба 
ичндаги C02 нииг барий гпдроксидига тула готилишиин таъминлаш 
учун эритма, 20 дацица давомида яхшилаб чайцатилади. Сунгра эса, 
0 ,025  и ли MCI эритмаси билан цизил ранг учгунига цадар титрла- 
иади. Худди мана шу цилинган ишлар назорат колбаларда ҳам олиб 
борилади.

Назорат ка тажрибага олинган колбадарга цуйилган Ба(О Н  ) 2 
эритмасиии титрлашга кетган MCI нииг мицдори юцори ги 20- 
жадвал га ёзиб олинади.

Одатда (|хугосинтез те:$лиги барг сатхпга нисбаган аниц-ланади. 
Агар (]ютосинтез тезлиги доиралар шаклида уйпб олинган баргларда 
аницланнлгап бўлса, барг юзаси тубандаги (|х>рмула буйича гонилади.

S = яг2
бу ерда S - барг юзаси 
я  - ўзгармас сон (3 ,14) 
г - дойра раднусп

Фотсх-ннтез тезлиги (Ф т) цуйидаги формула билан аницланади.
(A-В) х К х 0 ,55  х 60

Ф т   -----------------------------------
S х I

Бу ерда А - тажрибага олинган ишцорни тит[)лаш учун сар<|> булган 
MCI ли мнцдори (мл ҳиеобнда).

13 - назорат колбага солингап ишцорни титрлаш учун кет­
ган MCI ниш мнцдори (мл ҳисобида).

К - IICI титрига нисбатан тузатиш ко;н|х|>ин,иентн 
S - барг сатҳи дм2
I - тажрибага берилган вацт (дацица ҳнсобида)
60 - дацицани соатга анлаитириш коэ(|х|)ициенти
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34-машғулот. Ёруғликда крахмалнинг 
ҳосил бўлишиии Сакс усулида аниқлаш .

К еракли реактив ва  асбоблар: 1.2-3 кун да ном ида цоронкн- 
ликда у с т  рил гаи усимлик ёки уиинг барги, 2. Иод орнтмаси, 
3 .Спирт, 4 .Сода, 5.10 % IICI орнгмаси, б.Қора маах» ёки цора цогоз, 
Т.Қаичи, 8.Г1инц<уг, О.Қисцич ёки тукнагич, 1 0 .Сув ҳаммоми, 
П .Қаиноқ сув, 1 2 .Электр ёки газ плитка, 13.Кимёвий стакан, 
14.0ц лнкоича, 15.300-500 вачтли олетр лампа, 1 0 .Колба.

Фотосинтез жараёниип аницлаИшннг эиг одднп усулларидап би- 
ри крахмал ҳосил булишн и кузатпшдир. Вуиииг учун баргни маълум 
вацтга ёругда чу гиб, кейин упи си и pi га туш и рил са, пигментлар чи­
циб кетиши иатижасида барг ратччшлаиади. Агар шу рангсизлаигаи 
баргга под гаъсир цилииса, гўц-кўк ранг ҳосил бўладн. 1>у крахмал- 
нииг ҳосил бўлганлигипн кўрсагади. By и дай гажрнбапи ўсимликдан 
цирциб олиб, сувда гутлган  баргда угказиладн, чунки ҳосил булга и 
крахмал баргда тўпланади, яч.пп бошца opianaapia угпшнинг имко- 
нпагн бўлмайдп. Тажрибадан ижобий иагижа олиш учун олинади- 
гап баргда, крахмал бўлмаслигн керак. Крахмал гугмагап барг олиш 
учун, у бир неча кун ёруглнк тушмайдигаи жойда, яънн цоронги- 
ликда тугилади. Усимлик цоропгплнкда гутлган  да, барглардагп 
крахмал цандга айланадп. Ҳ<к‘ил бўлган цанднинг бир цисми поя га 
ўгади, цол га и цисми эса, нафас олиш жараёнида сарф бўлади.

Варгларда крахмалнинг ҳоспл бўлпнншп йилнппг ҳар хил фасл- 
ларида ўсадпгап ўсимликларда кўрнш мумкин. Масалан, агар гажрпба 
цнш пай гида олиб борилса, гораиь ўеимлигида, баҳор пайтида приму­
ла, гортензия, ёз ойларида :ка турли ўсимликларда - жумладан куч н а - 
бкя<ар, гўза, ixxiprnn каби ўсимликларда олиб бориш мумкин.

Ишнинг бажарилиш и. Тажриба ни бошлашдап олдии, ўсимлпк- 
ларга етарли мицдорда суп берилади ва 2-3 кун давомида ёруглнк 
тушмайдигаи жойга цўйилади. Қороигиликда тугилган ўсимликнинг 
барг чўцималарнда крахмал мицдори кескпп камаядп, ёки бугуи лай 
йўцолади. Варг ҳужайраларнда крахмалнинг камайиб ке ги т  и га са­
баб, унинг на(|>ас олп ти , ўсиш ва ривожланиш жараёнларида сар(|> 
бўлптн билан бир вацгда, упинг цисман нарчаланпб бошца орган- 
л а рга ўгнб, у ерда заҳнра моддаси снс|штида тўпланншндпр.

Ҳацнцатда хам, 2-3 кун давомида цороигилнкда гутлган  ўспм- 
лпк баргларнда, крахмалнинг бўлмаслигнга итонч ҳосил цилпш 
учуй баргдан цайчн билан кесиб олинади ва пробиркадаги сувга со­
либ, 1-2 дацица цайпагплади. Сўнгра, пробиркадаги сув чўкиб таш ­
ланади ва унппг урнига сиирг солиб, сув ҳаммомпда цаппатпладп.
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bupniii спиртда цайпатиш, унинг таркибидаги пигментларнинг бу- 
ryiuiaii чициб ксгп'анига цадар даном эггирнлади. Пигметх-йэланти- 
рилган барг, спир'гдан олинади на бошца пробиркадаги сунга солиб, 
цайтадаи цайиатиладп. Кейии суп тў|сиб ташланади на 1 -2  марта сув 
билан чайцаладн. Шу усулда нигментси.'шан'трил'гай барг лнкоича 
ёки чинни косадаги йод эритмасига ботириб олинади. Агар барг тар­
кибида крахмал бўлмаса, сариц ранг ҳоснл булади (кўк ҳаво ранг 
цайд цилинмайдн).

Одатда, тажриба нормал уснб турган ўсимликларда ёки улардан 
кесиб олинган баргларда олиб борилади. Тажрибаии цайси усулда 
олиб борилишидан цатьий назар баргнинг устки на пастки гомон ла­
ри ҳар хил (|)игурадаги (<|х)рмадаги) цора мато ёки цора цогоз би­
лан беркитнлнб, цисцичлар ёрдамида сициб цуйилади.

Агар тажриба, усимликдан узиб олинган баргларда олиб борил­
са, у пробиркадаги ёки стакандагн сувга туширилнб цуйилади. Ьарг 
стакандагн сувга туширилгандаи кейии, 'унинг бандидан уткир 
цайчи ёки ничоц билан цайтадаи кесиб ташланади ва шиша цалиоц 
тагига жойланггирилади (25-расм).

Q  , Варгларда (]ютосннтез жараёнининг нор­
мал кетиши учуй ёруглнк, ҳарорат билан 
би[> вацтда етарли даражада (iOv ва намлик 
ҳам керак булади. Шунннг учун ҳам цал- 
гюц ичига (тагига) бирорта кичик идиш цў- 
йиб, уига сода еолинади ва устига 1 0  % ли 
MCI эритмасидан пуркалади.

By ишларни амалга оширнб булгач,.
Х.осил бўлшшши ннпқлншда усимлик б а р т  жойлаштирилган шиша цал- 

куллтшлпдппш ш-Гн>6. ||()|< 300-500 вагглн электр чироги ёруглиги-
га (циш пайтида), цуёш ёруглпгига (ёз пайтида) цуйилади. Эслатнб 
угамиз, электр чирогидаи (ройдалапилганда эҳтиёг бўлиш керак. 
Мабодо, электр чироги цалноцца яцин цўйилса, унинг ички цисмида 
ҳарорат нормадап ошиб кепини мумкин.

Шу усулда олиб борилаётган тажрибаии шароитга цараб, 1 со- 
атдан, бир суткагача давом этгириш мумкин. Усимлик барги цанча 
кун вацт давомида цороигилнкда тугнлеа, тажрибадан олинадигаи 
натижа ҳам шуича кўзга кўринарли иа ишончли бўладн.

'Гажрибага мўлжаллаиган вацт гамом бўлиши билан, шиша 
цалиоц тагидаги барг олинади иа унинг уетндаги цора мачх) ёки цора 
цогоз олиб ташланади. Сўнгра эса, баргни худди юцорида баён .лил- 
гандек, аивало (ггакаидаги сувга солиб, 1 -2  дацица цайиатиладн, 
кейин эса, сун тўкиб ташланади ва унинг ўрнига спирт солиб, сув 
ҳаммомнда цайнагилади. Спиртда цайнатиш баргнинг рапгсиз ҳолга

25-расм. Иаргдн крахмал
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келгунига цадар даном оттирилади. Пнгмслггси.^антирилган барг 
сииртдаи олиниб, цаиноц сувда юнпладп ва ликопчадагн нод орнт­
маси ia  ботириб олинади. Ьаргни иод орнтмасша ботирнш билан ик­
кита ҳолатни кўриш мумкин, яъии баргнинг ёруглнк тушган жоёнда 
крахмал булганлиги сабабли, кўк ҳапо ранг ҳоеил бўлса, цора мато 
билан беркптилган жойида оса сариц ранг ҳосил булади.

Агар мана шу баргни, йод томнзнлгаи сниртга солиб, махсус 
идишларда (огзи ёниц ҳолда) сацланса, ундаи кургаома м априал  
спфатнда узоц нацтлар давомида ) "„алаинш мумкин.

35-машғулот. Крахмал ҳосил бўлигиида атмосфера 
С 0 2 газининг аҳамияти

К еракли реактив ва  асбоблар: I .Ёронгул ёки наврўзгул барги, 
2 .Йод эритмаси, 3.1 %ли кал 1п'| гидроксид оритмаси, 4 .Спирт, 
5 .Пробирка, б.Ш ш ка цалиоц, Т.Эрленмейер колбаси, Я-.'Хюктр ёки 
газ илиткаси, 9 .Сув ҳаммоми, 10.300-500 натглп олектр чироц,
11.Сода ёки ишқор.

Ёронгул ёки наврўзгул ўспмлнкларпнипг крахмалсизлантирилгаи 
иккита баргидан олиб, Зрленмспер колбасидаги сувга туширилади. 
Парна сувнниг нормал шимилиб п р и н т  учуй, сув тагида уиинг 
бандидан озгина к<;сиб ташланади.

Шу усулда тайёрланган барг .')рлсименер колбасига солиниб, 
шиша цалиоц тагига жойлаштирилади. Вуиииг учун аввало, барг 
шиша пластинка устига цуиилнб, уиинг яцниига концентрланган 
KOI I оритмаси солингап стакан жойлаштирилади на шиша цалиоц 
беркитилади. Қалноц тагига ҳано кнрмаслиги учун, цалиоц билан 
шиша пластинка орасига назелин сурнлади.

Иккинчи колбадаги барг ҳам худди бириичидагидек цалиоц ос­
тита жойлаштирилади, аммо, бунинг бириичи цалиоц тагидагидаи 
асосий cjmpnn, калий гидроксид урнига, сода солипгаи идиш ж ой­
лаштирилади. Идишдаги сода IICI оритмаси билан ҳулланади на 
цалиоц беркитилади.

Сунгра ҳар иккала цалиоц бир хилда олектр чирогида (цнш 
пайтида), цуёш ёруглигнда (ёз пайтида) ёритилади. Агар усимлик 
баргиии ёритиш цуёш нурида олиб борилса, 2-3 соат, мабодо олектр 
чироги ёрдамида ёрнтилеа, тажрибаии бир суткагача даном этгириш 
мумкии.

Тажрибага ажратилган иацт гамом булиши билан, барглар цал­
иоц тагидаги колбалардан олиниб, сув солингап бошца колбаларга 
еолинади на 1-2 дацица давомида цайиатиладн. Кейии оса, сув тў- 
кнб ташланади, унинг урнига спирт солиб, еув ҳаммомида барг бу-
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туплаи рапгсизлашапга цадар цайиатиладн. Itciinn эса, қайноқ сун 
билан 2-3 марта чанцаб ташланади. Г1игм(М1тси:$лантирил1'ан барглар 
ликобчадаги йод эр тм аси га  ботириб олинади.

Агар бил сипчиклаб кулатсак, бириичи цалиоц тагида калий 
гидроксиди булганлиги сабабли ҳеч цандай ранг ҳосил бўлмайди. 
Иккинчи цалиоц тагида сув булга ил и гида и, баргни йод эритмасига 
ботнриш билан кук-ҳаво ранг ҳосил бўлганлигнни куриш мумкин.

Олинган натижаларга цараб, хулосалар цилинади на да<|угарга 
ёлиб олинади.

36-машғулот. Ўсимликларга СО2 ютилишини, ҳосил бўлган 
қуруқ модда мицдори бўйича аниқлаш (ярим барг усули)

К еракли  рскт ив ва  асбоблар: 1.Усимлик барги, 2.1 Пиша бюкс- 
лар, З.Қайчи, 4.Қуриткич шкафи 5 .Эксикатор, б.Аналитик тароли, 
7.Миллимстрли цогол.

Фотосинтея тсллнгинн аницлашнинг эиг цулай ва осой усулла­
ридап бири, маълум вацт ичида баргларда ҳоснл буладиган цуруц 
модда мицдорнии цисобга олишдир. Варглдарда ҳосил буладиган цу­
руц моддалар мицдорини аницлашда К).Саке томоиидан тавеия 
этнлган ярим барг усули кенг цўлланилади. Ўсимлнкларнинг СО2 ни 
у-ллаштиришн иатижасида барг огирлигннннг ўлгаришини одчий ана­
литик таро.лларида аницлаш мумкии.

Ишпинг бажарилиш и. Симметрии тузплишли баргнинг ўргаси- 
даги асосий томирига шикает б<;рмасдан унинг ярми кссиб олинади. 
Олинган баргнинг ҳўл огирлиги на сатҳи аницланади. Сунгра эса, 
уларнипг цуруц огирлигини аницлаш учун, илгарндан вални маълум 
булган бюксларга еолинади на цуритиш шка<])ида 105()С да 6  соат 
давомида цуритилади. Пуритишга ажратилган вацт гамом булиши 
билан бюкслар шкафдан олиниб, эксикаторга цуйилади. Тахминан 
30-45 дацица утгач, бюкслар эксикатордан олинади на уларнипг 
огирликлари аналитик таролида аницланади# Вюкс на улардаги 
барг огирлигини аницлаб булгач, улар яна 2-2 ,5  соат давомида 
цуриткич шкафи га цуйилади. Сунгра эса, улар шкафдан олинади ва 
эксикаторга цуйилади. 30-35 дацицадан кейин бюкс на уидаги барг 
огирлиги тарозида тортилади.

Агар бириичи тортиш билан иккинчи тортиш уртасида катга 
<|)арц бўлмаса, цуритиш тугаллаигаи деб ҳисоблаиади. Мабодо, би- 
ринчи на иккинчи тортишлар ургасида1'и (|>арц б-К) мг.ни ташкил 
цнлеа, бюкслардаги барг цайта цуритиш учун шкафга цуйилади. Illy 
усулда, яъни матсриални цуритиш шкас1)11да 2-3 ма|П’а цуритиб 
олиш билан баргнинг ҳациций цуруц огирлиги аницланади.
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Ўепмликда қолдпрплган барг плаггишсасишшг пккпмчи ярми 
тажриба мақсадша на шароитга цараб (4 , б, 8 , 10 еоатлар давоми­
д а), цуёш ёруғлпгидаги ёки люмипицепт чироцлар билан ёритилади. 
Сунгра аса, баргнинг иккинчи ярми ҳам кссиб олннадп на унинг ҳул 
огирлиги, сатҳи аницланади. Варг сатҳини аницлаб булгач, цуритиш 
шкафи га цуйпб, орталабки соатда шд-иб олинган баргнинг огирли­
гини топгапдск бунинг хам цуруц огирлиги аницланади. Олинган 
маълумотлар цуйидаги жадна л га ёзиб олинади.

21-ж адвал
Фотосинтез ж араёнида ҳоеил булган цуруц моддани 
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Купннпг иккинчи ярмнда усимликдан цирциб олинган барглар- 
ннпг цуруц огирлпгидан, эргалабкн соатларда цирциб олинган барг­
лар огирлигини анриб ташлагандагн ) , маълум вацт ичида (|х>- 
пх ннтсз жараёнида ҳосил булган цуруц модда мицдорини кўрсага- 
ди. Масалан, орталабки соатларда усимликдан цирциб олинган ярим 
баргларнннг цуруц огирлигини А десак, кунипнг иккинчи ярмнда 
олинган баргларнннг цуруц вазиини оса В деб бслгиласак, у ҳолда, 
улар уртасида ги <|)арц, я'ьни фотосинтез жараёнида хосил булган 
модда мнцдори В-А=С га тспг булади.

С - ма*ьлум вацт ичида, мап>лум юзага эга булга и баргда ҳосил 
булган цуруц модда мицдори, ((ютосших» маҳсулоти ҳисобланади.

Аммо, бу усулда тоннлган цуруц модда мицдори, усимлик бар- 
гида булган ҳацнций (|хугоеинтез тезлигини кўрсатмайди. Вундай 
дейишпмпзга асосий сабаб, усимлик барги да фотосипчча жараёнида 
органик моддаиинг енптезланиши билан бир вацтда, на(|)ас олиш
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жараёнида шу ҳосил булган моддаиинг маълум бир қнсми ҳам сарф 
булади.

Шунииг учун ҳам, ҳацпцпё фотосинтез жадаллигини аииц- 
лашда, на(|)ас олишда <;арфлангаи органик модда мицдорини ҳам то- 
ниш керак булади. Бунинг учуй орталабки соатлардаёц, ўсимликда 
уснб турган битта баргнинг ярми худди тажриба вариантида цирциб 
олнигаиидек олиниб, унинг сатҳи иа ҳўл огирлиги аницланади. 
Баргнинг цолган иккинчи ярми цора цогоз билан 4 ,6 ,8 ,10  соатга 
бекнтилиб цуйилади. Тажрибага берилган вацтппнг -гамом булиши 
билан, баргнинг иккинчи ярми ҳам кесиб олинади, кейин оса, уиинг 
сатҳи на хул огирлиги аницланади. Эрталабки соатларда иа куннкнг 
иккинчи ярмнда цирциб олинган баргларнннг цуруц огирлигини то- 
пиш ншлари тажриба парнаптларидагидск олиб борилади.

Баргларни маълум соатларда ёругликда на цоронгулнкда тупан 
иа1'|тда, улардаги цуруц моддалар ўзгаршнкга цараб, ((хугосинтез ж а­
раёнида ҳациций ҳосил бўлга>1 цуруц модда мицдорини тоииш мум­
кин ёки ҳосил булган оргаиик моддаиинг цанча мицдори нафас 
олншга сар<|) булганлпгнни антиб бериш мумкин. Масалан, 10 см2 

барг сатҳида 10  саот давомида 0,015 г цуруц модда ҳосил булган 
бўлса, шу данрда нафас олиш учун 0,007 г органик модда captjxia- 
нади деб <|)а|)аз цплсак, <1>отос1пггез жараёнида ҳоснл булган модда- 
нинг умумий мицдори 0 , 0 2 2  г тенг булади, яъии 10 см2 барг юзаси- 
да 10  соат давомида шуича мицдорда органик модда ҳосил бул1ан.

Одатда с|хугосиитез жадаллиги бир соат давомида I м2 6 api' юза- 
енда ҳосил булган цуруц модда мицдори билан ифодаланади. Буни 
цуйидагича тниилади.

1 0  (-м2 —    • - 0 , 0 2 2  г.
1 0 0 0 0  ем2  -

1 0 0 0 0  х 0 , 0 2 2  

х  -----------------------  2 2  г.
10

Агар I м2  барг юзаенда 10 соат давомида 22 г цуруц модда хо­
сил булган бўлса, I соатда цанча мицдорда цуруц модда ҳосил бу­
лиши мумкин.

Ю —  22 г
I  х

I х 2 2

х =  .......—  = 2 , 2

10
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Дсмак I м- барг сатҳида I соат да ком ида 2,2 г цуруц модда ҳо- 
сид будар ока и.

37-машрулот. Фото<;интсз ж адаллигига тапщи 
муҳит омилларининг таъсири ни аницлаш

MaiviivTMKii, (|ютосн11тсл интнсиидпги ички ва ташцн муҳит 
омнлларпга бевосита боглиц булади. Ташцн муҳит омилларидан- 
сруғлик, ҳарорат, карбонат ангидрид коицеитрацияси каби омиллар 
(|х)тосипто.'1 интснснвлигша кучли таъсир курсатадн. By омил- 
ларнниг таъенрннп цунидаги бажариладнган тажрнбаларда кўриши- 
миз мумкин.

1. Фотосинтез ж араёнида сув ўсимликларидан 
кислородиинг ажралигаи

К еракли реактив на асбоблар: I.Элодея ёки бошца сув ўсимли- 
гн. 2 .200-500 ватгли олектр чироги. 3 .0 ,5-1 л ҳажмдаги кимсвиП 
стакан. 4.Қайчи. 5 .Воронка. 6.11робирка. 7.NaHC0;j 8 . Қайнатилган 
сув. 9 .Шиша тайёцча. 10.Линейка. 11.1% К2 СГ2О7 , 12.4% ли C11SO4 
нииг аммиак билан туй пн гаи оритмаси, 13.Термометр. 14.Ип.

Ишнинг бажарилиши. Вуиииг учуй стакандагн цаинатиб сову- 
тидган сувга, олодея усимлигн туширилади. Фогосинтсз жараёнида 
кислород ажралиб чицишини тезлаштириш мацеадида, элодея ўсим- 
лигинииг кссилган томонипи т<;пага царатиб, цайчн билан учида и 
яна озроц цирциб ташланади.

Сунгра оса, унинг устига воронка цуйилади. Фотосинтез ж араё­
нида, олодея успмлигидан ажралиб чпцаётган нуфакчаларни йнгиш 
учун, воронка и инг учки томонига, сув тулдирилгап пробирка цў- 
йиладн. Пробирка ичида ҳаво цолмаслиги учун у, цайнатилиб сову- 
тплган сувга тулдпрплпб, огзи бош бармоц била и бокитилади ва эло­
дея устига цуйилган воронканпиг учки гомоннга сувга тулдирилгап 
ҳолда кийгизилади (26-раем).

Пробиркаии воронка устига цуйиш, сув 
тагида булганлиги сабабли хам уига ҳаво 
кирмайди, аммо бармогимпзпи пробирка ог­
зи дан олиш пайтида уидаги сув еатҳи сал иа- 
саяди. Шунннг учун хам нробирканинг тепа 
цисмида ҳавоспз бўшлиц пайдо булади. Худ­
ди шу бўшлицца cjxyrocimTca жараёнида а ж ­
ралиб чпцаёпап пуфакчалар куринишндагп 
кислород йигплади. By ишларни амалга ошп- 
риб булгач, олодея солингап стакан 200-500 
ватгли олектр чироги билан ёритилади. Эло-

2(1-/тем. Ёруглнк сгнр- 
лч  ширппгди суп yen м- 
л п п ш  (:моден) кисло­

род нжрилшшшн 
япнқлаш.
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долга орук.тк тунишш билан ((х у г о с и п 'г о з  боимаиади. Фотосиитсз- 
нипг бошламганлипши ўс-имликшпп’ кееилган жойидан иу(|)акчалар- 
mmv яицинмиа цараб билиш мумкин.

Ажралиб чицаётгаи нуЦкисчаларнинг сонига цараб ((хггос.лип’ез 
mi'ix;iicim.iiim ҳацмда , юрнтши мумкии. 1>у иуЦмисчалариииг 
ҳацмцатдаи кислород окаи.пнига шиоич ҳоснл цилши учун иороика 
уетндаги пробирка секнн суидан кугариладн иа уиинг огзи катга 
чхмликда бош бармоц билан бокитилади. Сунгра пробирка ичига оу- 
настган чўғ туишриладн. Агар туширнлаётган чўғ аланга бериб ёнса, 
ажралиб чиццан Г1у(])акчаларинпг тоза кнелороддан иборат оканли- 
гини курсатадн.

Олииган натижалар, талабалар билан биргаликда муҳокама 
цилинади на хулосалар дафтарга ёзиб олинади.

2. Ф отосинтез жадаллигига ёруглик 
кучининг таъсири

Ишнинг бажарилиши. Мормал ўсаётгаи алодоя уенмлшини олиб, 
шиша таёцчага богланади ва стакандагн цайнатиб еовугилган еув га

туширилади. Кейин эса, унинг учки цис- 
мндаи озроц кесиб ташланади. Усимлик 
200-500 ватгли олектр чироги билан ёри­
тилади.

Орадап мачклум дацицалар утиши би­
лан усимлик новдасинииг кесилти жо|1и- 
дан пус|)акчалар чицабошлайди. 11у<|хнсча- 
лариинг чицнши фотосинтез жараённпинг 
бошланганлнгпдан дарак беради. Кругл и к 
кучининг ({хугосинтез ш ггенеш гтгта бул­
ган тач»еирпнп урганиш учун стакандагн 
олодея уоимлиги ёруглик манбандап хар 

хил (50, 75, 100, 125 ем) узокликдаги мас(х|ми1арга жойлаштирилади 
ва ҳар 5 дацица давомида ажралиб чицаётгаи пу(|)акчалар сони еана- 
ладн(27-расм).

Ҳар бир масофа оралигида усимликдан ажралиб чицаётгаи иу- 
факчалар сопи ёзуи дафгарига цайд цилиб борилади. гГажриба асо­
сида олинган маълум отл а рга цараб, ёруглик кучининг фотосинтез 
нитснсинлнгнга цай даражада таъсир цилганлиги ҳацида хулоса 
цилинади.

2 7 - р я с м .  C O j я с с т т л я ц и я с и -  

т  сруғлик кучининг тпъсири- 
//// у/яяниш.

9 9
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3. Ўсимликларга карбонат аигидрнинг ютилишига
ҳар хил нурларнинг таъсири

М ам ум ки, фотосинтез жараёнининг бориш ида ту[)ли нурлар 
иштирок цилади. Аммо, спектр да курилган ё.руклик пурларинииг 
ҳаммаси ҳам ((ютосип'гс.ч нитенсивлигига бир хилда таъсир цилаоер- 
маиди. Масалан, (|хлх)син'|-е'$ тсллпги цуёш нурп спектришшг цизил 
цисмида, кук-бипа | цисмидаги га нисбатан юцори булади. Ьу оса,
((хугосиитсада иштирок циладиган пигментларнинг цуёш спектридаги 
пурларни таилаб ютиш хусусиятига эга экаилигинн курсатадн.

(]нектр пурларинииг с|хл'осинтез нитенсинлигнга булган таъси- 
рини ургапишда, хар хил рангли окраплардан фойдаланилади.

Ишнинг бажарилиши. Элодея уенмлнги ҳажми 100-200 милли­
литр булган сткан дат  сунга туширилади. Усимлик солингап стакан, 
узидан катгароц булган (ггкаидаги сунга туширилнб, 200-500 натглп 
электр чироги билам 40-50 см узоцликдаги масофа дан ёритилади.

Маълум на цт утиши билан элодеям инг 
кееилган жойидан пус|кисчалар ажралиб чица 
бошлайди. Нуфакчаларни иг чпциши (|хут- 
еннгез жараёнининг бош л ai i гаи л и ги и и бил­
ли ради (28-расм ). Ажралиб чицаётгаи ну- 
(|)акча.!арнн ҳар 5 дацица давомида сапалади 
на да<]угарга ёзиб олинади. Сунгра катта ста- 
кандаги сун тукнб ташланади на уиинг ўр- 
инга сариц экран ҳосил цилувчи К2СГО7 
эритмаси цуйилади.

Ьу эритма кўк-бинафша нурларини 
ютнб, цизил нурларпи утказади. Ьу иур 
таъсирида ажралиб чицаётгаи нуфакчалар- 

нинг ҳам сопи, ҳар 5 дацица давомида сапалади на ёзиб олинади. 
Кении эса, бу эритма бошца идишга цуннб олинади на стакан 1-2 
марта сув билан юннб ташланади. Энди стаканга мне сульфатинииг 
амммакда туиинган оритмаси цуйилади на 40-50 см масофадаги 
электр чироги билан ёритилади. Ьу эритма узидан кук-бпнас|)ша 
пурларни утказиб, цолган бошца пурларни туп  16 цолади. Ф отосин­
тез жараёнида ажралиб чицаётгаи пус|>акчалар сапалади на дафтарга 
ёзиб олинади.

Тажриба давомида олииган натижаларга асчх'лапиб, сиектриинг 
цайси цисмида ( | х у г о с п н г с з  жараёнининг 1ч;з кстгаплиги ҳацида ху­
лоса цилинади.

2 8 - р а с м . Х н р  х и л  и у р -  

л я р ш ш г  С О 2  

а е с т ш л я ц н и с и т  

т а ъ е л р т т  и ш щ л а ш .
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4. Фотосинтез жадаллигига ҳароратнинг таъсири

Фотосинтез жадаллигига ташқи муҳит ҳарораги кучли таъсир 
кўрсатади. Ҳароратнннг оиипин билаи, (|клх)синтсз пптспсинлпгп 
ҳам ошиб борадп. Аммо, фсггосннтезнинг ҳароратга иисбатан тсзла- 
шуви, маълум бир чсгарагача кузагиладн.

Иишинг бажарилиш и. Элодея усимлигинипг шикастлаимагаи 
иовдаспдан олиб, худди юцорпдагн ишдагндск, 1 0 0 - 2 0 0  мл ҳажмлп 
стканадаги суша соли пади. Супгра оса, упн ўзндан каггароц булга! i 
(такапдагп сувга тушприладн. Ьунипг юқоридаги ишдан асосий 
ф арқи, ташци катта стакандаш раигли оритмалар ўрнига, турли ҳа- 
роратга ога бўлган (совук, исснц) сув цунпладп. Ўсимлик турган 
ста ка и д а т  сув ҳароратини улчаб туриш учуй унга термомегр туши 
рилади.

22-жадвал
Ф отосинтез жадаллигининг ҳароратга боғлиқлиги

S 'c i i M j i i i K i i i n i r  иур ман- 
баидаи узоцлиги, см

Экран Ҳарорат
5 дацнца давомидн 

ажралпб чпццан 
нус|)аклар сонн

4 0 суп 1 0 °

(» 0 суп 1 0 °

8 0 сув 1 0 "

1 0 0 сув 1 0 "

4 0 су» 2 0 "

0 0 сув 2 0 "

8 0 сув 2 0 "

1 0 0 с у » 2 0 "

4 0 сув 8 0 »

0 0 C V » 3 0 "

8 0 сув 3 0 »

1 0 0 су» 3 0 »

Ўспмликнн олсктр чироғи билаи ёритнш 2 2 -жадвал да кўрсатил- 
гап тарзда олиб борилади. 'Гажрибадан олинган нагижалар да(|ггарга 
ёзиб олипади ва ҳар хил даражадаги ҳароратнинг фотосинтез ин- 
гснснвлнгнга булга и таъсири ҳақида хулоса цилинади.
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VI. ЎСИМ ЛИКЛАРИИНГ НАФАС ОЛИШ И

Органик моддаларпниг эркии кислород иштнрокида биологи к 
окспдланиш жараснига, nacjiac олиш дсб аталади. Органик модда- 
ларнпнг нарчаланиши патижаснда СО«2 ва H jO  билап бирга кагга 
мицдорда энергия ҳам ажрадиб чиқади.

C6 H ,20 6 +6 O2  * 6 СО-2 + 6Н 20  + ()8 (> ккал (2824 к>1()

I la<|>ac олиш жараснига сарф  бўладнган моддалар (|хугосинтез 
натижасида ҳосил бўлади. Тирик организмларда acocnii нафас олиш 
моддаеи угленодлар ҳисобланади. HatJjac олнш жараёни 2 этан 
(анаороб-кнслородеиз, аэроб-кислородли) реакцияларидан иборат. 
Ha(|Mic олишнинг ҳар иккала <|)азасида ҳам энергия ажралнб чи- 
цадн, аммо, аэроб фазасида ажралиб чиқадигап энергия мицдори, 
анаэроб фа.шеига нисбатан, 25 мартаба ортиқ бўлади.

Ма(|>ас олишда ажралнб чицаднгаи энергая, ўсимликларнинг 
ўен ш -ри вожл а ниши га, организм да еодир бўладиган физиологик-бно- 
ки.мёянй рсакцияларнннг боришига па боища жараенларнинг нор­
ма.! ўтншпга сарс|) бўлади. Шуннпгдек, энергиянинг маълум бир 
циемп, псспклик ҳолида атмосх|к:рага ҳам тарқалади.

I la<j>ac олишнинг ҳар иккала фазасида ҳосил бўлгаи энергия 
ҳужайраларда АТФ куринишига ўтиб, у оцсиллар, нуклеин кисло- 
талар, ёглар каби организм учуй зарур бўлгаи бир цанча моддалар 
сннчч^зланпшнда на шунингдек, сув ҳамда суида ори га и моддалар- 
ннпг илдиз ҳужай рала рига шпмилпш жараёнларига сар<|>.запади.

Усимликларнинг нафас олиш ннтенсивлигини анинлайдиган 
бир иеча усуллар мавжуд бўлиб, биз уларнинг баъзи бирларини кў- 
риб утамиз.

38-машғулот. Упаётгап уруғларга кислород 
ютилишипи аниқлаш

К сракли реакт ив ва асбоблар: I .Унаётган арна, бугдой, чигит, 
2 .Натрий ёки калий гидрок<-идппинг тўйингаи эритмасн, 3 .Метил 
кукн, 4 .300-500 мл ҳажмдаш колба, б.Тмцин на унга ўрнатилган 
шиша найча, б.Кимёний стакан, 7.11[к)бнрка.

Нормал нафас олиш жараёни, ҳаиодаги оркин кис.юрод ингги- 
рокида гўцималардаги органик мо;|даларнинг оксидланиши натиж а­
сида С0 2  на 1120  ia  нарчаланншндир. Ушбу усул, унаётган уругга 
кислороднинг ютилиши билаи, ундаи ажралиб чицаётган С0 2  иинг 
ншцор билаи богланишн натижасида колбадаги ҳано ҳажминннг ўз- 
гаришига асш'ланган. Идншдагн ҳано ҳажминпнг камайнши, найча 
бўйлаб раигли эритманинг кўтарнлнншга олиб келади.
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Иишинг бажарилиш и. Бунииг учун, 300-500 миллилитр ҳажм- 
дагн liyiiani ёки одции колба олиб, уиинг ичига 50-100 г уиасггган 
уруг солинади. Колба ичига солишап урукнииг нафас олиши нати­
жасида ажралиб чицаётган СО2 ни ютнш учун, колбага туиинган 
ишцор оритмаси тушприладн. Мробиркага солингап ишцории колба­
га тушираёлтаида эҳтиёг бўлнш ксрак, яъии уиинг уруг турган жон- 
га тукилишига ёул цуймаслик ксрак.

(л'нгра, колба огли, шиша найча урпатнлгап тиции билаи гер­
метик равишда бекитилади ва найчаиипг иккинчи учи стаканга со- 
лпнган раигли сувга 4-5 см баландликда ботирнб цўйилади (29- 
расмга царанг). Колба огзига тнцин бскн-тлинш билаи тажриба 
бошланган дсб ҳисоблапади. Тажрибанинг бошланиш вацти да<|ггар- 
га ёзиб олипади. Колба ичидаги кислороднинг уругга ютилиши би- 
лан, карбонат ангидрид ажралпб чица бошлайди. Ажралиб чица­

ётган ка|)бонат аитдрид, п^юбиркадаги иш­
цор оритмасига ютнлади.

К0 .16а ичидаги кислороднинг уругга юти­
лиши ва ундаи ажралиб чицагпан карбонат 
ангид ридиннг ишцорга кггплпшн натижа­
сида, колба ичидаги ҳавонииг ҳажми ка- 
маиди. Идиш ичидаги ҳаво ҳажминннг ка- 
майиши, уз навбатида, шиша найча бўйлаб, 
раигли оритманинг юцорига кугарилишига 
олиб шмади, м ы т  найчадаги бўшагаи ҳаво 
ўрннни раигли зритма эгаллайди.

Агар на(])ас олиши тс.злигп кучли бўлса, 
маълум вацт утиши билаи найча орцалн кў- 
тарнлаётган раигли оритма колба1а томчи- 
лаб туннпии хам мумкип.

Тажриба давомида кузатилгаи ва олин­
ган маълумоглар да<|ггарга ёзиб олипади ва 
ундаи тсгишли ҳулоса цилинади.

39-машгулот. Унаётган уругларнинг наф ас олиш жадаллигини 
Петтенкофер усулида аницлаш

К сракли реактив ва  асбоблар: I.Унаётган арна, бугдой, чигит,
2.()кеалат кислотаси, З.Варий гидроксид оритмаси, 4.Фсиол- 
(|угалсин, 5.1 lciTeiiKO(j)cp асбоби, 0.50-100 мл ҳажмдаги колбалар.

2!)-рнсм. Пш/мс олиш жя- 
[юённял О■, нггшпшшпн 

ннпқлннднпш асбоб.
/. Иищо)) соли/пуп пробир­

ки. 2. .1 ипбппи уруг солпн- 
ПШ колб/1 У/1/10Т1УИ уруг 
4. Р/шгли аритма 5. Уруг 
саланган колбапи раигли 
аритма билаи бирла/пти- 

руичн ппппа или.
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7 .Кюретка, 8.1 Imienca, Э.Ш'гатив, Ю.Тарози ва уиинг тошдари, 
11 .Термомстр, 12.Фильтр цоьч)зи, 13.(юат.

Ма(])ае олнш тсгтиги I г цуруц моддаиинг бир сугка давомида уз- 
лаштиргаи кислород ёки шу вацт ичида аж  рати б чиқазган карбона!' 
ангидрид мицдори билап белгиланади. Кўнчилик ҳолларда усимлик­
ларнинг нас|)ас олиш тезлнгини 11(УГ1х;нко(|х;р асбоби ёрдамида аниқ- 
ланади. Ку усул, нафас олиш жараёнида ажралпб чицаётган карбонат 
ангидрид мицдорипи аницлашга асослаигаи. Ажралиб чицаёпан С’-О  ̂
11<л'генко(|юр наичаларпдаги барий гидроксидига ютилади. Барии гид- 
роксидига маълум вацт ичида, цанча миқдорда (Ю2 кпнлишппн билиш 
учун уни оксалат кислотаси билап титрлаиади.

зригмасндан 50-100 мл олиб, эгри найчага солинади. Бу найча, унаёг- 
ган уруг солнигаи б атан а  улаиади. Уруг ёки усимликнниг бошца би- 
{юр орган и солингап банка, уз навбатида ҳавони тозалаб бсрувчи кол­
балар билаи туташтирилади. Бу колбаларга ҳаво таркнбида булган 
(Х>2 ни ютувчи 13а(ОН) 2 ёки бошца бирор оритма цуйилган бўишди. 
Колбалардаги оритмалар, ҳаво оцими бўлаёгган иайтида, газлар гар- 
кибидаги кислородни тазалаб^унаётган уругга сггказиб беришда муҳим 
аҳамиятга ога.

Бу тайёргарлпк ишлари амалга оширилгач, унаётган уругдан 
25-100 г олиб, шиша баи ка га тушприладн ва уиинг огзи тиции би­
лли бекитилади. Тицинга 2 та шиша найча ўрнатилгап бўлиб, уиинг 
биггасн ҳавони тозалаб бсрувчи колбаларга, иккинчиси оса уруг 
на(|)ас олишда ажралпб чпццан СО2 ни ютувчи оритма солингап огри 
найчага улаиади.

Супгра асг1ира1х>рнннг пастки ёп 'гомонига ва ҳаво таркибидагн 
кислородни тозалаб бсрувчи идпшларга туташтирплгап резина 
шланкалардагп цпецичлар очилади. Туташ идишлардаги цисцичлар- 
нппг очилиши билап ҳаво оцимнпппг ҳаракатн бошлападп. Illy

Петтенкофер а п п а р а т , диа- 
мегри I 1,5 см, узунлнги 100-125 
см булган огри шиша пандан 
ибора'г бўлиб, уиинг бир учи сув 
гулдирплган аспираторга (насос- 
га), иккинчи учи уруг солингап 
ндпшга улаиади (30-расмга).

ЗО'/тсм. Пифн- олиш иш/тйпщи яжрнлиб Ишнииг бажарилиши. Бу нш, 
аеннраторни сувга тулдиришдан 
бошлападп. Ксйин оса, па<|)ас ола- 
ётгаи уругдан ажралиб чицаётган 
С 0 2  ни кугувчп барий гидроксид

•шқиёгпш СО'2  мнқцортш П ет гнкш /яр 
исбоби ердимпди шшқлши. I. Ни (ОН) 2 

о/нтюси цуНилпш Петтенкофер шчЪшри. 
2. Учти уруг сол/штп огри шиши mn'i. 
3. Ҳапопи томишб беруичи оритма қу- 
iiium n шиша идишляр. 4. Апш/ктюр.

104



наитдап тажриба бошланган ҳнсоблапади. 'Гажрибашшг бошланиш 
вацти дас|лар|’а ёзиб олипади.

Урукшршшг нас|)ас олиши патж асида ажралпб чицагпан СХЬ, 
барии гидроксидига пуфакчалар курннитнда кслиб гушабошландн. 
Эслагпб угампз, пас|)ас олнш да ври да ажралиб чицагпан СО-2 пинг 'гу­
ла ютилиши учун уруг солнигаи идпшдан келаотш  рсхшна шланкага 
урнатилгаи шиша иаёчапипг учи, Ва(ОН) 2 эритмасн га 1-2 см ботиб 
турпнш ксрак. Акс ҳолда, (IO2 пинг бир цисмн ёуцолиши мумкип.

liapnii гидроксидига кслиб тушаётгап пу(|)акчалар оралиги тах- 
мииап 1,5-2 см атрофида бўлса, гажрибадан яхшп натижа олиш 
мумкпн. 11у(|)акчалар тсгшигини аспиратор орцалн бошца pi 16 бори­
лади. Пуфакчал а рн и и г ҳақиқатдан ҳам (Х>2 дан пборат эканлигини 
На(0 1 1 )2  эрнтмасинннг лоёцаланишпдан билиш мумкпн. Тажрнбани 
30 дацпцадан I соатгача даном .птирилса, яхши натижа беради.

гГажриба давомида идншдагн В а(О Н )2  эритмаспии вацти-вацти 
билаи чайцатиб туриш ксрак, акс ҳолда (̂ Ov иинг оритма га кеш б 
тучниши билаи уиинг устида ҳар хил цалинликдаги нарда цавати до- 
сил булпши мумкпн, бу :к‘а карбонат апгндрпдппнг гула ютилишига 
халацит беради.

Тажриба да ври да уругдан ажралпб чпццан СО2 , ндншдаги ба­
рий гпдроксидииинг мач>лум бир цисмини нентраллайди. Реакция 
куриниши цуйидагича буладн.

И а(О Н )2+С0 2->В аа)з+ Н 20  
'1’ажрпбага ажрати.наи вацтнинг гамом булишп билаи аввало, 

аеппратордаги жумрак, кейип оса, уруг солнигаи колба огзидаги тн­
цин га урпатнлгап резина шланкадаги цпецичлар бекитилади. (lyiirpa 
оса, И а(О И ) 2 солингап шиша найча лхшилаб чайцагнлади ва унда- 
ги оритма огзи яхшп бекнтиладиган идишга олипади.

Мана шу оритмадан 20-25 мл олиб, унга 1-2 гомчи (|)енолфга- 
лсип томизнлади ва колба огзнни тиции билаи бскитган ҳолда, 
оритма ранги учганга цадар, оксалат кнел(/гаси билап титрлаиади. 
Тптрлаш жараёни 2-3 марта такрорланади.

I laijiac олиш шгпмкпвлнгшш аницлаш учуй аввало барий гидрок­
сид орптмаешпшг гигрнпи, оксалат кислогаси орцалн тииладн. Агар 
На(0 1 1 ) 2  1Ш I I2C2O4 кпс.кушсннниг оритмаси меюдпкада курса'тлган- 
дск, ҳамма цоидаларга роия ци.чган ҳолда тайорланса, дар миллилитр 
барий гидроксид оритмаенга, I мл оксалат кислкггасп 'гугрп келади. 
Бошцача цплиб айтгапда, барий гидрокепдпипиг дар миллилитрн, I мг 
карбона'г а и т д р и д т  тутрн келади. Демак, тайёрлашан оксалат кисло- 
таеннипг дам дар миллилитрн I мг (Х)2 га ченг булади. Аммо, амалист- 
да бошцачарих булишп мумкип. Масалаи, чапёршнгаи Ha(OI I ) 2 эрит-
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масипииг ҳар  К) мл пи iieiirpajuiam учун 9,9  мл о к сал ат  кислотаси 
сарф лаиеа, у ҳолда уиинг nrrpif 0 ,99 га 'п;нг булади. Бу чхмшлгаи сонн и 
гу-штиш коэс|х|)ИЦст’и д<;б аталади .

Оксалат кислотасининг эритмасини тайёрлаш

На<1>ас олиш ших^исинлигини анпцлашда ишлатпладиган барий 
гпдроксиди оритмаси и инг т т р п н и  аиндлашда, асосаи оксалат кис­
лотаси да и фопдалаппладп. Оксалат кислотасининг оритмаси ни шун- 
даи тайёрлаш керакки, уиинг ҳар миллилитрн, барий гидроксид 
орнтмасииинг I мл га тўғри k (UIc i h i . Буидай оритма тайёрлаш учун 
оксалат кислотасидап цанча мицдорда олиш ксраклигипи цуйида­
гича тониладн.

С2Н2О4 с о 2
120,05  -------------  44
х  ----------------------- I

126,05 I
х = -----------------------  = 2,8047 г.

44

Демак, 2,8047 г кимёвий гола оксалат кислотаси дан олиб, I 
литр дистилланган суида ортилса, бу оритманинг ҳар миллилитрн I 
мг СО2  га туғри келади.

Барий гидроксид оритмасини тайёрлаш

Барий гндроксидидан 7-10 г олиб, цайнатилган дистилланган 
суида оритилади. Мабодо, цайноц суида ҳам Ва (0 1 1 )2  »»нг ориши 
еекин кетса, аритма бошца кенг|юц ндпшга уткалплиб 10-15 дацица 
давомида лхшилаб чайцатиладп. Супгра, колба оғли оҳак тўлдирил- 
ган найча ўрнатилган тнцин билаи бекитнлиб, 1 -2  кун тиич цол- 
дн рилади. Мана шу даврда идиш таги га чўкма тушиб, унинг устки 
цисми тиниц булади. Тиниқ ҳолдаги оритма, оҳтиёткорлик билап 
(чўкма лойцаланмаслигп ксрак) 5-10 литр ҳажмдаги ндпшга цуйиб 
олипади на уиинг огли оҳак ўрнатнлган тиции билаи бекитилади. 
Оҳак солингап иайчаиннг бир учи, ндншдаги барий гидроксид орит­
маси га туширнлса, иккинчи учи, бюретка га улаиади. Шу усулда 
сацлапган барий гидроксид оритмасинипг титри улоц иацт ўлгармас- 
дан цолади. Ш у т  а царамасдап вацтн-вацти билаи гажрибадан ол- 
дпп, унинг титри и и оксалат кислотаси ёрдамида гскшприб туриш 
к<?рак.
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40-машғулот. Н афас олиш жадаллигини 
Бойсен-Иснсен усулида аниқлаш

К сракли  реактин на асбоблар: I. Унаётган ҳар хил уснмлик 
уруклари. 2. 0 ,02  и ли MCI эритмасн. 3. 0 ,02 и ли В а(0 Н )2  оритма­
си. 4. 1>1<)[)(ггка. 5. 300-500 мл ҳажмли колбалар. (>. 1% ли фенол­
фталеин эритмасн. 7. Та роли на уиинг тошлари. 8 . Мне ёки дока да и 
тайёрланган цопча. 9. Ил гак урпатнлгап тицин. 10. Соат.

Бу усул, I г ўсимлик оргапларининг I соат давомида на(|)ас 
олиши натижасида ажратиб чицаргаи СХ>2 мицдорипи ҳисобга олиш- 
га асослаигаи. HacjMic олиш жараёнида ажралнб чицаётган СО2 , 
идншдагн В а(О И )2  эритмасн билак боглаиади. Патнжада барий 
гидроксид концснтрацияси камалди. Реакция куриниши цу11идагича 
булади.

Ba(OI I )2+С0 2->ВаСХ)з+Ғ 120 
Карбонат ангидрид билаи богланмасдан цолган барий пццнжепд 

оритмаси, ПСИ ёрдамида титрлаиади.
В а(()Н )2+ 2HCI —>Ва(Л2+21120 

Тажриба нарнаитнга олинган Б а (()П ) 2 ни титрлашга кетган 
кислота мицдори, назорат варнаитига сар<|) булган кислота мицдори 
билаи солиштирилади. Назо[>ат варианти билаи тажриба варианта 
уртаеидагн | ; (айирм а), нафас олишда ажралпб чпццан С02

мицдорипи бнлдиради. Тажрибага ажратиладиган вацт, олинаднган 
уснмлик орган лар тури га ва уларнинг цанча мицдорда олннишига 
цараб белгиланади. Шу билаи бирга, тажрибадан ишончли натижа- 
лар олиш учун нафас олиш жараёнида ажралиб чицадиган С02, 
олинган барш"| гидроксид эритмасн иинг 50% дан кам булмаган 
мицдорипи нейтраллап! зарурлнгпни ҳам унугмаслик ксрак.

Ишнинг бажарилиши. Тажриба учун 
250-500 миллилитр ҳажмли баи ка дан 

j t ;  'Т 1 иккита олиб, уларга 3 та резина тнцин
Ж , [Г тайёрланади. Шулардан иккитаси тажри-
1 У л\ з ба варианти учун ишлатилади. Тнцин-

лардаи бирнга, унаётган уруг солинади- 
ган сават учуй ил гак урпатиладн. Иккин­
чи :ги цинга 2  та теш и к очилиб, улардан 
бирнга, оҳак солнигаи шиша найча урна- 
тиладн, иккинчи геншкка оса, барий 
гпдроксиди и и титрлаш иайтида бюреп'ка 
учини кпритиб цуйишга мўлжалланган 
шиша найча ўрнатилади (31-раем).

.У/-/*>/<м/. И нфнг ш и ш  читсчспп- 
лпгш ш  ш ш қлпйципш  небо!».

I. Уруг солпш ш  шнятча.
2. П ш қор л/нггшн и.

•У. Ш иша банка. V. Тпқнп.
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Учиичн тнцин, нааорат нариант учун ишлатпладиган колба 
оғзнии бскнтишга мўлжалланган бўлнб, унда ҳоч қандаи теншк 
бўлмайди.

Тажриба бошланган га цадар ҳар иккала колбапииг о п т  10-15 
дацнқага очиб цўйилади. Шу дайр ичида 5-10 г унаётган уруғдан олиб 
санатга солинади па уни тиции д а т  нлгакка осиб цўйилади. С ўтра, 
ҳар иккала колба окиц т ц и н  билап бекитилади. Аипало, тажрибага 
олинган колба огзи, махсус тонёрлангап тиции билап б(;китнлиб, унга 
20-25 мл В а(О И )2  эритмасидан цуниладп. Колбага эрнтмани цуниб 
бўлгач, бу тиции чаццонлпк билаи олипади па унинг ўрипга унаёт­
ган уруғ ўрнатилган тицин цўинлади. Нааорат вариант учуй олинган 
колбага ҳам худди, т у  тар'гибда барий гидроксид оритмаси махсус 
тициидаги -гешик орцалн цуйилади, ва уиинг огаи одднй тиции бн- 
лан бекитилади.

Унаётган уруг жойлаштприлгап саватча илиигап тицпнпи колба 
окаига цўйиш билап тажриба бошланган ҳнооблаиади. Гажрибаиннг 
бошланиш иацти даЦларга ёлиб цўйнлади.

Эслатпб ўтамиз, мабодо тажриба учуй ўсимликнинг лшил ор- 
ганларидан олинган бўлса, колба устига цора м атри ал  ёки цора 
цогоз ўралади. Буидай цилншнмиага асосий сабаб, яшил пигмент 
тутган ўсимлик цисмларида, нафас олнш билап бир вацтда, (|хуго- 
сингез жараёни ҳам ке'гишн габппй. Тажриба иайтида колбадаги 
барий гидроксид оритмаси у стида оц нарда цаватпнинг ҳосил бўли- 
шинииг олдини олнш мацеадида, колба иацти-иацти билаи ча11ца- 
тплиб турилади. Худди шу тартибдаги амалий ишлар, назорат вари- 
аитига олинган колбада ҳам олиб борилади.

'Гажрпбага ажратилган вацт (30-60 дацица) гамом бўлпшп бп- 
лан, колба огзига цўйилгап (материал осилгаи) тиции олиииб, ба­
рий гидроксид оритмаси уеччиа 1 -2  томчн (|нчюл(|угалеип томизнлади 
ва колба окнп-а махсус тиции бекитнлиб, оритма 0,02 и ли MCI би- 
лан ранг ўчгуига цадар титрлаиади. Сўнгра, нааорат варнаитдаги 
В а(0 Н )2  оритмаси ҳам худди niy усулда 11(11 билаи титрлаиади.

23-ж адвял
Н афас олиш интеисивлигини аницлаш натиж алар и _____

Ў<им-
лнк
тури
ил

оргонн
om|uin

Тцжриба винти 
гонт ҳш-обпдн

Тнжриблга
ОЛИШИН
Вя(0Н)2

(мл)

Ил(Oil>2 mi 
nniLuiiiim кгт- 
imi IKU (мл)

Ил (Oil >2 
Tirr|)ii (T)

МГ CO2

Tm
бўлн-

*:“r
д .
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Назорат колбадаги барий гидроксид эритмасини титрлашга кет- 
ган НС1 миқдоридан, тажриба вариаптига сарфланган кислота 
миқдори айириб ташлаиганда, топи л га н цийматни 0 ,44 га купай- 
тирса к, маълум вацт ичида уругиииг нафас олиши натижасида а ж ­
ралиб чиццаи С02 иинг миллиграммлар миқдорини топамиз.

Барий гидроксид 0 ,02  нормалли эритмасининг ҳар миллилитрн 
0 ,44  мг С02  га тугри кслганлиги сабабли ҳам, назорат вариант би­
лап тажриба варианти уртаеидагн айирмани шу сонга кўиайтири- 
лади. Барий гидроксид титри цуйидагича топилади.

НС!
Т =  -------------

Ва(0Н )2
Бундан чпццан натижа юцоридаги жадвалга ёзиб олипади. На­

фас олиш ж ад ал лти  (НОЖ ) оса цуйидаги формула бўйича ҳисоб- 
лаб топилади.

(а -в )Т 0 ,4 4
иож=----------

p-t
а-назорат колбадаги барий гпдроксиди ни титрлаш учун кетган 

НС! мицдори ( мл. ҳисобида)
в-тажриба вариантидаги В а(0 Н ) 2 ни титрлаш учун еарф булган 

НС! иинг мицдори,(мл).
Т-барит титри (м л).
р-тажрибага олинган унаётган уруг (г).
1-тажрибага кетган вацт, соат ҳиеобида
0 ,4 4 -0 ,0 2  нормалли НС! нинг ҳар бир миллилитрига тугри ке- 

ладиган С 0 2  нинг мг мицдори

41-машгулот. Н аф ас олиш коэффициентини аницлаш

К еракли  реакт ивлар ва  асбоблар: I .Унаётган доили ўсимликлар 
у руги ёки унаётган чигит. 2. 30% ли N aO ll ёки КОН эритмасн.
З .П аф ас олиш коэффицентини аницлайдиган асбоб. 4.Миллиметр- 
ли цогоз. 5 .Фильтр цогози. 6 .Пинцет. 7 .Соат. 8 .Ш татив. 9 .Пахта.
1 0 .Метил куки. II.Кимёвий стакан.

Нафас олиш даврида ажралиб чпццан С02 нинг шу вацт ичида 
ютилган кислородга булган нисбатига нафас олиш коэ(|х|)иценти деб 
аталади. Н афас олиш коэс|к|)Иценти, нафас олиш иайтида сарфла- 
надпган органик моддалар тури га цараб, бирга тенг, бирдан катта 
ва бирдан кичик булади. Масалан, .крахмалли ўсимликларда нафас
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олнш материал» углевод булган лиги сабабли ҳам унинг наф ас олиш 
K03<jx|)iiценти 1 га тенг булади.

СвН1206 +в02—> 6С02 + 6И20 +Q
Тенгламадан кўриниб турибдики нафас олиш коэффициенти 

(НОК) бирга тенг:
6С02

МОК = ------------  I
6  0 2

Агар нафас олиш матернали M o i i  кислоталари бўлса, у ҳолда 
нафас олиш коэффициенти 1 дан кичик булади.

С18 Мае ()2 +2602—> 18С0*2 +18Н20 
стеарин кислота

18с:о2
НОК = ----------- = 0 ,6 9

2602
Мабодо, нафас олиш материал и си ф ата да триоленат кислотаси 

бўлса, у ҳолда ҳам на(|)ас олиш коэффициенти I дан кичик булади. 
С57 11Ю4 °(» +«0 02—> 57С02 +52Н20 

57С02
НОК =  = 0,71

80 02
Агар natjiac олиш материал» органик кислоталар бўлса, у иайт- 

да нафас олиш коэ^х|)иценти бирдан катта булади.
2СМ3 СОСООМ + 5 02 6С02 +4Н20

иироузум кислотаси
6 С02

МОК =  = 1,2
5 02

Мабодо, nacjiac олиш материали сифатида оксалат кислотаси 
бўлса, у ҳолда нафас олиш коэ(|х}>нценти яна каггароц булади.

2С2Н204 + 02—> 4С02 +2Н20 
4С02

МОК = ------------   4
0 2

Юцорпда кўрсатнб ўтган мисолларимиздан кўриниб дурибдикн, 
nacjw  олиш коэс|х]эициеити, нафас олиш материали таркибида булади- 
гаи кислород на нодороднинг бир-бирига булган нисбатага боглиц бу- 
лар окай, бошцача цилнб айтгонда бу курсаткнч на^жс олиш даврида 
ca|xj) булади гаи органик моддаларнинг цайтарилганлик ёки оксидлан- 
ганлик даражасига боглиц бўлади.
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Одатда ii<i(|)av олиш коо(|х|)11циеити- 
I1H гшицлатда кўироц моилм усимликла- 
р и ш тг  унаётган уруклари дан (|х)|'щала- 
ннлади. 11аф ае олиш кооффнцнснтипп 
анпцлашда оддш! пробирка на унинг ок- 
зиии бскнтаднгап тпцннга урпатилкан 
эгри шиша найча куринишидагн асбоб- 
дап (|х)йдалапиладн (32-расм).

Ишнинг бориши. Мойли Усимлик­
ларнинг нафас олиш кооффнцснтнни 
аницлашдап олдии крахмалли уснмлик- 
ларда буладигаи СО2  на О2 баланси си- 
иовдан утказилади.

Вунинг учун 50 мл ҳажмдаги iijx)- 
б п ])каттг  ярмнгача унаоп’ан букдой май- 

саларидал солиб, уиинг огзи эгри ш и та найча урпатнлгап тиции би­
лап бектиладн i«i асбоб шгативга ёки стакандат нахта устига 
цуйилади. Найчанинг учига пшкугка ёрдамида бир гомчи метил куки 
билаи буллган раигли эритма киритплиб, вацт белгиланади.

Лгар орадан 20-30 дацица утиши билаи ҳам найчага кнрнтилган 
раигли оритма уз уриидаи снлжимаеа, пафас олиш даврида майсага 
ютилган кислороднинг, ажралиб чицаётган СО2 га тенг эканлцгнии 
кўрсатади.

Супгра нробиркадаги бугдой майсаси, тўкиб ташланади i$a уиинг 
ўрнига уидирилган чигитдан маллум мпцд<)рда (тарозида тортнлади) 
олиб нробиркага солинади. Пробирка огзи эгри Найча урпатнлгап тицин 
билаи бекитилади. 11айча огзига бир гомчи раигли эритмадан киритн- 
лади. Пробиркага солнигаи унаётган уругининг нафас олиш патижаси- 
да, кислород ючиладн, С02 эса ажралиб чицади. Аммо, кисло|юд11Нпг 
ютилиши, ажралиб чицаетган (]0 2 мшуюрига нисбатан кўнроц бўлгаи- 
лргидаи нробиркадаги ҳаво ҳажми узга[>ади. Ҳагю ҳажмннннг ўзгаришн 
(itaMaiHHiin) билаи, найча учига кнритилган раигли оритма, найча бўй- 
лаб ички томонга силжтй бошлайди. Мана шу эритманинг хар 5 дацица 
давомидат ҳаракаг Mac(x|xicii ўлчапади ва дафгарга 15 дацица да 3 
м а р т  ўлчаннб, сўигра унинг ўргачасн тхшиб олипади ва уни «А» билаи 
бслшлаб цуйидаги жадвалга ёзиб цўйпладн (24-жадвал). Пробирка 
ичидаги ҳаво ҳажмпнинг ўзгариши натижа<‘ида, эгри найча учидаги 
раигли эритманинг силжншини нафас олнш иайтида уругга ютилган 
кислороднинг, ажралнб чпццан С02 дан кўплигинн кўрсатади. By 
ҳолатни цуйидагича кўрсатиш мумкин: A =V» 0 2-V.e (]()2

S'J-pncM. Пифпс олиш  
кож/х/шцентшш шшқлптда 

/(уллянадш ап асбоб.
I. Пробирка. 2. Эгри шиша 

капилляр пап. 3. Миллилитр 
кою з. 4. Тпкпп. 5. Л иабтгап 
уруг. б. Пшқор ииш дирилпш  

(/шльтр ҚОЮЗИ.



24-ж адвал
Н афас олиш коэффициентини аницлаш

Уснмлик
тури

'Гомчи ҳяр 
•п у л  и  i  n  (

ш к н т и м и н г  

1м/5 да и)
В-А МОК

A ( m i i K O i H ' i i ; !  i n n  р о и т ) В  ( и п щ о V IH  п ш ) О И Т  )

1 2 Урга 1 2 3 ўргача
Fv.m
Б>тдо||

Энди пробирка оглпдаги тицин олипади на унинг атрофига (пч- 
кп томонига) 30% ли ишцор эритмасн шнмдирилган фильтр цогози 
ўралиб, тицин яна пробирка огзига цупилади. Эгри найма учига 
раигли эритма томчиси киритнлади. Эслатпб утамиз, пробирка ог­
зига тицин бекитилаггган найтда, фильтр цогози га шнмдирилган 
ишцор эритмасининг томчиси, уруг устига тушмаслигн ксрак. Акс 
ҳолда, ишцор эритмасн иинг кичик бир томчиси ҳам, уругиииг нафас 
олиш тезлигига салбий гаъсир цилишн мумкпн.

Орадан маълум бир вацт утиши билаи найчадаги раигли эритма 
ҳаракатланади, яъии ҳаракат пробиркаиинг ички томонига цараб 
булади. Нафас олиш натижасида ажралпб чпццан СО2 (|)нльтр цо- 
гоздаги ишцорга кхгнлади. Аммо, раигли эритма ҳаракати иробир- 
каиииг ички гомон и га цараб бўлишлиги, уругга ютнлаётгаи кисло­
род ҳисобига булади. Агар эритма силжишпии (15) пуцта дсб цабул 
цилсак, у ҳолда: 15 =V»02 булади. ,

11ас|>ас олиш даврида ажралпб чпццан С0 2 цуйидагича топила­
ди. V = Г5-А

Нас|)ас олиш коэффи центи и и цуйидаги формула орцалн топиб 
олиш мумкип.

С02 15-А

15-А ншцорли цогозга шимнлган С 0 2  мицдорипи курсатади.
Тажрибадан олинган маълумотлар юцоридаги жадвалга ёзиб 

олипади ва ундаи теги шли хулоса цилинади.
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42 - машғулот. Н аф ас олиш жараёнида сарфланган органик 
моддаларни ан и қ л а т

К сракли  реакт ив на асбоблар: I.Букдой, чигит, мош. 2 .Петри 
косачаси. 3 .Ф ильтр цогоз. 4 .Эксикатор. 5.1^уритиш шкафи. б.Пи- 
чоқ ёки скалпсль. 7.Тарози на унинг тошлари.

Маълумкп, нафас олиш материали-углсводлар, ёглар, оцсиллар 
ҳнсобланади. Мана шу органик моддаларнинг оркин кислород билаи 
оксидланиши натижасида ( ] ( )2  на И2О ҳосил бўлибшиа қолмасдан 
балки, маълум мицдорда энергия хам ажралнб чицади. Ilacjxic олиш 
жараёнида гуцпма огнрлиги камаяди. Органик моддалар огирлигининг 
камайишини цуйидаги тажриба ёрдамида аницлаш мумкин.

Ишнинг бажарилинш. гГажрибага ҳар хил усимлнк (крахмалли- 
букдой, маккажухори; мопли-чигит, каиакунжут; оцсиллимош, лония) 
урукларидан 25 гадай олиб, уларнинг огирликлари аницланади. Суи- 
гра, бу уруклар О-1 2  соат давомида <унда иннтилади (буктириладп). 
Оупда бўктирилган уруклар П оф и косачаси да 7 кун давомида ундири- 
ладн. Бунииг учун, Петри коеачасига (|)ильтр цогози цўйиб, суп билаи 
хул-лаинлади. Kciiitu суида ншггнлган уруклар, шу фильтр цогози усти­
га тсриб чициладн на к<к*ачаиинг иккинчи палласи билан бекитилади. 
Уругларнинг нормал усишн учун Петри косачалари, ҳароратн 25-28° 
булган, ёрхтлик тушмш'гдиган (цоронки) хоналарга ёки махсус иситгич 
шкафчарига қўйилади.

Уруғларии унднришга цуйгандан ксйин, тажрибага олинган урук- 
лардон 25 талон олиб, ил придан огирликлари маълум булган бкжслар- 
га солинади на уларнинг оддий шароитдаги огирликлари, K c i i i t H  оса, аб- 
солкхг ц>ру|\ вазии анпцлаииладп. Бунииг учун, бюксларга солингап 
уруклар цуритгич шкафнда 105° С да (5 соат да ном и да цуритилади.

l^yptiTitiiira ажратилган вацт там ом булишп билан, бюксларни 
цуритгич шкафидан пинцет ёрдамида олиб, 30-45 дацица давомида 
оксикаторга цўйиб, хона ҳароратигача сонугилади. Оунгра, бюкслар 
оксикатрдан пинцет ёрдамида олипади ва тарозида тортиш билан 
уларнинг абсолют цуруц огирликлари аницланилади.

Аммо, уругларнинг ҳацицин огирликларнни аницлаш учун 
бюкслар яна бир марта цуритгич шкафнда К)5°С да 2 соат даном и- 
да цуритилади, кейин оса, бюкслар оксикагорга олипади на хона 
ҳароратигача сонугилиб, цайтадан тарозида тртиладн. Агар бюкс- 
лардагп уруг огирликларида бнринчи на иккинчи марга тарозида 
тортлган да катта фарц бўлмаса ёки бўлса ҳам 0  дай кейинги кела-
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дигап eoiiJiapiimir 4-рақаммда бўлса, у уруклар ўзгармас окирликка 
эга, деб ҳисоблаиади. , , *>-

Уидмрилгаи урукларда ҳам юқормдагм мшлар олиб борилади ва 
тажриба даиомида олинган ҳамма маълумотлар 25-жадвалга олиб 
олипади.

- 25-ж адвал
Н аф ас олиш жараёнида сарф  бўлган моддалар миқдориии а ниқлаш

У с и м ­

л н к

ТУ |М 1
О д и н - 1 

гаи  . 
М>>т 
л а р  

со н н

У р у гл ар н и н г  т в ж р н б а т ч а  б х .и а н  
о т р л и т  ( г )

У н д п р и л п н ! у у у т .кц и ш н г 
тажрнб1С1ян K c l l i i n n i  ЮРУН 

O K H |k i m i i ,  ( г )

11а<|)ас

д ан рн да
с а |х |)

б у л ган
о р г а н и к

модда
м иц ­

д о р и .

..... ( г )

.Ц ури -
• т ш г а ч а

бу’.и а н
о т р - 'ш к

(И

У р у г -  

л а р д т  

суп  м ик- 
Д О |И | %

.\1 IC 0 -

6 w t i i

Ц урн тн л-
ган д аи

K c i i i m n i

о р н р л ш и

( Г )

У нди-
р н л ган
урук-

Н Н Ш  \ \ . 1  

о т р ­
л и т

(И

У н д н рил- 
г ан  уруг 
д агн  с у п  

м иц дори
%  Ҳ Н О О - 

б и д а

У и д и р и л т н  
уруг- н и н г  

ку р и
T i u r a n -  

д ан  K c i i i i H -  

ги абсчхикгг 
о ги р л  I l l ' l l

7  ку н  
даи ом и - 
д я  сарс|) 
б ў л т и  

о р г а н и к  
М О Д ! »  

м н ц - ' 
Д о р н , г

%
ҳ н со б н да

Б утдоп

М ик
к а ж ў -
Х О |Ш

Ч т и т
М ош

Л о в и я

Тажрибага олинган уруғ таркибидагн супни (намликии) % ҳи- 
собида топиш. Дгар 25 та чигит, цуритнлганга цадар 3 г окнрликка 
ога бўлган бўлса, 6  соат қуритилгандан кейингн оғирлиги 2 ,7  г бул­
ган. Шу урук таркибида неча % сув бўлган?

з ‘— — (),30 г * 1*00 - 0 ,30  30
1 0 0 ----------- X------------------ х = ------------------   =   = 1 0 %

... , 3 t . з  ...
Н афас олиш жараёнида сарф  бўлган органик модда миқдорини 

тониш. Тажрибага олинган 2 ,70 г абсолют цуруц урук, 7 кун нафас 
олиш жараёнида уз окирлигиии 0 ,70 г га камаитиргян. Бу урук иа- 
<|>ас олиш учун куннга цанча мицдорда органик модда сарфлагап?

7 ------  * 0 ,7  г. I • 0,7
I ------  х х =   = 0 , 1 г -.

7
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Демак, 2,7 г уруғ, куннга 100 мг дан органик модданп иас|)ас 
олиш учун trapcjuiaran.

Нафас олиш фермеитлари
Нафас олнш жараёни кун поконалн мураккаб оксидланпш - 

цайгарилпш рсакцияларидан иборат бўлиб, бу жараёнда цатнашув- 
чн (|х;рмситлар инггирокида оксидланувчи субстратдан ажралнб чиц- 
цан водород, кислородни цайтариши натижасида сув ҳосил булади. 
Мана шу оксидланиш-цаитарилиш рсакциялариии катализловчи 
((юрментларнп 3 гуруҳга булпши мумкин.

1 . Дегидрюгенавалар (водороднн (|)аоллаштирувчи (|м:рм<:нтлар).
2. Оксидааалар (кислородни (|>аоллaiim iрувчи фермснтлар).
3. Электрон-водород ташувчнлик вазифасини бажарувчи с|>ер- 

ментлар.
1>у (|)ерментларпинг хусусиятлари билан танишиш ва уларшннг 

тирик тўқмалардаги с|>аолиятинн аницлаш, биокимё курсида кенгроқ 
ёритилганиии ҳисобга олгаи ҳолда, ушбу цў^кш мага уларнинг баъзи 
бирларини киритишни л озим топдик.

43-магағулот. Ўеимлик тўқимасида дегидрогеназа 
фсрмснти борлигини аницлаш

К сракли реакт ивлар ва  асбоблар. 1. Карпхипка. 2. Динитробен­
зол нн иг тўйинган эритмасн. 3. 10% ли аммиак. 4. Пичоқ. 5. Ци­
линдр. б. Пипетка. 7. Чннни косача. 8 . Ш татив. 9. Пробирка.

Дегидрогеназа <|)аоллигини аницлапшинг бу усул и, усимлнк 
туцмасига кнритилган динитробензолнииг цайтарилпншга асос- 
ланган. Кислород етишмаган муҳитда рангсиз о pro- ва нараднинт-, 
робеизол, дегидрогена.за с|и;рмснти таъсири да цайтарилиб, аввало 
сариц рангдагп ор'го- ва наранитрофшилгидрокеиламинга кейип 
оса, худди шу рапгдаги орто- ва нараиитроанилиига айланади. Бу 
реакцняии ку|'|цдагича кўрсагиш мумкин.

'NOo

0|УГ0Д11НИТр0-
бензол

2Д1 2

N11011

1120

ор'тдшштро- 
(|юн ил гидрок­

силами и

Д И 2
-М20

N0-2
n i i 2

о[лх)питро-
анилпн
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Ишнинг бажарилиши. Тола кжиб цурнтплгап нробпркадан ик­
кита олиб, уларнинг ҳар бичтасига 5 мл дан тўйииган динитробсн- 
зол рсактииидан солинади. Оунгра, бу нробнркаларга узунлнги 4-5 
см, они ва қалпнлиги I см булган каргошка кесмалари туширплади. 
Аммо, кссмалардан бичтаснпп нробиркадаги диннтробсн.'юлга туши- 
ришдан олдии, 1-2  дацица давомида цайнаётган сувда тутнб, гуцпма 
улдирнлади.

Улик туцпма туширилган пробирка назорат, тирик туцима ту- 
ширилган пробирка тажриба ҳиеобланади. Супгра пробиркаларнинг 
ҳар иккаласи ҳам 1-2 соатга, 30-35° С ҳароратдаги тсрмоггатга 
цуйилади.

2  0 -жа два л
Дегидрогеназа фаоллигини аницлаш бўйича олинган маълумотлар

NcHMJiiiu
туцммаси

Оритмалар рапгиипиг улгаршпп
Аммнакснл холда Аммиак цуш п.паида

Тирик тукнма
Улик туцима

Ч'ажрибага ажратилган вацтнинг тамом булпши билан, иро- 
биркалар термостатдан олиииб, улардаги картошка кесмалари ва 
улар турган оритмалар ранги бир-бирларнга солиштнрилади.

Бу кузатншдан кейин :к*а, хар бир нробиркага 10-15 том *ш да и 
аммиак томизиб, оритма ва кесмалар ранги яна соли шти рилади. 
Олинган I шти жала р жадвалга ёзиб олипади ва улардан тсгишли ху- 
лосалар цилинади.

44-машғулот. Иероксидаза ферментининг фаоллигини ани^гаш

К сракли реакт ивлар на асбоблар: (.Картошка. 2.1% ли гидро­
хинон оритмаси. 3.3%  ли водород нерокенди. 4 .Диргич. 5.Дока, 
().Колба, 7.11робирка ва нггагпв, 8.11ипетка, 0 .Воронка, Ю.Нпчоц.

Иероксидаза усимлпклар дунёсида кон г тарцалгаи (|мфмеит бу- 
либ, улар нолифеиол ва айрим араматик амннларнн водород перок- 
сиди таркибидагн кислород ҳисобпга окси дл а иди. Ш унинг учун хам 
иероксидаза фермеитлари окспдланиш реакцияларида мухим аҳами- 
ят касб отади. Водород ие^кжендн, бу с|х;рмент ипгпцкжида фаолла- 
ииб, водород акцен'гори вазиЦшснпи бажарнш цобилнятнга ога буладн.
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Қуйидагн pea к I ui я да 11 кўриииб турибдики, иероксидаза фер- 
ментларппи аницлаш, тўцпмадаги полифенолларнииг оксидланиши- 
дан хииоиларнинг ҳосил бўлишига асослаигаи.

иероксидаза 
+11202 ------------------ ► II II + 2  Н20

I

ОН о
полиЦммюл п - хинон

Ишнинг бажарилиш и. Вир дона картошка олиб, тозаланади ва 
қириғичда цирилади. Сунгра докага солиб, унинг шираси сициб 
олипади. Докадан ўтган шира фермент вазис|)асини бажаради.

Яхши ювилган пробиркадан 4 та олиб, уларнинг ҳар бирига 5 
мл дан гидрохиноинииг 1% ли эритмасидан солинади. Кейин эса, 
бирннчи нробиркага 1 мл 3% ли водород нсроксиди ва I мл ф ер­
мент, иккинчи пробиркага I мл 3% ли водород нероксидидаи, учин- 
чисига 1 мл картошка шираси ва, ииҳоят тўртинчи пробиркага, I мл 
цайнатилган картошка шираси ва I мл водород иероксиди солинади.

11робпркалардаги аралашмалар секин-аста чайцатилиб, яна тар- 
тиб рацами бўйича штативга цуйилади.

Маълум вацт ўтшии билан, биринчи нробиркадаги аралашма 
цуигир рангга киради. By гидрохиииниинг оксидланиб, хинонга ай- 
лаигаплигини курсатади. Цуигир рангнинг ҳосил бўлишини гидро­
хинон ва водород иероксиди солинмагаи нробиркада ҳам кузатиш 
мумкин. By эса картошка туцимаси таркибидагн иолифснолларнинг 
нолифенолоксидаза фермеитлари таъсирида ҳаводаги эркин кисло­
род ҳисобша оксидлаиганлигидан далолат беради.

27-ж адвал
Периоксидаза фаоллигини аницлашда олинган натижалар

Вириант-
лар Г1|юб|фкадагп аралашма таркиби

11роб||ркаларлаги 
оритмалар ранги

Ф ерм ент шираси Н А Гидрохинон
1 + + +
2 + +
3 + +
4 кайиатплган + + +
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45-машғулот. 11оли<})снолоксида:$а (^юрментининг
фаоллигини иероксидаза иштирокида аницлаш

К еракли реактин на асбоблар: I. Ёронгул ёки кар'гошка
уеимликларпнннг барги ёки бошца цисмлари. 2 . Ацегат 6 y(jx;pii 
pi 1=4,7. 3. 0,01% ли аскорбаг кислотаси. 4. 10% ли мега-ёкн 
ортос|хюфат кислота. 5. 0 , 0 2  м ли шцюкатехин оритмаси. 6 . 0 ,0 1  и. 
иод оритмаси. 7 .1%лн крахмал оритмаси. 8 . 50 мл ҳажмли колба. 9. 
Микробюрстка. 10. I; 5 ва 10 мл нипеткалар. II. Ҳовонча. 12. 
Ф ил1»тр. 13. Коронка. 14. Қум саоат. 15. 11ичоц на цайчп.

11оли(|)енолоксндазалар поли<|мл1олларпн аороб шароитнда ок- 
сидлаб, хиионларга айлантирадн. Реакция теигламасн цуйидаги ку- 
рииишда булади.

Р" РА / О М  "
Й /ОИ < ^ { / 0I + 1/2 0 9  1 1о . '11н | н : 1Ю .1 I 

I оксидаш l l j j J
+ II,О

Пирокатехин о - хинон
Пафас олиш жараёнида ҳоеил булган хиноплар флавин <|)ер- 

ментларп инггирокида цайтарилади. Liy (|х;рмент (раоллш пии аинц- 
лаш, хинонларнииг аскорбат кислотаси нштирокнда цайтарилишига 
асослаигаи.

0

С-ОН 

С - 0 1 1
I

II-С -----

НО-С-Н
I

CH2OII
Аскорбат
кислотаси

О

С = О

С = О

Н О -С -Н

X I I U O H

СН2ОМ
дегидроаскорбат

кислотаси

ОН
он

иоли(|ммюл
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Хипоилар қайтарил и in и дан о р т  б цолган аскорбат кислота 0,01 
нормалли йод билан титрлаиади.

Иишинг бажарилиши. Вунинг учун картошка, герань усимликла- 
рпнинг баргидан ёки уларнинг бошца цисмларидан 1г олиб, чинни ҳо- 
воичада лхшилаб эзилади ва унинг устига РИ - 4,7 булган ацетат бу- 
феридан 20 мл солиб, яла эзилади. Шундай экстракция цилиш 30 
дацица давомида, хона ҳароратида олиб борилади. Экстракцияга аж ­
ратилган вацтнинг тугаши билан аралашма фыьтрлаиади. Фильтрдан 
упсазшнан тх'цима шираси, фермент вазифн-нни бажаради.

Сунгра, олдиндан яхши ювиб цуритилган, ҳажми 25-50 мл бул­
ган 2  та колба олиб, уларнинг ҳар бирига 1 мл дан тайёрланган 
фильтратдан цуйилади. Аммо, колбалариииг бирига цайнатилган 
экстрактдан солинади (назорат). Кейин эса, ҳар бир колбага 3 мл 
дистилланган сув, 2 мл 0,01%  ли аскорбат кислота ва 1 мл 0,02 М 
пирокатехин солиб, 2  дацица давомида аралашма чайцатиладп. 
Колбадаги аралашма устига 10% ли орто<|юефат кислотасидап I мл 
солиб, 2-3 томчи крахмал эритмасн иштирокида йоднинг 0,01 нор­
мали эритмасн билан, кўк ранг ҳосил бўлгуига цадар, микробюретка 
ёрдамида титрлаиади. Назорат ва тажрибага олинган аралашмалар- 
ни титрлаш учун кетган йод мицдори орасидаги (1>арц, 1 мл фильт­
рат таркибидагн фермент фаоллигини курсатади.

Тажрибага олинган I г материал таркибидагн фермент <|)аолли- 
гнин аницлаш учун эса, тоцилгаи сонни экстрактнинг умумий ҳаж 
мига ( 2 0 ) га кўпайтирилади.

28-ж адвал
Полифспол оксидаза ферментининг фаоллигини аницлашда 

олинган маълумотлар

У сим­
л н к

номи

Т ўқн-
м алар
оғир-
лигн

( • )

1 мл ф н л ьтр атн н  т т р -  
лаш  учун кетган  0,01 н 

йод мицдори (м л )

I мл ф и л ьтр ат  
таркиби дагн  по- 
лн(|юн<>локсидаза 

фаоллиги  
(м л  0,01 и J'2 )

1 г ҳўл туцима 
таркибидагн  поли- 
ф енолоксидаза сра- 

О Л Л И П 1

(м л  0,01 и J 2)

1 н азорат таж р и б а

Тажрибадан олинган маълумотлар, 28-жадвалга ёзиб олинади 
ва улар асосида хулоса цилинади.
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46-машғулот. Катал аза фаоллигини аниқлага

К сракли  реактив па асбоблар: I.Усимлнк барги. 2.3%  ли водо­
род пероксид оритмаси. 3 .Кальций карбонат-СаСО^. 4.Каталазани 
апицловчк асбоб. З.Майдалаиган шиша. (>. Чннни ҳовонча. 7 .Колба. 
8 . Цилиндр. Э.Тарозн. 10.Соат.

Маълумки, ўсимлик тўқималарида моддаларнинг оксидланпш 
жараёнида оксидаза (|х)рментлари таъсирида водород иероксиди ҳо- 
сил булади

оксидаза
AI I2+O2 ------------------ v Л+Н2О 2

Мабодо, ҳосил буладигаи водород иероксиднинг концснтрацияси 
ҳаддан ташқари ошиб кетса, ҳуж анра цитонлазмасипи захарлаши 
мумкин.

Аммо, ўсимликлар туқимасида буладигаи каталаза (]х;рменти 
водород иероксиди ни сув ва кислородга парчалаб туради.

каталаза

2 Н 2 О 2  --------------------► 2 Н 2О  +  О2

Каталаза ферментининг фаоллигини аницлашда хилма-хил 
усуллар қўллаиилади. Шулардан бири, газометрик усул булиб, у ка­
талаза ферменти таъсирида, водород иероксиди парчаланишида аж ­
ралиб чицадиган кислород ҳажминн аницлашга асослаигаи.

Ишнинг бажарилиши. Усимликнниг 
лиги узиб олинган баргидан, аналитик та­
розида 0 ,5-1 ,0  г тортиб олинади ва чинни 
ҳовончада 0 ,5  г бўр цўшиб япчилади. Бур 
солпшимизга сабаб, каталаза ферменти­
нинг оптимал фаоллиги, кучеиз ишцорий 
муҳитда (рН-7,7) кузагиладн. Барга и ҳо- 
вончада янчиш давомида оз-оздан дистил­
ланган сув цушиб борилади ва унинг 
ҳажми 20 мл га етказилади. Шу усулда 
гайёрлангап сурнм фермент вазифасини 
бажаради.

Тайёрланган фермент шираси, ката- 
л алии к асбобининг бир томонига со­
линади. Уиинг иккинчи томонига эса, 5 
мл водород иероксиднинг 3% ли эритма- 
ендан солинади (33-расм). Сунгра, ре­
акция кетадиган каталазник огзи резни­

3 3 - р а с м .  К а т а л и з » )  ф а о л л и -  

ш н п  а н и р л п ш д а  

/ф и г а Щ 1Д П r a n  а с б о б .

/ .  К а т а л а з п п к . 2 .  Б ю р е т к а . 

3 .  Ш и т а  Н О  К  ( с у п  с о л а д и -  

г а н  д у м а л о қ  ш и ш а  и д т и ) .  

4 .  Л ч г а  у ч л и  ш и ш а  п а б .  

о .  К и с р и ч .
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ка naif 5'piinTii.iraii тицин билан бекитилади, цнсқич очилади, бю- 
ре'гка па думалоц шиша идингдаги еушшнг баландлнги бир-бирига 
тепгланггпрплади, яъии бюрс'ткадагн суп баландлнги «о» га к(У1Тири­
ла ди. Вюретка ва шиша ндишдаги суп еатҳи теиглаштириб булии- 
гач, циецпч бекитилади ва р(;акцпя кетадигаи иди гига (катала.чник- 
к а ) еолинган фермент шираси билан, водород пероксид чанцатиш 
Нули орцалн бир-бирига аралаштириладн ( цўшилади). Эрнтмалар 
аралашмаспни чайцатпш 3 дацица давомида олиб борилади.

29-ж адвал
Каталаза фаоллигини аницлашда олинган маълумотлар.

Б ар п н ш г 
поя бўйлаб  
ж оилаи ш нп  

(яр у сл ар )
Б ар г  массасн 
( г  ҳисобнда)

Ҳ ар  дацнцада 
аж р ал п б  чнццаи 
кисло|»од ха ж ми 

(м л  ҳисобпда)

1000 м г  ҳўл б арг туцимаси 
хпеобнга аж р ал н б  чиццап 

(>2 мицдори (м л  ҳи собн да)

1 2 :$

Шу вацт давомида ажралнб чпццан кислород, бюреткадагн сув- 
нн иастга туширадн. Реакция давомида бюреткадагн сув ҳажмннинг 
камайииш, ажралпб чпццан кислород ҳажмнга тенг булади. Мана 
шу бюрегкадагп сув ҳажмпнинг узгаришига цараб, (|х;рмсит фаол­
лиги аницлаииладн.

(рермент с|)аоллиги 3 дацнцада 1 г ҳўл туцима га иисбатан ҳажм 
(мл кислород) бир. h i  гида и(]к)даланади.

Эслатиб утамиз, реакция кетадигаи каталазникни (идишни) 
чайцатаГпчанда жуда ҳам оҳтнёт бўлиш ксрак. Чунки, каталазник 
пдишиип цўл билан ушлаб чайцатилса, идиш нсииди. Идншнпнг 
исиши оса, уз навбатида унинг ичидаги ҳаво ҳажмининг узгаришига 
сабаб бўлиши мумкин. Шунинг учун, каталазник бирорта мато би­
лап ушлаб, чайцатилса мацеадга муво(|)пц бўлади.

Юцоридаги усул ёрдамида, усимликнниг турли ярусларндан 
(ногопаларндаи) олинган барглардаги каталаза (|х;рментии1шг <|)а- 
оллиги аницланади ва улар бир-бирларн билаи солиштнрилади. 
'Гажрибадан олинган натижалар, 2!)-жадвалга ёзиб олипади ва 
улардан хулоса цилинади.
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47-машғулот. К аталаза фаоллигини Вах ва 
Опарин усулида аницлаш

К сракли реактив на асбоблар: I.Уснмлик органлари. 2.1%лп 
водород пероксид. 3.0,1 I I ли КМ11О4 эритмасн. 4.10%  ли сульфат 
кислота. 5.Ca(X);j 6 . Колбалар. 7.Улчов колбалари. 8 .Вюрстка. 
i) .l(ш клкалар. 1 0 .(]оат. II.Ч инни ҳовонча.

Каталаза (фаоллигини аницлашнинг бу усул и (|)ермеит таъспрп- 
да иарчалапмасдан цолган водород пероксид мицдорипи КМО4 билап 
тп'грлашга асослаигаи. Реакция тенгламасини цуйидагича кўрсагиш 
мумкип.

2 К М и04 51120 2 +41 l2S04->  2 KMSO4 + 2 M11SO4 +502+81120
Ишнинг бажарилиши. By пиши бажарнш учун, карчхяика ёки бн- 

|Ю|па усимликнниг органпдан 5-10 г олиб, 0 ,3-0 ,5  г СаСОд иштнрокн- 
да, чннни ҳовоичада яхшнлаб эзилади. Ўсимлик тўцпмаеини ҳовопчада 
эзпш даврида, озгоз дан дистлланган сув цушиб, унинг хажмнпп 50- 
1 0 0  мл га (пказнлади ва 30 дацица давомида тиич цолдирилади. Мўл- 
жалдагп вацтнинг тугаши билан у, фильтрланади. <1>ильтрдап утказил- 
ган туцима шираси, (|х;рмент вазифасини бажаради.

Супгра, ҳажми 100 мл булган иккита колба олиб, улардан 61 т а ­
ен га 2-3 дацица давомида цайнатилган (фильтрагдан 20 мл (назорат), 
иккинчиси га эса цайнатнлмаган (фильтратдан 2 0  мл олинади (тажри­
ба). Вирничи качбага олинган цайнатилган фильтрат совуганидан 
кейин, ҳар иккала колбага ҳам, 2 0  мл дан дистилланган сув ва 3 мл 
дан 1% ли водород иероксиди солиб, 20-30 дацица га тиич 
цолди рилади. Инкубацплга бернлган вацтнинг гамом булишп билан, 
колбалариииг ҳар б ттаси га , 5 мл дан сул1»(|>ат кислотанннг 10% ли 
эритмасидан солинади ва КМ11О4 нинг 0,1 и ли эритмасн билан титр­
лаиади. Титрлаш, колбада оч-нушти ранг ҳосил булгу!на цадар давом 
:rm t рилади.

Каталаза фаоллиги, назорат ва тажрибага олинган намуналарнн 
тнтрлашда буладигаи (фарц билан белгиланади. 11азоратни титрлаш- 
да кетадиган КМ11О4 мицдори, тажрибага сар(|)ланадитан мицдо|)дан 
юцорп булади. Шунинг учуй ҳам назоратни тнтрлашда кетадшан 
К М п04 ми1<доридан, тажрибага cap<|)jiaiiraii калий перманганат 
мицдорипи чегирнб та шлага нда кслиб чицадиган сон каталаза ф аол­
лигини курсатади.

Фермент (фаоллиги I г хул огирликка нисбатан аницланади.
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VII. ЎСИМ ЛИКЛЛРНИНГ ЎСИШИ ВА РИВОЖ ЛАНИШ И

Ўспмликларнинг cJkioji ҳаётиии кўрсатуичи бслгилардан бири 
ўемшдир. Ўсиш жараёнида ўенмликларда янгидан-янги ҳужайра, ту­
цима ва органлар вужудга келади, иатижада умумий оғирлик оша- 
ди. Ўсимликларнинг ўсиш жараёни меристема тўқималарииинг фао- 
лнятига боғлиқ булади, яъни ушбу тўқима ҳужайраларининг бўли- 
ниб туриши ҳисобига ўсимликлар бўйига ва энига ўсади.

Бўйига ўсишни, таъминлайдиган тўқималарии бирламчи мери- 
стема деб аталади. Ьириламчи меристема новда ва нлдиз учларида 
бўлади. Иккиламчи меристема, камбий ҳужайраларииинг бўлиниб 
туриши ҳисобига ҳосил бўлади.

'1'ирик организмлар учуи ўсишиинг умумий қонуниятлари бўла- 
ди. Бу қонуниятларга хос нарса, ўсишнинг ритмлигидир. Ҳар бир 
организм орган ёки унинг бир бўлаги, аввало секин ўсади, кейин 
тезлашади ва максимум даражага етади, сўнгра эса, яна еекинлаша- 
ди. Ритмик ўсиш, аввало ички сабабларга, модда алманшнув ж а­
раёни га, цолавереа эса, ташци омилларга бевоеита боглиц бўлади.

Уешп жараёнида ўсимлик ҳужайраси бирин-кетин келадиган 3 за 
фазани ўтиши керак: I. Эмбрионал, 2. Чўзилиш. 3. Ички тузилиш- 
диффереицияланиш. Ҳужайра катталигинииг ўзгариши асосаи чўзи- 
juiiii <1>азаеида кх’затилади. Хужайранинг чўзилиш (jxisaeiimi аниц­
лашда, ўеувчи органлар устига туш белан белги қўйиш усулидан фой- 
далаиилади. Мана шу цўйилган белгилар оралиищаги масофанинг 
маълум вацт ичида ўзгаришга цараб, ўсиш хацида фикр юритилади.

48-машғулот. Белгилаш усули ёрдамида ўсишни аницлаш

К еракли  реакт ив ва асбоблар: 1.1,5-2 см узунликдаги нўхат, 
мош, маккажўхори, ғўза илдизи. 2. Туш. 3.1 Пиша банка. 4 .Фильтр 
цогози. З.Миллиметрли цогоз. 6 . Ликобча, 7 .Пинцет, 8 .Қайчи, ни- 
чоц. 9. Гу гурт чўпи ёки игна. Ю.Тўғнағич. 11.Тицин.

Ўсимликлар ўсиш жараёнини ўрганишнинг энг оддий ва цулай 
усулларидан бири, ўсувчи органларга туш билан белги цўйишдир. Бу 
усул билан илдиз ва поянинг ўсишини аниц.1аш мумкин. Одатда, 
белгилар чўзилиш зоналарига цўйиллди. Чўзилиш зоиаси илдизларда 
I ем, мояларда эса 5 см атрофида бўлади. Белги цўйишда туш, 
цоракуя ёки активланган кўмирдан с]юйдаланилади. Бунииг учун, 
чинни ҳовоичага цоракуя олиб, 5% декстрин еки альбуминда ёки 
кўмирни парафин ёгида яхшилаб янчиланадн. Шу усулда тайёрлан­
ган цуюц тушни тайсцчага боглангаи цаттиц жун ёки ип ёрдамида 
ўсувчи органга белги цўйилади.
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1. Илдизнинг ўсиш зоиасини аниқлаш

Бу ишни бажариш учун, бир хил катталикка эга бўлган иўхат, 
ловил, маккажухори ва ғуза урукларидан олиб, ҳўлланган қиниқ ёки 
ички томонига ҳуллаш-ан фильтр қоғози цуйилган кристализатор- 
ларда ўстирилади. Илдиз узунлнги тахминан 1,5-2 см келиши би­
лан, унаётган илдизлар пўстидан ажратилмаган ҳолда олиниб, улар­
нинг узунлиги миллиметрли цокоз ёрдамида ўлчанади.

Туш билан цуйиладиган биринчи белги, 
илдиз учидан 1 мм масофа оралиги да, кейин- 
ги белгилар эса, ҳар 2 мм MacocJja оралигида 
бўлиши керак. Қўйиладиган белгилар жуда 
ингичка ва аниц кўрипадиган бўлиши шарт 
(34-расм).

34-расм. Плдп&трнинг Сўшра ўсимталарни, ҳарорати ва намлиги 
усит  зоиалартт етарли булган огзи кенг камсраларга (банка-

пнчцлаш.
ларга) жойлаштирилади. Ўсимта илдизларининг тўғри ўсишини 
таъмиилаш учун, улар тўғнагичлар ёрдамида тицинга ўрнатилиб, 
вертикал цилиб осиб цўйилади. Банкадаги (камсрадаги) намликни 
нормал сацлаб туриш учун эса, унга сув цуйилади, тицинга фильтр 
цогозидан тайёрланган лснталар осиб, банка тагидаги сувга ботириб 
цуйилади.

f  Бир суткадан кейин камераларга қўйилган илдизлар олинади ва 
уларга цўйилган белгилар орасидаги масос|эа миллиметровка цогози 
билан ўл чал ади. Олинган натижалар асосида илдизларнинг цайси 
цисмларида ўсипшинг цандай борганлиги, ҳацида фикр юритилади ва 
хулоса цилинади.

30-ж адвал
Илдиз ўсишини ўрганишда олинган натиж алар

Усим­
лнк
тури

Ўсим-
танипг
тартнб
номсрн

Илдизнинг сутка даиомида ўсишн 
(м м  ҳисобида)

Изоҳ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Нўхат 1

2
- 4-4 3
Ғўза 1
-♦-« 2
-«-* 3

М акка 1
ж ўхори 2 •

-ч-« 3
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2. П оянинг ўсишини аницлаш

ҚуИмда бил кури б угадшаи усул, иояшшг ҳар хил цисмларида 
сугка даиомида, успиитиг цаидан пхишкда боришлигини курсатиб 
бсрншга асослаигаи. 1>у ишни бажарнш учун гула, куигабоцар на 
нухат усимталаридан 3 гадай олинади. Олинган ўсимталар (иоя- 
нинг) буби камида 2 ,5-3  см булпши ксрак. 1>у усимлнк уруклари, 
цумда скн цинн1<да уггнрилса, яна яхшпроц натнжаларга эришиш 
мумкип.

Поянинг уешп нуцтасидан бошлаб, ҳар 2 мм масо(|)а оралигида, 
10  iiyHTaia туш билан белги цупилади.

31-ж адвал
П оянинг ўсишини ўрганишда олинган маълумотлар

У сим ­
лнк

тури
Моя

П оя н н н г  сугк а  дав о м я д а  уси и ш , 
(м м  ҳ н со б и да ) 11зох

1 2 3 4 Г» (i 7 8 «) К) II 12 13 14 15 16 17
Fv:»i 1

2
-<— « :$

К VH га 1
боц яр 2

- « - « 3
11ухат •

2
3

Агар уенмталар цумда ёки онилкада ўгтри лгап  бўлса, яхшилаб 
суя берилади па ҳароратн 25-30°С бўлган цороиги хоналарга цўби- 
ладн. Вир сугкадап ксбин аса, ўсимталарга цўйилган белгилар ора­
сидаги масо(|)а, мнллимсугрли цогоз билаи ўлчанади на поянинг 
цайси цнемида ўсишиинг цаидай борганлиги аницланади. 'Гажриба­
дан олинган натижалар, жадвалга ёзиб олинади на ундаи тсгишли 
хулоса чнцариладн.

49-машгулот. Илдизнинг ўситига гегероауксиннинг таъсири

Керакли реактив ва асбоблар: I.Чигит па бугдой уруги.
2 .Г<ггероауксн1ш ш 1г 0,01% эритмасн. 3 .Петри косачаси. 4.Улчоп 
цилнндрн. о.Ппшггка. 6 .Фильтр цогози. 7.Линейка ёки мпллнмстр- 
ли цогоз.
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Маълумкн, yciiM Jiinuiapiiiiiir vein и ва ршюжлаиши жараоннда 
ф |1Т01’орм()1и|ар муҳпм аҳамият касб атади. Фитогормои дсГиппимиа- 
га сабаб, бу моддалар уоимлик тўцпмаларида ва органларида ҳсм ил 
булиб, ботца тўқима ва оргамларга уз таъсиринн у тазади лар .

Фитогормоилар узларииши табиатн ва гаъсир мехаиизимига 
цараб, аукопплар, гиббсрсллинлар, цитокшшилар ва иигиби'горлар 
(тормашовчи) кабп гуруҳларга бўлииади. 1>у моддалар туцима ва 
оргаплардагв коицснтрацияси га, бир-бирларига булга и пиебатига ва 
ўсимликларшшг <|)илвологик ҳолатига цараб, 4  : жараён-
ларни тезлатити скп уларии тўхтатиши ҳам м ум кип.

Ишнинг бажарилиши. 'Гола ювилгап, Петри косачаеидаи 10 та 
олиб, уларпииг ичкн цнемига фильтр цоколи дан цирциб цуйнладп. 
Олинган коса чала рда и, 5 таси ғўла чигитини,5 таен оса, букдон уру- 
кини уидприш учун ажратнлади ва уларпииг ҳар биттасига та | ли б 
радами ёлиб дуй ил а ди. Биринчндан, бешинчнгача булга и косачалар- 
да чигит, олтпнчндан уииичнгача булга и коса чала рда, букдой у руки 
ундириладн.

Тажрибага олинган ҳар бир ўсимлик, 5 та вариант тнлимида, 
ҳар хил концептрацимга эта булга и гетера у ксин оритмаларнда у<гги- 
рилади. Бунинг учуй бирннчн вариант косаларига 10  мл дан дис- 
тилланган су в, долган вариантлардаги косаларга оса, 10  мл дан ге- 
терауксиннниг ҳар хил коп центра дня га ока булга и ори'гмалари 
дуйнлиб, I Бугри косачалардагн (фильтр доколи ҳулланади.

Cympa, ҳар бир вариангдаги косачаларга 5 гадай бир хил кат- 
талнкдагн гула чнгитидан ва букдой урукидаи олиб уиднрнииа дуйн- 
лади.

32-ж адвал
Гетероауксиннинг илдиз усишига таы 'ири

Вари
ант-
лир

Г стсроа-
VKCIIII

к о п ц ен - 
трац и яси  

% хн еобн - 

Да

И лдиз-
1НИ1Г

ургача
уенпш
(ем  х,п- 
е о б п д а )

Н а зо -  
ратта  

п н еба- 
тан  

уенпш
% ҲИ-
ео б и да

Вари
ант-
л ар

Г(“1Ч‘роа 
укенн  

к он ц ен - 
трнцшк'Н  
% ҳи еобн  

да

И л дн з- 
пннг  

ўртача  
уенпш  

(ем  хн - 
е о б н д а )

Н азо- 
ратга  

и н еби ­
тая  

уенш  % 
Ҳ и ео-  
бн да

Руза Букдой
1 evil 1 evn
2 0 ,0 1 2 0 ,0 1

0 ,0 0 1 3 0 ,0 0 1
4 0 ,0 0 0 1 4 0 ,0 0 0 1
5 0 ,0 0 0 0 1 5 0 ,0 0 0 0 1
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Урукпаршшг иормал х'сишшш таъмнилаш учун Петри к(к‘ачала- 
рини ҳарорати 25-28°С булга и, ёруклнк тушмаидиган цоронки хона- 
ларга ёкп термосгатга цуГшлади. [>ир ҳафгадан кенин, тажрибага 
олинган уругларппнг плднд успшн, лннеика ёкп миллим(л’рли цогол 
билам улчанадн на олинган маълумотлар 32-жадиалга ёлиб олииади. 
'Гажрибадап олинган па'гпжалар, та.шба.чар ў р гаси да муҳокама 
цнлинадн на улардан Ч'сгишли хулосалар чицариладн.

50-машғулот. 2 ,4 -дихлорфсноксиацогат кислотасининг ўсиш жа- 
раёнига таъсиринн аницлаш

К сракли  реактин на асбоблар: 1.7-10 купли к ғўла, нўхат, буғ- 
доё ўсимталарн. 2.2,4-дихл()р<|х:ноксиац(Угат кпслотасннипг 0,01%; 
0 ,05%  на 0,1%  ли оритмалари.3.11 уркаm ч. 4 .Шиша баикалар, 
5.Қум.

Табиин стнмуляторлардан ташцарн, сшпхггик раиишда олинган 
фнлиологнк фаол моддалар ҳам манжуд бўлиб, бу моддалар ёнпоёп 
угларга царши курашда, кои г кўламда ишлатиладн. Ённойи ўтларга 
К арт и курашда пшлатиладнган фнлиологнк фаол моддаларнн rej)- 
бицидлар дсб аталади. Горбицидлар улларпнниг кнмёнин табнатша 
кура, танлаб таъсир цилунчи на ёпнасига гаъсир цилунчи гуруҳларга 
бўлинади.

Қншлоц хўжалигнда эн г кун ишлатиладн ran горбицидлардан 
2 ,4  -д 11 хл o|x|)ei I окон а цо'гат кислота булиб, у кучли биологии фаол 
модда ҳнсобланади. Ну нрспаратппнг 1 мг ҳам фнлиологнк жараён- 
ларнинг боришнга кучли таъсир цнладп, аирим ҳолларда ўсимлик- 
лариннг нобуд бўлишнга ҳам олиб шхчадп.

"О-СНоО

C I-

112С00Н 

-  CI
X Z

2 ,4 -дихлорс|мм1оксиацетат кислота

Ну нрспаратппнг эн г бошлапкич таъсири, иккн на л л ал и уоимлик 
баргларнни бурама цнлнб ташлашиднр. 2,4-дихло{к|х;нокснаи,етат 
кислотанипг сал каттароц доласн, иккн наллали усимлнкларни 
бугунлай улдирадн. Шунниг учун ҳам, бу гербицид бир наллали 
доили У'снмлнклар экнлган майдоиларга сопиладн.

Ишнинг бажарилиш и. Ну пиши ба ж ари т учун 8  та гул туна к 
олиб, уларга маалум огирлпкка эга булга и яхши юннлнб курптплгап
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кум билап тўлдирилади. Туваклардаи 4 гаси га ғўза чигити, 4 ч а с т а  
оса, буғдо11 уруғи лкиб, кум усчидан сув цуииб иамлаиади ва тувак- 
лар ҳарорати 25-28°С бў.чган ёруғ хоналарга қўйнлади. Тувакларда 
ч т и т  ва уруғларшшг униб чикиши билан ўсимталар Кнон иритмасн 
билаи озиклаич'ирнлади. Уруғлар кўкарнб чицқаидаи ксйип (10 чи 
купи) чажриба бошланадигап купи ҳар бир тувакда 3 гадай бир хил 
ривожлаишига ага булга и кўчатлар қолдирилади.

33-зкадвал
2,4-Дихлорфеноксиацетат кислотаси миқдоринииг 

ўсимликлар ўсишига тач>сири

Л Я рД Я П !

С ш ш ш к

2 .4 -Д
монцемт
рицижи

Ў с и м л и к  C O ll ll Ўсимликлпрмиш" 
бўмн, CM

Барг сопи (ўрта- 
■m 1 ўенмлнкда)

РтюжлаНш и
фазаси

%
Ч'ажриГт- Ч’ажрмбл

охнрнда
Тажрнба- Тнжрнба

охирида
Гажрнба- Ч'ажриба

охирида
Таж риба- Тажриба

охирида

Гўза Cyii

Ғўза 0,01

Ғўза 0 ,0 5

Ғўзя 0 ,1

БуғдоН Суп

Бугдой 0,01

Бувдой 0 ,0 5

Kywoii 0,1 .

Ҳар бир тувакда маълум миқдорда колдирилган ва бир хил ри- 
вожланншига ига бўлгаи ўсимгаларга (инҳолларга) жадвалда кўрса- 
тилгаидск, 2,4 /1 пинг ҳар хил коицоитрацияли эритмасидаи 2 0  мл 
дан олиб, пуркагич ёрдамида сспилади. Эслатиб угамиз, препарат 
эрнгмасинп сснишдаи аввал иазорагдагп варнаигларга 2 0  мл дан 
днггнллангап сув иуркалади. Кейин оса, тажрибадаги ўсимликларга 
2,4- дихлор^хмпх-оснащугат кислота орнтмасппинг оиг наст концеп- 
трациядан бошлаб, ҳар бир чувак ҳнсобига 2 0  мл.дан сспилади.

2,4-дихлорфеикоенацетат к п сл ту  орпчмаснпи сспгуига қадар ва 
чажриба охнрнда 7-10 куидан ксйин усимликлариинг (|)н.И1ологик 
ҳолати 33-жадвалга ёзиб олииади. Гажрибадап олинган патижалар 
аеосида ҳар хил ўсимлшсларга 2 ,4 -Д 1 1хлор^юноксиащугаг кпслога- 
иннг турлн концснтрацияли оригмалари қапдай гач,снр килгаплиги 
ҳақнда хулоса кплипади.
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51-машғулот. Ўсимликлар ўсишига ёруғликнинг 
таъсириии алиқлаш

К ерикли  реакт ив ва  асбоблар: 1. Ғўза, нўхат, куигабоқар ўсим- 
талари. 2. Линейка ёки миллиметр.!и қоғоз. 3. Ш каф.

Усимликлариинг ўсиши учун ёруғлик муҳим аҳамиятга эга. 
Ўсимлик яшил баргларида (органларида) с|х)тосинтез жараёнининг 
бориши ёруғликка тубдан боғлиқ бўлади. Кругл и к бўлмаса фотоеин- 

бўлмайди, ўеимликларда орган и к модда синтезланмайди. Аммо, 
ўсимликлариинг бўйига ўсиши ёругликда секинлашади ёки бугунлай 
тух та иди. Қ о р о и г у л и к д а ,  ўсиш жараёнида иштирок қиладиган гор­
мон-ауксин синтезланади. Ауксин концентрациясининг ўсиш нуқта- 
ларида ошиши, ўсиш жараёнининг тезлашувига олиб келади. Шу 
билан бирга, кечки соатлари, ўсйшни тормозловчи моддалар кон- 
центрацияси камайиб кетган бўлади. Ёруғликда поянинг бўйига 
ўсиши секинлашади, баргнинг ўсиши :х*а, тсзлашади.

Ишнинг бажарилиши. 6  та гултувак олиб, уларга 1,5-2 кг дан 
ювилгаи цум солинади. С>11ф а  тувакларнинг 2 тасига 12 соат давоми- 
да сувда ивитилган (бўктирилган) чигит, 2  тасига нўхат ва қолган ик- 
китасига K>iira6oi>ap уруғларидан 5-6 та дан экилади ва ҳарорати 25- 
28°С бўлган ёруглик тушмаидиган қоронғи хоналарга қўйилади. 
Уругларни экиб бўлгач, туваклардаги намлпкнинг норма.! булишини 
таъмнилаш учун цум устидан сув берилади. Уруглар 5-6 кун давомида, 
узоги билан бир ҳас|угада униб чиқади. Кўкариб чиққал ёш ниҳоллар 
кнон эритмаси билан озиқлантирилади. Озиқлантиритп олдидан тувак­
ларда яганалаш ўтказилиб, наги жа да \а р  бир тувакда 3 та дан бир 
хилда ривожлашан кўчатлар қолдирилади.

34-ж адвал
Ёруғликниш ўсимликлар ўсишига бўлган таъсири

Ўеимдик
тури

Таж риба- 
гача 

бўлган  
ўсимлик- 
ларнинг 
ўртача 

6viiii см

Усимликлариинг сутка давомида 
ўсиши ( см ҳнсобида)

1 сутки 2  сутка 3  сутка
кун
Дузи

тун-
Да

жами
см

кун-
дузн

тун-
да

жами
см

кун-
дузи

тун-
д«

жами
см

Ғўза

1 lyxar

Kyura-
боқар
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Вариантлардаги ниҳолларнинг 6 yiin 4-5 vi4 га етшпи билап ҳар 
бир тувакдага кўчатлар лниейкада улчаниб, уларпииг ур'гача 6 yiiii 
жадна.п а ёзиб ачинади. Кении тунаклар 9-12 соат давомида ёруғликка 
чнқарпб цўёиладп. (бу ерда куп узунлиш ҳисобига олииади): Ниҳол- 
ларнп ёруғликка қуйганда ҳам ҳа[юрат 25-28°С атрос|)пда булиши ко­
ра к. Тувакларни ёругликда тупи и вацти гуганш билан усимлшслар- 
нинг буй и улчаниб ёзиб олииади на улар қаитадаи қоронғи хоналарга 
упсазилади. Эр'гаси кун и эрталабки соатларда ниҳачлариипг бўй и ўл- 
чанади на қайта ёруғликка қўйнлади. Бундам кейинги бажарнладиган 
ишлар ҳам худди юқоридагидеқ олиб борилади.

Тажрибадан олинган натижаларга аеосланиб, усимликлариинг 
усишига ёруғликнинг қандай таъсир цилганлиги хацида хулоса кп­
липади.
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VIII. УСИМЛИКЛАРИИНГ т л и щ и  МУҲИТ 
ОМИЛЛАРИГА ЧИДАМЛИЛИГИ

Маълумкн, yen мл шел ар туцимасшшиг музлаши натижасида, х\- 
жайралараро бўшлнқда муз ҳосил бўлади, бу эса уз навбатида цито- 
ллазмаиипг супсизлалишига олиб келади. Агар цитоплазма етарли да- 
ражада еовуққа чидамли бўлмаса, сувсизликка чидай олмайди, муз ҳо- 
сил бўлишида иайдо бўладиган босим натижасида цитоплазма шикаст- 
ланади. Цитоплазма коллоидларипинг чидамлилиги ҳужайрада бўлади- 
ган ҳимоя моддаларига бевосита боғлицдир. Ҳимоя вазифасини бажа- 
рувчи моддалардаи бири қаидлар ҳисобланади.

52-машғулот. Цитоплазманинг 
музлашига қапд моддасининг таъсири

Ксракли реактив ва асбоблар: 1.Қанд лавлаги, 2.Пиёз эпидер- 
миси, З.Сахарозашшг ҳар хил концснтрацияли эритмалари, 4 .Про­
бирка, 5 .Пипетка, 6 .8 %ли ош тузи, 7.Муз ёки цор.

Қаид моддасининг цитоплазма музлашига булган таъсиринн 2  
хил уенмлик мисолида кўриб ўтамиз.

1-вариант.
Илдиз мевалилардан қанд лавлаги олиб, ундан қалинлиги 0,5 

см булган 16-20 та кесма тайерланадн. Кесмаларни чинни идишлар- 
га солиб, совуқ сувда ювилади. Сувда ювишимизга асосий сабаб, 
кесма таиёрлаш пайтида баъзи бир ҳужайралар механик иннсастла- 
нади ва улардан оқаётга и шира тажриба натижаларига таъсир эти - 
ши мумкин.

Сўигра, 4 та пробирка олиб, уларпииг ҳар биттасига 4-5 тадаи 
кесма туширилади. Биринчи ва иккинчи пробиркаларнинг 1/4 цис- 
мигача дистилланган совуқ сув, учинчисига 0 ,5  М сахароза ва тўр- 
тинчисига эса I молярли сахароза эрптмасидап қуйилади. Энди эса, 
пробиркаларнинг 3 тасини совутувчн аралашмага туширилади. Со- 
вутувчи аралашма тубандагича гайерланади. Кор ёки майдаланган 
муз, ош тузи билан 3:1 нисбатда қўшилиб яхшилаб аралаштирила- 
ди. Шундай нисбатда тайёрланган муз ва туз аралашмаси совуггич 
вазифасини бажаради. Бу аралашманинг ҳарорати минус 20°С 1ача 
бўлади.

Ксйин эса, 2 ,3  ва 4 пробиркалар совутувчн аралашмага туши- 
рилиб, ўсимлик тўқимаси турган баландликкача кўмиб цуйилади. 
Биринчи пробирка эса, очиқ ҳавода назорат варианти сифатида 
цолдирилади. Муз-туз аралашмасига кун ил гаи пробиркаларда, тах 
мннан 20-25 дакиқа утиши билан муз ҳосил бўла бошлайди. Музла-
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ran пробиркалар бу аралашмадаи олииади ва хоиа хароратида бул- 
гап ггакаидаги сувга тушнрилиб қўйилади. Назорат вазифасини ба- 
жарувчи пробирка ҳам худди шундай ҳароратдаги сувга туширила­
ди. Маълум вацт утиши билан иробиркалардаги муз эрий бошлайди. 
Пробиркаларда!и эритма ва лавлаги кесмаларинииг ранги бир- 
бирларига солиштирилади ва 35-жадвалга ёзиб қўйилади.

35-ж адвал
Ўсимликлар тўқимасииинг совуққа бўлган чидамлилигини 

огаиришда сахарозаиинг аҳамияти

Вариантлар Г1 робнркалардаги 
суюқлик ранги

Кесмалар
ранги

Сув
0,5  м сахароза
1 ,0  м сахароза

Мана шу тажрибадан олинган натижалар ассх'ида хулосалар 
қилинади.

11-вариант.
Цитоплазманинг еовуцқа бўлган чидамлилигига сахарозанииг 

таъсиринн ўргаииш учун 1 0  та пробирка олиб, уларпииг t) тасига еа- 
харозанинг 0,2 М дан 1,0 моляргача бўлган эритмаларига сххлинади. 
Бу оритмала рни и г ҳажми 10 мл га тенг булиши керак. Биринчи иро- 
биркага ,10 мл дистилланган сув олииади (назорат). Пробиркалар 
штативга қўйилиб, уларпииг хар биттасига тартиб раками ёзилади, 
сўнгра эса, яна 10 та тоза ювпб 1<уритилгаи пробирка олиб, штативда- 
ги пробиркаларнинг қарама-қаршисига қўйилади ва уларга ҳам тартиб 
рақами ёзилади. Сўнгра биринчи қатордаги пробиркалардан 5 мл дан 
эритма олиб, иккинчи қатордат пробиркаларга цуиилади.

Ш у усулда тайёрлаб, пробиркаларга цуйилган эритмаларга 2  
тадаи цизил ииёзнипг эпидермисидаи туширилади. Биринчи қатор- 
даги пробиркалар уз урнида цолдирилади, иккинчи қатордаги нро- 
биркалар эса, совутувчн аралашмага туширилади. Совутувчн ара­
лашмага туширилган пробиркалар 20-25 дацицадан кейин музлай- 
бошлайдилар. Пробиркаларда муз ҳоеил бўлнши билап улар музлат- 
гичдан олиниб, хона хароратидаги сувга туширилади. Маълум вацт 
утиши билан музлар эрийбошлайди, натижада музлагаи ҳужаiiра­
ла рда m  бўёқ моддаси (пигмент) эритмага чициб уни бўяйди.

Энди ҳар бир пробиркадаги пиёз эиидермисидан олиб, буюм ой- 
наси усгига қўйи.тади, 1 -2  томчи ош тузинииг 1 0 % ли эрптмасидап 
томизилади ва қоплағич ойнаси билан бекитилиб, микроскоп остида

132



кўрп.тди. Ў.чнк ҳ\'жайралар рангсилланадп. Улар илалмолизга учра- 
майди. Микроскоп остмда улик ка тирпк ҳужайраларии санаб 
чикит мумкии. Олинган маълумотлар жадкалга ёзиб олииади

36-ж адвал
Усимлик тўқималарининг музлашига сахарозанииг ҳимоя таъсири

Nchm

J I I I K

Ҳужа|1ра
холатм

Тирпк ҳужаГфалпр сони % ҳнсобпда
C V II 0 ,2 0 ,3 0 ,4 0,Г> 0 ,0 0 ,7 0 ,8 0 ,9 1,0

Музлагаи
MvruiiiMiinin

Тажриба патижаларн аеосида, сахарозанииг -20||С ҳароратда 
ҳужайра музлашига бўлгаи та'ьсири ҳацпда хулоса цилппадп.

53-мапгғулот. Усимликлариинг юцори ҳароратга 
чидамлилигини аниқлаш

К сракли реактив ва  асбоблар: 1 -Хар хил ўеимлик барглари, 
2 .0 ,2  и ли ПО эритмаси; З.Кимёиин стаканлар; 4 .гГсрмомстр; 5 .Сук 
ҳаммом и.

Маълумкн, ўснмликларншн' иормал ўсиб рикожланиши татц и  
муҳиг ҳароратига бевосита боглнқ бўлади. 'Гашқн муҳит ҳарорати 
ўсиш ва рикожланишга таъсир қилибгнна цолмасдаи балки, ўсим- 
лпклар тўцима i$a органларида кстадшан барча <|)нзиологнк ка бно- 
кимёки!! жараёнларнинг борншнга ҳам кучли таъсир цилади. Шу 
сабабли, ҳам ташқн муҳит ҳароратннннг онтимал даражадан ошиб 
кепнин, ўснмликларда моддалар алмашннувипинг бузилишига ка за- 
ҳ ар .т  моддаларнинг тўнланипиня олнб кслншн мумкии. Ҳарорат- 
пипг ксскни кўтарплишп, цитоплазма мсмбранаси ўтказукчанлиги- 
нннг оиппиига, оцсил молскуласшпшг коагуляцпяланишига ка ай- 
рим ҳолларда ҳужайраларннпг нобуд бўлншига ҳам олиб кс-чадп. 
Масалан, агар бирорта ўсимлик баргнни ма-ьлум бпр вақт даиомида 
юқори ҳароратда тутиб, K c i i m i  уин кучсиз кислсхга эритмаснга ту- 
ширсак, пшкаггглангаи ка ўлик ҳужаиралар қорамтнр рангга кира- 
ди. Варгларда цорамтнр докларппнг ҳоснл бўлиши, м<;мбранадаи ўт- 
гап кнслога таъсирида хлоро(|)11ЛЛИ11ПГ Ц х ^ я т н н а  aiijianraiLinriniH 
кўрсатадн.

Лйрим ўсимликларда яъни ҳх'жа|'1ра шираси ҳаддан ташцарп 
иордон бўлгаи баргларда (|хзо(|)птптитг ҳоспл бўлиши, ташцарндаи 
кислота таъсир цилднрмасдап ҳам кузатиладп. Хужайра шираси ўта 
нордои бўлгап ўеимликларда 'ияю пласттпп' ярпм ўгказукчаилпк ху- 
еусиятп ўзгаради. liy ўзгариш вакуоладан органик кпслоталарнинг
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цтхмиазмага кўц^юқ yniiiiiira олиб келади. Ц|пх)нлалмада органик 
кп елтал ар н тн  нормадам ортпцча тўнлашшш, (|K:o(|)immiiimi' ҳ<и пл 
булишнга олиб келиши мумкин.

Ишнинг бажарилиши. Ьу пиши бажарнш учун 5 та кпмёвш) 
era ка и олиб, уларпииг биринчисига 40°С ли, 2 чисига 50°С ли, 3 
чпеига 60°С: ли, 4 чип па 70°С ли на 5 чисига 80°С ли иссиц сув ку- 
Онлади ва уларга бир хил катталикдаги барглар солинади. Уларии, 
hi у ҳароратда 10  дацпқа т у т  б турпш учун сув ҳаммомларига туши­
рилади. Тажрибага ажратилган вацтиииг гамом булиши билаи барг­
лар стакан д а т  сувда и олииади ва Петри косачасндагп хона ҳарора- 
тида бўлгап совуқ сувга К) дацицага туширилади. 10 дацпца утиши 
билан косачадаги сув тўкиб ташлаиади ва уларпииг ўриига 0 , 2  и ли 
MCI эритмаси солинади. Барглари и бу эритмада 15-20 дацнца даво­
мида гугилади.

Мапа шу вацт ичнда юцори ҳароратда шикастланган баргларда 
цора кулраиг доглар ҳ<к ил бўлади. Бу цора догларнииг ҳосил бўлпш 
даражасига цараб, усимлнкларни иссицликка булган чидамлилиги 
ҳацида (|>пкр юрнтилади.
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IX. ЎСИМЛИКЛАР ТЎЦИМАСИДА УЧРАЙДИГАН 
ОРГАНИК МОДДАЛАР

MaiuivMicu, yciiMJiiiKJiap тўқнмасмда моддалар органик на анор- 
гаиик бирикмалар кўриишнмда бўлади. 'Гирпк органиамда учрайди- 
ган органик моддалардаи оиг асосш'итри угловодлар, оцснллар, 
оклар на уларпииг офирлари булиб, улар усимликлариинг структура 
тузилишида на заҳира моддалар курннишнда туиланиб, биокимёинй 
жарасиларнипг боришида муҳим аҳамият касб отади.

By моддалар, усимлшеларнинг нскггатин на репродуктив орган­
ларида ҳар хил мицдорда бўлади. Ўсимликлар уруғпда ва мсвалари- 
да буладнгап углевод, оцсил ва сглар мицдорп, нсгетатив органлар- 
дагнга писбатап К) на ҳатго 100 марта кўн бўлиб, заҳнра моддаси 
куриншиида тўпланади. Шупинг учуй ҳам бу органик моддалар 
мицдорига цараб, ўсимлик уругларипи крахмалли, оцсилли на ёгли 
уруглар гуруҳига бўлинади. Ўз таркибида крахмалил кўп тутгаи 
уругларга-бугдой, арпа, маккажўхори, гуруч(!иоли), оцсилли уруг- 
ларга-лония, м о т , нўхат, мойли уругларга-каиакунжут, кунгабоцар, 
ғўза чигитнии мисол цилиб кўрсатиш мумкии.

Углсводлар

Усимлик на ҳаинотхг дуиёсида ош кўи тарцалган органик мод- 
далардан бири-углсводлардир. Углсводлар ўснмликлар тана огирли- 
гннииг 80-90%  пи ташкил отса, ҳа^нюнларда уларш тг мицдори 2 
(|хжз ат[Х)фида буладн.

Углсводлар тирик организмда бўладигаи турли хилдаги органик 
моддалариинг ташкил тонишида на уларпииг фаолиятли ишлашида 
муҳим аҳамият касб отади. Углсводлар, ҳужайра мембранасннинг 
ташкил тонишида муҳим ўрин тутадиган глнкопротсинлар на глико- 
лшшдлар таркибнй цисмннинг асосипи ташкил циладп. Углсводлар 
нуклеин кисло'галар таркибига кпради. Шуиингдек, углсводлар 
ўсимлик на ҳайвои оргапизмииинг oiicpicTiiK оҳтиёжини цоплашда, 
муҳнм аҳамия гга ога бўлган модда ҳисоблаиади.

УглсвоДлар, ( | x >'ix)c h h t c 3  махсулоти бўлиб, улар ўспмлнкларпппг 
яшил баргларида хлорофилл нштнрокида цуёш пури таъенрида не- 
органнк момалар-сун на карбонат ангидрид ҳисобига ҳоспл бўлуичп 
моддалардир. Уларпииг таркнби аича содда тузилишга ога: углерод, 
кислород на подорожай ташкил топган. Лммо, углеводларпинг ай- 
рим вакиллари борки, улар юцорида цайд огилган 3 та олемеитдан 
'гашцарн, ўз молекуласида азот, олти игу гурт i$a (|х)С(|юр олемептла- 
рини ҳам тутадн.



Угленодларнииг оиг харкпхфли хуеусилтларидии бири, уларпииг 
KiiMoiuiii таркиби дсярли бир хил бўлса ҳам, <|)ииик-кимётп"| хосса- 
ларипинг ҳар хил булишлш ндпр, иъии уларпииг бн|> хил вакиллари 
сувда яхши ариса, абрим вакиллари па(|)а1<ат сувда, балки суюлти- 
рилгаи кислота ва ишқорлар аритмаснда ҳам кам арувчаилнги ски 
бугунлай эрнмаелигидир.

Углсводлар ў.шарниин!' кимсвий тузил и ш и ва таркибнй цисмига 
цараб, моносахарид, олитсахарид ва полисахарид гуруҳларнга бу- 
линади.

Моносахаридлар. Моиосахаридлар сувда яхши арийдиган кри- 
сгалл курннишидаги ширин, мааалн таъмга ага булган моддалардир. 
Уларпииг молекул яр формуласи Cnl l 2„On куринишидан иборат.

Моши-ахарпдлар уз таркнби д а т  углерод ва кислород атомлар 
сонпга цараб; триозалар- C:tl тст|к)залар-С41 Ir0 4, пснтозалар -
С5 Н 10О5 , г<;ксозалар- СуМ^Ос ва гспто.за- C yll^O y гуруҳларига бў- 
линади.

Шундай цараганда мопосахарпдларпп, уз таркибида альдегид ва 
кетой гуруҳини тутувчн куи атомли спир'г дейиш мумкин. Вундай 
дейншимпзга сабаб, улар таркибида альдегид ва кегон гуруҳ.1арндап 
ташцарн - ОН гуруҳларн ҳам бор. Агар моносахарид альдегид гуру- 
ҳипи 'iyix.a, альдозалар, кезхш гуруҳнпп ly iva, ксгтзалар дейнлади.

Олигосахаридлар. Олшххахаридлар у:иарннинг кимёвий тузи- 
лишига цараб ди-, тр-, тегра ва ҳаказо сахаридларга булинади. Дн- 
сахаридлар иккн га моносахарндларпинг узаро бирикншидап ҳосил 
буладн. Уларпииг умумий с|х)рмуласи С12И22О 11 дан иборат.

Дисахаридлар узларпнниг кимсвий хоссаларига кўра, цайтариш 
хусусиятига эга ва цайтариш хусусиятига ага бўлмаган гуруҳга бу­
линади, яъни биринчи гуруҳ дисахаридлари, Фелинг суюқлигини 
цайтариш цобилиятига эга бўлса, иккинчисп аса бупдан мустаспо.

Дисахаридлар!h iнг анг муҳим вакиллари сахароза, мальтоза, 
лактоза ва целлобнозадир.

Усимликлар дуиёсида анг куп тарцалган дисахаридлардаи бири 
сахарозаднр.

Сахароза глюко.за ва фруктоза малекуларидан ташкил топ га и 
булиб, уни цамнш шакарн ёки лавлаш  шакари дсб ҳам атала­
ди. Сахароза ҳул меваларда ва илдизмеваларда кунроц буладн. Да ид 
лавлаги таркибида 14-20 <|юпз caxapo:ta бўлса, шакар цамншда аса 
14-25 фонзни ташкил циладп. Сахароза Фелинг сукяўнпи билаи р<‘- 
акция бермайди, яъни цай'гариш хусусиятига ага амас.
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Мальтоза ски солод шакари гликозндо-глюкоза тип и д а т  диса­
харид булиб, у крахмал ва гликоген и ин г ферменгатив парчалани- 
шндан ҳосил буладн. У парчаланганда 2 мол. глюкоза ҳосил бўлади.

Мальтоза цаитарувчанлик хусусиятига зга, яъни унинг молеку­
ласида эркин ҳолдаги гликозид гидроксил и бор.

Целлобиоза. Усимликлар туқмаеида кенг тарцалган булиб, клет- 
чатканинг ферментатив парча лай и шидан ҳосил бўлади. У, 2 мо- 
лекула |3-Д глюкоза цолдигидан иборат булиб, Фелинг суюцлигини 
Kaiirapiiiii хусусиятига эга.

Лактоза (сут ш акари) а -Д  - глюкопираиоза ва р-Д-галактопн- 
ранозадан ташкил топтал булиб, у Р-галактозидаза ферменти билан 
гидролизлалса, глюкоза ва галактххза ҳосил бўлади. Лактоза ҳам Фелинг 
суюқлиги билаи реакция беради, яъни цайтариш хусусиятига эга.

Трисахаридлар Усимликлар тўқмасида бир неча хил трисаха- 
ридлар учрайди, лек и и улар орасида эн г кенг тарцалгани раЦмшоза- 
дир. У, а-Д-галактоза, а-Д-глюкоза ва Р-Д-фруктозалардан ташкил 
топган. Рафпноза, кислота нштнрокида ёки ферментатив усулда 
гидролизлалса, галактоза, глюкоза ва фруктоза ҳоснл бўлади. У, 
Фелинг суюцлигини цайтариш цобилиятига эга эмас.

Иолисахаридлар. Полнсахаридлар юцори мол скул ал И аморср ту­
зи лиши га эга булган моддалар булиб, сувда эримайди,’ аммо улар- 
иинг айрим вакиллари коллоид эритма ҳосил цплади.

Полнсахаридлар узларпнниг кимёвий таркибига кура иккитн ту- 
руҳга: гомо- ва гетерополисахаридларга булинади. I омонолисахарид- 
ларга - крахмал, лихенин, целл1ал<х$а, инулин, гликоген, маннанлар, 
гелактанлар, арабанлар ва кенланларни мисол цилиб олиш мумкин. Бу 
иолисахаридлар бир хилдаги моносахарид цолдицларидан ташкил 
топган. Масалан, крахмал, гликоген, лихенин, целлюлоза фа цат глю­
коза молекула цолдицларидан, инулин эса фруктоза, маннанлар- 
манноза, галактанлар-галактххш, артбинлар арабишкш ва ксиланлар- 
ксилоза молекуласи цотдиц-таридан ташкил топган.

Гетерополисахаридлар ҳар хил турдаги иккн ва ундан ортнц 
моносахарид цолдицларидан ташкил топган бўлади. Буларга геми- 
целлюлоза, камеди, слизи каби полисахарндларни мисол цилиб кўр- 
сатнш мумкин. Агар бу полисахарндларни тдроли з цилсак, галак­
тоза, манноза, глюкоза, рамноза, ксилоза ва бошца бир почта моно- 
сахаридларнинг ҳоснл булишлигини курит мумкин. Баъзан, гегеро- 
нолисахаридлар парчалаиишндан моносахарид табиатн га эга бу.тма- 
ган моддалар ҳам ҳосил бўлади. Айрим гетерополисахаридлар, 
оцсиллар билан бирикиб, глюкопротсидларни ҳосил циладп.

Полисахаридларнииг энг муҳим вакилларидаи крахмал, инулин, 
гликоген, декстрин, клетчатка ва хитииларни куреатиш мх'мкии.
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Крахмал. Усимликлар дуиёсида эиг куп тарцалган полисахарид- 
лардан бири крахмал ҳисобланади. Крахмал усимликлариинг яшил 
баргларида фотосинтез жараёнида ҳосил бўлади. У, усимлик донла- 
рида, илдизмеваларда, тугунакмсиаларда ва бошца органларда заҳи- 
ра моддаси сифатида туиланадн. Гуручда 60-80% , м аккажўхорида 
65-75% , буғдойда 60-70% , картошка туганакларида-12-20% , барг­
ларда 4% атрофида крахмал бўлади.

Крахмал совуц сувда эримайди, аммо 60-80°С ли исеиц сувда, 
крахмал клсйстериии ҳосил цилади. У, ф изик ва кимёвий хоссалари 
жиҳатидаи бир-бирларидан фарц цилувчи амилоза ва амилопектин 
моддаларидан ташкил топган. Шу билан бирга унинг таркибида оз 
мицдорда ф осф ат кислота, стсаринат, пальмитат ва бошца кислота- 
лар ҳам учрайди.

Амилоза сувда эрийди, аммо ундан клейстер ҳосил бўлмайди, 
йод билан кўк ранг беради. Амилопектин исеиц сувда клейстер ҳо- 
сил цилади, йод билан сиёҳ ранг беради.

Агар крахмални кислота нштнрокида секин-аста циздиреа, бир- 
биридан фарц циладиган декистринлар ҳосил бўлади. Бу маҳсулот- 
лар  дастлаб, йод билан бинафша, цизил, оч-цизил ранг беради. Сўн- 
гра .кта ранг бермасдан цўяди, яъни нарчаланишнинг охирги маҳсу- 
лоти глюкоза ҳосил бўлади.

Инулин ҳам ўспмлшслар тўцимасида заҳира моддаси кўриниши- 
да учрайдиган полисахарид ҳисоблаиади. У, георгин туганагида 
1 2 %, цикория илдизида 1 0%, цаци, кўк-сағиз ва бошца бир цанча 
ўсимликларда кўи мицдорда бўлади. У, одам ва ҳайвон организимп- 
да яхши ҳазм бўлади.

Инулин оц рангли порошок бўлиб, сувда яхши эрийди, гидролиз- 
ланганда фру1тх))ураноза ҳосил бўлади. Кейинги текширишлар, ину­
лин молекулаеи таркибида глюкозанинг ҳам бўлишлигини кўрсатади.

Клетчатка (целлюлоза) усимликлар оламида кенг тарцалган 
полисахариддир. Клетчатка ўсимлик баргларида 15-30%, ёгочлик 
цисмларда 40-50% . Зиғир ўсимликларида 80-00% , пахта толасида 
эса 95-98%  ни ташкил цилади. Юнугчатка глюкекю цолдииғидан 
таш кил топган.

Клетчатка усимликлар ҳужайрасининг цобиғини таш кил цилув­
чи модда ҳнсобланади. Клетчатка хужайра цобиғини мустаҳкамлаш 
билаи бирга, усимлик танасиии тик тутиб туришида ҳам муҳим 
аҳамнят касб этади. Целлюлоза толаларининг иишиц-мустаҳкам бу- 
лишда теми целлюлоза, пектин, лигнин каби моддаларнинг аҳамияти 
каггадир. Целлюлозанинг оддий ва мураккаб эфирли бирикмалари- 
дан сунъий ипак, целлофан, целлулоид, фотоплёнка ва нортловчи 
моддалар ҳам тайёрланади.
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Гликоген одам ва хай вон организмда заҳира моддаси сифатида 
тупланади. Унинг ж итрдаги мицдори 10-20%, мускулларда 2-5% ат- 
рофида бўлади. Кейинги текширишлар замбуругларда, ачитциларда ва 
бир хил ўсимликларда гликоген булишлигини курсатади.

Гликоген аморф кўрииишидаги оц порошок бўлиб, исеиц сувда 
яхши эрийди, йод билан цизиғиш - снёҳранг ва қизғиш-цўнғир ранг 
беради. Гликоген ҳам ўзииинг тузилиши жиҳатидан амилопектинга 
ўхшаб кетади. Гидролизланганда а-Д-глюкоза ҳосил бўлади.

54-Машғулот. Углеводларнинг сифат реакциялари

Углсводлар ўсимликлар тўқмасида эркин ҳолда бўлибгина цол- 
масдан балки, мураккаб моддалар таркибида ҳам учрайдилар. Шу- 
нинг учун ҳам айрим бирикмалар таркибида учрайдиган углевод- 
ларни а-наф гол ва тимол |>еактивлари билаи аницланилса, крах­
мални йод инггорокида аиицланади.

Моиосахаридлар таркибида эркин альдегид ёки кетон гуруҳлари 
бўлганлигидан, улар бир цагор металл гидроксидларини - AgOll, 
Си( 0 1 1 >2 на В1(ОН)з ларни эркин металгача ёки уларнинг паст ок- 
сидларигача цайтариш хусусиятларига эгадир. Шу туфайлп ал1>до- 
гексозалар таркибидаги альдегид гуруҳн, металл таъсирида оксидла- 
нади, натижада ҳар бир моноеахаридга тегишли бўлган кисло'галар 
ҳосил бўлади.

Қуйида биз кўриб ўтадиган реакциялар, моносахаридларнинг 
ана шу хусусиятларига асосланган.

Троммер реакцияси

К ерикли  реакт ив ва  асбоблар: I.Глюкоза, сахароза, мальтоза 
ва крахмалнпнг !%ли эритмалари. 2 .Усимлик тўцимасидан олинган 
шира. 3.10% ли натрий гидроксиди. 4.1% ли мис сульфат эритмаси. 
5 .Пробиркалар. 6 .Ш татив. 7.1 Ьшеткалар. 8 .Электр плиткаси ва газ 
горелкаси.

Альдогексазаларнинг мис (II) - гидроксид таъсирида оксиддани- 
ши натижасида, улардан хар бир гексозанинг ўзига хос бўлган кис- 
лоталари ҳосил бўлади. Мне (II) гидроксид С112О гача цайтарилади. 
Мис ( I ) -оксидининг ҳосил бўлиши бир неча этап реакцияларидан 
иборат бўлади. Аввало мне еульфгг, натрий гидроксид билан р<?ак 
цияга кнришиб, ҳаво рангли мис (II) - гидроксидга айланади:

C11SO4 + 2 NaOH 1° t C ii(O H ) 2 + Na2S 0 4
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Ҳосил бўлган Си (О Н ) 2 ни қиздирилса, миснииг кам оксидлан- 
ган сариқ рангли СнОИ бнрикмасн ҳосил буладн.

2Cu(OI I >2  2СиОН + Н2 О +  ' / 2  0 2

Агар эритманн қнздиришда давом оттирсак, у ҳолда қизил-ғшнт 
рангли чўкма (Си2 О ) тушади.

СиОН 1° ( Си20  + Н 2 О

И ш нинг  б аж ар н л и п ш . Таркибида тахминан 10-50 мг қанд тутган 
ўсимликларнннг ҳар хил туцималаридан (илдиз, поя, барг, мева) 
олиб, чинни ҳовоичада яхшилаб янчилади ва уни 1 0 0  мл ҳажмдаги 
колбага солинади. Сўнгра, унинг усгига 70-80 мл исеиц дистилланган 
сув солиб, бир соат давомида 80-90°С дата сув ҳаммомида цнз- 
дирилади. Мўлжалдаги вацт тамом булиши билан колбалар сув хам- 
момндан ачиниб, водопровод суви тапща совушлади ва фильтрдан ўг- 
казилади. Мана шу усулда, усимлик цисмларидан тайёрланган шира 
таркибидаги углеводларга, сифат реакцияси упсазилади.

Тоза ювиб цуритилган тўргга пробирка олиб, уларнинг биринчи­
сига 1 -2  мл фнльгратдан, иккинчисига 1 -2  мл глюкозанинг 1% ли 
эрптмасидап, учинчисига мальтоза, гургинчисига сахароза эрптмасидап 
солинади. Сунгра эса, ҳар бир пробиркага 1-2 мл дан 10% ли натрий 
гидроксид эрптмасидап солиб, чайцатилганда ҳам йўцолмайдиган кўк 
рангли лойца - Си (0 1 1 ) 2  Ҳосил бўлганга цадар 1% ли мис сульфат 
эритмасидан томчилатиб цўшилади. Кейпнчалик пробиркаларни электр 
нлиткага ёки газ горел ка га цўйиб циздирилади. Маълум бир цисца 
вацт утинш билап айрим пробиркалардаги эритмалар аввало, сариц 
рангга келади, кейин эса, цизил-гишт рангли (Cu20 )  чўкма ҳосил 
цилади. Олинган тажрибалар аеосида хулоса цплинади ва да^лар-чарга 
ёзиб ачинади.

Ф елинг реакцияси

К сракли  реакт ив ва асбоблар: 1 .Усимлик шираси. 2 .Глюкоза, 
сахароза ва мальтзаларнинг 1 %ли эритмалари. 3 .Фелинг сугоц- 
лиги. 4 .Пробиркалар. 5.11ипеткалар. б.Ўлчов колбаси. 7.Электр 
ил иткаси, газ грел каси.

Бу реакцияда хам худди Троммер реакцнясидагидек С и(О И ) 2 
пинг цайтарилиши натижасида, СИ2О нинг цизил рангини бузиб 
курсатадиган цора рангли мис тузи, Сегнет тузи билан комплекс би- 
рикма холнда буладн. Бу фикримизни цуйидаги реакциялар билан 
ифодалашимиз мумкин.
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I . C11SO4 + 2 NaOl I * Cm(0 1 1) 2 + Na2S 0 4

/ OII I lO-CHCOONa O-CI ICOONa 
C ,Z  I

X  O-CI I COOK
+ 2II20

OH HO-CIICOOK

O-CI ICOONa 0
I +K-C \  + 2H 20 -> 2  

O-CI I COOK II

HO- Cl ICOONa

HO-CHCOOK
+ C112O+R-COOM

Ишнинг бажарилинги. 'Гола юннб i^pnTiiJiiaii пробиркаларнинг 
биринчисига, усимлик чуцмасидан тайёрланган шнрадаи 1-2  мл, ик­
кинчи пробиркага 1-2  мл 1% ли глюкоза эрптмасидап, учинчи пробир­
ка га эса, 1-2 мл 1% ли M ajn.m ta эритмасидан олиб, уларнинг усгига I 
мл дан Фелинг cyio iym m  солинади. Сунгра эса, пробиркалар электр 
плнткасида ски газ горсхчкаспда циздирилади. Қплдпрпш натижасида 
пробирка тапщ а цизил чўкма ҳосил булади. 111у таргибдагн тажрнбаии 
сахароза на крахмал эритмалари билан ҳам олиб борилади. Олинган 
натижалар аеосида хулоса цплинади на дафгарга ёзиб олииади.

К сракли реакт ив ва  асбоблар: 1. Уенмлик туцимаеидан олинган 
шира. 2. 1% ли глюкоза эритмаси. З.Нилаидер реактиви. 4 .Пробир­
калар. 5. II и исткал ар. 6 . Ш татив. 7. Электр плиткаси, газ горелкаси 

Альдогсксозлар таъсирида висмут (III) гидроксиди эркин нис- 
мутгача цайтарилади, альдогексоза эса, оксидланади ва натижада 
шу моноеахаридга хос булган цанд кислотаси ҳосил булади. Реакция 
курннпшинп цупидагнча езиш мумкин.

Нилаодер р<;акцияси

B i(O II ) 2 NO3  + KOI

С, х  ,,

* KNO;, + В '|(ОН)з

II- С - о н

П О - С -  II + 2131(011)3 — * НО -  q  -  И +2 BI + з н 2о

II -  С -011 н -  с -он

11 -  С-011 11 -  с-он

СМ2011
глюкоза глюконат кислота
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Ишнинг бажарилиши. Никита то.-$а ювнлган пробирка олнб, 
уларнинг биттасига 1 2  мл уенмлик туцмасидан танёрлангап т и р а ­
дам, иккинчисига :ка, 1-2  мл гл юкола нинг 1% ли эритмасидан оли­
иади. Кснинчалнк эса, нроб||р1салардагп эритмалар усгига 0,5-1 мл 
дан Нилаидер рсакгикидаи солиб, электр плита га ёки газ горел ка га 
қўёшлади на 2 дацпца даиомида аста-секин цаииатпладп. Натижада, 
пробиркаларда аниало жигар ранг, кейпнчалик эса, цора ранг ҳосил 
булади. Қора рангпннг ҳоснл булиши висмут заррачаларининг ч\'к- 
мага туннан лт идаи далолат беради.

Шу таргибдагн тажрнбаии мальтоза, сахаро:$а ва крахмаллар 
билан хам цплинади па олинган натижаларга цараб хул<х*а ци- 
линади.

Селиианов реакцияси

К еракли  реактив ва асбоблар: I. Усимлик туцмаендап олинган 
шира. 2. 1% ли (фруктоза эритмаси. 3. Селиванов реактиви. 4. Про­
биркалар. 5. Пннеткалар. 6 . Ш татив. 7. Сув ҳаммоми.

1(<ггозалар, жумладан ф руктча резорцин билан кислотал и му- 
ҳнтда тўқ цизил (жигарсимоп) ранг б<;ради. Айрим ҳолларда цўпгпр 
рангли чўкма ҳам ҳосил булиши мумкии.

II

МО

II НС

Nm 1“

СИ

+31120

нон2 С - (X C - C I I 2o n  Но с- С \  >с—с= о
/  он ^0 ‘ I о

н он н
Фруктоза Окснмстилфу[м|)у(юл

Ш у иар-ани таькидлаб утнш керакки, бунда!! реакциялари и 
альдозалар ҳам беради, аммо {юакц,иянинг кетиши аича секи и була­
ди. Шупинг учун ҳам бу реакциялар кунроц кетопжсозларга х<х- бу­
либ, Селиванов реакцияси номн билан юрнтилади.

Ишнинг бажарилиши. Тоза ювилгаи пробиркалардан 2 та олиб, 
уларнинг ҳар бнрпга 1-2 мл дан С<;лиианои реактивидан солинади. 
Уларнинг усгига эса, биринчи пробиркага 1-2 томчи усимлик шира- 
сидан, иккинчисига эса, 1 -2  томчи фруктоза нинг 1% ли эритмаси- 
дан томизилади ва цайпаб rypiaii сув ҳаммомида 2-3 дацнца тупы  а - 
ди. Пробиркалардаги аралашма цизил рангга буялади. Цизил рапг- 
ппнг ҳосил булиши оксп могил фурфурол борлигпдан далолат беради. 
Шу таргибдагн тажрнбаии глюкоза ва бошца моиосахаридлар билан
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ҳам утказнладн. Олинган натижага цараб, хулоса цплинади ва даф- 
тарга ёзиб о-шнади.

Дифениламин реакцияси

К еракли реакт ив ва  асбоблар: [.Усимлик туцимаеидан олинган 
шира. 2.1% ли фруктоза эритмаси. 3.20%  ли дифениламиннинг 
спиртдаги эритмаси. 4 .Хлорид кислотанипг 20%ли эритмаси. 5 .Про­
биркалар. б.Пипеткалар. 7 .Ш татив. 8 .Электр плиткаси ёки газ го­
рел каси.9. Сув ҳаммоми.

Кетозалар кислотали муҳитда дифмшлампн билан рангли реак­
ция беради. By эса усимлик туцимасидаги (фруктоза мицдорнни ко- 
лориметрик усулда аницлашга имконият яратиб беради.

Ишниш- бажарилиш и. Иккита пробирка олиб, уларнинг битга- 
сига I мл усимлик туцимаеидан олинган ширадан, икинчнеига эса 
1 % ли фруктоза эритмасидан солиб, уларнинг усгига эса, 2-3 томчи 
дифениламин эритмасидан ва I мл дан хлорид кислота эритмалари- 
дан солинади. Сунгра пробиркалар цаннаб турган сув ҳаммомнда 2- 
3 дацнца давомида гугилади. Агар пробиркаларда заигори ранг ҳо- 
сил булса, с1)рукгоза борлигидан да рак беради. Шу тажрнбаии глю­
коза билан ҳам цилиб курнш мумкин. Олинган натижалар аеосида 
хулоса цплинади ва да<|ггарга ёзиб олииади.

55 - машғулот. Цаитарувчанлик хусусиятига эга булган 
цандларни Бертран усули бўйича аницлаш

К еракли реакт ив ва  асбоблар: I. Усимлик туцмаеидан олинган 
шира. 2. Фелинг суюцлиги. 3. Тсмир (111) - сульфатнинг аммоний- 
ли тузи. 4. 0,01 н ли калий перманганат эритмаси. 5. Оксалат ки­
слотаси ёки оксалат кислотасининг аммонийли тузи. 6 . Концентр- 
ланган сульфат кислота. 7. Гўйинган натрий сульфат эритмаси. 8 . 
Бюретка. 9. Пннеткалар. 10. Ҳар хил хажмдаги колбалар. 11. Бхш- 
зен колбаси. 12. Аллин найчаси. 13. Ш татив. 14. Электр плиткаси 
ёки газ горелкаси. 15. Термометр. 16. Чинни коса. 17. Шиша 
таёцча. 18. Сув ҳаммоми. 19. Асбест цогози. 20. Камов ёки сув на­
соси.

Юцорида, биз моиосахаридлар таркибидаги альдегид ёки кетон 
гуруҳларининг бир цатор мета.1л ги;фоксидларини эркин металл гача 
цайтариш хусусиятига эга эканлигини кўриб утган эдик. Қандлар- 
иинг бундай хусусиятга эга булиши, уларии стф ат жиҳатидангина 
эмас, балки уларнинг мицдорини аницлашга ҳам имкон яратиб бе-
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ради. Қандлариинг мицдорини аииқлашда Бертран усулидаи фойда- 
ланилыди.

Моносахариддарни бу усулда аниқлашда Фелинг суюцлиги иш- 
латилади. Фелинг суюцлигининг таркнби иккита цисмдан ншцорнй 
муҳитиа мне сул1.(|)ат билаи сегнет тузларининг бири киши да и ҳосил 
булган аралашмадаи иборатдир. Бу реакцияларнинг боршппнн цу­
йидаги ча кўрсатши мумкин.

C11SO4 + 2 NaOH  k C u(O H ) 2 + Na2S0 4

Мис (II) - гидроксид сегнет тузи билан реакцияга кнришиб, 
цуйдаги комплекс бирикмани ҳосил цилади.

HOCIlOONa O-CI ICOONa
Си (О Н ) 2 + I  I +2Н20

н о с н о о к  О СИ COOK
Ҳо(*ил булган комплексли бирикма, цанд билан реакцияга ки- 

ришади. натижада цанд оксидланади, мис эса, Си20  гача 
цайтарилади.

0 O-CHCOONa 0 HOCHCOONa
R -C ^  + 2 C i/  +2Н20 — ♦ R -C ^ + 2  I + Cu20

II O-CHCOOK OH H0CHC00K
Реакция натижасида ҳосил булган цизил рангли (Cu2 0 )  чўкма, 

усимлик туцимаси таркибидаги цанд мицдорига боглнц булади. Ҳо- 
еил булган Си20  мицдорини аницлаш учун унга, тсмир ( I I I ) - суль­
ф ат  ёки тсмир (III) - сульфат аммоний тузинииг сульфат кислота- 
сидаги эритмаси таъсир оттирилади. Чунки ҳосил бўлган чўкма бу 
тузларнннг с}т$ли эритмаларида эримайди. Реакция тснгламаеи 
цуйидагича булади.

Си20  + Fe2 (S0 4  ) ; j  + Н2 SO 4 -------► 2 C11SO4 + 2 FeS0 4  + Н2 О
Реакция тснгламасидан кўриниб турибдики, мис (I) - оксид, 

мис сульфат кўринишига утади, тсмир эса, 3 валентлигидан 2  ва- 
лентликгача цайтарилади. Шу билан бирга реакцияда 2 та мисга; 2 
га тсмир тўррн келишлигини хам куриш мумкин. Қайтарилган тс­
мир мицдорини, кисло'галп муҳитда калий перманганат эритмаси 
билан титрлаш орцали аиицланади.
10 FeSO4+2 KMiiO4+8 H 2 SO4 5 Ғе2 ( 5 0 4 )з+2 Мн5 0 4 + K2SO4+8 I l20  

Ишнинг бажарилиши. Усимликлариинг хар хил тўцмаларидаги 
(илдиз, поя, барг, мева) цандларни, янги узиб олинган ёки илгари- 
дан (фиксация цилпнган (суюц азотда, сииртда) матсриалларда 
аницлаш мацсадга мувофицдпр. Эслатиб утамиз, Кох апиаратида сув 
буки ёрдамида фиксация цплинган туцнмалар таркибидаги цанд-
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ларии ани1у1ашда :»ҳти(*т бўлиш кора к, чунки юцори ҳарорагда ута- 
днган фиксация даврнда дисахаридларимиг, полисахарид ва цаид- 
ларнинг (|юс(|юрлн .-)фирлари цнсмаи гидролизга учраши, (J)pyK'ro3a- 
нинг парчалаиити ва шуиингдек сувда эрувчи цандларнинг цнсмаи 
ювилиб кетиши мумкин.

Таркибида тахминан 10-100 мг цанд моддасинн тутган усимлик 
туцимаеидан олнб, чинни ҳовоичада (майдаланган шиша кукуии ёр­
дамида) яхшилаб янчилади. Майдаланган туцима, ҳажмн 100 мл 
дагп ўлчов колбага солинади. Сўнгра колбага 70-80 мл иссиц дис- 
тнлланган сув солиб, яхшилаб аралаштирилади ва I соат давомида 
80-90()С д а т  сув ҳаммомига цўйилади. Колбадаги аралашма ҳар 5- 
10 дацнцада чайцатилиб турилади.

'Гажрибага ажратилган вацт тамом булиши билан, колба сув 
ҳаммомидан олииади ва водопровод суви тагида совушлади. Хона 
ҳароратигача совугилган аралашма таркибидаги оцсил моддалари, 
10% ли цургошин ацетат ёрдамида чўктирилади. Эслатиб ўгамиз, 
цургошин ацогатни оз-оздан томчилатиб цўшиш мацсадга муво(|)пц 
булади. Аралашма таркибидаги оцсилнн чўкмага тушириб бўлгач, 
ўлчов колбасииннг чизигнгача дистилланган exit цўшилади, кейин 
эса фильтрдан угказнладн. ,

Сўнгра, 100 мл ҳажмдаги ўлчов крлбасига ({жльтратдан 50 мл 
олииади ва унинг таркибидаги ортицча цўргошиннн йўцотнш учуй 
'гўйинган натрий сульЦмт эритмасидан (оц цуйцум ҳосил бў.пуша 
цадар) цўшилади. Колбадаги аралашмага дистилланган сув цўшиш 
билан унинг ҳажми 1 0 0  мл га келтирилади ва фильтрлаиади. 
(|>ильтрат таркибидаги цанд моддаси цуйидаги усулда аиицланади.

100 мл ҳажмдаги колбага 10 мл фильтратдан олииади. Унинг 
усгига 10 мл 4% ли мис сульфат эритмасидан ва 10 мл сегнет тузи- 
нинг ишцорли эритмасидан солинади. Колбадаги аралашма электр 
плиткаси ёки газ горелкасига цўйилади ва 3 дацнца давомида аста- 
сскни цайиатилади. Фелинг суюцлиги билан цандларнинг реакцияга 
киришниш натижасида колба тагида цизил рангли (С112О) чўкма 
ҳоснл булади. Колбада цизил рангли мне (I) окенди, чўкмага туш- 
ган иайтда, унинг уггидаги эритма ранги, кўк булиши керак. Мабо- 
до, эритма р а н т  цизил ёки цўиғнр - цизил бўлса, фильтрат мицдо- 
ринн камайтириш ски Фелинг суюцлигини купаитнрпш керак була­
дн. 3 дацнца давомида цайнатилган колба, оловдаи олииади ва уни 
цня цуйнб, хона ҳаро рати гача совушлади.

Сўнгра, эҳтиёткорлик билан чўкма уггидаги эритма, майда ас- 
бесг цогози солинган Дллии воронка (найча) сига цуйилади ва Бун­
зен колбасига фильтрлаиади (35-раем).
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Эритмани Аллин ворон к а с т а  қуншлда, 
чўкманииг колбада тула сацланнб қолишига ха- 
ракат цнлиш керак. Фильтрланишии тезлашти- 
риш учун эса, Бунзен колбасини Камов насоси 
ёки сув тортувчн насоси га уланади.

35-/)яслг. Аллин Колбадаги кук рангли эритма Аллин ворон-
I?vMciTro гбсп касп 0 Рқалн Фи и ,|РДаи ўгказилнб бўлгач, колба

тубидаги чўкмани аввало, 3-4 марта қаиноқ 
дистилланган сув билан кейин эса, 3-4 марта дистилланган совуц 
сув билан ювиб, Аллин воронкасига солинади ва фильтрлаиади. 
Колбадаги чўкмани совуц дистилланган сув билан ювиш, фильтрдан 
утаётган эритманинг нейтрал ҳолатта кслгунига цадар давом отти­
рилади. Мухитнинг нейтрал ҳолатига келган-келмаганлигини лакмус 
цогози ёрдамида аиицланади.

Чукмани яхшилаб ювиб бўлгач, Бунзен колбасига утган эритма 
тукнб ташлаиади ва колба аввало водой [ювод суви да, кейин оса, 
дистилланган сув билан яхшилаб ювилади. Сунгра Бунзен колбасига 
Аллин ворон каси цайтадан урнатилади. Колба п'бида сувда эримас- 
даи цолган цизил рангли (мне 1-оксид) чўкма усгига, сульфат кис­
лотаси эритмасида тайёрланган тсмир ( I I I ) - суль^ют ёки унинг ам- 
мопнйли тузи эритмасидан 10-15 мл солиб оритнлади ва Алли и во- 
ронкаси орцали фильтрлаиади. Колба тагида ва Аллин воронкасида 
цолган С112О чукмасини тула эритиб, Бунзен колбасига утказиш 
учхи чўкма 2-3 марта тсмир 111 - сульфат эритмаси билан ювилади 
ва фильтрдан утказнладн.Колба хар гал 5-6 мл эритма билан юви­
лади. Сунгра кўлбадаги 2-3 марта 5-6 мл дан цайноц дистилланган 
сув билан, кейин эса дистилланган совуц сув билан ювилади ва 
фильтрдан утказилади. Фильтрни совуц дистилланган сув билан 
ювиш, фильтрдан утаётган сувнинг нейтрал ҳолатига келгунга цадар 
давом этгнрйладн. Оцаётган сувнинг нейтрал ҳолга келган- 
келмаганлипши лакмус цогози ёрдамида текширилади.

Юцорндаги ишлар а мал га ошгач, Бунзен колбаси тагнга оц цо- 
ҒО .З цуйнб, ундаги фильтрат 0,01 и.ли калий перманганат эритмаси 
билан оч пушти ранг ҳосил бўлгунга цадар тнтрлапади.

Олинган натижани ҳисоблаш. Юцорндаги реакциялар тенгла- 
масидан иккн атом мисга, иккн атом тсмир тўғри келиши ва шу- 
нингдек 10 атом тем ирга, 2 моль КМ11О4  тўғри келишлиги маълум. 
Демак, 10 атом мне (635 ,4 ) га, 2 моль КМ11О4 (316,08) тугри ке­
лади. Агар КМ11О4 пинг 1 мг га 2,01 мг мис тўғри келса, 0,01 и. ли

146



калин псрманганатнинг I мл га 0 ,6354 мг Си тугри келади. Маса­
лан, таркибида 20 мг цанд тутган эритмани титрлаш учун 14,05 мл 
0,01 н. ли КМПО4 сарфланган бўлса, у ҳолда 0,6354 х 14,05=8,93 
мг мисга тенг булишлигини топиш цийин эмас.

Энди топилган 8,93 мг миснииг цанча қандга чугри келишини бе- 
рилган жа два л га цараб топиб ачинади. Шу усулда топилган цанд миц­
дори, анализга олинган материалнинг хул ёки цуруц маесасига нисба- 
тан аиицланади. Масалан, анализга олинган 10 г туцимада 0,093 г 
цанд булса, унинг цанча фоиз булишлигини цуйидагича топилади.

10  г ------------- 1 0 0  %
0 ,093  г ------------ х х = 0,93%

56-машғулот. Сахарозани аницлаш

К сракли реакт ив ва  асбоблар: 1.Усимлик туцимаеидан олинган 
шира. 2.Концентрланган хлорид кислота. 3.4% ли натрий гидроксн- 
ди, 4 .Фелинг суюцлиги. 5 .Тсмир (III) - сульфат ёки темир Щ - 
сульфат аммоний тузинииг эритмаси. 6 . 0 ,0 1  и. калий перманганат 
эритмаси. 7 .Оксалат кислотаси ёки унинг аммонийли тузи. 
8 .Концентрланган сульфат кислота. 9. Мегги л цизили. 10.Бунзен 
колбаси, П.Сув ёки Камов ц а соси. 12.Аллин найчаси 13. Бюретка. 
14.Чинни ҳовонча. 15.Ҳар хил ҳажмдаги колбалар. 1 б.Пипеткалар, 
17.1 Пиша таёцча. 18.Асбест цогози. 19.Воронка. 20 .Термометр. 21. 
Ш татив. 2 2 .Сув ҳаммоми. 23 .Электр плиткаси ёки газ горелкаси.

Сахароза ҳамма усимликлариинг меваларида, поя i$a баргларида 
цайтариш хусусиятига эга булган цандлар билан бирга куп мицдорда 
учрайди. Аммо, Фелинг суюцлигини цайтариш хусусиятига эга бўл- 
маганлигн сабабли ҳам уни Бертран усули билаи аницлаб бўлмайди. 
Ш унинг учун ҳам сахарозани бу усулда аницлаш дан олдин уни 
фермент ёки кислота ёрдамида гпдролизлаш керак бўлади. Сахароза 
гидролизи цуйдагича булади.

С| 2 1^22^11 +  Н гЬ  ♦ СуМ^Оо + С6 Н ,20б
глюкоза фруктоза

Ишнинг бажарилииш. Ҳажми 50 мл бўлгаи ўлчов колбадан 3 
та олнб, уларнинг иккитасига 25 мл дан ўсимлик тўқмасинн ҳовон- 
чада эзиб олинган ва оцсил моддасидаи тозаланган эригмадан, учин­
чи колбага эса, 25 мл дистилланган сув солинади. Колбалариннг 
учалаеи ҳам ҳароратн 80° С булган сув ҳаммомига туширилади. 
Колбалардаги ҳароратни назорат цилиб туриш учун сув солинган

147



учинчи колбага термометр куииладн. Колбалардаги ҳароратнииг 65- 
70°С кўгарнлпшп билан тажрибага олинган колбалариннг бирнпчи- 
енга концентрланган хлорид кнслотадаи 1,5 мл, иккинчи колбага 
оса 1,5 мл дистилланган сув солинади. Колбага кислота еолиш би­
лан гндролил жараёии бошлапгап деб хисоблаиади. Сахарозани 6  
соат давомида 65-7()°С да гидролиз килпнади.

Гидролиз жараёнпга бернлгаи вацти и иг тамом булиши билан 
колбалар, сув ҳаммомпдап олииади ва водопровод суви тагида хона 
ҳароратнгача совугилади. Сунгра, 1,5 мл кислота солинган биринчи 
колбага 2-3 томчи мстил кпзнли реактивидан томизилади ва 4% ли 
натрий гидроксиди эритмаси билаи сарик-олтии ранг ҳосил бўлуига 
цадар псйтралланади. Сунгра, хар иккала колбадаги эритма ҳажмн 
дистилланган сув билан 50 мл га еткизплади, сўнгра кислота ёрда- 
мнда гидролиз цилпнган (тажриба) эритмадан 5-10 мл ва назорат 
колбадаги эритмадан 5-10 мл олиб, улар таркибидат глюкоза 
мицдорини Бертран усули буЧпча аиицланади.

Олинган эритма таркибидаги сахароза мицдорини топиш учун 
тажриба вариантида топилган умумий цанд мицдори дан назорат ва- 
риаитида 'гоиплгап глюкоза мицдорини айириб ташлаш керак.

57-машғулот. Углеводларни хроматогра<}>ия у сули да 
аницлаш (А .Н .Бояркин бўйича)

К еракли реактив ва асбоблар: I.Усимлик туцимаеидан олинган 
шира. 2 . 1% ли глюкоза, фруктоза, сахароза, мальтоза, рафпноза, 
галактоза, манноза, арабиноза, ксилоза эритмалари. 3 .Хроматограм­
ма ски фильтр цокоз. 4.QTC реактив. 5.МС реактиви. 6 .Петри ко- 
сачасн. 7 .Никель ёкп алюмин илмоц. 8 .Қаичи. 9 .Циркуль. Ю.Чнз-
F H 4 .

Усимликлар тўцмаларида бўладигаи цандларни бир-бнридан 
ажратиб олншда ва уларнинг хоссаларипи ургаиишда хроматогра­
фия усулидаи кенг фойдалапнладн. Цандларни бир-бирларидан тез- 
роц ажратиб олншда, донра шаклидаги хроматогра(|)ня усули кун- 
рок. ишлатиладн. Маълумкн, хроматограмма на фильтр цогозлари уз 
таркибида!!! ганачаларнннг знчлигига цараб, секнн, ўртача ва тез 
ўтказувча 11 л 11 к гуруҳлар! i ia 6 \'.i и и ад и.

Донра шаклидаги хроматограмма цогозиии тайёрлаш учун Пет­
ри коеачаси диаме-грига ннсбатан диаметри 0 ,5  см к ап ал  и кд а ёки 
хроматограмма оддий фильтр когозидан кесиб олииади ва уиинг 
юзасида циркуль ёрдамида 2 - 1 0 -1 2  см кенгликда 3 та донра чизила- 
дн. C_vmpa эса, аннцламокчп булган углсводлар еоиига цараб, цогоз
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катакларга - 2 ,4 ,6 ,8 ,1 0  (секторларга) булинади. Эслатиб утамиз, 
Когоз юзасида донра чизишда юмшоқ (М , 2М) цаламдан фоидада- 
ниш керак.

Марказии (ички) доирадаги катаклар, 
уртасига учи яхши чиқарилган қалам би­
лан билннар-билинмас цилиб нуқталар 
цуйилади (36-расм царанг). Эиг четки 
учинчи доирага эса, углевод номн ёзилади 
ски тартиб рацами цуйилади.

36-расм. Хроматограмма ни- Урганилаётган усимликлар тўқмасида
лиш  учун та Перла ипш  фильтр * ... V‘ 1 1  цанча мшщорда, цандаи цандлар борлиги-қоғозн ва упдат  катаклар. * 1 *

ни, намуна эритмалар бўйича олинган хроматограммалар билан со­
ли штириш орцали аннцланнлади. Шунинг учун ҳам хрома-гограмма 
цогозидаги катаклардан биттасига усимлик туцимаеидан тайёрланган 
эритмадан томизилса, цолган катакларга кимёвий тоза ҳолда булган 
>тлеводлардан тайёрланган эритмалар томизилади.

Хроматограмма цогознга эритмалар никел ёки алюминидан тай- 
ёрланган махсус симлар, микроннпеткалар (0 ,0 1  мл) ва шуиингдек 
махсус тайёрланган капилляр пай чал ар ёрдамида томизилади. Хро­
матограмма цогози га томизиладиган томчи л ар диаметри тахминан
1,5-2 мм атрофида .булиши керак. Белгиланган нуцталарга. бир мар­
та эритмалар томнзиб бўлгач, хроматограмма цогози очиц ҳавода 
ёки электр чироги ёрдамида цуритилади. Айрим ҳолларда, махсус 
иссиц ҳаво пуркагич асбоби ёрдамида ҳам цуритилади. Катаклардаги 
нуцталарга эритма томизиш жараёии ўсимликлар туцимасидаги 
цандлар мицдорига цараб, 10-25 марта такрорланиши мумкин.

Мулжалдагн эритма мицдори хроматограмма цогознга томизиб, 
ҳавода цуритиб бўлгач, хроматограмма цогози ни иг уртаси бигиз би­
лан 2-2,5 мм кенгликда тешил ади ва унга оддий фильтр цогози да и 
тайёрланган пилик утказилади. Одатда ниликнинг узунлги Петри 
косачасининг баландлигидап цисца булиши керак, яъни Петри коса- 
часининг иккинчи бўлагини ёпганда унга халацит бермаслиги керак. 
Пилнкнинг пастки эритувчига ботиб турувчи цисми, устки циемга 
ннсбатан узун булиши керак. Хроматограмма цогозидаги тешикка 
утказилган пилик, идиш д а т  эритувчига туширилиши билаи Петри 
косачасининг иккинчи ярми ( цопцоги) ёпилади.

Хроматограммада ишлатиладиган эритувчилар таркиби ҳар хил 
булади. Бутил с п и р т , сирка кислотаси ва сув (65:5:30) дан иборат 
булган аралашма, энг яхши эритувчи ҳисобланади. Пиликни идиш- 
даги аралашмага тушириш билан эритувчи хроматограмма цогози 
буй.таб, марказдан бир хил тезликда тарцала бошлайди. Эритувчи
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билан бирга унда ори га и қандлар ҳам хроматограмма цоколи буилаб 
ҳаракатланади. Хроматограмма цоколи да ҳаракатламаётгаи оритунчи 
доирадаги иккинчи чилнцца егиб келиши билан, хроматограмма 
лритмадаи олииади на очиц ҳавода цуритилади. Кейин хроматограм­
ма цоколи яна 2 -мар,га оритувчига туширлади ва ундан олиб очиц 
ҳавода цуритилади.

Очиц ҳавода яхши цури'шлган хроматограммадаш! катаклар 
(секторлар) цапчи билап айрим-айрнм ҳолда цирциб олииади. Аль- 
дола на кетозларни ҳар хил р(;актпнлардан фойдалаииш йўли билан 
аиицланади.

Альдозалар!in аипцлашда ОТС (орто-толуидип, этил ciuip'in на 
еалицилат кпслоталарнинг аралашмаси) деб аталувчи реактипдан 
фойдалаиилади. Альдозалар бу реактив билан яшилсимон ранг, иен- 
тозлар тўц цизил, фруктоза жигар ранг беради. Мальтозаиииг ранг 
бери шн бир неча куи га чўзилади.

МС (карбамид, этил епнр'ги на I и. ли HCL аралашмаси) деб 
агалунчи реактив билан кетозалар аницлаиади. Фруктоза тугувчи 
олиго- на полнсахаридлар, бу реактив билан кўк-кулранг ҳОсил цп­
лади. Аммо, маълум вацт утиши билаи бу доклар цора-кулраиг кў- 
рииишга утади.

Хроматограмма цокозидан цирциб олинган катаклар (секторлар) 
мапа шу реактив эритмаларига ботириб олииади ёки махсус 
нуркагичлар ёрдамида бир чхмсисда бу эритмалар билаи ҳўллапади, 
кейин эса, очиц ҳавода цуритилади. Сунгра, булар иккита шиша 
орасига жойлаштирилади на ҳарорати 100-105°С булган цуритгич 
шкафнда 10-15 дацица давомида тутилади. Шу вацт ичнда хромато­
грамма цокозида рангли доглар ҳосил буладн. Доклар еоиига на 
уларнинг качта-кичиклигига цараб, урганплас'пан усимлик тўцима- 
енда неча хил ва цанча мицдорда цанд борлиги ҳацидаги маълумотга 
эга бўлиш мумкии.

Одатда хроматограмма усули билап ажратиб олинган углсвод­
лар мицдорини (хроматограмма цогозидаги доклар урнини кесиб 
олииади ва улардаги цандлар махсус эрнтувчиларда эритиб олииади) 
кимёвий ёкп колоримеггрик усулда аиицланади.

5 8 -м а ш к у л о т . У си м л и к л а р  т ў ц и м а си  та р к и б и д а ги  
к р а х м а л н и  а н и ц л а ш .

К еракли реакт ив ва  асбоблар-. I.Усимлик органлари (барг, поя, 
мева, илдиз); 2.72% ли перхлорат кислота.IICI04  3.20%  ли хлорид 
кислота эритмаси. 4 .0 ,7  и. ли хлорид кислота эритмаси. 5 .0 ,7  и. ли
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натрий хлоридиинг спиртдагн эритмаси. 0 .0 ,25  н. ли натрий гид- 
рокснднинг спиртдагн эритмаси. 7 .0 ,5  и. ли натрий гидроксид эрит­
маси. 8 . Йоднинг калий иоддаги эритмаси. 9.0,04%  фенол кизил 
эритмаси. 10.Центрифуга, П .Колбалар, 12 .Пробиркалар, 13.Чинни 
хрвонча. 14.Газ горелка, электр плитка. 15.Штатив.

Маълумки, усимликлар тўқмасидаги крахмал миқдорини кимё- 
вий усулда, яъни унинг йод билан берадиган ранг интенсивлигинипг 
ўзгаришга қараб аниқланади. Ну усул билан крахмал ашихланганда, 
унинг таркибига кирувчи амилоза ва амилопектин моддаларининг 
йод билан берадиган ранглари ҳар хил бўлишлиги, аниқ ва ишончли 
натижалар олишга ҳалақит берадн.

Кўпчилик ҳолларда туқималардаги крахмал миқдори аввало, 
фермент ёрдамида ёки кислота билан гидролиз қилиш натижасида 
ажралиб чиққан глюкозани аницлаш усули билан топилади. Аммо, 
кислота билан гидролиз қилинганда, 4 М1|<ат крахмал парчаланибгина 
цолмасдан балки, туқима таркибидаги гемицеллюлош ва бошқа паст 
мол скул ал и полисахаридлар ҳам парчаланади. Ш унинг учуй ҳам 
ўсимлнк тўқималаридаги крахмал аввало крахмал-йод куриншнида 
чуктирилади, кейин эса, ундаги крахмал ажратиб олинади. Тоза 
ҳолда ажратиб олиигаи крахмал кислота ёрдамида гидролиз қи- 
линади.

Крахмални гидролиз қилиш усули 
билан аниқлаш  (Пьючера усули)

Усимликлар тўқимаси таркибидаги крахмал перхлорат кислота- 
сида экстракция қилинади. Эритмага утгаи крахмални крахмал-йод 
комнлскси куриншнида чуктирилади. Кейин крахмал чўкмадан аж- 
ратнб олинади ва кислота билан гидролиз қилинади. Гидролиз на­
тижасида хосил булга и глюкоза миқдорини Бертран усулида аниқла- 
пилади. Тоннлгаи глюкоза мицдорига ка раб, анализга олинган уеим- 
лик тўқимаси таркибида камча миқдорда крахмал борлиги топилади.

Ипшинг бажарилиши. Усимликлар органларидан (барг, поя, 
мева) олиб, чинни ҳовончада янчилади (эзилади). HJy янчилган ма- 
тсриалдан 200-250 m i - олиб, пробиркага солинади. Олинган матери­
ал у с т  га 4 мл дистилланган сув солиб, шиша таёқча билан яхшн- 
лаб эзилади ва пробирка қайнаётган сув ҳаммомига 30 дақиқага 
крахмални клейстеризация қилиш учун туширилади. Крахмални 
клейстеризация қилиш найтида, аралашма шиша таёқча билан ара- 
лаштириб турилади. Клейстернзацияга бери л га н вақт тугаши билан
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пробирка сув ҳаммомидаи олиниб, хона ҳароратигача совутилади ва 
пробиркадага аралашма 22-25° С сув ҳаммомига туширилади.

Крахмални экстракция қилиш учун пробиркага 72% ли перхло­
рат кислотасидан 3 мл солинади. Пробиркага кислота солаётган 
пайтда эритма шиша таёқча билан аралаштириб турилади. Кислота- 
ни солиб бўлгач, пробиркадаги материал 1 дақиқа давомида шиша 
гаёцча билан эзилади ва яна сув ҳаммомига қўйилади. 10-15 
дақпқадан кейин пробирка сув ҳаммомидан олинади ва қайтадан 
шиша таёқча билан материал эзилади, кейин эса, аралашма устига 
15 мл дистилланган сув солиб, яхшилаб аралаштирилади сўнгра, 
пробиркадаги аралашма центрифуга л анади. Центрифугалаш пай- 
тида туш гаи чўкма устидаги эритма, 50 мл ҳажмдаги колбага эх- 
тиёткорлик билан солинади. Кении центрифуга иробиркасида цол- 
ган чўкма устига, 4 мл дистилланган сув, 3 мл 72% перхлорат кис­
лотасидан солиб, шиша таёқча билан қайтадан эзилади ва экстра1г- 
ция цилиш учун сув ҳаммомига қўйилади. Экстракцияга берилган 
вақтнинг тугаши билан, пробирка сув ҳаммомидан олинади, хона 
ҳароратигача совутилади, кейин эса, центрифуга л анади. Чўкма ус­
тидаги эритма 50 мл ҳажмли колба д а т  эритмага қўшилади. 11|ю- 
биркадаги чўкма устига яна 3-4 мл дистилланган сув солиб, яна 
центрифугалаиади. Кейин эса чўкма устига эритма эҳтиёткорлик 
билан 50  мл. колбадаги аралашма устига солинади. Сунгра, кол­
ба д а т  крахмал экстрактининг ҳажми дистилланган сув билан 50 мл 
ia  етказилади. Ш у усулда тайёрлангап крахмал экстрактини 2 еут- 
кагача совутгнчда caiyiam мумкин.

Энди крахмални, крахмал-йод комнлскси кўринишдаги чўкма ҳо- 
лига ўгказиш учун, тайёрлангап экстрактдан 5-10 мл олиб, ц етри ф у- 
га П|к)биркасига солинади. Олинган экстракт устига тенг ҳажмда дис­
тилланган сув, 5 мл. 20% ли натрий хлорид эритмасидан ва йоднинг 
калий йоддаги эритмасидан 2 мл солинади. Аралашма яхшилаб чай- 
цатилади ва 2 0  дақиқага тинч цолдирилади.

Таж рибага ажратилган вақтнинг тамом булиши билан аралаш ­
ма центрифугалаиади. Натнжада крахмал-йод коплекси чўкмага 
тушади. Пробирка гаги га туш гаи чўкма устидаги эритма, боища 
идиш га эҳтиёткорлик билан қуйиб олинади. Чукмани ювиш учун 
пробиркага натрий хлоридиинг спиртдагн эритмасидан 5 мл солиб, 
яхшилаб аралаштирилади ва 4-5 дақиқадан кейин центрифугалана- 
ди. Чўкма устидаги суюқлик боища идишга олинади.

Пробиркада қолган крахмал-йод комнлскси ҳолдаги чўкмадан 
крахмални ажратиб олиш учун, унинг устига 0 ,25  и ли натрий гид- 
роксиднинг спиртдагн эритмасидан 2  мл солиб, кўк рангнинг йўқол-
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I aim га цадар пробирка чай катила дм. Чўкма оскии-аста орийди, шу- 
иилг учун ҳам унн шиша гаёқча билап аралаштирмаелнк керак. 
Чукманмиг аршин билан комплекс бирикмадап ажралиб чикқап 
крахмал центрифугалаш билан ажратиб олинади. Пробиркага на­
трий хлоридиинг спиртдагн эритмасидан 5 мл солиб, чукма ювилади 
ва цс1Г1'рп(])угаланадн. Чўкма устидаги эритма боища идишга куй и б 
олинади.

Пробиркада кончай крахмал чўкмаси гидролиа килинади. Вуиинг 
учун ц(мгфи(|)уга нробнркасидагн к|>ахмал чукмаси у с т  га 0,7 п. ли 
хлорид кислотасидан 2  мл солиб, қайнаётган сув ҳаммомида 3 соат чу- 
тилади. Гидролиз п ай тд а  пробирка огзи шиша тицип билан бекитила- 
ди. 3 соат гидролиздан кейин пробирка сув ҳаммомидап олинади ва 
хона ҳароратнгача совутладн. Кении эса пробиркага 2-3 томчи <]х:- 
нол-қизнлнинг 0,04%  эри'гмасидан чомизилади ва натрий гидроксид- 
нннг 0 ,5  н. ли эритмаси билан иейтраланади. Нейт|)аллаб булгач, про­
бирка га 4-5 мл дистилланган сув солиб, 25 мл ҳажмдаги колбага утка- 
змлади. Пробирка 2-3 марта дистилланган сув билан чайцатиладн ва 
унн ҳам 25 мл ли колбага солинади. Колбадаги эритма хажми дистил­
ланган сув билан 25 мл га сткизилади.

Крахмалпппг гула гпдролнзлашпнн натижасида ҳосил бўлган 
глюкоза Вортан усули билан аникланади. Гидролизат таркибидаги 
глюкозами аннклаш учун эритмадаи 10  мл дан олинади.

Н атижани ҳисоблаш. Аввало олинган 10 мл крахмал гидроли- 
зати гаркибидаги глюкоза мицдори аиикланилади, сунгра тажрибага 
олинган ўсимлик тўқимаси таркибидаги крахмал мицдори қуйидаги 
(]х)рмула ёрдамида топилади:

A B I  00 ,9 -100
X = ---------------------

11*50 25
X- нзланаётган крахмал мицдори (% ҳисобида);
А - олинган 10  мл гидролизат таркибидаги глюкоза мицдори (мг);
13 - крахмал-йод ком п лект  чўкмасини ҳоснл цилнт учуй олинган 
экстракт MiiivHopii (мл ҳисобнда);
0 ,9  - глюкозами крахмал га айлантириш учун берилган ко:к|х|)ии,ент; 
50 - к|)ахмалнн экстракция цилишда перхлорат кислота экстраш п- 
нннг ҳажми (мл ҳпсобпда);
25 - крахмални гидролиз ци.пандан кейннги эритма мицдори (мл);
II - тажрнба учун ўсимлнк тўцмасидан олинган цуруц модда миц­
дори (мг);
1 0 0  - фоизга ўтиш коэ<|х|)Ицентн.
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Тажрнба иатижалари да(|хгарга ёзпб олинади ва улардап темни­
ли хулоеа цилниадп.

59-машғулот. Усимликлар тўқимаси таркибидаги мой 
миқ;^орипи аницлаш (Сокслет усули бўйича)

К еракли  реактив па асбоблар: I .Ўенмлик урукн. 2 .Эфир. 
З.Соксл<УГ аииарати. 4 .Минин ҳовонча. 5 .(> в  ҳаммоми. G.Электр 
плитка,, газ горелка. 7.Эксикатор. в.Қурнтгич ш кафи. 9 .Кальций 
хлорид. Ю.Фильгр цокозидап тайерлангап накегглар. II.Ш татив.
1 2 .Пинцет. 13.Қайчи.

Лаборатория шаронтида усимликлар таркибидаги Moii мнццорини 
C o k c jk h ’ усули буйича аницлаиади. К  у  усул турли органик орптувчи- 
ларда ўспмлик таркибида мойнпнг ажралиб чицишига асосланган.

Ипшинг бажарилиши. Уз таркибида кўн миқдорда мой тугувчи 
ўеимлнк уругларндап (ғўза чигнтндан) олиб, унинг магзи, устки 
пўст цнемидап ажратиб олинади. Устки пўст цаватидан тозалаб 
олинган магиз, чинни ҳовончада ёки коф е майдалайдпгап махеус 
аинаратда май дал анади (янчилади). Майдалапган матерналпп диа- 
ме'гри 0 ,25 мм тешиклн олакдан упсазилади.

Усимлик гўцмаларндаги мой и и окегракцня цилишда, махсус па­
трон ёки фильтр цокозидап тайёрлангап пакетларга, оддий цора на­
лам билан тартпб рацамлари цўйилади ва аналитик тарозида, улар- 
нинг огирлшеларн аницланплади. Сўнгра, уларни цурнтпш учуй ҳа- 
рорати I05°C бўлган цуритгнч шкафпга ( 1,5-2 соатга) цўйиладп. 
Қуритилган накеглар пинцет ёрдамида шкафдан олинади ва 20-30 
дацнца давомида эксикачххрда тутилади, кейин накетларни нинцег 
билан оксикатордан олиб, тарозида цайта тор'гнлади ва окнрликлари 
ёзиб олинади.

О кнрликлари мач>лум б ў л га и ҳ а р  б и р  н а к ет га , олак дан  ўтк азн л -  
ган м аторналдаи 2 -5  i' дан  о л и н ад и . М аъ л ум к и, ки м ёвий  а н а л и з  
цилиш  най тида о л и б  борн л адигаи  т а ж р и б а л а р  б и р  нацтиннг ўзп да 2 -  
3  м арга 'гакро|)лападн. 1>у ерда оса , а н а л и з би р  павда о л и б  бор и л а-  
ётгаилигн учун 2 - 3  та  накетга окнрликлари тахм и н ан  би р -бн р и га  
яцин ци либ, ш у м атериал  да и 1Х)|)Тиб о л и н ад и . С ўи гра, оли нган  м а ­
териал  тарк и би даги  м ойпи экстра к ци я цилиш  учун нак<углар Оокс- 
ле'г аии арати  га туш и ри л ади .

Сокслет аииарати 37 -раемда курсатилгапдек 3 циемдап иборат:
1.Совуггич, 2 -экстрактор 3 -Э ) , соладигап колба. Экстрактор 
ўснмлнк матсриалинн экегракция цпладнган цисм. Экстракториинк 
пастки цисм и, эс|)ир солинган колбага, тсчса цисми эса еовутгнчга
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уланади. Совутгич эса, водопровод сувига уланади. Совуқ сув совхт- 
гичшшг пастидан кириб, устки цисмидан чиқиб кетиши керак. Ьу 
ишлар амалга оширилгач, эфир солинган колба сув ҳаммомига ту­
ширилади.

Ҳаммомдаги сув ҳарорати 45°С дан ошмаслиги керак, чункн 
эфирнинг қаинаш ҳарората 37°С дир. Ҳаммомдаги сув ҳарорати- 
нинг 45-50°С га кутарилиши билан колбадаги эфир буғланиб, экс- 
трак1Х)рнннг ўнг томондаги сНфони ор1<алн кўтарилиб, совутгичга 
бориб тушади. Совутгнчда эфир буғлари совуб, суюқ эфир кўрини- 
шида экстрактордаги пакетлар устига томчилаб туша бошлайди. 
Пакетлардаги материал таркибидаги мои эфирда эриб, на когда и 
эк<тракторга чиқади ва у ерда йиғилади.

Экстракторда йигиластган эфир ҳажми экстракторнинг чаи то- 
монидаги кичик си(|х)н балаидлигига етиши билан пастдаги эфир 
солинган колбага автоматик равишда келиб тушади.

Эфир билан бирга, унда эриган мой ҳам 
колбага тушади. Экстракторда йигиладиган 
a c jiiip H n iir пастдат колбага келиб тушиш тезли- 
ги соатига 5-6 марга бўлса, экстракция жараё- 
ни яхши борган ҳисобланади. Мана шундай тез- 
ликда матсриални экстракция цилиш 6  соат да­
вомида олиб борилади. Экстракция жараёни- 
нииг тугагаи-тлтамагаштигини экстракторда йи-

37-ртсм. Рстишк мой- :>Ф»Р рангидан билиш мумкин. Лгар
ларнип аншуииида материал таркибидаги мой бутунлай чициб кет-

қўшют1лад11гяа Сокслет ган булса, эфир рангсиалаиибгина цолмасдан
ашшрити. / .  CoBvmnf. ,
2. :)кстрвктр. />>//> 6,1:1 кн’ пакетлар устида ҳам ҳеч цаидаи дог бул-

(юлинган колба. майди. Экст|)акция цилинастган материал тар-
кибидан мойиинг чициб ксттанлигини аницлаш- 

иинг энг яхши усулларидан бири, экст1)актордан настдаги колбага 
оциб тушаёпан :к|>ир томчи лари дан, соат ойнаси ёки то:$а ювиб 1<ури- 
тилган ойиа устига томилиб кўришдир. Агар ойна юзасига томизилган 
эфир буглаииб кетгандан кейин, ойнада ҳеч цандай из (дог) куринма- 
са, материал таркибидаги мой туда чициб ксптаи деб ҳисобланади.

Материал таркибидаги мойнинг экстракция найтида тўла чициб 
кетгаилйгига ншонч ҳосил цилгандан кейингина, сув ҳаммоми ўчи- 
рилади ва 15-20 дацица утгандаи кейин экстрактор, иастки колба- 
дан, совутгич эса уз иавбатида экстрактордан ажратиб олинади. 
Хавфсизлик цоидаларига риоя цилиш мацсадида, аввало сув ҳаммо-

155



мида! и иссиқ сув тортиб олииади ва эфир турган колба устидан со- 
вуқ сув оқи.чиб t у и и хона ҳароратигача совутилади. Колбани шу 
усулда совутгаидагина, ундан эфир буғининг чиқншн тухтайди. 
Шупга қарамасдаи экстрактор, эфир солинган колбадаи олингач, 
ундаги эфир, оғзи герметик равишда бекиладигаи колбага олинади 
ва тиқич билан бекитилади.

Шундан кейингина, экстрактордаги пакетлар пинцет билан оли­
нади ва тоза оқ қогоз устига қўйиб, очиқ ҳавода 35-40  дақиқа да­
вомида қуритилади. Лгар қуритиш найтида пакетларда жигар ранг 
ёки сарнц доғлар пай до бўлмаса, экстракция гула утгаи деб ҳисоб- 
ланади. Мабодо, доғлар пайдо бўлиб цолса, у ҳолда материал тарки­
бидаги мойнинг туда чициб кетмаганлигини кўрсатади. Бундай 
пайтда пакетлар экстракторга цайта туширилади ва 1,5-2 соат да­
вомида экстракция цилинади.

Агар очиц ҳавода цуритиш найтида пакетларда ҳсч цандай док 
кўринмаса, улар цуритгнч ш кафига қўйилади ва ҳароратни 105°С 
да тутган ҳолда 2 ,5-3  соат давомида цуритилади. Сунгра, паке'глар 
1<уритгич шкафидан олиниб, эксикаторга цўиилади. П акетлар экси- 
каторда 30-40 дацица туриши керак. Вацт утиши билан пакетлар 
пинцет ёрдамида эксикатордан олиниб, аналитик тарозига цуйилади 
ва уларнинг массалари аницлаиади. Матсриалнинг ўзгармас цуруц 
окирлигини топиш учун накетларни яна цуритгнч ш кафига цўйиб, 
105°С да 1,5-2 соат давомида цуритилади.

1,5-2 соатдан кейин пакетлар цуритгнч шкафидан олинади ва 
35-40 дацицага эксикаторга цуйилади. Сунгра пакетлар пинцет би­
лан эксикатордан олиниб, тарозига цуйилади ва уларнинг огирлик- 
лари аницлаиади. Агар бпринчи ва иккинчп марта тортилганда ма­
териал массалари ўртасида катта (|)арц бўлмаса, цуритиш жараёни 
тугаллаиган деб ҳисобланади.

Текширплаётган намуна таркибидаги мойнинг мицдори, экс- 
тракциягача ва экстракциядан кейинги материал огирлигининг узка 
ришига цараб аницлаиади. Материал огирлигининг ўзгариш нати- 
ж алари 37-жадвалига ёзиб олинади.

Усимлик уруги таркибидаги мой мицдори, абсолют цуруц 
огирликка нисбатан аницлаиади. Шунинг учун ҳам анализга олина- 
ётган материал таркибидаги сув мицдори, цуритиш йўли билан го- 
иилади. Бу ишни амалга ошириш учун, цуруц окирлиги маълум бул- 
ган бюксларга, анализ цилинаётган материалдан 2-2 ,5  г олиб, (> со­
ат мобайнида, цуритиш шкафпда 105°С цуритилади.
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37-ж адвал
Ғўза чиги ти  т а р к и б и д а г и  м ой  м и қ дор и п и  

а и и қ л а ш д а  о л и н га н  н а т и ж а л а р

Па Пакет- М ате­ Эксгграциядан
Пакет- кет- ларнинг риал- кейинги Экстракцғш- Материал

ларпкпг лар- материал нинг куритиш пайти- дан кейинги таркиби-
тартиб нинг билан С ( к | ) да пакет ва ма- материал­ даги мои
радами о ги р - булган оғир- териалнннг нинг соф мицдори

л и ги оғнрлигн лиги о т  ранги г окирлиги г%
г г г 1 2 3 г

1
2
3

Қурнтишга ажратилган вақтнинг гамом булиши билан бюкслар 
шкафдан олиниб, эксикаторга қўиилади. 35-40 дақнқадан кейин 
бюкслар эксикатордан олинади ва тарозида тортилиб, уларнинг мае- 
сасн аницлаиади. Материалнинг ҳақиқш! ўзгармас огирликларини 
топиш учун, бюкслар иккинчп марта цуритгнч шкафига цуйилади 
ва кейин эса, юцоридаги тартибда тарозида торгиш орцали, пакет­
лардаги материалларнинг массаеи аницланадн. Лгар биринчи ва ик- 
кинчи марта тарозида чюртилганда катга <|)арқ бўлмаса, материал­
нинг ўзгармас абсолют оғирлпгп топилди деб ҳисобланади, акс ҳол- 
да материал и и 3 — марта ш кафга цўйиб, 1,5-2 соат давомида 
цуритилади.

Материалнинг ўзгармас оғирлиги тоиилгач унинг таркибидаги 
сув мицдори цуйндаги формула буйича топилади.

(а-в) • 1 0 0

X --------------
(в-с)

бу ерда: X - текширплаётган материал таркибидаги сув мицдори 
(% ҳисобида)

а - цуритиш учун олинган материал билан бюкс массаси 
(г ҳисобида)

в - материалнинг цуритилгандан кейннги бюкс билан бул- 
ган массаси (гҳисобида) 

с - бюкснинг оғирлиги (г ҳисобида)
100 - фоизга ўтиш коэфс|)Иценти (сони)

Текширплаётган материал таркибидаги мойнинг % мицдори, 
олинган материалнинг экстракциягача ва экстракциядан кейинги
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массаларининг ўлгаршн фарқига цараб топилади. Материал тарки­
бидаги мой мицдори цуйидагн формула буйича ҳисоблаб топилади. 

(а-в) . 1 0 0

X = ----------------
Н

X - материал таркибидаги мой мицдори (% ҳисобида) 
а  - материалнинг экстракциягача булган мицдори (г ҳиеобида) 
в- материалнинг экстракциядан кейинги окирлиги (г ҳиеобида)
Н- тажрибага олинган материалнинг оғирлиги (г ҳисобида)
1 0 0  - фоизга ўтиш коэ(|к|)ицснти (сони).

60-машғулот. О қсилларни аж ратиш  ва 
уларнинг хоссаларини ургаииш

К еракли реактив па асбоблар: 1.Иухат ёки чигит унн. 2/Гухум 
оцсили. 3. 0,1% ли фенол эритмаси, 4.Миллон реактиви, 5. 0,1% 
глицин эритмаси, 6 . 0,2%  ли нингидрнн эритмаси, 7. 10% ли 
(NН 4 )S 0 4 эритмаси. 8 .М афий хлоридиинг кучеиз эритмаси. O.NaCl 
пинг концентрланган эритмаси. Ю.Қуруц NaCI. 11.Концентрланган 
HNO:$ H2SQ4 ва MCI кислоталари. 12. 10% ли NaOH эритмаси. 
13.Аммиак. 14.1% ли C11SO4 эритмаси. 15.Колбалар. Ю.Пипстка- 
лар. 17.Ш татив. 18.Электр плиткаси ёки газ горелкаси.

Тирик организмлариинг ташкил топишида ва уларда ҳаёт жара- 
ёиларининг борнпшда оцсилларнннг аҳамияти ниҳоят каттадир. Оц- 
силлар юцори молекулали азот тугувчи биологик полимер модда бу- 
либ, улар асоеан 2 0  хил аминокислоталардан ташкил топтан. Оц- 
силларни - протеинлар (грекча *protos» - бирламчи, муҳим) деб ата- 
лади. Ҳаётий жараёнларнинг ҳаммаси оцсил моддаларига ва улар­
нинг функцияларига боглиц. Оцсилларнннг энг муҳим фуикцня- 
ларидап бири ферментатив фаолликка эга бўлишлигидир. Оцсиллар 
озица манбаи ҳисобланадн. Оцсиллар ташувчилик ва ҳимоя вази(|)а- 
сини ҳам бажаради. Шунингдек, оцсилларнннг яна бир муҳим ва- 
зи(]>аси, уларнинг структура хосил цилишлигидир.

Оцсиллар узларинннг кимёвий тузилиши жиҳатидан 2 синфга- 
оддий ва мураккаб оцсилларга булинади. Оддий оцсиллар - протеинлар 
фацад' амминокислоталардан ташкил топгаи бўлади. Мураккаб оцсил­
ларга протеидлар деб аталади. Протеидлар соф оцсилларнннг, оцсил 
булмаган моддалар билан цўшилишидан ҳосил бўлади.

Ўсимликлар тўцимасида бўладиган оцсиллариииг баъзй хоссала- 
ри билан цуйидаги тажрибалар орцали тапишамиз.
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Ипшинг бажарилиш и. Вуиннг учу и т ч а  кжнб қурптилгаи кол­
бага 5 г нухат уиидан олиб, унинг устига 50 мл 1 0 % ли аммонии 
сульфат орптмаендли солинади ва 5 дацица давомида яхшилаб чай- 
цатиладн. Кейин оса, 30 дацицага тинч цолдирилади. (]унгра, фнль- 
трланадн. Агар <|>нльтрдан учаёпаи оригма лойца кўришниида бул­
са, у цайтадан <|)ильтрланадн. Эрптманипг (|)пльтрдан упнни анча 
сскин борадн. Айрим ҳолларда бу жараён бир неча соатга ҳам чўзи- 
лнши мумкин. (|>ильтрдан ўтган орнгмада глобулин гуруҳига кирув­
чи оцсиллар бўлади. Шу усулда усимлик туцмасидан ажратиб олин­
ган оцсил га цлч'шдаги рсакциялар цилинади.

1 .Тоза цуруц пробиркага оцсил эритмасидан I мл олиб, унинг 
ус'гига 3-5 мл дистилланган сув цуйилади. Пробиркага сув цуйиш 
билан эритма лойцаланиб чўкма ҳоспл бўлади. Пробиркада чўкма 
ҳосил булиши глобулиннииг су в да эримаелпгидан далолат беради. 
Агар мана шу ҳ(к*ил булган чўкма устига 4-5 мл 10% ли NaCI ёки 
(N 1 1 4 )2 8 0 4  эритмасидан солиб аралаштнрилса, лойцаланган эритма 
тиннб, илгаригн ҳолига кнради. 1>у ҳолат глобулиннииг кучеиз туз 
эритмаларида эришлигини кўрсатади.

2. Пробиркага 2-3 мл экстрактдан олиб, унинг устига концен­
трланган NaCI, (N114)2 8 0 4 , Z11SO4 , N8 2 8 0 4  зритмаларидан солсак, 
оцсил чўкмага тушади, эритма лойцаланади. Ьу ҳоднсапи оцсилиинг 
тузланниш деб аталади. 2-3 мл олинган оцсил эритмаси га NaCI нинг 
кристалидан солит билан туз кон центра ци леи 50% га егса, глобу­
лин чўкмага тун1нб,эртнма лойцаланади. Агар пробиркага дистил­
ланган сув цутиб туз концентра ци леи камайтирилса, чукма эриб, 
эритма тнниц ҳолга келадн.

3. Оцсил эритмасидан маълум мицдорда олиб, унинг устига 
к учли минерал кислоталар (HNO 3 , HCI, 112 SO4 ) дан солса к, оцсил 
денатура цинга учрайдн, яъни ивиб уз хусуснятини йуцотадп.

Пробиркага 2-3 мл оцсил эритмасидан олиб, сскин-аста цай- 
иаганнга цадар циздирсак, чукма тушади. Ҳосил булган чукма туз 
эритмаси да хам ори майди.

Фильтрат таркибида оцсил бор-йуцлигини аншушш учун унинг 
рангли реакцпяларидаи (|юйдаланпладн.

Ьиурсгг реакцияси. Оцсил эритмаси ишцорий муҳитда мне суль­
ф ат билан пуштн-бннафша ёки кўк бнна ‘ ранг берадн. Рангнинг 
ҳосил булиши, оцсил молекуласидаги пептид богларнннпг мне нон- 
лари билан ҳоснл циладнган комнлекенга боглиц бўлади.

Ьиурсгг реакциясини оценлнинг тула нарчаланмаелнгн натнжа- 
снда \осил буладиган пептид ва полншмтцьтар ҳам беради. Ьуидай 
рангли рслшцияни карбамид (сийдикчил) ни оловда циздирган пайт-
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да хам куаатши мумкин. Реакция тепгламасшш цуиидагича курса- 
тиш мумкин.

О О О О

II I I  /  I I  И
II2N-C-NM2 + H2N-C-NH2  ^  H2 N-C-NII-C-NM2 +NII3 

карбамид биурег

Виурсг реакцияси пантида ҳоеил буладиган ком плексит i г 
ранги, пептид заижнрининг узуилигига цараб ҳар хнлда булиши 
мумкин. Масалану т у ^ п а  ва ундан ортиц амшкжислоталар 
цолдикидан тузи л ган полипептид комнлскси цнзил, тринентид- 
бинафша, дипептид оса кук ранг беради.

Иган инг бажарилиши. Бу реакциями амалга ошириш учун 3 та 
пробирка олиб, уларнинг бнрппчнеига карбамид кукунндан озроц 
олинади. Иккинчп пробиркага I мл оцсил эритмасидан, учпнчнеига 
I мл (|)ильтрагдаи солинади.

Карбамид солинган иробнркани олектр плитка га ёки газ горел­
каси га i<yiiиб циздирилади. Кпзднриш натижасида карбамид суюц 
ҳолатга ўтади. Карбамиднинг суюлнш найтида биурет ҳоспл бўладн, 
аммиак ажралиб чицади. Аммнакнинг ажралиб чицишини, унинг 
ҳндндан билиш мумкин.

Агар цнздприпши давом эттирадигап бўлсак, у яна ц ап п ц  ҳо- 
латга утади. Пробиркадаги суюцлпкнинг цотиши билап у, оловдан 
олинади ва хона ҳароратида совутилади. Сунгра пробиркага 1 мл 
натрии гидроксид эритмасидан солиб чайцатиладн ва уига 1-2  томчи 
1% ли мне сульфатидаи томизиб аралаштирилади. Натнжада про­
бирка да ги аралашма нушти рангга утади. Аммо мне суль(|)атнн 
цуйиш да оҳтист бўлиш керак. Мабодо, мне сульфатдан кўироц цў- 
шилса, эритма кўк-ҳаво рангга ути б кетиши мумкин.

Худди мана шу юцорнда амалда бажарилган ишлар, 2 ва 3 про- 
бнркаларда ҳам (I мл ишцор цўшиб чайцаш ва 1 -2  гомчи мне сул|»фат 
эритмасидан томизиб аралаштириш ишлари) олиб борилади.

Кузатнлгап натижалар (ранг) бир-бирларига солиштирнладн ва 
улардап маълум бир хул оса га келинади.

К<иштопротсин реакцияси. Оцсил эритмаспнн концентрланган 
нитрат кислота билан цушнб циздпрнлеа, сарнц ранг ҳосил бўлади. 
Агар ҳосил булган сарнц рангли эритма устига, озроц аммиак ёки 
натрий гидроксид эритмасидан цўшеак, заргалдоц ранг ҳосил бўла- 
ди. «Ксантос» юпонча сўз бўлиб, «сарнц» деган маъпони билднрадн.

Агар усимлик -пцимасидан тайёрлангап эритма таркибида тиро­
зин, триптофан аминокислоталари бўлса, у ҳолда эритма и и кон-
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цстрлаиган нитрат кислота билан қўншб циадприлса, сарнц ранг хо­
сил бўлади.

Ипшинг бажарилиши. 3 та го.ча юнилнб, цуритилган пробирка 
олиб, уларнинг бирппчиенга 1 мл оцсил оритмасидан, иккинчисига I 
мл (|х*люл эритмасидан на учиняи пробиркага эса 1 мл (|)ильтратдан 
цуйилади. Сунгра, нробиркаларга I мл дан концентрланган нитрат 
кислота цушнб циздпрнлеа, биринчи на иккинчп нробиркаларда са­
рнц ранг ҳосил бўладн. Агар фильтрат гаркибида юцорнда кўрса- 
тилгап аминокислоталар бўлса, пробиркадаги эритма сарнц рангга 
кнради. Сунгра шу пробпркалардагп рангли эритмалар устига бир 
неча томчи аммиак ёки натрии гидроксид эритмасидан томизилеа, 
заргалдоц ранг хосил бўлади.

Тажрнба да и олинган маълумотлар асосида хулоеа цилинади.
Миллон р<;акцияси. <1><;иол на унинг ҳоеилаларини, миллон ре- 

актини билан цушнб циздпрнлеа, цнзил рангли бнрикмалар ҳосил 
бўлади. Ьу реакция уз молекуласида с|)ейол туркумн булган теро- 
зиннинг миллон (юактини билан ҳосил цилган нптроҳосилаларининг 
симобли тузи га хоедпр. Таркибида тирозин тучунчн оцсилларни мил­
лион реактиви билан цушнб циздпрнлеа, цнзил рангли чўкма ҳосил 
бўладн.

Ипшинг бажарилиши. 3 та пробирка олиб, уларнинг биринчн- 
енга 1 мл ф(мюл эритмасидан, иккинчисига I мл оцсил эритмасидан 
на учинчи пробиркага I мл (|)ильтратдан олиб, уларнинг устига 5-6 
гомчндан миллон реактинидан томизиб электр плиткада циздирсак, 
цнзил рангли чўкма ҳосил бўлади. Г^изил рангнинг ҳосил булиши 
тирозин борлигндан да рак беради. Лгар тирозин бўлмаса миллон ре- 
актини билан реакция кузатилмайди.

Нингидрин реакцияси. сс-аминокислоталар на иолипептндлар 
нингидрин билан реакция га кириншб .заигори ёки бпнафша рангли 
бирнкмалар хосил цилади.

Ипшинг бажарилиши. 3 та пробирка олиб уларнинг биринчнен- 
га 1 -2  мл глицин, иккинчисига 1 -2  мл оцсил эритмасидан на учинчи 
пробиркага оса 1-2 мл фнльтратдан солиб, уларнинг устига 5-6 том­
чи да и нингидрин реактинидан томнзплади на электр плиткада ёки 
газ 1'орслкаснда циздирилади. Қиздириш натижасида нробиркаларда 
бпнафша кўк ранг ҳосил бўлади. Ҳоснл булган ранг нацт утиши би­
лан заигори рангга утади.

Заигори бпнафша рапглариинг ҳосил булиши. а-аминокислота- 
лардаи глицииннпг борлигндан далолат беради. Хосил булган ранг 
нацт упнни билан кўк рангга хам айданиши мумкин.
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61-машғулот. Ўсимлик тўқимасидан эфир мойларини 
аж ратиб олиш

К еракли реактив ва  'асбоблар: 1 .Ллниз, арча, пихта, дарахт 
6 apiлари. 2.3 литрлпк колба. З.(л)ву1тич. 4 .Эфир момипи қабул 
қцлнб олувчи идиш. 5 .Электр плиткаси ёки газ горелкаси. б.Қапчи.

Эфир Moii.iapn ўспмлпкларнинг баргларида, мева оргаиларида, 
иояеида ва илдиз цпемларида бўлади. Усимлик баргларинн бармоц би­
лли эзгаи пайтда ёки илдизларии талқон цилаё'папда, улардап келади- 
гап ёки млн хнд орцали эфир мойларини билпб олиш мумкин. Лабора­
тория шаронтида усимликлар туқмасп таркибидаги | ", мойларини, 
сув парнда ҳайдаш нули билан олинади.

Ишнинг бажарилиши. Вуиннг учун 1-2 л ҳаж м дат колба олиб, 
унинг 2/ 3 цнемигача сув ва цайчн билан май да цилиб қпркнлгап, ял и из 
тукималарндан солинади. Сунгра, колба окш совутгич ўрнатилган 
тицип билан маҳкам бекитилади. Колба ичига тушнб турган совуггич 
учига, I , монини цабул цилиб олувчи асбоб оснб цуйилади.

Колба огзи совуггич уриатилган тицип 
билан герметик равишда б<;кпти.п'андан кеи- 
нн, совуггич водопровод сувига уланади, кол- 
бани эса элекгр и литка га кпзднриш учун 
цуйилади. Колба ичидаги ҳарораг 70-80° С га 
кугарплншн билан, усимлик тўцнмаси тарки­
бидаги .эфир мойларп, буғ ҳолига келиб, сув 
пари билан биргалнкда колбадаи совуггичга 
кутарилади. (Совуггичда :х|)нр мойлари ва сув 
буглари совхб, суюцлнкка айланади. Совуг- 
гичда ҳ(М'ил бўлпнуую ц ҳолатга келпиi ара- 
лашма,тпцинга оеиб цуйнлган :м|)пр мойнип 
цабул цилиб олувчи асбобга томчилаб туша 
бошлайди. Ну асбобда йнгнлган суюцлик 
таркибидаги эфир мойлари епгнл бўлганлиги 
сабаблн, сувнинг у с т  и юзаенда туиланади. 

Сув оса огир булга ил и in да и асбобппнг пасла эгплгап учи орцали кол­
бага томчилаб тушнб турадн.

Колба да сув гамом булмаслигинппг олдипн олиш учун уига ҳар 
доим цайиоц сув цуйиб турилади. Усимлик тўцимаси солинган кол­
бадаги ҳароратнипг пасаймаслпги учун унинг у с т и й  цогоз ёки мато 
билан х’раб цуйиш мумкин.

Эфир мойларппииг чициб булган - булмагаплигпип нробнркада- 
гн сув юзаенда туплапаётгаи оригма цатламидап билпб олиш мум-

38-раем. Л епмлпк пр- 
пшларндал . и/шр моП- 
ларипи аж/пт/б а  пацца 
nyjviaiiim ipinaii асбоб.
/ .  (Утугтч. 2. Усимлик 

орпиш солтищтап 
колба. З.Пфпр моишш 
Кабул қнлунчп идиш.
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кин. Лгар асбобда туплапаётгаи эфир мойлари ҳажмининг кутари­
лиши сезилмасдан цолса, иш тугатилгаи деб ҳисобланади. Иш туга­
ши билан колбадаги цабул цилувчи асбоб совутгичдан ажратиб оли­
нади ва ундаги эфир мойлари бошца тоза идишга утказилади. Агар 
идиш оғзи маҳкам бекитилса, эфир мойини узоц вацтлар давомида 
совутгнчда сацлаш мумкин.

62-машғулот. Ўсимликлардаги алкалоид 
моддаларпи аницлаш.

К еракли реакт ив ва  асбоблар: 1 .Бангидевона, мингидевоиа, 
люпин ўсимликларининг барги, пояси ёки илдизи. 2 .Чинни ҳовоича.
З.Ш иш а таёцча. 4 .Йод эритмаси.

Таркибида азот элементини тутган ва асослик хоссасига эга 
булган гетероциклик тузилишига эга булган бирикмалар алкалоид- 
лар деб аталади. Алкалоидли моддалар аччиц таъмли бўлиб, улар 
кукноригулдошлар, айицтовондошлар оиласига мансуб булган ўсим- 
ликларда ва шунингдек икки паллали дуккаклиларининг баргида, 
иояеида, иустлогида купроц туиланади. Айницса, кукнори усимли- 
гининг ширасида ва хин дарахтинииг иустлогида алкалоидлар 
мицдори 2 0 % га етади.

Алкалоидлар усимликлар гўцмасида олма, y:iyM ва лимон кисло- 
таларининг тузлари куриншнида бўладн. Эркин ҳолда учрайднган 
бирикмалари сувда эримайди. Алкалоидлар физиологик фаол мод­
далар бўлиб, ҳайвон организмига кучлн таъсир кўрсатади, уларнинг 
кўичилиги заҳарлидир. Алкалоидлар ҳар хил тузилишга эга бўлиб, 
уларнинг кўпчилиги пиридин, пирролидин, хинолин, индол ва пу­
рин ҳосилаларидир. Масалан, пиридин гуруҳига рицинин киради

Бу модда канакунжут баргининг таркибида 1,33-1,37% бўлади. 
Рицинин жуда ҳам .чаҳарли модда бўлиб, у ўз таркибида CN- гуруҳини 
тугади. Канакунжутдан Кастрово ёгани, (cypin дорисини) олгандан 
кейин цоладиган кунжарадан фойдалапиб бўлмайди. Алкалоидиарга 
яна никотин ва анабазин моддаларини ҳам олиш мумкин. Люпин 
ўсимлиги таркибида 2 0  дан ортиц алкалоид моддалари тонилган.

р-СНз
A y C N

\ z =°
1

N-СМз
Рицинин
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Алкалоидлар модда алмашинув жараён и да муҳим pojib ўй найди. 
Гамаки ўсимлигида оцсил мицдори и инг оншши билан, нико'гин миц­

дори камаииб боради. Алкалоиддариинг синтезланишида аминокис- 
лоталар муҳим аҳамиятга эга. Дсмак, усимлик тўқимасида оцсил 
моддаларининг купроц синтезланиши, алкалоидларнинг камайишига 
олиб келадн.

Иганинг бажарилиши Вунинг учун таркибида алкалоид модда- 
сини тутган усимликларнинг барги, пояси на илдизидан олиб, чинни 
ҳовончада яхшилаб эзилади. Шу эзилган массани оц чинни косачага 
солиб, унинг устига 2-3 томчи под эритмасидан томизилеа, цизғиш 
цўигир чўкма ҳосил бўладн. Ҳосил булган чўкмапинг оз-куплнгига 
цараб, алкалоид моддаларининг тахминий мицдори тугрисида фикр 
юритилади.

38-жадвал
Алкалоидларои аницлашда олинган маълумотлар

Усимлик
тури

Т аж ри б ага  усим ли кларни нг цаГки 
цисмларн олин ган .

Чукма мицдори

о:» уртича кун

Тажрнба да ври да олинган маълумотлар 38-жадвал га ёзиб оли­
нади ва ундан тегишли хулоеа цилинади.

63-магағулот. Ўсимликлар таркибидаги тсри ошловчи 
моддаларпи аницлаш

К еракли  реактив ва  асбоблар: I. Ошловчи модда ни тугувчи 
усимликлар (оц цайин, дуб, каштан, царакайларнинг нўстлога, ро- 
воч, шовул илдизи. 2.1% ли РеСЛд эритмаси. 3 .Чинни косача.
4 .Пробирка. 5 .Ш иша таёцча. б.ҲовонЧа. 7.Уткир ничоц. в.Пипегка. 
9 .Электр пплиткаси ёки газ грелкаси.

Кулгина усимликлар тўцимасида тори ошловчи моддалар була- 
ди. 1>у моддалар цитоплазма устки цават цисмининг ташкил тони- 
шида, ҳужайра цобигн ва ёгочлик цисмининг ҳосил бўлишида муҳим 
аҳамиятга эга. Тсри ошловчи моддаларнинг тузилишида катехинлар 
муҳим роль ўйнайди. Улар галловат кислоталар билан мураккаб 
эфирларни ҳосил цилади. Кук чой баргининг таркибида 12% эркин 
галловат кислотаси ва 78% катехии бўлади.

Тори ошловчи модалар физиологик фаол бирикмалар таркибига 
кнради. Ошловчи моддалар таъсир и да оцсиллар коагуляцига учрай-
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ди. Лгар терига ошловчи моддалар билан ишлов берилса, унинг эла- 
стиклиги ошади, шу билан бирга сувга ва ҳар хил чиритувчи бакт<?- 
рияларга булган чи дам лиги анча ортади.

Терн ошловчи моддаларнинг бор-Лўқлиги куй и да ги тажрибалар 
орцали аницлаиади. ,

Ипшинг бажарилиши. 1. Ўсимликнинг ошловчи моддасига бои 
булган цисмидан олиб, цайчи ёки пичоц ёрдамида майдаланади. 
Майдалапган материалдан озроц олиб пробиркага солинади ва 5-6 
мл дистилланган сувда цайнатилади. Сунгра пробирка оловдан оли­
нади ва хоца ҳароратигача совутилиб фильтрланади. Фильтрат ус­
тига 1-2 томчи ҒеС1з нинг 1% ли эритмасидан томизилади. Эритма 

(ҒеС1з)оч ёки тўц цора рангга киради.
2. Усимлик туцмасидан олиб, пресс ости да ёки чинни ҳовончада 

янчпб шираси олинади. Ш у олинган ширага 1-2 томчи темир (III) - 
хлоридиинг 1% ли эритмасидан томизилади. Лгар ҳужайра шираси 
цора рангга кирса, ошловчи модда борлигини кўрсатади.

3. Агар усимликнинг бнрор цисми кесиб олинса ва шу кебйлган 
жойга ҒеС1з эритмасидан 1-2 томчи томизилеа, цора ранг ҳосил бу- 
лади. Кесилган жойда цора рангнинг ҳосил булиши, ошловчи мод­
даларнинг борлигини билдиради.

Мана шу бажарилган тажрибалардан олнган маълумотлар 39- 
жадвалга ёзиб олинади ва ундан тегишли хулосалар чицарилади. ,

39-ж адвил

Ошловчи моддаларпи аницлашда олинган натижалар "  1

Усимлик тури Тажрибага усимликнинг Kaiicii , 
қнсмидан олиигаи

Цораииш даражаси

Кучеиз Уртача Кучлн
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X. ФКРМЕНТЛАР
Фермеитлар кимёвий реакцияларни тезлаштирувчи биологик 

катал изаторлар бўлиб, ўзларииинг табиатига кура оцсил моддалар- 
дир. Улар ҳужайра, тўқима ва организм да борадигаи турли-туман 
бнокнмёвни реакцияларни тезлаштиради.

Ф ермеитлар кимёвий реакцияларни тезлаштириши жиҳатидан 
апорганик катал и заторла рга ўхшаб ҳам кетадн. Аммо, фермеитлар 
анорганик катализаторлардан биринчидан тирик организмда пшлаб 
чнцарилиши ва оцсил табиатига эга булиши билан фарц цилади. 
Иккпнчндаи (1>ерментлар, анорганик катал изаторл арга нисбатан 
«юмшоц» шароитда (паст ҳароратда, норма л босимда ва маълум pH 
да) энг юцори фаолликка эга бўлади. Масалан, таркибида темир ту­
ту вчн катал аза фермеити водород иероксидни 1 0  миллиард марта 
катта тезликда парчалаиди. Бундаи ташцари хар бир фермент фа- 
цат аииц бир реакциянинг ёки моддаиииг ҳосил бўлишини ёки пар- 
чаланишини катали.члайди. Шу билан бирга фермеитлар аниц бир 
тартибда бошцарув механизмлари билан боғлпц ҳолда и шла иди.

Фермеитлар ҳам оцсиллар сингари, таркиби буйича икки гуруҳ- 
га: бир компонентли ва икки компонентли ферментларга булинади. 
Бир компонентли фермеитлар фацат оцсил молекулаларидап иборат 
булса, икки компонентли фермеитлар оцсил билан бирга цушимча 
просячтик гуруҳ ҳам тугади. Икки компонентли с1^рментларда цу­
шимча проетстик гуруҳ ролини айрим микроэлемеитлар, витамннлар 
ва нуклеотидлар бажаради. Қўшимча простетик гуруҳни кос|юр- 
ментлар дейилади. Оцсил цисм - апофермент-<1)ерон дейилади.

Коферментлар оцсил цисм и га хар хил да ража да бирикиши мум­
кин. Кўпчнлик ҳолларда кофермснт оцсил цисмига муетаҳкам бирпк- 
майди. Мабодо, улар жуда ҳам мустаҳкам бириккан бўлса, простетик 
гуруҳ деб аталади. Простетик гуруҳ ёки кос|х;рмент цисман «(жолликка 
эга булиши мумкин, лекин реакция гезлигинп организм талаби дара- 
жаснда таминлай олмайди. Шунинг учун ҳам уларнинг комплексида 
оцсил фа1;ат цўшимча гуруҳнниг фаоллигани оширибгииа цолмасдан 
балки, шу ферментнинг снеци^ииишпши ҳам таъминлайди.

Кўпчилик фермеитлар цнгоплазмада эриган ҳолда бўлса, айрим 
фермеитлар ядрода ва бошца махеус органларда туплангаи ҳолда 
учрайдн. Масалан, nacjxic олиш жараёнида цатнашадиган фермент- 
лар митохондрияларда, нуклеин кислоталарни синтезловчи с|к‘р- 
меитлар ҳужайра ядросида, оцсил сиитезиии таъминловчи <|)ермент- 
лар эса, рибосомаларда жойлашган бўлади.

Тхчщмалардан фермент ажратиб олишда ҳам оцсилларни ажратиб 
олишдагига ўхшаш усуллардан с|юйда л а н и л ади. Аммо, фермент ажратиб
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олишда куй и д а т  цои дала рга амал цилиш керак: Энг аввало, туцима- 
лари ({юрмеитга 6 oii булган ўсимликларни, ranлаб олишни билиш ке­
рак. Маеалаи, организмдагн махсус ({^срмситларни ажратиб олиш г>ҳ- 
тпёжп бўлиб цолса, аввало туцима ёки орган майдаланиб (апчилиб) 
оритувчнлар ёрдамида окшракциа цилинади, сунгра оса, цаггрифуга- 
лаш нули билан оргдпоиддардан аягратиб олинади. Мабодо, гидролитик 
(|юрментлар зарур бўлиб цолса, уларни ҳаивонлдрнинг ҳазм цилиш гаи- 
раларидан олиш мацеадга мувофиц бўлади. Энг муҳими <|х:рменг ажра- 
гиб олишда бажарпладнгап барча шиларии пасг ҳароратда ва маълум 
pi I да олиб боришга оътиборни царапин керак.

64-машғулот. Унаётгап уруғ таркибидаги 
амила:ш фермептини аницлаш

К еракли реактив ва  асбоблар: I.Унаётгап арил ёки бугдой уруги.
2 .Ж(У1ат1ша. 3.2% ли крахмал эритмаси. 4 .Йод эритмаси. 5 .Петри ко- 
сачаси. б.Кимёвий стакан. 7.Пинцет. 8 .Электр плиткаси ёки газ горел­
каси.

Маълумки, уиаёггаи уругларда куч л и гидролитик жараёнларнинг 
булиши натижасида, >р\т таркибидаги заҳира моддалари булган крах­
мал на бошца полнсахарпдлардап оддий шакарлар, ёглардан глицерин 
lui ёг кислоталар, оцеиллардан эса амннокислоталар ҳосил буладн.

Крахмални парчалаиди гаи фермент амилаза (диастаза) бўлиб, у 
крахмаллн усимликларда, бошца усимликларга нисбатан купроц бу­
ладн. Амилаза ферменпш ипг крахмал га булган таъсиринн унаётгап 
уругларда куриш мумкин.

Ипшинг бажарилиши. Унаётгап арпа ёки бугдой уруг.чаридаи 
олиб, угкнр ничоц ёки лезвия ёрдамида узунасига кесилади. Бу булак- 
чаларии кесилган 'гомони билан таркибида 2 % крахмал тутган жела­
тина цопнимаси устига ботнб турадиган цилиб цуйилади. 5Келапша 
пласпшкаси устига шунацаиги булакчалардап 10-15 тасини тициб 
цуни in керак. Орадаи 25-30 дацица вацт утиши билан у руг бўлакчала- 
ри пинцет ёрдамида нлаетинкадан кўчириб олинади, кейин эса, пла­
с т и к а  юзаси йоднинг кучеиз эритмаси билан ювилади. Желатина ус­
тидаги ортицча йод тукиб ташлаиади ва дистилланган сув билан 
чайцаб ювилади. Орадаи маълум 1$ацт упнни билан желатина пла- 
етинкаеи устида уруг ётгап жойлариинг ратхизлангаилигиии, уруг 
булмаган жойлариинг эса кук рангга буялганлигинп куриш мумкин.

Ж елатина нласгипкасн устида уруг ётгаН жойлариинг раигсиз 
холатга КеЛиши, крахмалпппг амилаза (|х;рментн та-ьсирида тула 
нарчаланганлигндан да рак беради.
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Олиигаи натижалар асосида хулоеа цилинади на дафгарга ёзиб 
олинади.

65-машғулот. Амилаза фермеити таъсирида 
крахмалнинг гидролизланиш ш каласини олиш 

ҳароратнинг амилаза фаоллигига таъсири)

К еракли реакт ив асбоблар: I. Усимлик шираси. 2. 1% ли 
крахмал эритмаси. 3. Йод эритмаси. 4. Фелииг суюцлиги. 5. Сув 
ҳаммоми. б. Пробиркалар. 7. Колбалар. 8 . Воронка. 9. Фильтр цо- 
кози. К). гГарози на унинг тш лари . 11. гГермомегр. 12. Штатив.
13. Чинни ҳовоича. 14. Қайчи. 15. Соат.

Крахмал (СуИюОз),, - углеводлар орасида энг муҳим аҳамиятга 
эга булган иолисахаридлардаи бири булнб, у ознц-овцат маҳсулот- 
ларпиииг (>3 i, гуруч, карчхинка на бошцалар) асоснни ташкил ци­
лади. Ҳаивон организм ида крахмал суд а к таркибидаги амилаза би­
лан парчаланса, усимликларда эса, туцима на орГанлардаги амилаза 
(|)ерме]1ти таъсирида мальтозагача парчаланади.

Амилаза <|»ерменти доили усимликлар уругларининг униш най­
тида кун мицдорда ҳоеил булади на уруг таркибидаги крахмални 
мальтозагача парчалаиди. Реакция курииишини цуйидагича курса- 
тиш мумкин.

( С е  Н , о 0 5 ) п +  П 20  а м и л а з а  [ ( С | 2  H 2 2 0 M ) n

мальтоза
Крахмал юцори молекулали полисахарид бўлиб, ўзида эркин 

альдегид групиасиин тутмайди. Шунинг учун ҳам, у Т|юммср на 
Фемшиг реакциялариии бермайди. Аммо, крахмалнинг амилаза 
фермеити таъсирида нарчалаиишидаи хосил булган мальтоза 'Гром- 
мер на Фелииг рс^актинлари билан ижобий реакция беради.

Крахмалнинг нарчалаиишидаи ҳосил булган на узннпнг кимё­
вий тузилиши жиҳатидан крахмалга яцин булган декстринлар, йод 
эритмаси билан кук ранг беради. 11арчалаииш жараён ида узинипг 
тузилиши билан крахмалга узоц булган декстринлар ҳам ҳоспл бу­
лади. Iw декстринлар йод билан цизнл-цўнғир ранг беради.

Крахмал нарчаланишида м альтзага яцин бўлган паст молеку- 
лалн моддалар ҳам ҳосил булади, аммо бу моддалар йод билан ранг 
бермайди.

Крахмал нарчалаиишидаи ҳоспл булган мальтоза, мальтаза 
с|юрменти таъсирида глюкозагача парчаланади.

(С | 2 Il22° l l ) i i  + Н 2  0  мальтазаt (С0  l l i 20 6)n 
мальтоза глюкоза
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Реакция натижасида ҳосил булган глюкоза 'Громмер на Фелииг 
реакциялари ёрдамида аннцлапнлади.

Ипшинг бажарилиши Иккнта тоза юнилгаи пробирка олиб, 
уларнинг ҳар цапспга 5 мл дан крахмал оритмасидан на 1-2 мл дан 
<|>ермспт гиираеидан солинади. 11робпркаларп1т г  бптгаси (тажрнба) 
ҳарорати 45° (] булган сун ҳаммомига тутнрилади, нккиичнси оса, 
оддпп хона ҳароратида (назорат) зу тл ад н .

'Гажрнба бошлангаш-а цадар, яхши юниб цурптилган пробирка- 
лардаи 20 та олиб, улардап 10 гасини штатиннинг биринчи цатрнга, 
цолгап 10 тасини оса, иккинчп цаториш жонлаштнрилад!! на ҳар бир 
нробщжага (юднниг суюлтнрилган (суюц чон рангидаги) эритмасидан 
5 мл дан солинади. (д'нгра суп ҳаммомпга i<yiiimira мўлжалланган 
(тажрнба) пробиркадаги эритмадаи 0,5 мл олиб, штатиннинг юцори 
цаторпдаш иод солинган пробирал арн инг бирипчиснга на хона ҳаро- 
рагида l y m n i r a  мўлжалланган нробир1садан 0,5 мл оригма олиб, наст- 
ки ца'1Х)рдаги нробиркаларнинг бнрпнчнснга томизилад!!. Натнжада 
хар иккала пробиркада кўк {мтг ҳосил булади.

Сунгра крахмал на фермент шираси солинган пробнрканииг 
биггасинп ҳарорати 45°С булган сун хаммомига, нккнпчисини оса 
ҳарорати 15-20°(] булган хонага цуинладн. Сунгра оса, ҳар 5 
дацнца оралигида т у  пробпркалардагп (тажрнба на назорат) орит- 
малардан 0 ,5  мл дан олиб, худди юцорнда цилннгапидек, штатпнга 
ж ойлаш трилган икки цап)р нробиркаларнинг иккинчиларига 10 
дацицадан кейин, учннчиларига 15 дацицадан кейин цолгаи нро­
биркаларга ҳам шунча нацт оралигида томизилади, на бу нробнр- 
калардаги рапглариинг ҳосили бўлишига аҳамият борилади.

40-ж пдвал
Амилаза фаоллигани аницлашда олинган натижалар

Ҳарораг
°С

Крахмалнинг парчаланнш даражаси (дацнца)
0 5 И) 15 20 25 30 35 40

15
45

Агар тажрнба бошлаппшнда ҳар иккала пробиркада кук-би- 
нафша ранг ҳосил булган булса, маълум нацт утиши билан тажрнба 
нарнантида, бпнафша, цпзил-олча ранг, цизил, нушти на сарнц 
ранглар ҳоснл буладн. Охирига бориб оса, эритма ранг бермасдан 
цуядп, яъни йод ранги цандай булса, шуидайлпгича цоладн. Ну 
крахмалнинг тула нарчалаиганидан далолат беради. Паст ҳароратда
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тутилгап пробиркада ova крахмалпппг (|х:рмопт таъсирида иарчала- 
ппшн жуда секи и котади.

Сл'н ҳаммомнга цўиилгаи пробиркадаги эритмапинг Гюд билап 
сарнц ранг бсрипш крахмалнинг малыхх$агача иарчалангаплигнни 
куреатадн. (лднра, ҳар иккала пробпркадап маълум мицдорда эрит­
ма олиб, Фелииг суюцлиги ёрдамида ҳоеил булган цаидларга рсак­
циялар олиб борилади.

Олиигаи натижалар асосида ҳар хил ҳароратнинг амилаза (|>ао- 
лнлтпга цандаё таъсир цилганлиги хацида хулоеа цилинади

вб-магағулот. Инвертаза ёрдамида сахарозани аниқлаш

К еракли реактив асбоблар: I.Ф ермент шираси. 2.2%  ли саха­
роза эритмаси. 3 .Фелииг суюцлиги. 4 .Сув ҳаммоми. 5 .Колбалар.
б.Пииеткалар. 7.Термометр. 8 .Воронка. 9 .Чинни ҳовопча. Ю.Ачпт- 
ци. 11.Штатив. 12.Фильтр цогоз. 13.Ш татив. 14.Электр плита ёки 
газ грелкаси.

Р -(I)руц'го(|)уранo b i Iдаза (рермеити сахарозани глюкоза ва фрук­
тоза гача парчалаиди. Реакция курииишини цуёидагича ёзиш мум­
кин.

^12 Н22ОЦ+Н2О  ♦ С6 Н 120(5 + С6 И 120(5
сахароза глюкоза фруктоза

By (|)ермент кунчилик усимликларда булади. Аммо, ачитци ҳу- 
жаНралари бу ферментии кўироц тугади.

41-яеадвал
Инвертаза фаоллигани аницлашда олинган маълумотлар

Вприаптдар
тартиби

11робнркадаг11 ара.чашмилар Иатижа
2% ли 

Оахароза 
(мл)

Фи.||,трат-(|>срмс11т

Қайнатил-
маган(мл)

Қанпатпл-
пш (м л)

1 5 1 -

2 5 1
3 5 Ova

Ипшинг бажарилиши: Учта таза ювилгаи пробирка олиб, улар­
нинг ҳар бири га 5 мл дан сахароза эритмаси цуинладн. Сунгра бприи- 
чи п|Н)биркага I мл (|х;рмент шпрасидам, нккпнчи пробиркага .оса I мл 
цайпатилгап фермент ширасидан солинади. Учинчи пробиркага фер­
мент ўрнт а  I мл дистилланган сув солинади. Нробиркаларнинг учала- 
си ҳам ҳарорази 40°С булган сув ҳаммомида 15-20 дацица -ти лади .
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Тажрибага ажратилган вақтнинг тамом булиши билан ҳар қайси про­
бирка!^ Фелииг суюқлигидан 5 мл дан солиб, 1-2 дақиқа давомида 
қайнатилади. Қайси пробиркада қаИтаршп хусусиятига эга булган 
қанд бўлса, қизил рангдаги С112О чўкма ҳосил булади.

Олинган натижалар 41-жадвалга ёзиб олинади ва тегишли ху- 
лоса цилинади.

67-машғулот. Протеолитик фермеитлар фаоллигини аницлаш

К еракли  реакт ив ва  асбоблар: 1.Ловил, нухат ёки бугдой уни. 
2. 2,8%  ли C11CL2  эритмаси. 3 . 2,56%  ли .\а зН Р 0 4  эритмаси (25,6  
г Na2H P 0 4  ни 500 мл дистилланган сувда эритиб, унга 180 мл I н 
ли NaOIl эритмасидан цўшилади ва уларнинг ҳажми сув билан I 
литрга етказилади). 4. 2,56%  Na2 HI>0 4  эритмаси. 5. Мис-фос(|юр 
суспеизияси (Na2N P0 4 эритмаси билан CuCl2 эритмаси 1:1 нисбатда 
цушилади). 6. Эритма (бир ҳансм мис-с}ххх))ат суснензиясига гурт ҳажм 
Na2HP0 4  эритмаси цушилади). 7. 2% ли на'грий диэтилдитиокар- 
бамат эритмаси. 8. Бутил с п и р т . 9/Голуол. 10. Центрифуга. 
И .Ф Э К  ёки СФ -26. 12. Ҳар хил ҳажмдаги колба ва пробиркалар.

Оцсил молскуласини аввало пентиддарга, кейинчалик эса, улар­
ни аминокислоталаргача парчаланишини катализловчи фермеитлар 
гуруҳига протеолитик фермеитлар дейилади. Оцсиллар парчаланиш 
реакциялариии цуйдагича курсатиш мумкин.

R , - CO-NH-R2 + Н20  ♦ Н2 NH2 + R 1-COOH
Бу ерда Н) ва R9 пептид ёки аминокислота цолдицлари.
Оцсил парчаланишини катализ цилувчи иротеаза ферментлари 

икки гуруҳга протеиназа ва нептидазаларга булинади.
Протеиназалар оцсил молскуласини парчалаиди, нептидазалар 

эса иолипептиддарни, дипентиддарни аминокислоталаргача парча- 
лайди. Протеаза <|№рмснтларини бундай икки гуруҳга бўлиш одат 
тусига кирган ҳолат деб цараш керак, чунки протеаза ферментлари 
пеитидларни ҳам катализ цилади.

Пептидаза (|и;рментлари юцори спецификликка эга булнб, улар 
ҳам уз навбатида 3 та гуруҳга-аминоИептидазалар, карбокеипенти- 
дазалар ва дипептидазаларга булинади. Аммо, шу нарсани такидлаш 
керакки, усимликлар гуцимаеида протеиназа ва пептидаза фермент­
лари бирга учрайдн, шунинг учун ҳам бу (|х;рментдар таъсирида 
оцсил парчаланиши охирига етади, яъни эркин амннокислоталар 
ҳосил булади.
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Протеолитик фермеитлар фаоллигини автолитик усул ёрдамида 
аницлаш мумкин. Бу усул усимлик туцимасининг сувда ги эритмаси- 
га чиццан ферментнинг, шу тўцима ёки орган таркибидаги оцсил 
моддасини аминокислоталарга нарчалашига асосланган. Натижада 
ажралиб чиццан амннокислоталар таркибидаги амин азотининг 
мицдорига цараб, протеаза фаоллиги аницлаиади. Амин азотини 
аницлашда Войвуд ишлаб чиццан ва Т.А.Глаголева томонидан тако- 
миллаштирилган микро услубдан фойдаланилади.

Бу услубнинг моҳияти шундан иборатки, амннокислоталар мне 
тузлари билан реакция га кнришиб, эрувчан мне комплексларини ҳосил 
цилади. Эритмадаги мисни натрий, диэтилдитиокарбамат ёрдамида 
аницлаиади. Натрии диэтнлдитиокарбамат аминокислоталарнннг мис- 
ли бирикмаларинн иарчалаб сарнц ранг беради. Рангли эритмапинг 
оптик зичлиги фотоэлектроколориметрда ўлчанади.

Ипшинг бажарилиши. Б унинг учуй норма л етилиб ниш ган ло­
вил ёки нўхат уруғларидан олиб, махсус майдалагич асбобларда ( ге- 
гирмонда) ёки чинни ҳовончада ун куринишигача майдалаб эзилади 
ва элакдаи утказилади. Сунгра ҳажми 50 мл булган колбалардан 8 
та олиб, уларнинг ҳар биттасига 5 г дан майдалапган (ун) материа- 
лидан солинади. 1-4 колбаларга (тажрнба) олинган дшмуиа устига 
25 мл дистилланган сув, 10 мл фосфат буфер» (pH -5 ,6 ) ва 0 ,25 
мл толуол солиб, уларни ҳарорати 35° С булган термостатга 48 со­
атга цуйилади. Қолган 5-8 колбаларга ҳам намунадан 5 г олиб, ма- 
гериал устига, 25 мл дистилланган сув солингандан кейин, (}х;р- 
ментларнинг ({хюллнгинп тухтатнш хчун 3-5 дацица давомида аета- 
секин цайнатиб, кейин уларнинг устига 10 мл фосфат буферидан 
(pH -5 ,6) ва 0,25 мл толуол солиб, термостатга цуйилади.

Тажрибада автолитик аралашма таркибидаги протеаза фермент- 
ларининг мухнт рН -5,6 ва ҳарорати 35°С бўлгаида ҳар бир маълум 
вацт (6; 12, 24, 48 соатлар) ичида цандай фаолликка эга бўлишли- 
ги ургапнлади. Бунин г учун термостатга цуйнлган (тажрнба ва на­
зорат) колбалардан юцорнда кўрсатилгаи вацтнииг утиши билан 1 
тадан колба олиб, улардап* аралашма 50 мл ҳажмдаги ўлчов колба- 
ларига фильтрланади. Колба деворларида ва фильтрда цолгаи чукма 
дистилланган сув билан кжилиб, филтьрланади ва колбалардаги 
эритмалар хажми 50 мл га етказилади.

Фнльтратдан 1 мл олиб, уига 2,5 мл 2,56% ли Na2HP04 эритма­
сидан ва 2,5 мл мне фосфатли суспензиядан цушилади ва пробиркалар 
яхшилаб аралаштирилади. Сунгра, уларни 30 дацицага хона ҳарорати- 
да цолдирилади, бу вацг ичида мис билан амннокислоталар уртасида 
реакция содир буладн. Аралашмадаш ортицча мисни йуцоппп учун
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фильтрда 11 Утказилади ёки 10.000 айл./мин. тезликда центрифу- 
галанадн. Мнедаи тзалаи гаи  фнльтратдан 3 мл олиб градуирлаиган 
нробиркаларга солинади ва ҳажми сув билап 8 мл га олиб келинади. 
Кепин :х‘а уларга 0,1 мл 2% ли натрий Д1 к т iлдипкжарбамат цуйилади 
ва ҳажми сув билан 10 мл га келтнрилади. 11|юбиркадаги суюцлик 
яхшилаб аралаигтрнлади, натнжада сариц ранг пайдо булади. 10 
дацица утгандаи кейин сарнц рангли эритма, 10 мл бутил спирти би­
лан экстракция цилинади, сунгра эса центрифугалаиади, центрнфуга- 
лангап сариц рангли эритманииг оптик зичлиги ((хугоэлектроколори- 
метрнииг кук светхх^ммьтрида улчапади.

Параллсл равишда назорат вариантларининг ҳам оитик зичлиги 
аницлаиади. Натнжаларни ҳисоблашда калибровкалн эгрн чнзицдан 
фойдалапиб, оитик зичликка цараб амин азот мицдори аницлаиади. 
Протеазаларнинг фаоллиги -гажриба вариаитидаги амин азот 
М1нў!10[)идан назорат вариантдаги амин азот мицдорпнипг айирмасн- 
га генг бўлиб, вацт бирлиги ичида ҳоснл булган амин азотнииг 
мицдори билан и(|юдаланадн

6 8 -магағулот. Липаза фермеити нинг фаоллигини аницлаш

К еракли реактин ва  асбоблар: I.Унаётгап канакунжут уруги ёки 
ғўза чигити. 2 .Канакунжут ёки пахта мойи. 3. рН-4,7 булган ацетат 
буфери. 4. 90% ли этил спирт. 5 .Эфир. 6. 0,1 п. натрий гидрокенди. 
7.0,1% ли фенол<1угалсин ёки тимофталеин. 8.Толуол. $).Чинни ҳовоп- 
ча. lO.Biopcnta. 11 .Пииелсалар. 12.Колбалар. 13.Воронка.
14.Термостат. 15.Тарози ва унинг тошлари. 16.Электр плиткаси ёки 
газ горелкаси.

Липаза фермеити эстеразалар гуруҳнга мансуб бўлиб, у мойлн 
усимликлар уругида, бошца усимликлардагига нисбатан анча юцори 
<|>аоллнкка эта булади. Липаза монларнн глицерин ва ёг кисдота- 
ларга нарчалайди. Липаза фермеитннинг фаоллиги унаётгап уруг­
ларда юцори булади. Шунинг учун ҳам унаётгап уругларда ёг кие- 
лоталаринипг мицдори юцори булади.

Уиаёггаи уруг таркибидаги мойларнинг липаза ({юрменти таъсн- 
рида парчаланишини цуйидаги реакция тенгламасн орцали кўрса- 
тнш мумкин.
СМзОСОК, С Н г-О М
I
( 3 IO(:Olt2 +ЗН20  липаза CII-OII + К,-СООН +B2<X)OH+R3COOII

(:ii2c)cor3 си2 - ом
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Ьу ерда K| R '2 на IV) юцори молеку.шлн иальмитат, ("ixNipim, 
олеин каби ёк кислоталаринниг радикалларидир.

():шц - онқат маҳеулоглариш тг (уи, ёрма, айнндса мой т у н ч и  
уруғлар-куижуг, кутабоқар , чигит кабнлар) ет^атш ш  бир мсъёрда 
еацлаб турмшда линала (jiepMeHTiiiiuiii аҳамилти каттадир. Лннала- 
нинг <|>аоллт11ни мойларнинг иарчалантнидан хоеил булган ёг ки- 
(мкугалартт нейтраллаш учун кетгаи пагрии гидрокендннннг 
мицдорига цараб аницлаиади.

К - СООН + NaOH  ♦ R - COONa + 112 О
Ишнинг бажарилиши. Вуиннг учун 4 та гола юниб цуритилган 

чинни ҳовонча олиб, уларнинг ҳар биттасига 2-2 ,5  г дан 1-2 кунлнк 
унаёпан канакунжут ёки чигит мағзндан солинади. Ҳонончалардаги 
материаллар устига рИ -4,7 бўлтаи ацггат буферидан 5 мл дан 
цуинладн ва яхшилаб эзилади '  лади). Сунгра, ҳо1юнчалардагн 
гомокшатлар алоҳида-алоҳида олинган 100 мл ҳажмдаги колбаларга 
утказилади. Ҳонончалардагн цолгаи цолднцлар 2-3 марта 2-2 ,5  мл 
дистилланган сун билан юнилнб, улар ҳам колбаларга солинади.

Колбалардаги уз таркибида липаза <1><;рме1тнн1 туггаи эритма­
лар устига, I мл дан пахта ёки канакунжут мойидан цушилади. 
Кунчилик усимликлар таркибидаги лнназанинг онтимал (фаоллиги 
pi 1-4,5-5,0 да булганлнги сабаблн, колбаларга яна 5 мл дан ацетат 
буф 'рн солинади на аралашма яхшилаб чайцатиладн. Сунгра ҳар 
бир колбадаги аралашма устига 3-4 томчидаи толуол тмизилади ва 
иккига колбадаги аралашма 3 дацица давомида электр плнткасига 

цуйиб цайнатилади. Бу колбала[)дат аралашма назорат иазнфаенни, 
цолгаи нккнтасн эса тажрнба назнфасини бажаради. Назорат на 
тажрнба учун олинган колбалар огзи резина тицип билан беркити- 
лади на 30°С ли гермостатга 20-24 соатга цў|Н1лади.

Инкубацняга берилган вацтнииг тамом булиши билан колбалар 
тсрмостатдан олинади на уларнинг ҳар '  , а 50 мл этил с п и р т  на 

‘ , (4;1 иисбатдагн) аралашмаси солиинб, яхшилаб чайцатиладн 
на (|)снол(|)талсин ёки тимофталеин иштирокида 0,1 н натрий гнд- 
роксиди билан титрланади.

Липаза фаоллигини ҳисоблаш. Липаза (|)аоллиги 10 г уругга 
нисбатан аннцлапнлади. Ҳнсоблаш учун цуйидаги формуладан 
даланиладн.

(а • Т ) -  (и • Т) 10 
X =  -------------------------------------

п
бу ерда X - липаза фаоллиги
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a - Тажрибага олинган намунанн титрлаш учун сарф  булган 0,1 н 
ли натрии гидроксид мицдори (мл ҳисобида);
Т  - 0,1 н ли натрий гидроксид титрининг тузатгич коэ<|к|)Иценти; 
в-назорат вариаитни п гф л аш  учун кетган 0,1 и ли натрий гидрок­
сид мицдори (мл);
Н - тажрибага олинган материал (г).
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XI. ВИТАМИНЛЛР
Барча тирнк организм.чар ҳаёт (|мюлиятининг бир меъёрда ке­

чи ши учуи за рур булга и физиологик фаол моддалар қаторпга вита- 
минлар ҳам киради. Витамин лотанча сўз булиб, vilos - ҳаёт дегаи 
маънонн билдиради. Витаминлар ҳужанра тўқима ва оргаиларда куп 
миқдорда учраб, к(к|х;рментлар си(])атида муҳим биокимёвий реак- 
цияларда фаол иштирок этади.

Ҳозирги кунда уларнииг 30 ортиц турлари маълум булиб, асо- 
С41Н усимлик ва микроорганизм л арда синтезланади.

Усимлик органларидаги витаминларнинг мивдори, уларнииг 
(]>ақат синтезланиш даражасига боғлнқ бўлибгина қолмасдан бал- 
ким, уларнииг организм гомонидан сарф бўлишига ҳам боғлиқ бу­
ча ди.

Витаминлар ўзларининг эрувчанлигига цараб иккн гуруҳга; ёғда 
ва с\а$да эрийднган витаминларга бўлинади. Ёғда ори иди га и вита-
минларга А, Д , К, Е ва Ғ витаминлари киради. Сувда эрийднган ви­
таминларга оса, В |, В2, В;;, Р , С биотин, холин, ва бонщалар ки­
ради. Бу гуруҳ витаминлари организмда етишмаса, иккн компо- 
нентли ферментлар фаолияти сусаяди.

Сувда эрийднган витаминлар орасида он г муҳим аҳамиятга ora 
бўл гаи лари дан бири витамин С яъни аскорбат кислотасидир.

С Витамини
«С* витамини (аскорбат кнелотаси) ҳамма усимлик 

тўқималарида (айницса, наъматак, пишмаган ёнғоқ, пишмаган пи- 
ёз, картошка, карам, ит узуми, ва бошца) куп мивдорда учрайдиган 
витаминлардан бири ҳисобланади. Бу витамин (одам, маймун, ден- 
гиз чўчқасидан бошқа) ҳамма ўсимлик ва ҳайвонлар оргаиизмда 
синтезланади. Сут эмизувчн ҳайвонлар жигарида 25 мг%, буйракла- 
рида эса 12 мг% яқин аскорбин кислота бўлади.

Агар ҳанвон организм и да «С» витамини етишмаса, оқсиллар ал- 
машинуви бузилади, ошқозон-ичак ва нафас олиш йулларннниг тур- 
ли касалликларга чндамсизлнги ошади, бир хил ҳолларда оса тиш- 
ларнинг тушиб кетиши ҳам мумкин.

Аскорбат кислотаси оксидланиш-қайтарилиш реакцияларида му­
хи м аҳамиятга эга, яъни у ва унннг дегидро шаклн водород атомлари- 
ни ол in ига ҳам, беришга ҳам кодир бўлган модда ҳисобланади.

Одатда одамлар истеъмол қиладнган озиқ-овқатлар таркнбида С 
витаминининг бор-йўқлигини си<|)ат реакциялари орцалн ани1\ланса, 
унннг MHiviopimn оса кимёвий анализ цилиш йўли билан тонпб оли- 
нади.
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Аскорбат кислота Дсгидроаскорбат
кислота

69-машғулот. С Витаминининг си<|)ат реакциялари

К еракли  реакт ив па асбоблар: 1 .1 1аъматак ёки картошка шар- 
батп. 2 .0,01%  ли м<гп1лен кўкииииг оритмаси. 3.5%  натрий карбо­
нат оритмаси. 4. Калий (|)еррнцпа индии иг 5% ли эрнтмаси. 5 .Калий 
гидроксиднииг 5% ли орнтмаси. 6.1% ли ГсС1;$ эритмаси. 7.10% ли 
хлорид кислотаси. 8 .Чипнн ҳопопча. 9. Воронка. 10.Фильтр цоколи
1 1 .Пробирка. 1 2 .Электр плиткаси ёки газ горелкаси.

1. С Витаминининг метилен куки билап реакцияси. Аскорбат
кислота цайтариш хусусиятига эга булганлнгидап, метил кукпни цай-
гарнб лейко (]юрмага айлантирадн, узи :х‘а, оксндланиб дегидроаскор-
бат кислота ҳоеил циладн. Реакция кўрииити цуйидагича бўлади:

‘ *С - —

I I A V v k y N - C H . !  I С Г1з с н 3  S  С Н з

С   I l3C 1а S cl l3 II-С метиле» K V K H H III I I -

и о - с  

II
ПО-С О + CI 

II- 

I I0-C-II

(:н2оп

Аскорбат кислота

о=с
I

о = с

NH

м е т и л е »  kvkh Л С » 1 .Ч > ( |Х ф М Л С Н

110-С - II

CI12011
Дсгидроаскорбат

кислота



Иишинг бажарилиши. Буминг учуи 1-5 г наъматак ёки картошка 
олиб, чин ни ҳовончада озилади на <|)ИЛ1,трлапади. Таза ювилган про­
бирка га фильтратдап 2-3 мл сачнб, унннг у с т  га 1-2  томчи 0 ,0 1 % ли 
метилен куки дан ва 1-2 томчи 5% ли натрии карбонат оритмаеидан 
томи.зиб, асга-ескип қи.здирилади. Қиздириш иатижасида н|юбнркадаги 
аралашманннг кўк ранги кеекии камаяди. Бу метилен кукининг ае- 
корбат кислотаси таъеирида қаНтарилпшлиғидан далолат беради.

2. Аскорбат кислотасипипг калий^юррицианид билан булган ре­
акцияси.

/ /  о 
С -1

I
ПО-С

II
ПО-С + 2K3[Fe(CN )6]+2K0ll 

П-С — Калийферрицианид
I

НО-С-Н

/ / 0  
с -1

0-С
о

0=С +2 K4 [Fe(C N )6]3+2 H20

Н -С—  Калийферроцианид
I

НО-С-Н

СН20Н 
Аскорбат кислотаси

СН20Н
Дсгидроаскорбат

кислотаси

Аскорбат кислота калийЦюррициапид [K-jFefCN )<;] билан рсак- 
цияга киршпнб, уни калип(|юрроцнанид -[l?4 Fe(CH)g] гача цайта- 
риб, узи оксидланади. Реакция тенгламасини цуйидагича курсатши 
мумкин.

Агар шу ҳосил булга и калий^юрроцианид тузига кислотал и ша- 
роитда FeCl;j тузини таъсир цилдирсак, у ҳолда кўк рангли берлин 
зангориси ҳосил булади. Реакция тенгламасини қуйидагича курса- 
тиш мумкин.

3 K4[Fe(CN )6] + 4FeCI3 |  _»Ғе4 [Ғе (CN ) G] 3 + 12 KCL
Сариқ цои тузи гсксоцианос|)ерроат (Берлин лазури)

Бу реакцияпипг борти и учуи нгароит кучеиз кислотали бўлишн 
керак. Мабодо, ишцорий муҳнт бўлиб цолса, ҳосил бўлгаи Берлин 
зангориси парчаланиб кетади. Реакциянинг бориши 1<уйидагича бу­
лади .
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3l'o4 [ l'«' (C N )($]., + 12 NaOH —>4 Ko(OM);,+3No4 [Fc (CN )6]
A rap муҳитда ортицча мт<дорда калийферроцианид булга, у 

ҳолда ҳослл булади ran бсфлил лаигоригм орийдпгап ҳолатда булади.

3 Ғе4 [ Fc(C N ) 6 ] 3  + K4 [Fo(CN )6] ->  4 KFe3  [Ғс (CN ) 6 ] 4 
г(‘кгоциап(|х;рроат калшн^ерроциапнд

И тп и н г бориши. Тоза пробирка олпб, упга наъматак, картош­
ка ёки карам шарбатидап I мл олиб, унннг устига 1-2 томчи 5% 
калин гидроксида» на 1-2 томчи калинферрнцианидиинг 5% ли 
орнтмасидан томнзиб, агга-сокпп чайцатиладп. Кенни эса, пробир­
ка д а т  аралашма устига 1 0 % ли хлорид кислотасндан 5-8 томчи на 
I % ли темнр 111 - хлорид эритмаси да и 1-2 томчи томизилади. М аъ­
лум нацт ичида иробиркадаги аралашма кўк ёки кук-яшнл рангдаги 
берлин зангориси (чўкмаси) ҳосил булади.

70-м атғулот. С Витаминиии мику^рий аниқлаш
К еракли  реакт ив ва  асбоблар: (.Н аъматак на картошка шарба- 

ти. 2 . 0 ,0 0 1н ли 2 ,0 -днхлорфенилиндофенол эритмаси. 3. 0 ,0 0 1  н 
ли калий йодат (К.Ю ;4) эритмаси. 4. 1% ли хлорид кислота. 5. 1% 
ли оксалат кислота. 6 . 2% ли сульфат кислота. 7. Калий йод тузи.
8 . 1% крахмал эритмаси. 9. NaHCO:$ тузи. 10. Чнпни ҳоиопча. II . 
25-100 мл улчон колбалари. 12. 50-100 мл колбалар. 13. Мипетка- 
лар. 14.1>ю|кггка. 15. Штатив.

Одамлар негеч.мол циладиган ознц-онцатлар таркнбида булади- 
ган «С» иитамининниг миедоринн апиқлаш муҳим. аҳамият касб 
этади. Одамлариниг бу витамин га булга и бир купли к эҳтиёжи 70-75 
мг ни ташкил циладп. Аммо, ҳомиладор аёлларда на уснирип бола- 
ларда бу нигаминга булга и эхтиёж суткасига 1 0 0 - 2 0 0  мг га етади. 
1»у мицдордагн нитаминии ўзлаштириб олиш учуи кўпроц мена, саб- 
заиот каби аскорбат киаютаснга бой бўлгаи қишлоқ хужалик маҳ- 
сулотларинп истеъмол қилиб туриш керак. Туба и да келтирилган 
маЧкЛумотлардан ҳам хул мена на сабзавотлар таркнбида аскорбат 
кпслотасинппг кун булишлигннн куриш мумкин: Витамин микдори 
1 0 0  г хул масса га нисбатан мг ҳисобида бсрилган.

Узум 4-12 Олма 10-30
Картошка 1 0 - 2 0 Олча 1 0 - 2 0

Сабзи 5-10 1 (омидор 20-40
1)Ош  ннёз 5-10 Лимон 40-60
Кук ниёз 20-60 Гаримдори 100-400

l^opa смородина 100-400 Укроп 135
11аъматак 2000-4500 Кнғоқ (хоми) 3000
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Аскорбат кислотаси 2 ,б - дихлор<{х:110линдофенол, цнаил цон 
т н ,  мстил куки на Гюд таьсирнда оксидланади. Лско|)бат кислота 
ни uiimyiam усули унппг қайтарувчанлик хусусиятига асосланган. 
Нитамии *(’> нинг цайтариш хусусиятига эга эканлигннн мапа бу 
бсрилган реакция геигламасидан ҳам куриш мумкин.

Ишнинг бажарилиши. Аскорбат кислотаси га бой булгап усимлнк- 
л арда и (наъматак меваеи, каргонисадап) 3 г олиб, 1% ли хлорид ки­
слота иштирокида, чнпни ҳоиончада эзиладн. Чинни ҳовоичада бир 
хил масса ҳолигача эзилган гуцима, ҳажмн 50 ёки 100 мл булган ул­
чон колбалари га ўгказилади. Keiiim :х‘а, эригма у с т  га колбанинг бел­
ей чизнгнга цадар 1% ли оксалат кислотасндан цуйиш орцали уипнг 
хажмп 50 ёки 100 мл га стказилади на фплнтрдан упсазилади. Шу 
усулда тайёрлаиган фильтрат витамин С маибаи хисобланадн.

Фильтратдап 10 мл олиб, 50 мл ҳажмдаги колба га солинади ва
2 ,6 -дихло[)феиолнидофснолипнг 0 ,0 0 1н ли эритмаси билан оч пуштн 
ранг ҳоснл булшнига цадар микробюрегка ёрдамида титрланадн. 
Олпиган усимлик туцимасн таркибидаги аскорбат кислота мицдори 
цуйндагп (]юрмула ёрдамида ҳисоблаб тоиилади.

‘ а (),088 в 1 0 0

X = ---------------
10-3000

1>у ерда: Х-ургапилаётгап гуцима таркибидаги аскорбат кислота- 
нинг ми1<дорн (мг. % хпеобида);

0 о

I о+но-

2 ,б-днхлор(|м;нол

II
С“1

II0-G-H

Н-С- 1 2,6-,
2 ,6 -днхлор(|х;нол

2,6-дихлорфснол Н-С — нндо(|х-пол (рангсиз) 
индо(}х;иол (кук

рангда) НО-С-Н

СН20И 
Аскорбат кислотаси

СН20И
Дегидроаско}>ба'г кислотаси
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а-титрлаш га кстган  0 ,0 0 1  н 2,()-д||Хло(]х;иоли11ДО(]ю1Юлт1111' м и ц ­
дор и  (м л . х и с о б и д а );
0 ,0 8 8 -1  мл 2,0-Д11хлорфс11ол1111до<|хнк)лга туғрн ксладигаи а ск о р ­
б а т  ки слотаи им г м ицдори (м г . х и с о б и д а );
и -аи ализга  ол п и ган  уси м л и к  туци м асн даи  тайпрлаиган эри тм ан и и г  
ум ум и и мш<дори (м л . ҳ н с о б и д а );
10 - титрл аш га ол п и ган  орнтма мш^дори (м л . ҳ с о б н д а );
8 0 0 0  а н а л и з учуи олп иган  усим ли к туц и м асн  нинг м ицдори (м г. 
ҳ и е о б и д а )
ЮО-% угиш коэффиценти.

Ю цоридагп  с]м>рмула ёрдам ида аск о р б а т  кп слотан нн г мш ўдориии  
тоии ш да 2 , 6 -д н х л  о р ф е ! i ол и и до<1хм ю л и и 11 г титри нн аниклаш га -гугрн 
ксхиади. 2 ,(>-дихлор(]хм1о л и н д о ф -н о л  титри аск о р б а т  кислотаси  б ў и и -  
ча а н п ц л а и а д п , б у т  иг учуи 5 0  мл ҳаж м дагн  ўлчои колбасига 1-1,5  
мг а ск о р б а т  к н сл отадаи  о л и б , 2%  ли сул 1.<|)ат кп сл отада оритилади.

Иккита юиплгаи колба олиб, уларнииг ҳар биггасига 5 мл тап- 
ёрлангап оритмадан олинади. Су игра :на колбаларга 5-10 мг If.l 
криста ли дан на 5 томчндаи 1% ли крахмал оритмаспдаи томизила­
ди. Витта колбадагп аралашма 2,()-дихлор(|н;нолнндо(|я*нол билан 
нккннчиси :х‘а, 0 ,0 0 1  и ли IUO 3 эритмаси билан титрланадн. 2 ,0 - 
дихлор<|)е11ол1Н|)и)ф(Ч10Л титри цуиидаги <|юрмула буйича ҳпеоблаб 
тоиилади.

0 ,0 8 8  х  а

By орда Т-ҳар миллилитр 2,0-дпхлорфеполиидо(|х;нолга тугри 
ксладигаи аскорбат кнслотанииг мицдори (мг. ҳиеобида); 
0 ,088-ҳар миллилитр 0 ,0 0 1  и ли калий йодитга тугри ксладигаи 
аскорбат кислота мицдори (мг. ҳисобпда);
а-аскорбат кислотанн титрлаш учуи сарф булган 0 ,0 0 1  и ли ка­
лий 110дит мицдори (мг. ҳисобида);
б-аскорбат кнелотаии тигрлаш учуи сарф булган 2 ,0 -дихлор(|м;- 
нолиндо<|мм1ол мицдори (мг. хисобида).
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ҚЎШИМЧА МЛТКРИАЛЛАР 

Коллодийдан сунъий халтача тайёрлаш

Ярим ўтказгмч хусусиятига эга бўлгаи суиънй халтача тапсрлаш 
учуи тоза ювиб курнтнлгап кем г хажмлн пробирка олиб, у и га 4-5 
мл коллодий оритмаспдаи солинади. Коллодий оритмаии пробирка 
деворига бир текисда юцтириш учуи пробирка ция тучилгаи холда 
аста-сскни айлантнрнлади, коллодийиинг ортицча қисми оса бошца 
иди in га цуйиб олииади.

Пробирка деворига юцтирилгап коллодийиинг бир жойда туп- 
ланпб колмаслнгн учуи унииг огзп иастга царапина и ҳолда бир тс- 
кисликда айлантнриб турилади. Пробирка деворига юцтирилгап 
коллодийиинг цуршии билан унга яиа 4-5 мл коллодий оритмаспдаи 
солиб, пробнркани цня гугиб аста-секнн айлаитприлади ва упдаги 
ортицча оритма бошца идишга цуйшб олинади. Keiiim :к‘а пробирка 
огзн иастга царатплгап ҳолда цуригунга цадар айлаитприлади.

Коллодий эритманииг пробирка деворида туда цуришн билап 
деворига юцтирилгап да ҳосил бўлга и парда аега-секии оҳтиёгкорлик 
билан пробирка деворпдан ажратнб олинади.

Эслатнб утамиз, пробирка деворига цонлаиган коллодий халта- 
часииипг бузилмасдап бутун ҳолда ажралиб чицншлиги учуи про­
бирка била и цонча орасига днстиллапгап сув цуйнш керак. Пробир­
ка деворпдан ажратнб олпиган цопча ҳар доим сувда сацдаиади. 
Сувда сацлапган халтача анча вацтгача узинипг ярим утказгич хусу- 
сиятини йўц(угмагап ҳолда ишга я|юцли булади.

Перманганат эритмасини тайёрлаш ва унинг титри ни 
мис орцали аницлаш.

5 г КМ11О4 олиб, илгарндан цайнатиб совитилгаи I л  дистнллаи- 
ган сувда оритпладп. Мабодо, оритма та гида чўкма ҳосил бўлса, у 
((шльтрлапади. (Рильтрдан угказилгап оритма узи да и ёруглпкии ут- 
казмайдиган шиша идпшларда ёки устки 'тм они цора цогоз билап 
уралган идпшларда сацланади.

Перманганат гнтри, оксалат кислотаси ёки шу кислотапииг на- 
трт"|ли, аммопийлп чуишри орцали анн1<ланади. Кунинг учуи окса­
лат кислотаси ёки унииг тузларн цайпа крисч'аллангап (тозаланган) 
бўлиши керак.

Қайта крпсталлангап оксалат кислотасининг иатрнйлн тузидап 
0 ,20-0 ,25 г тарознда тортиб олинади ва 250 мл ҳажмдаги чинни ко- 
сачада 50-100 мл дистиллаиган сувда орптнлади. Сўигра, унииг ус­
тига 1 -2  мл концептрлапган сульфат кислота солиб, оритма сув ҳам- 
м ом и да ()0-80°С гача циздириладн. Косачадаги оритма ҳарораги

182



70п(> га етгаида мик|х>б|ор(Угка ёрдамида КМ11О4 эритмаси билан оч 
нушти ранг ҳосил бўлгунча 'гитрланади.

Т и т р л а т  п а й т и д а  э р и т м а н и и г  ҳ а р о р а т н н и  н а з о р а т  қ и л и б  т у р и ш - 
д а  па б ю р с т к а д а п  ry m a ir r r a i i  К М 11О 4  э р и т м а с и и и  д о и м о  а р а л а ш т и р и б  
т у р ш и д а  т с р м о м е т р д а н  ( |х )й д а л а н и л а д и .

гГ и т р л а ш  д а п р и д а  б о р а д н г а н  р е а к ц и я  т е н г л а м а с и н и  ц у й и д аги ч а  
с з и т  м у м к и н .

5  Н 2 С2 О 4  +  2 К М и 0 4  +  3 H 2 S O 4  - > 2 M iiS 0 4  +  K2 S O 4  +  Ю С 0 2  +  81120  
А г а р  т и т р  а н и қ л а ш д а  н а т р и и  о к с а л а т  о л п и г а н  б ў л с а , р е а к ц и я  

т е н г л а м а с и н и  ц у й и д а ги ч а  и ( |х )д ал а ш  м у м к и н .
5 N a 2 C 20 4  +  2 K M ii0 4  + 3 H 2 S O 4  ->

5 N 8 2 ^ 0 ;)  + 2 M 11S O 4  + K 2 S O 4 + 3 H 2 O + 5  С 0 2 .
Ю ц о р и д а гп  р е а к ц и я  т е н г л а м а с и д а и  5  м о л ь  о к с а л а т  к и с л о ч а га . 2 

м о л ь  п е р м а н г а н а т  т у гр и  к с л и ш л и г и н и  к у р и ш  м у м к и н . В и з  5 5 -  
м а ш ғ у л о т д а  2  м о л ь  п е р м а н г а н а т г а  1 0  м о л ь  т е м и р н и н г , б и р п н ч и  рс- 
а к ц н я д а  э с а ,  2  м о л ь  т с м и р г а , 2  м о л ь  м н с н и и г  т у г р и  к с л и ш л и г и н и  
х ам  к у р г а н  э д и к . Б у н д а н  I м о л ь  о к с а л а т  к и с л о т а  г а ,  2  м о л ь  т е м и р  
т у гр и  к е л а д и  д е г а н  х у л о с а  ч и ц а р и ш  м у м к и н .

А га р  п е р м а н г а н а т  т н т р и п и  а н и ц л а ш д а  о л и н г а н  n a r p n i i  о к с а л а т -  
н н и г  м о л е к у л я р  о г н р л н ги  134 га т с и г  б ў л с а , у н га  2  м о л ь  м и с  тў ғр и  
к е л а д и  д е с а к  ц у 1л 1д а ги  н а т и ж а н и  о л а м и з .

6 3 ,6  х  2  : 13 4  =  0 ,9 6 4  
К М 11О4  ни  т и т р л а ш  учу и  о л и н г а н  н а т р и й  о к с а л а т  м и ц д о р и н и , 

т о п и л г а н  м а л а  ш у  к о э ( |х |)и ц е п т и г а  к у п а й т и р и л с а , I м л  п е р м а ш а н а т -  
га  т у г р и  к с л а д и г а и  м и с  м и ц д о р и  т о и и л а д и . Д о и л и  к ,  о л и н г а н  н а тр и й  
о к с а л а т  м и ц д о р и  0 ,2 3 4 0  г  б у л е а , у  ҳ о л д а  м и с  м и ц д о р и  0 ,2 3 4 0 х  
0 , 9 6 4  =  0 ,2 2 5 5  г  б у л а д и .

Э н д и  б у  т о п и л г а н  с о н н и , т и т р л а ш д а  к е т г а н  п е р м а н г а н а т  м и ц д о- 
р и г а  б ў л с а к , I м л  п е р м а н г а н а т г а  т у гр и  к с л а д и г а и  м и с  м и ц д о р и н и  
т о п и б  о л а м и з  0 ,2 2 5 5  : 2 1 ,9 0  = 0 ,0 1 0 2 9  г  ё к и  1 0 ,2 9  м г  б ў л а д и .

М ойни т о за л а ш .

П а х т а , к а и а к у н ж у г  на к у н габ о ц ар  м о й л ар и д ан  2 0 0 - 2 5 0  v о л и б , 
а ж р а т к н ч  норой  к а  га  со л и б , у н и и г  устига эса  1 0 0  м л  2 %  л и  н атр и й  
г и д |х ж с и д  эр и тм а си д аи  со л и н ад и  на я х ш и л а б  а р а л а ш т п р и л а д и . А ра- 
л а ш м а  5 -1 0  д а ц и ц а га ч а  гинч ц о л ди р н л ад н . С унгра  и о р о н к а и и н г  пастки  
цн ем н д агн  н а т р и й  ги д р о к си д  б о ш ц а  и д иш га о л и н ад и  на во р о н к ад аги  
мой б и р  н еч а  м ар та  д и сти л л аи га н  с у в  би лан  н ей тр ал  ҳ о л атга  келгуига  
ц а д а р  ю н и л ад и . К ен и и  :х‘а м ой  су и сн зл ан ти р н л ад и . В у н и н г учуи мой 
к ал ь ц и й  х л о р и д  с о л и п ган  к о л о н к ад ан  у т к а зи л а д и . Ш у  усулд а  т о за л а н ­
ган  м о й д ан  а н а л и т и к  и ш л ар д а  (|х )й д ал ан и ш  м у м к и н .
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М ис м и л л и гр ам л ар и га  т си г  б ў л га н  гл ю к о за  м и ц д ор и  
( Б ер т р а н  б)^йича)

Мис Глюкоз» Мне Глюкоз» Мне Глюколн Мне Глюкоз»
1.1 0 ,5 0 0 .5 3 .0 0 11.9 5 ,7 0 17,3 8 ,4 0
1.2 0 .5 4 0 ,0 3 ,0 5 12,0 5 ,7 5 17:4 8 ,4 5
1,3 0 ,5 9 0 .7 3 ,1 0 12,1 5 ,8 0 17,5 8 ,5 0
1.4 0 ,03 0 ,8 3 ,1 5 12,2 5 .8 5 17.0 8 ,5 5
1.3 0 ,08 0 ,9 3 ,2 0 12,3 5 ,9 0 17.7 8 ,0 0
1.0 0 ,7 2 7,0 3 .2 5 12,4 5 ,9 5 ' 17,8 8 ,0 5
1,7 0 ,7 7 7,1 3 ,3 0 12,5 0 ,0 0 17,9 8 ,7 0
1.8 0,81 7,2 3 ,3 5 12.0 0 ,0 5 18,0 8 ,7 5
1,9 0 ,8 3 7 ,3 3 ,4 0 12,7 0 .1 0 18,1 8 ,8 0
2 ,0 0 ,9 0 7,4 3 ,4 5 12,8 0 ,15 18,2 8 ,8 5
2,1 0 ,9 5 7 ,5 3 ,5 0 12,9 6 ,2 0 18,3 8 .9 0
2 .2 1.00 7 .0 3 ,5 5 13,0 0 ,2 5 18,4 8 ,9 5
2 ,3 1,04 7,7 3 ,0 0 13,1 6 ,3 0 18,5 9 ,0 0
2,4 1,09 7.8 3 ,0 5 13,2 0 ,3 5 18,0 9 ,0 5
2,5 1,13 7,9 3 ,7 0 13,3 0 ,4 0 18.7 9 ,1 0
2 ,6 1,18 8 .0 3 ,7 5 13,4 6 ,4 5 18,8 9,15
2,7 1.22 8,1 3 ,8 0 13,5 6 ,5 0 18,9 9 ,2 0
2 ,8 1,27 8 ,2 3 ,8 5 13,0 0 ,5 5 19,0 9 ,2 5
2 ,9 1,31 8 .3 3 ,9 0 13.7 0 ,6 0 19.1 9 ,3 0
3 ,0 1,30 8,4 3 ,9 5 13.8 6 ,6 5 19,2 9 ,3 5
3.1 1,40 8 ,5 4 ,0 0 13,9 6 ,7 0 19,3 9 .4 0
3 ,2 1,45 8 ,0 4 ,0 5 14,0 0 ,7 5 19,4 9 .4 5
3 ,3 1,50 8.7 4 ,10 14,1 0 ,8 0 19,5 9 ,5 0
3 ,4 1,54 8 ,8 4,15 14,2 0 ,8 5 19,0 9 ,5 5
3,5 1,59 8 ,9 4 ,2 0 11.3 0 .9 0 19,7 9 ,6 0
3 ,0 1,63 9 ,0 4.25 14.1 0 ,9 5 19,8 9 ,6 5
3 ,7 1,08 9,1 4 ,30 14,5 7 ,0 0 19.9 9 ,7 0
3 ,8 1,72 9 ,2 4 .3 5 14.6 7 .0 5 2 0 .0 9 .7 5
3 .0 1,77 9 ,3 4 ,40 14,7 7 ,10 20,1 9 ,8 0
4 ,0 1,81 9 ,4 4,45 14,8 7 ,15 2 0 ,2 9 ,8 5
4.1 1,83 9 .5 4 ,5 0 14,9 7 ,2 0 20 ,3 9 ,9 0
4 .2 1,90 9 ,0 4 ,5 5 15,0 7 .2 5 20 ,4 9 ,9 5
4 ,3 1,95 9 .7 4 ,00 15,1 7 ,3 0 2 0 ,5 10.00
4.4 2 ,0 0 9 .8 4,05 15 ,2 7 .3 5 2 0 ,0 10,05
4.5 2 ,04 9 .9 4 ,70 15,3 7 ,40 20 ,7 10,10
4 ,0 2 ,0 9 10,0 4,75 15,4 7 ,4 5 2 0 ,8 10,15
4,7 2 ,13 10.1 4 ,8 0 15,5 7 ,5 0 20 ,9 10,20
4,8 2 ,18 10,2 4 ,8 5 15,6 7 ,5 5 21 ,0 10,25
4,9 2 ,2 2 10.3 4 ,90 .15,7 7 ,0 0 21.1 10,30
5 .0 2 ,2 7 10,4 4 ,9 5 15,8 7 ,0 5 21 ,2 10,35
5.1 2,31 10,5 5 ,0 0 15,9 7 .7 0 21 ,3 10.40
5 .2 2 ,3 6 10,6 5 ,0 5 10,0 7 .7 5 21 .4 10,45
5 ,3 2 ,4 0 10,7 5 ,1 0 10,1 7 ,8 0 21 ,5 10,50
5 .4 2 ,4 5 10,8 5 ,1 5 10,2 7 ,8 5 2 1 ,0 10,55
5 ,5 2 ,5 0 10.9 5 ,2 0 16.3

16.4
7 ,9 0 21 .7 10,00

5 ,0 2 ,5 5 11,0 5 ,2 5 7 .9 5 21 ,8 10,65
5 .7 2 ,00 11.1 5 ,3 0 16,5 8 .0 0 21 ,9 10,70
5 .8 2 ,0 5 11.2 5 ,3 5 10,0 8 ,0 5 22 ,0 10.75
5 ,9 2 ,7 0 1 1.3 5 ,4 0 10,7 8 ,1 0 22,1 10,80
0,0
0,1

2 ,7 5 11,4 5 ,4 5 10,8 8 ,1 5 2 2 ,2 10.85
2 ,8 0 11,5 5 ,5 0 10,9 8 ,2 0 2 2 ,3 10,90

0 ,2 2 ,8 5 Н.О 5 ,5 5 17,0 8 ,2 5 2 2 ,4 10,95
0 .3 2 ,9 0 11.7 5 .0 0 17.1 8 ,3 0 2 2 ,5 11,00
0 ,4 2 ,9 5 11,8 5 .0 5 17,2 8 .3 5
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А малий маш ғулотларда иш латиладиган 
баъзи  бир реакти вларн и  тайёрлаш  усуллари

1. Агар-агар парчасини тайёрлаш. 10% ли агар-агар марчасшш 
тайёрлаш учуи 10 гр агар-агардан тарознда тортиб, 200-300 мл 
ҳажмдаги кимёвий стаканга солиб, унинг устига 80 мл дистиллаи­
ган сув цуйиб элсктр плиткасида ёки газ горелкасида циздириладн. 
Қизднриш пайтида стакандагн агар-агар аралашмаси шиша тайёцча 
билан яхшилаб аралаштирилиб турилади. Кейии аса ҳос.ил булган 
атала устига 2 % ли крахмал эритмасидаи 1 0  мл солинади ва таёцча 
билан аралаштприлади, кейии эса Петри косачасига солинади. Маъ­
лум вацт утиши билан коса чада бир текисда цотгаи пластинка ҳосил 
булади. Пластиикадан амила:$а <|>аоллигини аницлашда ва бошца 
мацсадларда <|)ойдаланнш мумкин.

2. Активланган кўмир тайёрлаш. Агар тажрибага ишлати­
ладиган кумир ифлос булса, уни тозалашга тугри келади. Вунинг учуи 
стаканнннг ярмигача кумир солиб, унинг устига стаканнинг 1/3 цис- 
м и гача 3 марга суюлтнрилган хлорид кислотасндан солиб, 30 дацица 
давомида электр плитка да цайнатилади. Эригмани цайнатиш иложи 
бўлса, ҳавони 1Х){Угувчи (тяга) та гида утказиш керак.

Қайиатилгаи аралашма 10-12 соатга тинч цолдирнладн, сунгра 
эса фпльтрланади. Тоза ҳолда фильтрдан ювиб утказилган кумир 
электр плиткада цуритилади.

3. Амилаза гаирасини тайёрлаш. Уиаётган бугдой, ариа, сули 
уругидаи (майсасидан) 8 - 1 0  г олиб чинни ҳовончада яхшилаб янчн- 
лади. Майсаип майдалаб янчиш даврида озроц дистиллаиган сув цу- 
шилади. Чинни ҳовончадаги яхшилаб янчилган масса 50 мл ҳажм- 
даги улчов колбасига утказилади. Ҳовоичада цолган цолдиц дисггил- 
ланган сув билан 2-3 марта ювилнб, уни ҳам шу колбага солинади 
ва колбадагп аралашма ҳажми дистиллаиган сув билан 50 мл га ет- 
казилади. Аралашма ярим соатга хона ҳароратнда тинч цолдири- 
лади, кейин эса фпльтрланади. Фильтрат амилаза фермеитн сифа- 
тида ишлатилади. Фермент ширасипи тажриба бошланишидан ол- 
дин тайёрлаш мацсадга муво(|)ицдир-

4. Аралаш намуна (стандарт) эритмасини тайёрлаш. Анализ 
давомида узимизга цулайлик яратиш ва уни соддалаштириш (осон- 
лаштириш) мацсадида уз таркнбида N, Р, К ва Mg элемснтларини 
тутгаи эритма тайёрланади. Вунинг учуи KNO3 дай 7,22 г, КН-2 РО4 
дан 0,18 г, КСЗ дан 6 ,05 г ва MgS( )4  тузидан 1,01 г олиб 1 л дис- 
тплланган сувда эритилади. Шу эритмадан 10, 25, 50, 75 ва 100 мл
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олиб, уларнииг ҳажми дистиллаиган сув билан I л га стказилади. 
Тайёрлаиган эритмаларга 4-5 томчидан хлоро(|юрм ёки толуол то- 
мизиб ёруглпкии кам утказадигаи рангли кимёвий идпшларда 
сацланади. By эрптмаларпииг ҳар битгасп 4 та элемент тутгаи 4 
намуна (стандарт) эритма ҳисобланадп.

Тайёрлаиган бу эритма узоц муддат давомида сацланиб цолса, 
уз хусусиятпни йўцотиши ёки бузилиши мумкин. Вундай найтда 
бирламчи (бошлаигич) эригмани цайга тайёрлалиа тугри келади. 
Бирламчи намуна эритмасининг концентрацияси, аралаш намуна 
эритмасининг концентрациясидан 10 баравар юқори бўлиши лозим.

5. Ацетат буферипи тайёрлаш . 1 и ли ацетат кислотаси 
(СН3СООН) билан 1 и ли натрий ацетат (CIlgCOONa) эритмалари 
1:1 нисбатда аралаштирилади. Шу нисбатда тайёрлаиган аралашма- 
иииг рН-4,7 га тенг булади.

6 . Буфер эритмасини тайёрлаш . 10 мл музли ацетат кислотаси 
ва 3 г натрий ацетат тузидан олиб, 1 0 0  мл ли улчов колбасига соли­
нади ва унинг устига колба чизигигача дистиллаиган сув цуйилади.

7. Бирламчи (маточный) буфер эритмасини тайёрлаш. 50 мл 
музли ацетат кислотаси ва 15 г натрии ацетат тузидан олиб, уларнииг 
устига 50 мл дистиллаиган сув солиб яхшилаб аралаштприлади. Т аж ­
риба бошлашдан олдин 5 мл шу эритмадан олиб, 4 м а р т  дистиллаи­
ган сув билан суюлтирилса, юцоридагп ишчи буфер эритмаси ҳосил 
булади.

8 . 2,6-Дихлорфенолиндофенолнинг 0,001 нормалли эритмаси.
Бу реактивни тайёрлашда Сервисен гомонидан тавсия этил га и

буфер эритмасидаи с|юйдаланилади. 9,078 г КН2РО4 ва 11,807 г 
NaH2P0 4  -2 1 12O тузларидан олиб, уларни айрим-айрим ҳолда 1 л дис- 
тнлланган сувда эритилади. Тайёрлаиган эритмалар айрим-айрим ши­
ша идпшларда сацланади.

Сунгра 2 ,6 -дихлорфе1юлиндофе1юлдан 0,25 г олиб, 1 л ҳажмдаги 
ўлчов колбасига солинади ва унинг устига 700 мл дистиллаиган сув 
цуйилади. By эритма устига pH-6 ,9-7,0 булган фосфат буферидан со­
либ, 1 л ҳажмга стказилади. Тайёрлаиган эритма I суткадан кейии 
фпльтрланади. Шу усулда тайёрлаиган 2,6-дихлорфенолиндо<|)енол 
эритмаси, -тўйинган оксалат кислотапииг аммопийлп тузи иштирокида 
Мор тузи эритмаси билан иирлаш орцали, уйииг титри аницланади. 
Гитрлаш учуи олинган ҳар 10 мл 2 ,0 - дихлор(|)еиблипдос)х;нол эритма- 

снга 5 мл оксалат кислотасининг аммопийлп тузидан цуйилади.
9. Йод эритмаси. 20 г калий йодид олиб, 100 мл ҳажмли улчов 

колбасида 79 мл дистиллаиган сувда эритилади. Сунгра, шу эритма
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yenIга I г йод крнггалидан солиб яхшилаб аралаштприлади. Мабо­
до, оритма ҳажми колбадагп ч и зт у и т  пастда булса, дистиллаиган 
суи билан тулднрилади. Ш у усулда T aiiopaanra ii концентрланган 
оритмадан у:$оқ нақт давомида (|х)Идала1пнн мумкин. Тажриба ци- 
лишдаи олдин бу оритмадан маълум мш<дорда олиб, дистиллаиган 
сувда (оритма на сув нисбати 1:5 цилнб) суюлтирилади.

Крахмалии аницлашда ишлатиладиган йод оритмаспни тайер- 
лаш учуи 7,5 г йод кристалнпн, 7 ,5  г калий йодид билан чинни ҳо- 
вопчадан 5-10 мл дистиллаиган сув иштирокида майдалаиади (ян- 
чилади). Сўпгра, бу аралашма 250 мл ҳажмдагн ўлчов колбасига 
упсазилади. Чинни ҳоионча 2-3 марта дпггнлланган сув билан юви- 
лади ва уни ҳам шу колбага <*олиб, оритма ҳажмп I л га (тказилиб, 
фильтирланади.

10. Магнийга оритма тайёрлаш. Бунинг учуи 100 мг сариц ти­
тан пн олиб, 50 мл дистиллаиган сув ва 150 мл отил спиртида ори- 
тнлади.

11. Миллон рсактиви. 40 г симоб олпб 57 мл концентрланган 
нитрат кислотаси да, аввало хона ҳароратида кейии оса сув хаммо- 
мида циздирнш билан оритиладн. Бу оритма 1:1 нисбатда дистил- 
ланган сув билан суюлтирилади ва маълум вацт тинч цолдирнладн. 
Сунгра, оритма чукмадан ажратнб олинади.

12. Мор тузининг 0,01 М эритмаси. 3,92 г мор тузи - 
F e S O ^ N II ^ S O ^ I ^ O  олинади ва 1 л ҳажмдагн 0 ,02 N сулфат кис- 
лотасида эритилади.

13. МС-реактиви. 0,1 г карбамидии (мочевина) 9 мл 96% ли 
отил синртиД'а эритилади ва унинг устига I N хлорид кислота орит- 
масидан 1 мл цуйилади.

14. а-наф толнинг 0,2%  ли эритмаси. 0,4 г а-нафгол олиб, 
уни 50 мл 96% ли отил спиртида эритилади. Тажриба цилишдан 
олдин ундан 5 мл олиб, 20 мл дистиллаиган сувда суюлтирилади.

15. Натрий гидроксидииинг 0 ,25  н ли эритмасини тайёрлаш. 
Бунинг учуи 5 и ли натрий гидроксид эритмасидаи 25 мл олиб, 350 
мл 96 % ли этанол билан аралаштирилади ва унннг ҳажмп дистил- 
лаигап сув билан 500 мл га келтирплади. Эритма фпльтрланади.

16. Натрий хлоридиинг сниртдаги эритмасини тайёрлаш. 350 
мл 96%ли отил с п и р т  устига, 25% ли натрий хлориднниг еувдаги 
эритмасидаи 50 мл солиб, унииг ҳажмн дистиллаиган сув билан 
500 мл га келтирплади.

17. Нитрат азотини аницлаш учуи реактив тайёрлаш . Бунинг 
учуи 100 г B aS04, 10 г MnSO., 2 г Pyx кукуии, 75 г лимон кисло,гаси.
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4 г cy.iwJjaim.iaT киаихтси ва 2 г аль^ктаф тлам пмдап олиниб, улар- 
luiiir ҳар бири алоҳида-апоҳида чиини ҳоиоичаларда мабдалапади (яп- 
чиладм). Сунгра марганец еуль(|)аг рух кукуии, сульфамплат ки елта 
ва ал1,())аиа<|угил укяктивларн, aiipiiM-aiipiiM ҳолда баршЧ еуль<|)ат би­
лан цўшилади ва яхшилаб аралаштирилади. 1>у аралашмалар учлига 
лимон кислотаси қўшнлади ва яиа чинни ҳовопчада янчплади, яхнш- 
лаб аралаштирилади. Шу усулдаm аралашма ранги оч кулрапг булади. 
Мабодо, реактив нушти ёки ци.чил рангда булиб цолса, у ҳолда цанси 
бир реактив таркнбида (куичилик ҳолларда барий суль(|)ат) азот ки- 
сл(угасн борлнпнш курсатади. Бундаii найгда peaimm цайга тайёрла­
нади. I^aiira тайёрлаиган [х;активпи цора материал билан уралган ши­
ша идпшларда сацланади.

Реактив усимлик шнраси ёки намуна эри тмаси билан ранг беради.
18. Ниландер реактиви. 2 г висмут гидрокси нитрат-BiOH 

( N0 ;[)2  ва 4 г сегне'т тузидан олиб, 100 мл 10% ли натрий гидрок­
сид оритмасида эритилади. Висмут гндрокси нитрат секи и эриганлнги 
сабаблн, уни сал циздириш керак. Тайёрлаиган эритма хона ҳа- 
роратида совитнлади, кейин эса фпльтрланади.

19. Оқсил эритмаси. 1-2 та гухумпппг оцсил тутгаи оц циемп 
олииади ва I л дистиллаиган сувда эритилади.

20. ОТС реактиви. 0 ,4  г салицнлат кислотаси 10 мл 96% ли 
этил снирхида эритнлиб, унинг устига 0 ,5  мл орто-тол ундин 
цушилади.

21. Селиванов реактиви. 0 ,05  г резорцин олиб, уни 20% ли 
хлорид кислотасининг 1 0  мл да эритилади.

22. Сўлак эритмаси. Сўлак оритмаспни тайёрлаш учуи огиз буш- 
лиги аввало, водопровод суви билан кейин эса дистиллаиган сув би­
лан яхшилаб чайнб ташлаиади. Огиз бўшлигн овцат цолдшунфидан 
то-залапиб булгач, огпзга дистиллаиган сув олиб 1-2  дацица давомида 
ушлаб турилади. Кении эса кимёвий (такаига солинади ва уипнг х.аж- 
мп дпегнлланган сув билан 10 мл га стказилади ва фпльтрланади. 
Фильтрат амилаза <])ерментнпннг маибаи ҳпеобланади.

23. Темир (111) сульфат эритмаси. Темир ( I I I ) сульфат- 
I7O2 (S0 4) ;j дан 50 г олиб, уни 200 г (108,7 мл) концентрланган 
сульфат кнелотаенда эритилади, кейин эса унинг ҳажми дштнллан- 
гап сув билан 1 л га келтирплади.

24. Темир (111) сульфатнинг аммонийли тузли эритмаси. Бу 
эригмани тайёрлаш учуи FcNI l4 (S0 ) 2  -21120 дан 100 г олиб, 108,7 
мл концентрланган сульфат кнелотаенда эритилади ва унииг ҳажми 
дистиллаиган сув билан I л га келтирплади.
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25. Калийга реактив тайёрлаш. Калинин аницлаш учун 3 г дп- 
пшфнламин ва 1,3 г магний окепдшш олиб, 100 мл дистиллаиган 
сувда оритиладн ва 15-20 еоат давомнДа тинч цолдирнладн, кейин 
оса с|)нльтрланади. Эелатиб утамиз, бу рс-акгивии тайёрлашда эҳтнёт 
б5'лип1 керак, чупкн днпикриламип тс'рига таъсир цнлпши (цичиш- 
тирнши) мумкин.

20. Ф елинг суюқлиги. By суюцлнк иккита эритма 
цушплишидан и борат, а ) 200 г еемчкгг тузини олиб, 500 мл днетил- 
лаиган сувда эритилнб, унииг устига 150 г натрий гидроксид солиб 
чайцатиладп ва аралашма ҳажми дистиллаиган с*ув билан I л га от- 
казнлади. б) 40 грамм мис сулм|)ат тузидан олиб, I л дистиллаиган 
сувда эритилади.

Тпжрибани бошлашдан олдин «а-> ва «б» эритмалардан тенг 
мпцдорда олиб, аралаштирилади. Шу тартибда тайёрлаиган эритма 
<1>елинг суюцлпгн вазис|к1сннн бажаради.

27. Ф руктофуранозидаза шнраси 50 г хамиргуруш чинни ҳо- 
воичада яхшилаб япчилади ва 1-2 соат давомида 200-250 мл дис­
тиллаиган сувда буктирнлиб, кс;йин (фпльтрланади. Фильтирлаш 
жараённ жуда секи и боради, шу сабаблн сфильтрлашнн кечасига ҳам 
цолдирнш мумкин. с|)цльтрат фермент вазифасини бажаради.

28 . Ф осф ат  буферипи тайёрлаш . Na2 H РО 4 тузидан 11,876 
г ва KIЛ2 РО 4 тузидан 0,078 г олиб, ҳар цайсн туз алоҳида- 
алоҳида I Л дистиллаиган сувда эритилади. Тайёрлаиган эритмалар 
айрим шиша идпшларда сацланади. Шу эритмалардан РН -5,6 бул­
гап бус|)ер аралашмаснии тайёрлаш учун KII2 PO4 эрн гмаендан 9 ,5  мл 
олиб, унинг устига 0 ,5  мл NajHPC^ эритмасидаи ехмшб, яхшилаб ара­
лаштирилади. By тузларнинг КН2 РО4 : Na2 MP0 4  нисбати 9 ,5: 0 ,5  га 
тенг булган бус|х;р РН -5 ,6  га тенг булади. IIIу усулда тайёрлаиган 
буфер эритмаси ферментлар фаоллигини аницлашда ишлатилади.

29. Ф осфорга реактив тайёрлаш. I г аммоний молибдат тузн- 
даи олиб, 2 0  мл дистиллаиган сувда циздириш орцали эритилади ва 
истиц вацтида с фпльтрланади. Сунгра, эритма хона ҳароратнгача со- 
вугилади ва унинг устига 2 0  мл концептрлангап хлорид кислотасн­
дан солиб, яхшилаб аралаштирилади. Аралашма устига яиа 160 мл 
дистиллаиган сув цуйилади.
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