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S0‘Z BOSHI

Ma’lumki, mamlakatimiz mustaqilligi sharofati bilan o*zbek tiliga davlat
tili magomi berilib lotin imiosi yozuviga o‘tildi. Mirzo Ulug‘bek nomidagi
O‘zbekiston Milliy universitetining Botanika va o‘simliklar fiziologiyasi
kafedrasi tomonidan tayyorlangan ushbu darslik, mamlakatimiz to‘ng‘ich
oliy o*quv yurtining 96 yilligi va o*zbek tiliga davlat tili magomi berilganiga
20 yil to*layotgan davrda nashrdan chigmogda.

Hozirgi vaqtda boshga fanlar kabi o‘simliklar fiziologiyasi faniga ham
katta e’tibor berilmogda. Buning o‘ziga Xos sabablari bor albatta. Ulardan
biri o'simliklar fiziologiyasi fanining qishloq xo‘jaligi amaliyoti uchun
nazariy asoslar berishidic. Hozirgi kunda o‘simlik organizmida va
hujayrasida boradigan barcha fiziologik-biokimyoviy jarayonlar molekular
darajada deyarli o‘rganilganligini kuzatishimiz mumkin. Ammo keyingi
vagtlarda o*simliklarga tashqi va ichki muhit bilan aloga qiluvchi butun tizim
sifatida garashga, uni o‘rganishga ham gizigish ortmoqda.

Biz ushbu darslikni shakllantirishda an'anaviy ya’ni o'simlikiar
fiziologiyasining asosiy bo‘limlari bo‘lgan fotosintez, nafas olish, suv rejimi,
mineral oziglanish, o*sish va rivojlanish jarayonlariga yuqori ¢'tibor bergan
holda o‘quvchilar uchun bir muncha yangi bo‘lgan o*simliklatning geterotrof
oziglanishi, moddalaming ajralishi, o*simliklaming ikkilamchi metabolizmi
kabi bo‘limlarga oid fan yutuglarini ham yoritishga harakat qildik.

Darslikni  shakilantirishda boshqa ilmiy ma’lumotiar bifan birgalikda
rusiy zabon tilida yozilgan darsliklardan, xususan V.V Polevoy,
S.8Medvedev, V.V.Kuznetsov va G.L.Dmitrievalaming rus tilida nashr
qilingan  «O°simliklar fiziologiyasi» darsiigidan foydalanildi, hamda
keltirilgan ma’lumotlarni iloji boricha anigrog qilib o*quvchilarga
yetkazishga harakat qilindi. s

Muallif ushbu darslikni tayyorlashda yaqindan yqr’d'a?n bergan Mirzo
Ulug'bek nomidagi O‘zbekiston Milliy universiteti professor-o*gituvchilari
professor, biologiya fanlari doktori M.N.Valixanovga, dotsent
D.K.Asamovga hamda tagrizchilar: A Navoiy nomidagi Samarqand Davlat
universiteti Botanika va o'simliklar fiziologivasi kafedrasi professori,
biologiya fanlari doktori J.X.Xo'jayevga, Nizomiy nomidagi Toshkent davlat
Pedagogika universiteti Botanika va hujayra biclogiyasi kafedrasi professori,
biologiya fanlari doktori A.Z.Zikiryayevga chugur minnatdorchilik bildiradi,

Muallif darslik mazmunini yanada yaxshilash borasida hamda uni
o‘quvchilar uchun yanada wshunarli bo‘lishi yuzasidan aytilgan fikrlar,
mulohazalar va boshqa shunga o‘xshash istaklar uchun barcha olimlarga,
foydalanuvchilarga oldindan minnatdorchilik bildiradi.
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KIRISH

O*SIMLIKLAR FIZIOLOGIYASINING PREDMETI, ASOSIY
VAZIFALARI, TARIXI VA HOZIRGI ZAMON
YO‘NALISHLARI

Osimliklar fiziologiyasi o‘simiiklarning hayot-faoliyatidagi umumiy
gonuniyatlami o‘rganadi. Bulaming asosida moddalar almashinuvining
assimilatsiya va dissimilatsiya jarayonlari yotadi. Shu bilan birga u
o‘simliklarni o‘sishi va rivojlanishi, gullash, meva tugish, plastik
moddalarning sintezi va to‘planishi kabi fiziologik jarayonlarni tashqi
muhit bilan bog‘lab o‘rganadi.

O‘simliklar fiziologiyasi botanika, biokimyo, biofizika, molekulyar
biologiya, mikrobiologiya, hayvenlar fiziologiyasi, kimyo, fizika kabi
fanlar bilan chambarchas bog‘liq bo‘lib, ulaming yutuglaridan
foydalaniladi va o°z navbatida ularga ta’sir etadi.

O'simliklar fiziologiyasi fanida keyingi yillardagi tabiiy fanlar
yutuglaridan, xususan, fizik-kimyoviy usullardan, xromatografiya,
- nishonlangan atomlar, elektren mikroskopiva, elektroforez, differensial
sentrafugalash, spektrofotometriya, rentgen tuzilish analizi va
boshgalardan foydalanish natijasida juda katta yutuglarga erishildi.
Jumladan, ofsimlik hujayrasining murakkab tuzilishi, hujayra
organoidlarining tuzilishi va tarkibi ham fiziologik funksiyalari,
hujayraga moddalarning kirishi va chigishi jarayonlarida membrana-
larning ahamiyati va boshqalar birmuncha puxta o‘rganildi. Aynigsa,
o‘simliklar  hujayrasida energiyaning to‘planishi va sarflanishi
mexanizmlari hagidagi tushunchalar kengaydi. Yashil o‘simliklar yer
sharidagi boshqa tirik organizmlardan o‘zining bir gancha xususiyatlari
bilan farqlanadi.

Birinchidan, yashil ofsimliklar energiya manbai sifatida
yorug‘likning elektromagnit energiyasidan foydalanib, ularni organik
moddalar tarkibidagi erkin kimyoviy energiyaga aylantirish gobiliyatiga
ega (fotosintez). Shuning bilan birgalikda, o‘simliklar fashgi muhitdan
bir gaucha anorganik moddalarni o‘zlashiirib, ulami hujayradagi
moddalar almashinuvi jarayonida energiya bilan boyitadi va organik
modda ko‘rinishida yer sharidagi barcha tirik mavjudotlar uchun moddiy
va energetik asosni yaratadi. .

Ikkinchidan, yashil o‘simliklar nisbatan yuqori rivojlangan foto
assimilatsion yuzaga hamda yer ostki va ustki organlarining yugqori

4

www.ziyouz.com kutubxonasi



dargjada  shoxlanish qobiliyatiga ega. Bu hol o‘z navbatida
o'simliklarning ildiz orqali tuprogdan suv va unda erigan moddalarning
o‘zlashtirilishiga, barglar orgali esa atmosfera havosidan oziglanish
doirasining kengayishiga olib kelgan.

Uchinchidan, qishloq xo‘jaligida o‘simliklarming yangidan-yangi
naviarini yaratishda, ekintarning turli noqulay muhit omillariga nisbatan
chidamliligini oshirish va ularning hosildorligini ko‘paytirishda, hosil
sifatini yaxshilash va ularni saglashda mazkur fanning ahamiyati yildan-
yilga ortib bormogda.

O*simliklar fiziologiyasida asosan oltita yo‘nalish mavjuddir, ya’ni:

~ biokimyoviy yo‘nalish-fotosintez va nafas olish jarayonida hesil
bo‘ladlgan turli xildagi moddalaming funksional ahamiyatini o‘rganadi:
Shu bilan birga o*simliklarni tuprogdan oziglanish qonuniyatlarini -va
turli xildagi anorganik moddalardan organik moddalam: smtezlamsh
gonuniyatlarini ochib beradi.

— bicfizik yo*nalish—bu hujayra energetikasi masalalanm, o*simlik
elektrofiziologiyasini suv rejimining fizik-kimyoviy gqonuniyatlarini,
o'sish, qo‘zgalish hamda nafas olish va fotosintez masalalarim
o‘rganadi.

— ontogenetik yo‘nalish--bu o*simliklarning yoshiga garab nvoﬁamsh
qonuniyatlarini, morfogenez hamda o‘simliklar rivojlanishining
boshqansh gqonuniyatlarini o‘rganadi.

— tadrijiy yoki solishtirma yo*nalish-bu filogenezning xususiyatlarini
belg:lab beradi. U ontogenezga genotip funksiyasi sifatida qaraydi. Bu
belgilar filogenezda kuzatilgan bo*ladi.

- "ekologik yo‘nalish-bu o'simiik organizmini ichki Jarayonlarm:
tashgi muhitga bog‘ligligini o‘rganadi. Masalan,: mineral o‘g‘itlarni
qo‘llash, yorug'lik va suv rejimini .yaxshilash, ekin maydonlarida
- ofsimliklarni tagsimlash va boshqalar. Natijada, o'simliklarda moy;

. qand; oqsnl moddalaritii - oshirish bllan tashqi muhitning noq l@y
ta’sirldrgs chidamdiligini oshiradi. _
ke gintetik yoki kiberhetik yo'nalish-of snmhklar o‘sishining umunﬁy
3 _‘::qdnumyatlanm hamda Bnr-bmga bog‘liq bo*lgan hujayra energenkaslm
_-va kibemetikasini o ‘rganadi. Masaian, oziq organlaming hosil bo* lishi.:
2+ Ofgimliklar - ﬁznologryas:dag: ushbu  yo*nalashlarining barchask
0 zard bir-biriga bng lig botlib, bir xil miqyosli ahamiyatgaega. '
.- Hozirgi vaqtda o*simliklar fiziologiyasi fani oldida turgan vazzfalama
: }‘umumlashtmb quyldaglcha |zohlash mumkm
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I. O*simliklar hayot faoliyati qonuniyatlarini o‘rganish.

2. Qishloq xo‘jaligi o‘simliklaridan eng yuqori hosil olishning
nazariy asoslarini ishlab chigish.

3. Sun'ly sharoitda fotosintez jarayonini amalga oshirish imkonini
beruvchi mosiamalarni yaratish.

O‘SIMLIKLAR FIZIOLOGIYASINING QISQACHA TARIX]

XVII-XVIII asrlar o'simliklar fiziologiyasining shakllanish davsi
bo‘lib hisoblanadi. O‘simiiklar fiziologiyasining asoschisi J. Senebe
hisoblanadi. U 1772-1782-yillarda D.Pristli va Ya. Ingenxauz bilan bir
vaqtda fotosintez jarayonini ochdi. Keyinchalik, ya’'ni 1780-yilda
J. Senebe tomonidan besh tomlik «Physiologie vegetale» asarining ¢’lon
qilinishi fiziologiyaning alohida fan sohasi ekanligining isboti bo‘ldi.
J. Senebe «Ofsimliklar fiziologiyasi» terminini taklif etish bilan
chegaralanib golmasdan, bu fanning asosiy vazifalarini, predmeti va
usullarni aniglab berdi. Ammo ofsimliklar fiziologiyasining ayrim
masalalari avvalrog o‘rganila boshlangan. Xususan, italiyalik biolog va
shifokor M. Malpigining «O‘simlikiar anatomiyasi» (1675-1679) va
ingliz botanigi va shifokori S. Geylsning «O‘simliklar statistikasi»
(1727) asarlarida o*simliklar organ va to*qimalarining tuzilishi bilan bir
qatorda yuqoriga ko‘tariluvchi ogim va o°simliklaming havodan
oziglanishi haqidagi nazariyalar ham berilgan edi.

Hozirgi vagtda asosiy terminlardan bo‘Igan hujayra sozi (grekcha
«sytos» birinchi bor 1665-yilda Robert Guk tomonidan po‘kakning
mikroskopik tuzilishini o‘rganish davomida fanga kiritilgan.

Ingliz botanigi S. Geyls ofsimliklarda ikki xi! oqimning
mavjudligini, ya’'ni suv va ozuga moddalarining pastdan yugoriga va
yuqoridan pastga qarab ogishini tasdigladi. O‘simliklarda suvni
harakatga keltiruvchi kuch ildiz bosimi va transpiratsiya ekanligini
isbotladi.

Fotosintez haqida dastlab to*g‘ri ma’lumotlarni olimlar J. Senebe,
1 Bussengo, Yu.Saks, A Famintsin, K. Timiryazev, M.Svet va boshqalar
keltirganlar. Ular fotosintezni uglerodli oziglanish deb qaragan va bu
jarayonda yutilgan karbonat angidrid va ajralib chiqgan kislorod
miqdoriy aniqlangan.

Otsimliklarning nafas olishi A.Borodin, L.Paster, A.Bax, G.Bertran
kabi olimlar tomonidan o‘rganilgan bo‘lsa, suv almashinuvi jarayoni
G.Dyutroshe, G.De Friz va Yu., Sakslar tomonidan yaxshi
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o'rganilgandir. O*simliklarning mineral oziglanishi jarayoni Yu. Libix,
J.Bussengo, G.Gelrigel, A.Knop, S.Vinogradskiy, M.Beyemik,
D.Prya’nishnikov, moddalarning tashiluvi jarayoni V.Pfeffer, E.Votshal,
o'sish va rivojlanish Yu.Saks, O.Branetskiy, A.Batalin, N.Levakovskiy,
G.Fexting, G.Klebs, moddaaming harakati T.Nayt, Ch.Darvin,
Yu.Vizner, V.Rotert, qo‘zg‘aluvchanlik B.Sanderson, N.Levakovskiy,
a‘'simliklar chidamliligi fiziologiyasi D.Ivanovskiy, K.A.Timiryazev,
G.Molish kabi olimlar tomonidan birtnchi bo‘lib, o*rganilib asoslangan,

Rossiyada o*simlikiar fiziologiyasi X{X asing ikkinchi yarmidan
rivojlana boshladi. Unga A.S. Faminsin (1835-1918) va K.A.
Timiryazev (1848-1920) asos soldilar. A.S. Faminsin (1867) Peterburg
universitetida mustaqi! o*'simliklar fiziologiyasi kafedrasini tashkil etdi.
Uning asosiy ilmiy izlanishlari fotosintez va o‘simliklardagi modda
almashinuv jarayonlarini o‘rganishga qaratilgan edi.

O‘simliklar  fiziologiyasi  sohasida Moskva  maktabining
tashkilotchisi K.A.Timiryazev bo‘ldi. U yangi fizik va kimyoviy
usullarini qo‘llash natijasida fotosintezning muhim qonuniyatlarini
aniqlashga muvaffaq bo‘ldi, xlorofillning fizikaviy va kimyoviy
xossalarini o‘rganishga katta hissa qo‘shdi. U fotosintezning yorug'lik
miqdoriga, spektral tarkibiga va quyosh yorug'ligining energiyasiga
bog‘liq ekanligini tajribalar orqali isbotlab berdi.

O*simliklar ekologik fiziologiyasiga asos solgan olimlardan biri N.A.
Maksimovdir. O¢simliklarning noqulay muhit omillari ta’siriga,
sovuqqga, qurgoqchilikka chidamiilik fiziologiyasi, o'sish va rivojlanish,
sun'iy yorug‘iikda o‘sish kabi jarayonlarning nazarly asoslarini ishlab
chigdi.

XX asrning birinchi yarmidan o*simliklar fiziologiyasi yanada tezrog
rivajlandi. Murakkab  fiziologik  jarayonlarning  biokimyoviy
mexanizmiari o‘rganila boshlandi, Jumladan, fotosintez (M.S. Svet,
R. Xiil, M. Kalvin, R. Emerson, D.A. Arnon, M.D. Xetch va K.R. Siek
va boshqgalar) va o'simliklarning nafas olishi (V.A. Paliadin,
S.P. Kostichev, G.A. Krebs, G. Kalkar va V.A. Blitser, .. Kornberg,
P. Matchel va boshgalar) kabi jarayonlar anigrog yoritildi.

O‘simliklar fiziologiyasining rivojlanishida o‘simliklaming o*sishi
va riyojlanishi jarayonlarini idora giluvchi moddalar-fitogormonlaming
ochilishi va o‘rganilishi juda katta yutuq bo‘ldi. (N.G. Xolodniy va
F. Vent, F. Kegel, M.X. Shaylaxyan, T. Yabuta, S. Skug, F. Eddikkot va
boshqgalar).
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O‘zbekistonda o‘simliklar fiziologiyasi fanining rivojlanishini biz
1918-yil tashkil topgan Turkiston universiteti (hozirgi Mirzo Ulug‘bek
nomidagi O¢zbekiston Milliy universiteti) bilan bog'lab qarashimiz
mumkin. Chunki 1920-yilda uning tarkibida, o‘simliklar fiziologiyasi va
biokimyosi kafedrasi tashkil etilishidan boshiab jadal rivojlana boshladi.
Ammo o‘simliklar fiziologiyasi fani o‘tgan asrning ikkinchi yarmidan,
ya’ni ushbu sohada o‘zbek olimlari paydo bo‘la boshlaganidan keyin
jadal rivojlana boshladi, 1930-yilda Samarqand Davlat universiteti
tashkil etilgandan so‘ng, hozisgi Botanika va o‘simliklar fiziologiyasi
kafedrasida o‘simliklar fiziologiyasi fanining rivojlanishi yanada
jadallashdi. Keyinchalik O‘zR FA qoshida O*simliklar eksperimental
biologiyasi (hozirgi Genetika va o‘simliklar eksperimental biologiyasi)
ilmiy-tadqiqot instituti  tashkil etilganidan so‘ng  o‘simliklar
fiziologiyasi fani sohasida juda katta yutuqglarga erishildi.

O‘zbekiston Respublikasida fitofiziologiyaning rivojlanishiga ulkan
hissa go*shgan olimlardan biz A.V. Blagoveshenskiy, N.D. Leonov,
V.A. Novikov, A.P. Ibragimov, M.H. Avazxo‘jayev, V. Shardakov,
N.A. Todorov, A.A. Imomaliyev, A.Q.Qosimov, R.A. Azimov, N.N,
‘Nazirov va boshqalami ko‘rsatib o‘tishimiz mumkin. Ular birinchi
navbatda mamiakatimizning asosiy texnik ekini g‘o‘za hamda boshga
bir qancha o‘simliklaming fiziologik-hayotiy jarayonlarini keng
o‘rganib, nazarly va amaliy xulosalar gildilar. Bugungi kunga kelib
akademiklar: A.A. Abdukarimov, O.J. Jalilov; g/x.f. akademiyasining
muxbir a’zolari: X.K. Kimsanboyev, S.R. Rahmonqulov, H.S. Samiyev;
professorlar: M.N. Valixonov, J.X. Xo'j jaev, K.S. Safarov, ShY.
Yunusxanov, A.Z. Zikiryayev, A.A. Umarov, R.Q. Shodmonov, R.M.
Usmonov, A.A. Axmadjonov va boshqa olimiar o‘simliklar fiziologiyasi
fani sohasida keng ko‘lamda ilmiy izlanishlar olib bormogdalar. Hozirgi
vagtda respublikamizning bir qator universitetlarida ofsimliklar
fiziologiyasi yoki unga turdosh kafedralar mavjuddir.

NAZORAT SAVOLLARI

1.0*simliklar fiziologiyasining o‘rganish usullari?

2.0*simliklar fiziologiyasining yo*nalishlari?

3.0¢simliklar fiziologiyasini o‘rganish obyektlari?

4.Yashil o*simliklar boshqa organizmiar bilan nima bilan farq giladi?
5.0%simliklaming nima uchun yer ustki tana yuzasi katta?

6.Qaysi organizmtar fitotrofiar deyiladi?
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7.0'simtiklar fiziologiyasi gachon umumiy botanikadan ajralgan?
8.0'simliklar fiziologiyasi qaysi metodlardan foydalanadi?
9.0*simliklar fiziologiyasini oldida turgan vazifalar?
10.0*simliklar fiziologiyasining boshqa fanlar o*rtasidagi o‘rni?
11.0%simliklar fiziologivasining O*zbekistonda rivojlanishi?
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L O*SIMLIK HUJAYRASINING TUZILISHI VA
FUNKSIYALARI

L1, O‘SIMLIK HUJAYRASINING TUZILISHI

Hujayra hayotning tuzilma va funksional birligidir. Hujayra
(grekcha—sytos yoki lotincha—seliula) so‘zini birinchi bor Robert Guk
1665-yilda qo‘llagan. Biologiya fanining asosiy yutuqlaridan bo‘igan
hujayra nazariyasi 1839-yilda. M.Shieyden va T.Shvann tomonidan
yaratilgan (1.1-rasm).

L

1

L1-rasm. Elektron mikroskopda kuzatilgan o‘simlik hujayrasining
umumiy ultratuzilishi (N.Grin, U.Stauota, D.Teylor, 1990),
i—o'ra plastinka, 2—qo’shii hujayra qobig i, 3—sitoplazina bo vlab erkin
Jaylashgan ribosomalar. 4-g adir-budur endoplazmatik retakulum. 5—endo-
plazmaiik retakulum bilan bog langan ribasomalar, 6—xloroplastlar, 7—xforaplast
qgobig'i (ikkita membrana), 8—granlar, F=-mitoxondriva, 10-Golji apparati,
{ {~hujavra shivasi, | 2—onoplast, §3—vakuola, 14—Golji pufakchalari,

{ S—mikrofilamentlar (hujeyra bo Viab targalgan), [6—miktronaychalar (ko pehilik
hollarda hijayra atrofida joylasigan bofadi), | 7—sitopfazm, {8—plazmatik
membrana, 19—silliq endoplazmatik retikuliom, 20-cuxromatin, 2I—geteroxromatin,
22-xromaiin, 23—yadrocha, 24~yadro g ‘ovagi, 25—yadro qobig'i (ikkita
membranaj, 26-yadre, 27-hujayra qobig i, 28—-pla-modesmalar.

10

www.ziyouz.com kutubxonasi



O‘simlik hujayralari turli  ko‘rinishlarda bo‘lishi mumkin
().2-rasm}.

1.2-rasm. Q*simlik hujayrasining formalari (N.S.Kiseleyva,
N.V.Sheluxina, 1969): A—parenximatik: 1-sharsimon, 2-silindrsimon,
3—kubsimon, 4-tabletkasimon, 5S—yulduzchasimon; B—prozenximatik.

Tabiatdagi organizmlar hujayra tuzulishiga nisbatan ikkita guruhga
bo*linadi:

1-prokariotlar-hujayrasida, shakllangan yadro bo‘imaydi,
ularga bakteriyalar va ko*k-yashil suvo‘tlari kiradi.

2-eukariotlar—hujayrasida albatta shakllangan yadro bo‘ladi.
Ularga o‘simlik va hayvon organizmlari kiradi. Bir organizm tarkibiga
kiruvchi hujayralar tuzilishida ham bir-biridan sezilarli darajada farq
bo‘lishi mumkin. Ko*p hujayrali organizmlarda maxsus funksiyalarni
bajaruvchi yuqori darajada mutaxassislashgan hujayralar uchraydi. Har
bir tirik hujayraning o‘ziga xos bo‘lgan ko‘pgina vazifalar funksiyalar
mavjuddir,

O'simliklar hujayrasi ham barcha eukariot organizmlar
hujayrasiga o‘xshashdir. Ammo ulardan farqli o‘laroq o‘simlik
hujayrasida fototrof oziglanish uchun xos bo‘lgan plastidiar, hujayrani
o‘rab turuvchi polisaxarid devori hamda turgorni saqlab turish uchun
muhim bo‘lgan markaziy vakuola mavjud. Bo‘linuvchi o'simlik
hujayrasida esa sentriollar yo‘q. Tirik hujayra yarim o‘tkazuvchanlik
xususiyatiga ega bo‘igan membrana bilan chegaralangan bo'lib, o‘zini
qayta qurish gobiliyatiga ega.

Ofsimlik hujayralari ko‘rinishi jihatidan ikki xil bo*lishi mumkin.
Ulardan nisbatan ko‘proq uchraydigani parenximatik va prozenximatix
hujayratardir. '
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Parenximatik hujayralaming eni bo‘yiga teng bo‘lib, ko‘proq
kvadratga o‘xshash bo‘ladi. Masalan, asosiy to‘qima hujayrasi (0,04
mm?). Prozenximatik hujayralarning bo‘yi enidan bir necha barobar
katta bo‘ladi. Masalan, paxta tolasi bir hujayradan iborat bo‘lib, uzunligi
35-40 mm, gichitgi o‘tining po‘stloq tolasining vzunligi esa 70-80 mm.

O*simlik hujayralarining ko‘rinishi va bajaradigan vazifalari har xil
bo‘lsa ham, ular umumiy tuzilishga ega. O‘simlik hujayralarida dastiab
hujayra qobig'ini va ichki tarkibiy qismni farqlash zarur. Hayotiy
xossalar aynan hujayra ichki qismi bilan belgilanadi. Uni protoplast deb
ataladi, Voyaga yetgan o'simlik hujayrasi vakuolaga ega, u hujayra
shirasi bilan to‘lgan bo‘ladi. Protoplast, sitoplazma va unda joylashgan
yirik organellalaridan iborat: yadro, plastidalar, mitoxondriyalar va
boshqalar.

Sitoplazma murakkab sistema bo‘lib, unda Goldji apparati,
endoplazmatik to‘r, ribosoma, mikronaycha va boshqa submikroskopik
tuzilmalar joylashgan. Organizmning hujayralari bir-birlart bilan
plazmodesmalar deb ataluvchi sitoplazmatik ipchalar-kanalchalar bilan
bog‘langan bo‘lib ular orqali hujayralararo moddalar almashinuvi ro'y
berib turadi.

Hujayra po‘sti. U hujayra va to‘qimalarga mexanik
mustahkamlikni beradi va protoplazmatik membranani vakuola
shirasining gidrostatik bosimidan himoya giladi hamda moddalami
vutilishida ishtirok efadi. Yosh hujayralarda po‘st o‘sish qobiliyatiga
ega. U protoplast komponentlaridan hosil bo‘ladi. Ona hujayra
bo'linayotganda 2 dona yosh hujayra oralig‘ida parda, ya'ni to‘siq hosil
bo‘ladi va u eski po‘st bilan qo*shilib ketadi va hosil bo‘lgan 2 dona
yangi hujayra ham avvalgi qattiq po’stga o‘raladi. Shuni aytib o‘tish
lozimki, hujayra gobig‘ining 100 mkm® yuzasida 10-30 donaga yaqin
plazmodesmalar uchraydi. Hujayra po‘sti tarkibida selluloza,
gemiselluloza va pektin moddalari (ko‘pchilik hollarda ulaming nisbati
mos ravishda 30%; 40%; 25% nisbatda) uchraydi. Hujayra po‘stining
yo'g‘onlashishi asosan ichki tomondan kuzatiladi.

Mikroskopik analizlar shuni ko‘rsatadiki hujayra po“sti uch gavatdan
iboratdir. Asosan ichki qavat yo'g‘onlashish xususiyatiga ega. O‘rta
qavat-ikkilamchi qavat, tashqi qavat esa uchlamchi deb ataladi. Hujayra
po’stida ham enzimatik-fermentativ jarayonlar sodir bo‘lishi kuzatilgan.
Hujayralarning yosh po‘sti tarkibida ko‘proq invertaza, fosfataza,
askorbatoksidaza va boshqalar mavjud.

12
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Shuni aytib o'tish lozimki, hujayra po‘sti suv va unda erigan
moddalami yaxshi o‘tkazadi. Biroq hujayra po‘stini yog‘ochlashishi
o‘tkazuvchanlikni sezilarli darajada pasaytiradi, po‘kaklashish esa
o‘tkazuvchanlikni keskin kamaytiradi; natijada hujayra nobud bo‘ladi.

Hujayra membranasi. Hujayra va uning tarkibiga kiruvchi barcha
organoidlar membrana bilan chegaralangandir. Membranalar
hujayratarni ayrim kompartmentlarga ajratadi. Membranalarda o‘ta
hayotiy muhim bo‘lgan jarayonlar sodir bo‘ladi, ya’ni to*siglik, tashiluv,
osmotik, energetik, biosintetik va boshqafar.

Biologik membranalarning tuzilishi. Membranalar asosan
lipoproteidli tuzilmalar bo‘lib 60% ogsil moddalardan, 40% esa
lipidlardan, xususan, fosfolipidiardan iborat. Ulaming qalinligi 6-10 nm.
Membrana shakllanishida gidrofob bog‘larga asosiy o'rin beriladi: lipid-
lipid, lipid-ogsil, ogsil-ogsil. Bundan tashqari, membrana tarkibiga yar..
har xil funksiyani bajaruvchi ogsillar ham kiradi (tashuvchi, ion kanali
va nasos vazifalarini bajaruvchi). Keyingi vaqtlarda membranalarda
qandlar va aminokislotalarni tashuvchi ogsillar ham topilgan.
Shuningdek, membranada polisaxaridlar, nuklein kislotalar, sezuvchi
sistemalar (retseptorfar) ham joylashgan. Bundan kelib chigadiki,
membranalar hujayraning boshga kompartmentlaridan metabolitik
funksiyalarni  bajarishi bilan ham ajralib turadi. Biologik
membranalaming tuzilishida hozirgi vaqtda ko*proq suyuqlik-mozaikali
tuzilishga e’tibor beriladi. Bu gipotezaga asosan, membrananing asosini
o‘zida qisman boshga lipidlarni (galaktolipidlar, stearinlar, yog'
kislotalari) tutgan ikki qavatli fosfolipidlar tutadi. Fiziologik
haroratlarda to'yinmagan yog® kislotalari tufayli ayrim suyuq
g'ovakchalar vujudga keladi. Ushbu holga stearinlar ham yordam beradi.

Biologik membranalar lipid tuzilishi bo‘yicha assimetrikdir.
Chunki ularning ikki tomoni har xil gidrofil muhitlarga qaralgandir,
Tashqi qavatda ko*proq stearinlar va glikolipidlar mavjud (I.3-rasm).

13
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L3-rasm. Biologik membranalarning molekular tuzilishi.

Membrana tarkibiga kiruvchi lipidlar o‘rin almashish xususiyatiga
egadir. Bu o‘rin almashishi ikki tipda ya'ni o‘zining yakka gavati
doirasida (literal diffuziya) va bir-biriga qarama-qarshi qavatiarda ikkita
fipid molekulalarining o‘rin almashishi (flip-flop) tipida bo‘ladi. Yakka
qavatdagi lipidlar diffuzivasida | soniya davomida millionlab lipidiar
o‘rin almashishi mumkin. Bu hodisaning tezligi esa 5-10 mkm/s atrofida
bo*ladi.

Biologik membranalarning vazifasi. Membranalar labil tuzilishga
ega bo‘lganligi sababli har-xil vazifalarni: xususan, to*siqlik, tashuvchi,
osmotik, tuzilma, energetik, biosintetik, sekretorlik va boshga
vazifalarni bajaradi. Ammo membranalarning birlamchi vazifasi ichki
muhitni tashqi muhitdan ajratib turish bo‘lgan. Keyinchalik evolutsiya
jarayoni mobaynida bir qancha hujayra ichki kompartmentlari vujudga
kelganki, buning natijasida hujayra va organoidlar kichik hajmda kerakli
fermentlar va metabolittarni ushlab turish, geterogen fizik-kimyoviy
makromuhitni vujudga keltirish hamda membranalaming har il
tomonlarida turli reaksiyalarni (biokimyoviy), ayrim hollarda bir-biriga
qarama-qarshi  biokimyoviy jarayonlarni amalga oshirish imkoniyati
yuzaga kelgan,

Tirik hujayralar membranalari orqali ikki xil tashiluvni kuzatish
mumkin, _

1.Moddalarning kimyoviy va elektrik gradiyent bo‘yicha passiv
tashiluvi.
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2.Moddalarning elektrokimyoviy gradiyentga qarama-qarshi
ravishda, energiya sarflanishi bilan boradigan faol tashiluvi.

Moddalarning passiv tashiluvi quyidagicha amaiga oshiriladi:

a) fosfolipidli qatlam orqali. Ushbu tashiluv modda lipidda
erisagina amalga oshishi mumkin.

b) lipidlar orasida vujudga kelishi mumkin bo‘lgan g*ovaklar
orqali.

d) lipoprotein tashuvchilaming facliyati tufayli.

) lipoprotein komplekslar, xususan, natriyli, kalsiyli va boshqa
komplekslar tufayli vujudga kelgan kanalchalar orqali.

Qandlar, aminokisiotalar va ayrim boshqa substratlar maxsus
tashuvchilar ~ Masalan, H'-ionlari  yordamida  (o‘simliklarda,
bakteriyalarda, zamburug‘larda) amalga oshishi mumkin. Bunda
moddalar simport bo‘yicha tashiladi, ya’ni o‘sha tarafga o‘tayotgan
ionlar bilan birgalikda tashiladi. Aytib o‘tish lozimki hayvon
hujayralarida ushbu hol Na® ionlari bilan birgalikda ro‘y beradi.
Moddalar tashiluvining H' va Na" ionlari bilan birgalikda ro‘y berishida
asosiy harakatlantiruvchi kuch bo‘lib moddalar gradiyenti emas, balks
ionlar gradiyenti hisoblanadi. Shuningdek, qandlarning fosfor aralashgan
va fosfor aralashmagan ko‘rinishlarining faol tashiluvi ham mavjud.

lIonlarning elektrokimyoviy gradiyentga qarama-qarshi faol tashiluvi
tashuvchi ATFazalar yordamida energiya sarflanishi bilan boradi.
Hozirgi vaqtda tashuvchi ATFazalaming K'-ATFaza, Na'~-ATFaza, H'-
ATFaza, Ca'-ATFaza va anionli ATFaza kabi xillari aniglangan.
Keyingi vaqgtlarda adabiyotlarda ionlarning faol tashiluvida anorganik
pizofosfatazalar (H™-PPaza) ham qatnashishi mumkin degan ma’lumotlar
e’lon qilinmoqda. Shuningdek, H" ionlarining faol tashifuvida NADF,
NADFH yoki boshga oksidlanishi-qaytarilishi mumkin bo‘lgan
birikmatar tufayli ham bo‘lishi mumkin. lonlaming (H") ATF yoki
NAD(F)H yordamida membranalar orgali tashiluvi proton pompasi (H'-
pompasi yoki H'-nasosi) nomini olgan.

Proton pompasi (H'-pompa) xuddi hayvon hujayralaridagi Na" kabi
bir gqancha hujayra uchun o‘ta muhim bo‘igan jarayonlarni amalga
oshirishda, xususan, hujayra ichki pH muhitini boshqgarishda membrana
potensiaillarini  vujudga  keltirishda, energiyaning tashiluvi wva
yig‘ilishida, moddalarning membranalarda tashiluvida, ildizlarning
mineral tuzlarni yutishida va boshqa jarayonlarda gatnashadt,
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Ushbu H'-pompasining faollashishida h'-jonining elektrokimyoviy
(Apy") potensiali ortadi. Bu ko*payish uning elektrik (A¥) va kimyoviy
(ApH) komponentlarining ko*payishini o’z ichiga oladi, ya’ni:

Apg.= A¥+ApH

Ushbu ikkala komponent ham moddalarning almashmuwda
gatnashishi mumkin. Elektrik potensial bir qancha ionlarning (K*.Mg®,
Mn?*, Ca’" va boshqalar) yutilishi uchun energetik asos bo‘lib xizmat
giladi. Proton potensiali esa hujayraga H+-ionlari simporti bilan
boradigan anionlar, gandlar, aminokislotalarning hujayradagi tashiluvi
hamda osmotik boshqariluvi uchizn xizmat giladi. Membrananing
tuzilma funksiyasi. Membranadagi poliferment komplekslarning ma’ium
bir “tartibda joylashishi tufayli katalitik markaziar bir-biri bilan
yaqinlashadi. Buning natijasida poliferment komplekslar yuqori
samaradorlikka ega bo‘ladi. Membranadagi bitta ferment molekulasi
o‘rtacha 20-30 molekula fosfolipid tutadi.

Ogsiltar  atrofidagi - lipidlarning doimiy harakati tufayli
fermentning lipid «qobig‘ida» molekular teshikchalar vujudga keladi.
Agar lipid suyuq agregat holatida bo‘lsa, bu hol ferment faoliyatiga
ta’sir gilmaydi. Amme lipidlarning anchagina qismi qattiglashgan .
bo‘lsa, bu ogsil fermentlarning vopishishiga olib kelib, ulaming
funksiyasini buzilishiga olib keladi.

Energiyaning to'planishi va tashiluvi. Bu membrananing eng
asosiy vazifalaridan biri hisoblanadi. Yashil o‘simliklar xloroplastlari
tomonidan gabul gilingan vorug‘lik energiyasi avvalo NADH va ATF
energiyasiga, oxir oqibatda esa qand, organik kislotalar, aminokislotalar
kimyoviy bog'larining turg‘un energiyasiga aylanadi. Ushbu
birikmalarning sitoplazma va mitoxondriyalarda oksidlanishi natijasida
hujayraning hayot facliyati uchun zarur energiyalar ajraladi.

" P.Mitchelning (1961) xémoosmotik nazariyasiga ko‘ra mitoxondriyalar
va xloroplastlardagi ATF sintezi jarayoni H'-ionlarining elektro-
kimyoviy membrina potensiali vujudga kelishi bilan bog’ llqdlr Bu esa
H+-nasoslarining ishi tufayli bo*ladi.

Membrananing  retseptorlik-regulatorlik  (boshgaruvchilik}
funksiyasi ham alohida ahamiyatga egadir. Membranalarda oqgsi! tabiatli,
kimyoviy va fizik omillarga o‘ta sezuvchan xemo-, foto- va
mexanoretseptorlar mavjud. Bu retseptorlar tashqgi va ichki muhitdan
keladigan signa'larni qabul giladi va hujayrada moslashish reaksiyalarini
vujudga kelishini ta’minlaydi.
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Yadro. Irsiy belgilami saqlovchi organoid bu yadrodir. O‘simlik
hujayrasi yadrosining diametri 10 mkm atrofida bo‘lib, ikkita membrana
(ichki va tashqi) bilan o‘ralgandir. Ushbu membranalarda 10-20 nm
o‘lchamdagi teshikcha-kanalchalar bo‘lib ular orqali nukleoplazmaga
ogsil va nuklein kislotalar tashiladi. Ko‘rinishi dumalogq, oval va
ipsimon bo‘lishi mumkin. O‘simlik hujayrasida ko‘pincha bitta yadro
uchraydi, biroq ko'p yadroli hujayralar ham bor. Yosh hujayrada yadro
markazga yaqin bo‘ladi. Yadro ikki qavatli membrana bilan o‘ralgan
bo‘libunda 1-6 dona yadrocha bo‘ladi.

Yadro endoplazmatik to'r yordamida boshqa organoidlarning
membranasi bilan bog‘langan bo‘ladi. Yadro maxsus-spesifik ogsillami
sintez qilish va irsiy belgilami avloddan-avlodga ko*chirishda muhim rol
o'ynaydi. :

Nukleoplazmada DNK, RNK va ogsillardan tashkil topgan xromatin
ipchalari bor bo‘lib ular bo‘linayotgan hujayrada xromosomalarga
aylanadi. Bu xromosomalarning soni har bir tur o‘simlik uchun bir
xildir, Meyoz va poliploidiya hellaridan boshqa barcha hollarda har bir
tur hujayrasi yadrosidagi DNK miqdori doimiydir.

O‘simliklarning gernomi hayvon hujayralari genomiga nisbatan ko‘p
DNK tutishi bilan farglanadi. Nukleolazmada fermentlar, kofaktorlar
mavjud bo'lib, ular o'z navbatida DNK molekulasining replikatsiyasi va
transkripsiyasini amalga oshiradi.

Yadrocha. U yadrochani tashkillashtiruvehi deb atalmish DNK
molekulasining ma’lum bir uchastkalarida shakilanadi. Yadrochadagi
DNK uchastkalarida rRNK sintezi ro‘y beradi. Uning formasi va soni
o’ simlikning ma’lum bir turida doimiydir. Tarkibida 80% ogsil, 15-16%
RNK bor. Yadrocha RNK moddasining tagsimianishida ishtirok etadi.
Shuningdek, ogsiliar va ribosomaning sintezlanishi yadrocha faoliyatiga
tubdan bog'liq. Demak, yadrocha ham genetik informatsiya saqlovchi
organoiddir.

Umuman yadroda genetik informasiya saglanadi va unda DNK
replikasiyasi ro‘y beradi. Yadro sitopiazma bilan uzviy bog‘liq ravishda
genetik informasiyani amalga oshishida va hujayra hayotiy jarayonlarini
nazorat qilib turadi.

Endoplazmatik rvetikulom (ER). Ular kanalcha, pufakcha
sisternachalardan, konus va yarim shar shaklidagi tutashgan
tanachalardan iborat bo‘lgan, tutashgan to‘r sistemasini hosil qiladi. U
juda keng targalgan membrana tuzilmasidir. Membranasi 5~7 nm

Y
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qalinlikda, ichki diametri esa 30-50 nm. Ichki qismi suyuqlik bilan
to‘lgan.

Ularning yuzasi silliq yoki donador bo‘ladi. Agarda ER yuzasida
ribosomalar _saqlasa ular donador, saqlamasa silliq ER deyiladi. Silliq
ER membranasida asosan uglevodlar, lipidlar va terpenoidlar hosil
bo'lsa, donador membranalarda oqsil, fermentlar sintezlanadi.
Shuningdek, donador ER membranalarida membrana gismlari hamda
fermentlar  sintezlanib ular o‘z navbatida hujayra qobig‘i
polisaxaridiarining sintezlanishida ham qatnashadi. ER
membranalarining yuzasi boshga organoidlar yuzasidan katta bo‘lib
uning o°‘zi hujayraning 16% hajmini egallaydi. Ularning yuzasida
ribosomalar joylashib ogsiltar sintezini ta’ minlaydi (1.4-rasm).

L4-rasm, Terak (Populus deltoides) barglari hujayrasi endoplazmatik
retikulumining tuzilishi(Vasilev va b.1978)./-Granular endoplazmatik
retikulumning sisternalari, 2-vibosomalar, 3-Goldji apparati
donachalari, 4—-diktiosomalar, 5-vakuolalor.

Uning membranasi yadro membranasi va ichki muhitdagi moddalar
almashinuvini boshgaradi. Endoplazmatik to‘rlar bir-birlari bilan
plazmodesma iplari bilan tutashib umumiy hujayralararo wva
organoidlararc moddalar almashinuvini ro‘yobga chigaradi.

Goldji apparati (GA). Ular 7-8 nm qalinlikdagi membrana bllan
o‘ralgan diktiosomalar, vezikulalar va sistemalar to‘plamidan iboratdir.
Ular endoplazmatik to‘rdan pufakchalar holda ajralib disk tayoqchalar
ko‘rinishida to‘planadi. O*simlik hujayralarida bir nechtadan bir necha
yuztagacha GA uchrashi mumkin, GA ni membranasi endoplazmatik
to‘'r va plazmolemma membranasi bilan tutashgan bo‘tadi. GA
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plazmolemma va hujayra qobig'ini shakilanishida ishtirok etadi.
Shuningdek, GA, vezikulalari tufayli hujayralarda sekretorlik ya’ni
shilimshigsimon-suyuq moddalarni chigarib tashlashda ham gatnashadi.
Golji apparatining diktiosomalarida gliko-proteinlar va gliko-lipidlar
shakllanadi.

I.5-rasm. Goldji apparati tuzilishi (Aleksandrova, 1976).

GA membranalarida hujayra devorining sintezi uchun zarur ayrim
moddalar ham yig'iladi. GA vezikulalari yordamida uglevodlar
komponentlari plazmolemmaga o‘tadi. Shuningdek, GA membranalari
plazmolemma va ER membranalari o‘rtasida bog‘lovchi bo‘lib xizmat
qitadi.

Ribosomalar. Bular ribonukleoproteidli  zarrachalar  bo‘lib,
membranasi bo‘lmaydi, RNK va ogsillardan tashkil topgan. Har bir
hujayrada bir necha o‘n minglab ribosoma uchraydi. Ribosomalaming
har biri ikkita nukleoproteiddan iborat bo'lib diametei 2030 nm. Ular
katta va kichik bo‘lakchalardan tuzilgan, bo‘lib kattasining diametri
odatda 12-15 nm, kichigi esa 8-12 nm atrofida bo‘ladi. U yadrochada
sintezlanadi va sitoplazmaga tushib mRNK molekulasida yig‘iladi. Ular
sitoplazmada erkin holatda yoki endoplazmatik to‘r membranasiga
ayrim hollarda yadro membranasiga yopishgan holatda hamda
polisomalar holatida bo*lishi mumkin.

Ribosomada rRNK, ogsil va oz migdorda lipidiar uchraydi.
Ribosomalar yadroda, xloroplastlar va mitoxondriyalarda uchrab ularda
faqat oqsil sintezlanadi. Sitoplazmadagi ribosoma 808 bo‘lib, u 408 va
60S bo‘laklardan iborat. Ushbu nukleoproteidlar bir biridan o*zlaridagi
tRNK va ogsil migdorlari bilan ham farglanadilar. Masalan, sitoplazma
ribosomasining 408 bo‘lakchasi 1 molekula rRNK va 30 molekula ogsil
tutsa, 60S 3 molekula rRNK va 45-50 molekula ogsil tutadi.

Mitoxondriya ribosomasi esa 70 S bo‘lib, u 508 (2 mol. rRNK) va
30S (1 mol. rRNK) bo‘lakchalardan tashkil topgan. O‘simliklarning
muxior organoidi xloroplastlar ribosomasi ham 708 bo‘lib, o*zida 3 mol.

1%
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fRNK tutgan 50S va 1 mol. rRNK tutgan 30S hamda 46% oqsildan
iboratdir. Ribosomalarda boradigan ogsillar sintezida har xil
komponentlar qatashadi.

Mitoxondriyalar. Mitoxondriyalar ham xuddi xloroplastiarga
o‘xshash yadro membranalaridan wuzilib chiggan pufakcha-initsial
tanalardan hosil bo‘ladi. Mitoxendriyalar ham qo‘sh membranali
organoiddir (1.6-rasm).

L6-rasm. Mitoxondriyalaming tuzilishi (Palad,1953)
I— tashqi membrana, 2-ichki membrana, 3—matriks, 4-kristlar,
S-iristlarning ichki membranasi ATFsomalari.

Ularda aerob nafas olish, oksidlanishli fosforirlanish sistemasi
mavjudligi sababli hujayradagi asosiy energetik jarayonlar va ATF
sintezi shu organoidda boradi. O‘simlik hujayrasi mitoxondriyalarining
uzunligi 1-5 mkm, diametri 0,4-0,5 mkm bo‘lib shakli dumaloq,
. gantelsimon  ko‘rinishdadir. Bitta hujayrada 50-2000 atrofida
mitoxondriyalar bo‘lishi mumkin. Bu hujayraning ontogenezda
bajaradigan ishiga ‘bog'liq. Mitoxondrivalar ham tashqi va ichki
membrana bilan o 'm'lgandi,r. Ichki membrana kristlar deb ataluvchi har
xil qatlamlarni hosil i‘giladi. Mitoxondriyaning ichki muhiti matriks
deyiladi. Matriksda #ibosomatar, RNK va halga shaklida joylashgan
mitoxondrial DNK: b&‘Tganhgl uchun mitoxondriyadagi ogsilning bir
gismining sintezi uchun javob beradi. Ammo hamma o*simlikiarda ham
mitoxondriyaning tuzlllshl ko‘rinishi bir xilda emas.

Mitoxondriyalarting -0°z genetik sistemasi va replikasiyalanuvchi
DNK ' molekulasi ‘mavjudligi ularga mustaqil bo‘linish xususiyatini
beradi. O*simlik hujayras:da mitoxondtiyatar har 5-10 kunda yangifanib

turadi.. Ammo’ mitoxondriyalarning tashqi membranasi ichkisiga
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nisbatan tez yangilanadi. Mitoxondriyalaming ichki membranasida ATF
sintezi bilan boradigan elektronlar va protonlar tashiluvini amalga
oshiruvchi ATF sintetaza va elektron tashuvchi zanjir komponentlari
joylashgandir. Shuningdek, matriksda ikki- va uchkarbon kislotalar
oksidlanishni, lipidlar, aminokislotalar va boshqa organik moddalar
sintezi sistemalarining fermentlari joylashgandir.

Shuni  aytib o‘tish  kerakki, o‘simlik  mitoxondriyalari
membranalarida ionlar va moddalarning tashiluvi o‘ziga xos tarzda
kechadi. Buni biz quyidagi !.7-rasmda keltirilgan ma’lumotlardan ham
ko‘rishimiz mumkin.

Ichki membrana

SITOPLAZMA

I.7-rasm. O‘simliklar mitoxondriyalari membrana tashiluvi tizimi
(Douse 1985).
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Lizosomalar-membranalar bilan chegaralangan organoidlardir. Uiar
endoplazmatik to‘r yoki Golji apparatidan hosil bo‘ladi. Ichki qismi
enximma bilan to‘lgan bo'lib, ularda asosan gidrolitik fermentlar
joylashadi, Ular asosan nordon fermentlar bo‘lib, ribonukleaza,
dezoksiribonukieaza, katepsin va boshgalar kiradi. Ushbu fermentlar
hujayradagi moddalarni suv yordamida parchalashi tufayli ularga
lizosomalar nomi berilgan. Lizosomalar barcha tirik hujayralarga xos
organoidlardir,

Ayrim hollarda ikkilamchi lizosomalar ham farglanadi. Ammo
ularning vazifalari deyarli o*xshashdir.

Peroksisoma va glioksisomalar. O‘simlik hujayralarida dumaloq
shakldagi, diametri 0,2-1,5 mkm bo‘lgan va elementar membrana bilan
o‘ralgan granulyar matriksli organoidlar uchraydi. Ular mikrotellar deb
ham ataladi. Mikrotellaming sont hujayradagi mitoxondriyalar
miqdoriga yaqin bo‘ladi. Har xil fiziologik funksiyalarni bajaruvchi ikki
tipdagi mikrotellar mavjud.

Peroksisomalar. Keyingi yillarda ochilgan organoidlardan biri
bo‘lib, birinchi bor 1968-yilda Tolbert tomonidan aniglangan. Ular
mayda membrana bilan o‘ralgan pufakchalardir. Peroksisomalar
barglarda ko‘p bo‘lib, xloroplastiar bilan uzviy bog‘liqdir. Ularda
fotosintez jarayonida xloroplastlarda sintezlanuvchi glikolat kislotasi
oksidlanadi va glitsin  aminokislotasiga aylanadi. Bu esa
mitoxondriyalarda serin aminokislotasiga aylanadi. Yuksak o°simliklar
barglari peroksisomalarida yorug'likda nafas olish fermentlari hamda
katalaza, glikolatoksidazalar ham uchraydi.

Glioksisomalar. Glioksisomalar uwrug‘larning unish davrida
ko*plab hosil bolib, ularda yog‘lar to‘planadi. Glioksisomalar tarkibida
yog'lami parchalab gandlarga aylantiruvshi fermentiar ham bor.

Peroksisomalar va glioksisomalar fermentlarining faoliyati
tufayli hosil bo‘lgan H»0, ularda mavjud bo‘lgan katalaza fermentining
faoliyati tufayli parchalanib zararsiz holga o‘tkaziladi.

Sferosomalar. Ularni avval mikrosomalar deyilgan. Dumaloq,
yorug‘likni sindirish qobiliyatiga ega. Ular endoplazmatik to‘rdan hosil
bo‘ladi va o‘ziga lipidlari ko'p to*playdi, ko‘pincha ularni lipidli
tomchilar ham deb ataladi. Ularda fermentlardan lipaza, esteraza,
proteaza, RNK aza, DNK azalar uchraydi. Bu organoidda ko‘proq
yog'larni sintezlanishi va to‘planishi kuzatiladi

Mikronaychalar, Sitoplazmaning tashqi qatlamida naycha-
simon organoid uchraydi. Uzunligi 20-30 nm, qalinligi 5-14 nm.
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Mikronaychalar bir-biriga parallel joylashgan bo'lib, hujayra o‘qiga
nisbatan esa perpendikulardir. Ular globulyar ogsil, tubulinning ¢ va-f
monomerlaridan tashkil topgan, membranasi yo‘q. Mikronaycha
tubulinning 13 dona subbirligidan tashkil topgan. Sitoplazmaning
mikronaycha subbirliklari bir-biridan ajralib va yig‘ilib turishi mumkin.
WUlarning yig‘ilishi uchun muhit pH ko‘rsatkichi nordon bo‘lib, GTF,
ATF va Mg? bo'lishi zarur. Ammo past harorat va Ca’* ionlari
migdorining ortishi mikronaychalar subbirliklarini tarqalishiga olib
keladi. Mikronaychalar yordamida sitoplazmaning harakati sodir
bo*tadi.

Ofsimlik hujayrasining sitoplazmasida aktindan tashkil topgan
filament tuzilmalar ham mavjuddir. Aktin gisqaruvchi ogsil bo‘lib,
aminokislotalar tarkibi va molekular massasi bo‘yicha muskul
ogsillariga yaqindir. U monomer-globular ogsil G-aktin holida yoki
qo‘shalog polimer zanjir fibrillyar ogsil F-aktin holatida bo‘lishi
mumkin. Aktin mikrofilamentlari mikronaychalar va plazmalemma
bilan o*zaro ta’sirda bo‘lishi mumkin.

Mikronaychalar sitoplazmaning eruvchan gismidagi metabolik
jarayonlaming faol ishtirokchisi bo‘lib, sitoplazma harakatlantiruvchi
kuchining asosini tashkil giladi.

Plastidalar. Ular dumaloq yoki oval shaklida bo‘lib, ikki qavatli
membrana bilan o‘ralgan bo‘lib rangsiz (proplastidlar, leykoplastlar,
etioplastlar) yoki rangli (xloroplastlar, xromoplastlar) organoiddir.
Yuksak o‘simlik barg hujayrasida 20-50 dona plastida bo‘ladi.
Meristema to*qimalari hujayralarida ko*proq uchraydi.

Leykoplastlar, Pigmentsiz organoid, shakii deyarli dumaloq va
unda zaxira moddalari ya’ni oqsil, kraxmal, lipid denachalari bo‘ladi.
Agarda leykoplastlar kraxmal tutsa-amiloplastiar, vog‘larni tutsa-
elayoplastlar, ogsitiami tuisa-proteinoplastiar deyiladi. Leykoplastlar
ko‘pchilik hosil qiluvchi to‘qimalar tarkibida, yer ostki organlari
(ildizpoyalar) va vrug‘da ko‘p uchraydi. Ular qo‘sh membranalardir.
Yorug'lik ta’sirida ulardan xloroplastlar hosil bo*lishi mumkin.

Etioplastlar o*simliklarni qorong‘ulikda o‘stirganda shaklianadi.
Yorug‘lik ta’sirida esa xloroplastlarga aylanadi.

Xloroplastlar. Ulaming rangi yashil, uzunligi 5-10 mkm,
diametri 2-3 mkm atrofida bo*lib bargning bitta hujayrasida 15-20 dona
yoki uwndan ko'prog migdorda bo‘lishi mumkin. Ulaming tarkibida
xlorofill va karotinoid pigmentlari bo*lib fotosintezda faol ishtirok etadi.
Boshqa plastidalar kabi xloroplastlar ham tashqi va ichki membranaiar
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bilan o‘ralgandir. Xloroplastning ichki gomogen muhiti stroma deyiladi.
Xloroplastning ichki membranasi tilakoidiarni hosil giladi. Agarda
tilakoidlar bir necha qavat bo'lib joylashsa, gran tilakoidlari deyiladi.
Granlarni bir-biri bilan tutashtiruvchi tilakoidlar stromalar tilakoidlari
deyiladi (1.8-rasm).

Tilakoidlar membranasida vyashil (xlorofill}, sariq va qizil
(karotinoidlar} pigmentlar va boshga yorug‘lik energiyasini yutilishini
va foydalanilishini ta'minlovchi komponentlar (redoks zanjirli H+-
nasoslari) joylashgandir. Uglevodlaming biokimyoviy sintezi va
o‘zlashtirilishi stromada ro‘y beradi hamda ularda kraxmal yig*iladi.

L.8-rasm.Xloroplastning tuzulishi (B.B.Kuznetsov, G.A.Dmitriyev,
2005} a —rasm, b—tuzulish sxemasi. 1-tashqi membrana, 2-stroma,
3tilakoid stromalari, 4~granlar, S—ichki membrana, 6~tilakoid
grantari, 7-DNK , 8-ribosoma, 9—kraxmal donachalari.

Xromoplastlar-sariq, qizil va qo‘ng’ir rangda bo'lib, o‘simlikning
turli xil organoidlarida, xususan, guli va mevalarida ko‘p uchraydi.
Masalan, pomidor va boshga ko‘pchilik mevalaming rangi
xromoplastlar  tarkibidagi karotinoidlarga bog‘liq. Ularda karotin-
CyoHss, lyutein- CyoHs¢D, violoksantin- CyoHss(y pigmentlari bo‘ladi.
Ularni shakli xilma-xildir (dumaloq, uchburchak, ignasimon va h.k.).
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Xromoplastlar tufayli gullaming turli xil rangi hasharotlarni jalb qilishda
va chetdan changlanishda katta ahamiyatga ega.

Hujayraning o‘sishi davomida xloro- va xromoplastlar bo‘linib
ko‘payadi. Ayrim hollarda bo‘rtib ko‘payishi ham mumkin, Ulaming
bo‘linishi har 620 soatda ro‘y berishi mumkin va ushbu jarayon
nurlarning tarkibiga ham bog'liq. Masalan, qizil nurlar (660 nm),
bo*linishni kuchaytirsa, uzun qizil nuriar (730 nm) va past harorat ushbu
jarayonni sekinlashtirish va to*xtatishi mumkin.

Vakuolalar. O'simlik hujayrasi uchun eng xarakterli bo‘lgan
organoiddir, O'simlik hujayrasida suv ko‘p miqdorda bo‘lgani uchun
vakuola sistemasi yaxshi rivojlangan. Yosh hujayralami endoplazmatik
to‘rida ko*p mayda pufakchalar bo*lib, ular o‘zaro qo*shilib kattalashadi
va endoplazmatik to‘rdan ajrab chigadi va yagona yirik vakuolaga
aylanadi. Vakuolaning membranasini fonoplast deyiladi, ichidagi
suyuqlik hujayra shirasidan iborat. Vakuola shirasining tarkibi murakkab
bolib, o‘z ichiga organik moddalar, mineral tuzlarni oladi hamda
96—98% suv tutadi.

Vakuolada moddalar almashinuvida ikkilamchi foydalanilishi
mumkin bo‘lgan aminokislotalar, uglevodlar, ogsillar va organik
kislotalardan tashqari, fenollar, alkaloidlar, taninlar, antotsianlar kabi
sitoplazmada moddalar almashinuvi natijasida hosil bo‘lgan moddalar
ham bor bo‘lib, unda organik kislotalar, oqsillar, aminokislotalar,
uglevodiar, glikozid wva alkaloidlar, tuzlar, oshlovchi moddalar,
pigmentiar bo*ladi, Vakuolalar shirasi ko*‘pincha nordon reaksiyaga ega.

Vakuolalarning muhit pHi ko*pchilik hollarda pH 5-5,6 atrofida
bo‘ladi. Bu esa vakuolalarni ikkilamchi lizosomalar sifatida garashga
imkon beradi. Vakuolalarning shirasi yanada nordon bo‘lishi mumkin.
Masalan, ushbu ko‘rsatkich limonda-2, begoniya o‘simligida-1 bo‘lishi
mumkin. Ayrim poliz ekinlarida Masalan, bodring, qovun va boshqa
birqancha o‘simliklar vakuolalarining pH muhiti, kuchsiz -ishqoriy
holatga ham ega bo‘lishi mumkin, Vakuolalar hujayraning osmotik
xususiyatini belgilaydi, bu esa o‘z navbatida hujayrani so‘rish kuchi,
turgor bosimi va suv rejimini belgilaydi. Ayrim chigindi mahsulotlar,
Masalan, alkaloid yoki polifendllar vakuolada to‘planadi, zaxira holida
uglevod va ogsitlar ham to‘planadi.

Moddalarning vakuolaga kirishi har xil yo*llar bilan boradl Masalan
tonoplastdagi ATF ga bog‘liq H'-pompalarining faoliyati tufayli. H'
ionlari sitoplazmadan vakuclaga ko‘chirilib turadi. Shuningdek, ushbu
nasosning ishi tufayli vakuolaga organik kislotalar, gandiar,
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aminokislotalar, anionlaming kirishi hamda K” ionfarining kirishi va
chigishi boshqarilib turadi. Ayrim hollarda vakuolada hujayra uchun
zarur ammo sitoplazmaga tushsa hujayraga zaharli ta’sir ko‘rsatuvchi
moddalar ham yig‘iladi. Masalan, ayrim o‘simliklar hujayra
vakuolalarida to‘planuvchi afyun va kauchuk moddalari.

Protoplazma. U hujayra ichidagi sitoplazma va organoidlar bilan bir
butunni tashkil giladi va unda moddalar almashinuvining reaksiyalari
sodir bo‘ladi. Sitoplazma protoplazmaning asosty qismini tashkil giladi
va u uch qavatdan iborat. 1. Plazmolemma, ya’'ni tashqi membranasi.
2. Ichki qavat vakuola bilan chegaralab turadi va ichki membrana
tonoplastni tashkil giladi. 3. O'rta qavati, uni mezoplazma deyiladi.
Barcha faol organoidlar ana shu mezoplazma qavatida joylashadi.
Sitoplazma shilimshiq, tiniq, rangsiz yarim suyuq, kolloid moddadir.
Solishtirma og'irligi-1,055 ga teng. U qovushqoqlik va elastiklik
Xususiyatiga ega.

Protoplazmaning kimyoviy tarkibi, Unda xilma-xil organik va
anorganik birikmalar uchraydi, Masalan, karam bargi protoplazmasining
kimyoviy tarkibida, oqsillar—60%, yog‘lar—20%, uglevodiar-10% va
mineral moddalar—6% atrofida bo‘ladi. Tirik protoplazmada 80% gacha
suv uchrasa, urug‘lardagi suv miqdori 10% atrofida bo‘ladi.

Protoplazmaning harakati. Sitoplazma yosh hujayralarda aylanma
va oqimsimon harakatda bo‘tadi. Undagi organoidlar ham birga
qo‘shilib passiv harakatlanadi. Plazmolemma va tonoplast tinch turadi.
Protoglazmaning aylanma (rotatsion) harakati ham kuzatiladi. Bunda
protoplazma hujayra po‘stiga yaqgin joylashadi. Protoplazmaning
harakati bir tomonga qarab yo‘nalgan bo‘ladi. Buni suv o‘ti elodeyada
yaqqol kuzatish mumkin.

Ogimsimon (sirkulatsion) harakatda protoplazma ingichka ogimlar
holida har tomonga yo‘naladi. Ma'lum vaqtdan keyin ogim o'z
yo'nalishini teskari tomonga o‘zgartirishi mumkin. Bunday
harakatlanishni oshqovoq poyasi tuklarida kuzatish mumkin.

Protoplazmaning harakati birlamchi va ikkilamchi bo‘lishi moumkin,
Birlamchi harakat normal sharoitdagi tabiiy harakat hisobianadi.
Ikkilamchi harakat deganda tinch turgan protoplazmaga tashqi
omlllammg ta’siri natijasida uning harakatining tezlashishi tushiniladi.
Bunday harakatiar natijasida organoidlar o‘zlanmng funksiyalarini
bajaradilar.

Protoplazmamng qovushqogligi va elasﬁkhg: umng tuznhsh:dagl
asosiy xususiyatlardan biridir,
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Quvushqoqlik—hujayraning eng muhim xususiyati bo‘lib, uning
fuolligini  ko‘rsatadi. Qovushqoqlik deganda, eritmaning ushbu
sritmadagi zarrachalaming o‘zaro aralashishiga to‘sqinlik gilish
yobiliyatiga aytiladi. Qovushqoqlik sitoplazmani tuzilishini va kolloid
srrachalaming tortishuv kuchini belgilaydi. Qovushqeqlik darajasi
o*simlik turiga, naviga garab o‘zgaradi. Ekologik omillar qovushqog-
likka bevosita ta’sir etadi. Masalan, qurgoqchilikka chidamii
o'simlikiar qovushqogligi, mezofitlarga nisbatan yuqori bo‘lsa, suv
o‘tlari hujayralarida buning teskarisi, ya'ni past bo‘ladi.

Elastiklik—protoplazmaning eng muhim xususiyatlaridan biri
hisoblanadi. Tirik protoplazmaning mexanik ta’sir natijasida o‘zgarishi,
so'ngra o‘zining avvalgi holatiga qaytish xususiyati elastiklik deb
ataladi. Protoplazmaning ma’lum bir tuzilma tarkibi uning elastikligiga
sabab bo‘ladi.

Hujayra devori. Hujayra devori polisaxarid qatlamidan iborat bo‘lib
hujayraning mitotik bo‘linishining telofaza bosqichida shakllanadi.
Bo‘linuvchi va cho'ziluvchi hujayralar devori birlamchi, shakliangan
hirlamchi hujayra devori ichida hosil bo‘ladigan qatlam esa ikiilamchi
hujayra devori deyiladi. Hujayra devori qobig‘ida ionlar va ayrim
hujayralar uchun kerakli moddalarni o‘tkazuvchi maxsus teshikchalar-
kanalchalar ham mavjud,

Hujayra devori tarkibiga tuzilma komponentlar (o‘simliklarda-
selluloza, zamburug‘larda—xitin), devor matriksi komponentlari
(gemiselluloza, pektin, ogsiltar), inkrustasiya (qoplovchi) komponentlari
(lignin, suberin) va hujayra yuzasida yig‘iluvchi (kutin, mum) moddalar
kiradi. Shuningdek, hujayra devorlari tarkibida selikatlar va kalsiy
karbonat ham bo‘lishi mumkin. Hujayra devorining asosiy
inkrustatsiyalovchi moddasi bu lignindir. Hujayra devorining jadal
ligninlanishi hujayraning o‘sishi to‘xtaganidan so‘ng boshlanadi. Lignin
n-kumar, kaneferil, sinap kabi xushbo‘y benzol halgali spirtlaming
polimeridir. Ligninning yig‘ilishi va parchalanishi tuprogda gumus hosil
bo*lishining asosini tashkil qiladi.

Traxeidlar va boshqga qalinlashgan ikkilamchi hujayra devoriga ega
hujayra devorining tuzilishi I.9-rasmda keltirilgan,

Ko‘pchilik hollarda hujayra devori tarkibida monosaxaridlardan
geksozalar, pentozalar, uron kislotalari va dezoksisaxarlar uchraydi.
Hujayra devorining uglevodli komponentlari bo‘lgan  selluloza—3-D-
ghikozaning polimeridan iborat bo'lsa, gemiselluloza—geksoza va
pentozaning, pektin moddalari esa uronat kislotasi hosilalaridan iboratdir.
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L9-rasm. Traxeidlar va boshqa qaliniashgan ikkilamchi hujayra
devoriga ega hujayra devorining tuzilishi (Fahn, 1990). §,,8,,8;~ + dan
birlamchi hujayra devori ichida shakllankkilamchi hujayra devorining
uchta gavati.

Selluloza va pektin moddalari suvni adsorbsiya qilishi tufayli hujayra
devorining suvliligini 1a’minlaydi. Pektin moddalari tarkibida juda ko‘p
karboksil guruhlari bo‘lganligi sababli ikki valentli metal ionlarini
bog‘lash xususiyatiga ega. Ushbu ionlar o‘z navbatida boshqa
kationlarga (H', K" va boshq.) almashinish xususiyatiga egadirlar. Bu
hol hujayra devorining kation almashuvchanlik xususiyatini ta’minlaydi.
Uglevodlardan tashgari hujayra devori tarkibiga ekstensin deb ataluvchi
tuzilma ogsili ham kiradi. Bu giikoprotein tarkibidagi barcha
ogsillarning 20% va undan ko‘prog’i L-oksiprolindan iborat. Shu
xususiyati bilan o‘simiik hujayra devorining oqsili hayvonlar hujayra
oralig‘i oqsili kollagenga o‘xshashdir. Ka‘pchilik o'simlik hujayralari
asosiy tuzilma elementlarini quyidagi shaklda keltiish mumkin
(I.10-rasm). '
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L10-rasm. O'simlik hujayra devorining asosiy tuzilma elementiari.
(Brett, Waldron, 1996).

O‘simlik hujayra devorlarining shakifanishida bir qancha birikmalur
qatnashadi, Ammo ular tarkibida ayrim birikmalar alohida o'rin tutadi.
Biz ulardan geksozalar, pentozafar, uron Kislotalari va dezoksisaxarlarni
misol gilib ko‘rsatishimiz mumkin.

Hujayra devorining asosiy inkrustatsiyalovshi moddasi bu lignindir.
Hujayra devorining jadal ligniglanishi hujayraning o‘sishi to*xtaganidan
so‘ng boshtanadi. Lignin n-kumar, kaneferil, sinap kabi xushbo*y benzol
halgali spirtlaming polimeridit. Ligninning yig'ilishi va parchalinishi
tuproqda gumus hosil bo*lishining asosini tashkil giladi.

O‘simliklarda suv va harorat rejimining boshqarilishida hujayra
devorlari suberinga to‘yingan to*qimalar qatnashadi. Ushbu suberinga
to‘yingan hujayra devoridan suv va eritmalar giyin o‘tadi. Ildizning
endoderma va periderma hujayralari bunga misol bo‘la oladi.
Polisaxaridlarning hujayra membranalarida tashiluvi har xil bo*ladi. Biz
uni quyidagicha ko‘rsatishimiz mumkin (1.11-rasm).
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Hujayra devori\
Plazmalemma -

Endoplazmatik Goldji apparati
/\r alari vizikulalari
Polisaxaridlar

L11-rasm.Matriks polisaxaridlarining hujayra devoriga tashiluvi
{Breet, Waldron, 1996}.

O*simliklar epidermis hujayralarining yuzasi gidrofob moddalar—
kutin va mon bilan himoyalangandir. Ushbu moddalaming hosildorlari
sitoplazmadan ajralib hujayra devori yuzasiga chiqib polimerlanadi.
Kutin qavati odatda polisaxarid moddalarga (selluloza, pektin} boy
bo‘lib, kutikulani hosil giladi. Kutikula to*qimalaming suv almashinuvi
boshqarilishida gatnashib hujayrani zararlanishdan va infeksiya
kirishidan saqlaydi.

Birlamchi huwjayra devori quruq og‘irfigining 30% seflulozadan
iborat. Seliuloza molekulalari o‘zaro vodorod bog‘lari bilan bog*lanib
mikrofibrillarni hosil qiladi (1.12-rasm). Gemiselluloza va pektin
moddalarining migdori to‘gimalaming turiga garab o‘zgarib turishi
mumkin. Oqgsil bilan birgalikda pektin moddatari hujayra qurug
og'irligining 30% atrofida bo*lishi mumkinh. Ammo ogsillaming migdori
5~10% atrofida gemlscl[ulozamng miqdori esa 40% bo‘lishi mumkin
(f.13-rasm).
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mikrofibriilari

Gemisellyulgzalar

Scliobioza
L12-rasm, Selluloza mikrofibrillarining tuzilishi (Taiz, Zeiger, 1993).
Hujayra devori " ,‘\\\
—
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L13-rasm. Mikrofibril sellulozasining terminal kompltekslardan

shakllanish mexanizmi (Gunning, Steer, 1996.).
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tlujayra devorlarida 1 mkm kattalikgacha bo‘igan teshikchalarga
ogn. Ular orqali plazmodesmalaming ipchalari o‘tadi. Plazmodesmalar
orqali hujayralararo aloqa bo‘lib turadi. Har bir plazmodesma
plazmalemmadan kelib chiqqan kanalchalarga ega va ular hujayradan
hujayraga o‘tib ketgan (I.14.rasm).

1.14-rasm. Piazmodesmaning tuzilish sxemasi (B.B.Kuznetsov,
G.A.Dmitriyev, 2005): a~uzunasiga kesimi, b—ko ‘ndalangiga kesimi.
I-hujayra devori, 2-birinchi hujavrani sitozoli, 3-yon hujayrani
sitozoli, 4-desmotubulalar, 5—plazmalemmalar, 6-ogsil
mikrofilamentlari, 7- ogsil glabulalari.

Plazmodesmaning markaziy qismida dismotrubka bo‘lib, unda
prujina shaklidagi ogsil molekulalari mavjud. Dismotrubka qo‘shni
hujayralarning endoplazmatik to‘ri membranalari bilan qo‘shilgan.
Dismotrubkaning atrofida sitoplazma gavati joylashgan bo'lib, u o‘z
navbatida qo*shni hujayra sitoplazmasi bilan bog‘langan. .

Binobarin, hujayralararo aloga sitoplazma, plazmolemma,
endoplazmatik to‘r va hujayra devori orqali amalga oshadi. Organlar va
to‘qimalar hujayralari sitoplazmasining birlikdagi tizimi simplast
deyiladi.

Shuni aytib o‘tish lozimki hujayra devori protoplastning hosilasi
bo‘lgan holda bir gancha vazifalarni bajaradi, ya’'ni hujayrani
zararlanishdan va ortigcha suv yo‘qotishdan saqlaydi, turgor hisobiga
hujayraning shaklini va o‘lchamini belgilaydi, hujayralarda ionlar
almashinuvida asosiy o‘rinni (ionalmashlovchi sifatida) tutadi, bir
hujayradan boshqa hujayraga moddalar o‘tishiga (apoplast tashiluv)

33

www.ziyouz.com kutubxonasi



xizmat qiladi. Shuningdek, hujayra devorlari hujayralaming o‘sishi va
differensirovkasida muhim o‘rin tutadi.

L2.YUKSAK O‘SIMLIKLARNING ORGANLARI,
TO*QIMALARI VA FUNKSIONAL TIZIMLARI

Yuksak o‘simliklarning tanasi ikkita katta gismdan, ya’'ni poya va
ildizdan iborat, bo‘lib vilar o‘simlikning asosiy o‘zagini (o‘gini) tashkil
qiladi. Poya novda, barg, vegetativ kurtaklar (apikal va yon), guilar va
mevalami o'z ichiga olsa, ildiz tizimi-asosiy, yon va qo‘shimcha
ildizlardan tashkil topgan.

Poya-tayanch  va  o‘tkazuvchanlik  vazifasini, ko‘pchilik
o‘simliklarda esa vegetativ ko‘payish organi hisoblanadi.

Barg-havodan oziglanuvchi maxsus organ bo‘lib fotosintez, gaz
almashinuvi va transpiratsiya jarayonlarini amalga oshiradi.

lidiz-tuproqdan oziq tortuvchi maxsus organ bo‘lib suv va mineral
tuzlarni yutadi hamda o*simlikning tuproqga birikib mustahkam turishi
uchun xizmat giladi,

Vegetativ kurtaklar poyaning o‘sishi va shoxlashi uchun xizmat
giladi, Generativ organlar esa o'simlikning jinsiy ko‘payishi uchun
xizmat giladi.

Yuqorida ko‘rsatib o‘tilgan organlarning har biri bir nechta
to0‘qimalardan, ya’'ni ma'lum bir fiziologik vazifani bajaruvchi va
morfologik tuzilishi jihatidan o‘xshash hamda ushbu fiziologik
funksiyani bajarilishini ta’minlovchi hujayralar guruhidan iboratdir.
Masalan, qoplovchi to‘gimalarga epidermis, rizoderma, periderma va
boshqalar misol bo‘lishi mumkin.

O*simliklarda butun organizm uchun xos bo‘lgan funksional tizimlar
ham mavjud. Ushbu funksional tizimlarning har biri maxsus hujayralar
va bir nechta tip to‘gimalardan tashkil topgan. Bular avtotrof tizim
(barglar), tuprogdan ozigtanish (ildizlar), O‘simlikning ichki organi
sifatida garash mumkin bo‘lgan o‘tkazuvchi tizim tomirlari, tayanch
tizimi (mexanik va boshga to‘gimalar), harakatlantiruvchi tizim
(cho‘zilish zonasi va qaytar turgor-plazmeliz holati hujayralari).

O'simlik organizmining barcha xususiyatlari uning ozigianishi bitan
bog‘ligdir. O*simliklaming hayvenlar singari oziq gidirishi shart emas.
Churki uning ogiglanishi wehun zarur CO, suv, mineral tuzlar va
yorug‘lik o‘simlik organizmining asosiy funksiyalari va ular orasidagi
o‘zaro alogani quyidagi sxema orqali ifodalash mumkin:
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Sxemadan ko‘rinib turibdiki, ushbu tashiluv hujayralari bir-biri
bilan hujayra devorlari va plazmodesmalar bilan tutashgan bo‘lib,
o‘simlikfar moddalar almashinuvining markazida ulaming tashiluvi
turibdi va u o‘simliklar tanasida uzluksiz bir necha bosqichlardan
iboratdir. Ammo moddalaming uzoqqa tashiluvining asosiy yo'li bo‘lib,
ksilema va floema to‘qimalaridan tashkil topgan o‘tkazuvchi tizimlar
hisoblanadi.

Binobarin, yuksak o‘simliklar murakkab biologik tizim bo‘lib,
uning funksional faolligi 10-15 dona organning va 30-40 dona maxsus
to‘qimalaming hamda bir necha o'n guruh hujayralaming faoliyati
tufayli 1a’minlanadi. Yopiq urug‘lilarda hujayralarning 80 donaga yaqin
hujayra tiplari qatnashadi. Solishtirish uchun aytish mumkinki, sodda
hayvonlarning eng birinchi vakillaridan bo‘lgan gidraning tanasi ikkita
to‘gimadan, ya'ni ekioderma va endodermadan iborat bo‘lib, ularning
tarkibiga 10 dona atrofidagi har xil hujayralar kiradi. Chuvalchanglarda
esa 1012 dona atrofidagi maxsus to‘qimalar farqlanadi.

L3. O‘SIMLIK HUJAYRASINING KIMYOVIY TARKIBI
O‘simlik hujayrasi ham xuddi hayvon hujayrasi kabi organik va
anorganik moddalardan iborat. Suv va boshqa anorganik moddalar

hujayraning asosiy gismini tashkil giladi. Organik moddalardan ogsillar,
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uglevodlar o‘simlik hayotida o‘ta muhim vazifani bajaradi. Organik
moddalar tarkibida uglerod, kislorod, vedorod va azot ko*proq uchraydi,
shuning uchun ularni organogenlar deyiladi. Uglerod-45%, kislorod—
42%, vodorod—6,5% va azot—1,5%. .

O‘simlik qoldiglari kuydirilganda, kul tarkibida bir qator
elementlaming oksidlari qoladi. Bulaming barchasi o‘simlik qurugq
massasini besh foizini tashkil qilishi mumkin.

Bundan tashgari kul tarkibida juda oz miqgdorda bo‘lsada, mis,
molibden, rux, marganes kabi elementlar uchraydi. Ularni
mikroelementiar deb ataladi.

O¢simlikdagi zaxira moddalar. Ular asosan ikki xil bo*ladi.
Birinchisi~azotsiz birikmalar bo‘lib, ularga uglevodlar va yog*lar kiradi.
lkkinchisi ogsil birikmalaridir. Uglevodlar C, H, O dan tashkil topadi va
ularning eng ko‘p targalgan formasi-kraxmal — (CgH(pOs),. U
o'simliklarda fotosintez jarayonida hosil bo‘ladi va kraxmal donachalari
ko‘rinishida to‘planadi. Sholida—80%, bug‘doyda 60-70%, amarantda—
60--65%, kartoshkada-20% kraxmal uchraydi.

Kraxmal suvda erimaydi, ammo kolloid eritma hosil qiladi.
Kraxmalga yod bilan sifatli reaksiya qilinganida, uning ko‘*k rangga
bo‘yalishi kuzatiladi. Kraxmal hujayralardagi amilaza fermentlari
ta’sirida dekstran va maltozagacha parchalanadi.

Polisaxaridlarga kraxmaldan tashqari selluloza ham kiradi, U
o‘simlik hujayra po‘stining asosini tashkil giladi. Bargning 15-25%,
yog‘ochning—50%, paxta tolasining-90% sellulozadan iborat. Selluloza
suvda erimaydi.

Gemiselluloza ham hyjayra po‘stining asosiga kiradi, suvda
erimaydi, ishqorlarda yaxshi eriydi. U o‘simlikiaming yog‘ochlik
gismida ko‘p uchraydi.

Pektin moddasi ham polisaxaridlardir. Ular mevalarda, poyalarda
uchraydi. Hujayralarni o*zaro biriktirishda ishtirok etadi.

Zaxiia moddalarga anulin ham kiradi. U hujayra shirasida erigan
holda uciwaydi. Anulinning monomeri fruktoza hisoblanadi va anulaza
fermenti ta'sirida hosil bo‘ladi:

Anulin ko'pincha o‘simliklarning ildiz va tuganaklarida uchraydi.
Masaian, murakkabguldoshlar oilasiga mansub bo' lgan o*simliklardan
topinamburning ildizmevasida ko‘p uchraydi.

Saxaroza esa dlsaxarldlarga mansub  bo‘lib, qand lavlagl va
shakargamishda zaxira holda to‘planadi.
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siukoza tabiatda monosaxaridlaming eng ko‘p uchrovchi vakili
bo‘iib, uzumda 18% qand holida yig‘ilishi mumkin.

Lipidlar. Ularga yog‘ va yog‘simon moddalar kiradi. Ular suvda
erimaydi, asosan organik erituvchilarda (efir, atseton, benzol va h.k.)
yaxshi eriydi. Lipidlar yog‘lar, mumiar, fosfatidlar, glukolipidlarga
bo‘linadi. ' _

Yog'lar o‘simlikda ko‘proq zaharli modda sifatida uchraydi
Chigitda—23%, kungaboqarda-25-40%, kunjutda—55%, bug‘doyda—2%,
amarantda—7% bo‘ladi. Yog'larning faqatgina 1% tuzilma xarakterga
ega.

Yog‘lar uglevodiar va ogsillarga nisbatan yuqori kaloriyali
hisoblanadi. Shuning uchun nafas olish jarayonidagi oksidlanishda
ko‘proq energiya ajratadi. Masalan, | g yog‘da 37,5 kJ energiya bo‘ladi.

Yog‘lar lipaza fermenti ta'sirida o*zlarining tarkibiy qismi bo‘lgan
glitserin va yog® kislotalariga parchalanadi. Yog' kislotalari to‘yingan va
to‘yinmagan kislotadan iborat. To'yinmagan yog' kislotalariga oleat
(CigH140y), linolat (C1gH1,0,), linoleat (C,qH300,) kirsa, to‘yingan yog*
kislotalariga palmitat (CysHxO,) kiradi.  O‘simlik  tarkibidag:
yog‘larning 98% uchglitseridlardan iborat. Bir va ikki glitseridlar juda
kam wuchraydi. Yog‘laming qolgan 1-2% erkin yog' kislotalari,
karotinoidlar va vitaminlardan iborat.

Mumlar. O‘simliklarning bargi, mevasi va yosh novdalarida juda oz
miqdorida bo‘lib, neytral lipidlarga taalluqglidir. Mevalarni saqlash
davomida buzilishini kamayishi aynan mumlarga bog‘liq. Mumlar bir
atomli spirtlar va yog* kislotalarining efiri bo‘lib, rangi har xil hamda
Gi...:«q moddadir. Mumlar o‘simliklarni suvsizianishdan, namlanishdan
va mikroblar ta’siridan himoya giladi.

Fosfatidlar, Ular yog‘simon moddalar bo‘lib, ogsillar bilan birikib
lipoproteinii membranalar hosil qiladi. Moyl o‘simlikiarda ko‘p
uchraydi. Masalan, shigitda—18% bo‘lsa, bug‘doyda—0,4% bo‘ladi.

Glikolipidlar—murakkab modda bo*lib, lipidlarning uglevodlar bilan
hosi! qilgan birikmasidan iborat. Uglevodlar tarkibidan galaktoza
uchraydi. Glikolipidlar barglarda ko‘p be‘lib, zaxira moddasi holida ham
to*planishi mumkin.

Ogsillar. Ular azot tstuvchi murakkab birikmalar bo‘lib, zaxiraga
aleyron ko‘rinishida yig‘iladi. Ma’lumki, aleyron denachalari bu qurib
qolgan vakuolalardir, ular ko‘'pincha urug‘larda uchraydi. Qgsillar
proteolitik fermentlar ta’sirida parchalanib erkin aminokislotalarga
parchaianadi. Ogsillar bug‘doyda 13-15%, chigitda—35-40%,
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amarantda—19-21% bo*lsa, asosan dukkakii o‘simliklar donida ko‘p
miqdorda uchraydi.

Organik kislotalar, Ularga atsetat, olma, uzum, oksalat va limon
kislotalarini misol qilish mumkin. Organik kislotalar o‘simliklarda
moddalar almashinuvida, xususan, nafas olishda muhim rol o‘ynaydi.
Ularning hujayra shirasida ko*proq to*planishi nordon ta’mni beradi.

Oshlovchi moddalar. Murakkab birikmalar bo‘lib, asosan ogsillar
bilan bog‘langan bo‘ladi. Oshlovchi moddalar fermentativ
parchalanganda qand moddalari hosil bo‘ladi. Oshlovchi moddalar
asosan mikroblardan himoya vazifasini bajaradi. Shuningdek, nafas
olish jarayonidagi oksidianish reaksiyalarida ishtirok etadi.

Pigmentlar. Hujayra shirasida ko‘pincha erigan holda bo‘yovchi
moddalar—pigmentlar uchraydi. Bulardan anchagina keng tarqalgani
antosian hisoblanadi. Antosian kislotali muhitda gizil rangda bo‘lsa,
ishqoriy muhitda ko‘k rangda bo‘ladi. O‘simliklarning gullash davrida
gullaming o'z rangini o‘zgartirishi antotsian moddasining miqdoriga
bog'lig.

Alkaloidlar, Ular azot tutuvchi zaharli moddalarga kiradi.
Alkaloidlarga moddalar almashinuvining mahsulotlari deb qaraladi.
Bularga morfin, atropin, gossipol va boshqalar kiradi.

Fitonsidlar. O‘simliklarda hosil bo‘luvchi organik moddatar bo'lib
bakteritsidiik xususiyatiga ega. Fitonsidlar-tabiiy antibiotiklardir.
QO'simliklarni mikroorganizmlardan, hasharotlardan, zamburug® va
sodda hayvonlardan himoya qgiladi. Kimyoviy tabiatiga ko‘ra fitonsidiar
efir moylari, organik kislotalar, aminokislota va alkaloidlar bo'lishi
mumkin. Ular suyuq va gazsimon bo‘ladi. Piyozdan allitsin antibiotigi
ajratib olingan, suvda yomon eriydi. Fitonsidlar odam va hayvonlarda
kasallik tarqatuvchi patogenlarga ham ta’sir etadi.

Fitoaleksinlar. Ular patogen makroorganizmlar ta’sirida hosil
bo‘luvchi, mikroblar faclivatini to‘xtatuvchi kichik molekulali
moddalardir,  Fitoaleksinlar  kimyoviy  jihatdan  izoflavonoid,
seskviterpeniar polipeptidlar hosilalari hisoblanadi. Shut vaqtgacha 20 ga
yaqin fitoaleksinlar o*rganilgan.

Kristallar. O*simlik barglarida hosil bo‘ladi, bularga kalsiy oksalat,
kalsiy karbonat va boshqalar kiradi va ular vakuolalarda uchraydi.
Asosiy vazifasi o‘simliklardagi ortiqcha kalsiyni neytrallashdan iborat.
Chunki ortigcha kalsiy ionlari ta’sirida sitoplazma govushqoqligi ortib
zichlashadi va moddalar almashinuvi pasayadi.
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NAZORAT SAVOLLARI

1.Osimlik hujayrasining tuzilishi?

2. Hujayra devorini tuzilishi, shakllanishi va ahamiyati?
3.Hujayra membranasini tuzilishi va vazifasi?

4.Y adroning tuzilishi va vazifasi?

5.Vakuolaning tuzilishi, tarkibi va roli?

6. Biologik membranalarni tuzilishi va vazifasi?
7.Endoplazmatik to‘r tuzilishi va funksiyasi?
8.Xloroplastni tuzilishi va funksiyasi?

9 Mitoxondriyaning tuzilishi va tarkibi?
10.Sitoplazmaning tuzilishi, tarkibi, vazifasi?
11.Glioksisoma va peroksisoma tuzilishi, vazifasi?
12, Plazmodesmalar, tuzilishi va funksiyalari?

13 Mikrofilamentlar nima?

[4.Mikronaychalarning tuzilishi va funksiyafari?
15.Lizosomalar va ulardagi fermentlar?
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ILO‘SIMLIKLARDA BOSHQARILUV VA INTEGRATSIYA
TIZIMLARI]

O'simlik organizmining murakkab tuzilishi ya'ni juda ko'p
qismlarga differensiallashgan maxsus organocidlar, hujayralar,
to‘qimalar, takomillashgan boshqaruv tizimini talab giladi. Boshqa
organizinlar kabi o‘simlik organizmining ham butunligi regulatsiya
tizimi, boshqaruv va integratsiya bilan ifodalanadi. Odatda texnika
sohasida regulatsiya tushunchasi ostida tizim ko‘rsatkichlarini ma’lum
bir darajada ushlab to‘rish tushuniladi. Boshqaruv esa biron bir
tizimning o‘zgaruvchi tomoniga ta’sir etib uning boshqa bir holatga
o‘tkazilishi tushuniladi. Ammo «regulatsiya» so‘zi kengroq ma’noda o‘z
ichiga boshqaruvni ham oladi.

Regulatsiya organizmning gomeostazini ta’minlaydi, ya’'ni ichki
muhit ko‘rsatkichlarini saqlab qoladi hamda uning rivojlanishi
(epigenezi) uchun sharoit yaratadi.

Evolutsiya davomida birinchi bor hujayra ichki mubhiti
regulatsiyasi tizimi paydo bo‘igan. Bunga reguiatsiyaning fermentlar,
genetik va membrana xillarini misol qilish mumkin. Ushbu
regulatsivaning barcha tiplari o‘zaro bir-biri bilan yaqgindan bog'ligdir.
Masalan, membranalarning xossalari genlarning faolligiga bog‘liq
bo‘lsa, genlami o‘zini differensial faolligi membranalar nazoratida
bo‘ladi. Ammo hujayra ichki muhitining regulatsiyasi asosida birlamchi
va birdan-bir tamoyil, ya'ni retseptor-konformatsion tarsoyil yotadi.
Barcha hollarda ham ogsil molekulasi hoh u ferment, retseptor yoki
boshqaruvchi ogsil bo‘lmasin u o‘ziga xos omilni «taniydi» va u bilan
o‘zaro ta’sir etib 0°z konformatsiyasini o‘zgartiradi.

Ko*p hujayrali organizmlarning hosil bo‘lishi bilan regulatsiyaning
hujayralararo tizimlari rivojlanib takomillashib borgan. Ular hech
bo‘lmaganda trofik, gormonal va elektrofiziologik tizimlarni o‘z ichiga
oladi, Bunga biz o‘simliklarning u yoki bu gismining izolirlangan
holatda o‘stirish davomida ishonch hosil qilishimiz mumkin. Chunki
barcha holiarda ham izolirlangan (o‘simlik tanasidan ajratib olingan)
gismlarni yashab golishi uchun inkubatsion muhitga trofik omiliar va
gormonlarni muqobil darajada, ya’ni butun o snmhkdan keladigan
miqdorda go‘shish lozim.
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IL1, FERMENTLAR FAOLLIGINING REGULATSIYASI

Fermentlar faolligining izosterik regulatsivasi ularning katalitik
markazlari migyosida bo‘ladi. Fermentlar Kkatalitik markazlarining
reaksion faollik darajasi avvalo substratning (ferment ta’sirida
parchalanuvchi—gidrolizlanuvchi modda) miqdoriga bog‘liq (massaning
ta'siri qonuni). Shuningdek, fermentlar ishining jadalligi koferment-
larning mavjudligiga (ikki komponentli fermentlar uchun), kofaktorlarga
(faollashtiruvchi maxsus kationlar) va fermentlar katalitik markazlari
darajasida faoliyat ko‘rsatuvchi ingibitorlar (fermentativ jarayonni
to‘xtatuvchi) yoki aktivatorlarning (fermentativ jarayonni faollash-
tiruvchi} mavjudligiga bog‘liq. U yoki bu fermentning faolligi umumiy
substrat va kofermentlar uchun raqobatga ham bog‘lig bo‘lib, turli xil
metabolik sikllaming o‘zaro munosabatini belgilaydi.

Ayrim fermentlarda katalitik (izosterik) markazlardan tashqari
allosterik, ya’ni ferment molekulasining boshqa gismida joylashgan va
allosterik samarali (regulator) moddalami bog‘lash uchun xizmat
qiluvchi reseptor uchastkalar ham mavjud. Ferment faolligi
samaradorlari bo‘lib, ayrim metabolitlar, gormonlar yoki substrat
molekulasi xizmat qilishi mumkin. Ferment molekulasi allosterik
markaziga {jobiy yoki salbiy samaraderning birikishi natijasida ferment
tuzilishining = (konformasiyasining) butunlay o‘zgarib ketishiga olib
keladi. Bu esa o'z navbatida katalitik markazning funksional faolligini
faollanishiga yoki to*xtashiga olib kelishi mumkin.

Fermentlar faolligini oshirishning eng yaxshi usullaridan biri
ferment latent formasining (zimogenning) transformatsiyasi natijasida
faol holga o‘tishidir. Ushbu hol proteazalar ta’sirida ayrim kovalent
bog'larning yemirilishi, disulfid guruhlaming qayta tiklanishi va ATF
hisobiga prgteinkinazalarning fosforirlanishi natijasida bo‘lishi mumkin.
Shuni ham aytib o‘tish lozimki, ayrim hollarda kompartmentasiya
natijasida potensial faol fermentlar ham oz faolligini yuzaga chiqara
olmasligi mumkin. Masalan, lizosomadagi fermentlar bunga misol
bo‘lishi mumkin. Lizosomadagi faol bo‘lmagan (bog‘langan) gidrolaza
fermentlarning faol holatga o‘tishuga (erkin holga o‘tishi) muhit
pHining nordon ko‘rsatkichi, membrana lipidlarining erkin radikallar
hosil qilishi va ayrim yog‘larda eruvchi vitaminlar hamda steroidlar
ta’sir  ko'rsatishi mumkin. Fermentlarning .inaktivatsiyasiga
(faolsizlanishiga) ularning proteinkinaza ta'sirida parchalanishi yoki
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ularning ayrim oqsil tabiatli maxsus ingibitorlar bilan bog‘lanishi
sababchi bo‘ladi.

IL2. REGULATSIYANING GENETIK TIZIMI

Fermentlar  faolligining  genetik regulatsiyasi o‘z  ichiga
- replikatsiya, transkripsiya, prosessing va translatsiya tufayli
boshqariluvini  oladi. Regulatsiyaning molekular mexanizmlari
yuqoridagiga o‘xshash, ya’ni pH, ionlar, molekulalar medifikatsiyasi,
ogsil-regulatorlar. Ammo regulator to‘rlarining murakkabligi orta
boradi. -

Genlarning ahamiyati genetik informatsiyani saqlash va avloddan
avlodga berishdir. Barcha informatsiya DNK. molekulasiga triplet
nukleotid kodi sifatida yozilgandir. Hujayralardagi informatsiya DNK
matrisasida RNK molekulasining sintezlanishi (franskripsiya) va mRNK
matrisasida rRNK hamda tRNK ishtirokida maxsus ogsillaming
sintezlanishi (translatsiya) tufayli beriladi. Transkripsiya va translasiya
jarayoni  mobaynida yoki undan  so‘ng  biopolimerlarning
modifikatsiyalanishi ro'y (protsessing) beradi. Maxsus ogsil
molekulalari o‘zlarining «tuzilishiga» xos informatsiyaga asosan o'z-
o‘zini yig‘ishi asosida maxsus komplekslami hosil giladi. Ushbu
komplekslar har xil vazifalarni, Masalan, katalitik (fermentlar),
harakatlanish  (qisqaruvchi ogsillar), tashuvchilik (nasoslar va
ko'chiruvchilar), retseptorlik (xemo-, foto- va mexanoretseptorlar),
regulatorlik  (ogsilli faollashtiruwshilar, repressorlar, ingibitorlar),
himoya {(iaktinlar) va boshqa vazifalarni bajaradi.

Hujayralarda  kerakli  vaqtda  xromosomalardan  zarur
informasiyaning olinishi tizimi regulatsiyasi murakkab jarayon bo‘lib,
hozipcha u har taraflama to‘liq amqlanmagan

Translasiya jarayonining mexanizmi transknpmyaga nisbatan
murakkabroqdir, Masalan, transkripsiya jarayoni o‘nlarcha oqsil
molekulalari sintezini ta’mintasa, polipeptid zanjirining sintezi uchun
yuziab maxsus ogsillar zarurdir. -Fagatgina eukariotlar ribosomalarida
ularning soni 70-100 dona atrofida.
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i1.3, MEMBRANALAR REGULATSIYASI TROFIK
- REGULATSIYA

Membranalar tufayli regulatsiva membrana tashuvchiligi
jarayonidagi siljishlar, ya’ni membrana fermentlarining faolligi
o*zgarishi natijasida regulator ogsillar va fermentlarning membrana-
lardan ajralishi yoki bog‘lanishi asosida yuzaga keladi. Oldingi
1-bo‘limda  keltirilgan membrananing  funksiyalari, xuvsusan,
tashuvchilik, osmotik, energetik va boshq. bir vagtning o*zida hujayra
ichida moddalar almashinuvining har xil tomonlari mexanizmining
regulatsiyasi hisoblanadi. Ushbuy barcha mexanizmlarda asosiy o*rinni
membrana tizimining Xemo-, foto- va mexanoretseptorlari regulatsiyasi
egallaydi. Chunki bu retseptorlar hujayraga tashqi va ichki muhitdagi
sifat va miqdor o*zgarishlarini bahofash hamda shular asosida membrana
xossalarining o°zgarishiga yordam beradi.

Fermentlar faolligining kontaktli regulatsivasi ER va GA
to‘rlarida  tuzilayotgan va  modifikatsiyalashayotgan  ogsillar
regulatsiyasiga tegishlidir. Yuqorida aytib o'tilganidek, fermentiaring
membranaga bog‘lanishi yoki ulardan ajralishi ham ular faolligining
o*zgarishiga olib keiadi.

Masofali membrana  regulatsivasi  fermentlarning  hujayra
ichkarisidagi faolligini xususan, substrat va kofermentlamni etkazishda,
reaksiyalar mahsulotlarini chigarishda, kompartmentlarda ionlar va
nordon-ishqoriy ~ ko‘rsatkichlaming  so‘rilichida, fermenilaring
fosforirlanishi va boshqa jarayonlarni boshqarishga qaratilgandir.
Shuningdek, Ca®* ionlari regulator ogsil bo‘lgan kalmodulin bilan
birgalikda har xil ogsillami fosforitlanishida qatnashadigan
proteinkinaza fermentini faollashtiradi. Kalsiy ifonlari sitoplazmaning
harakatlanishi, mitoz, sekresiya va boshqa jarayonlarning regulatsiyasi
uchun zarurdir,

Genlar faolligining membranali  regulatsiyasi. Ushbu  hol
replikatsiya darajasida, transkripsiya, translasiya va prosessing
jarayonlariga taallugli bo‘lib kontakili va masofali regulatsiya asosida
yuz beradi. Kontaktli membrana regulatsivaga misol qilib yuzasida
ribosomalar joylashgan donador endoplazmatik retikutumni ko‘rsatish
mumkin. Masofali membrana regulatsiyasiga misol gitib DNK, RNK va
ogsillar hosiladorlarining tashiluvini, oqsil regulatorlaming ajralib
chiqishini ko‘rsatish mumkin. ' T
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Xromosomalar va  ribosomalar  apparatining  membranali
regulatsiyasiga ionlar nisbati ham katta ta'sir giladi. Masalan, mRNK
sintezida gatnashuvchi RNK-polimeraza 11 fermentining faolligi ion
kuchining 0,4 mol/l bo‘igunicha ortib boraci va unga pH 7,5 hamda
Mn?* jonlari zarur bo‘lsa, rRNK sintezida gatnashuvchi RNK-
polimeraza | fermentining faolligi past ion kuchida, pH 8,5 va Mg™
ionlari ishtirokida ro‘y beradi.

Hozirgi vaqtda tashqi ta’sirga nisbats v hujayra ichki muhitida
ionlar gomeostazining o‘zgarishi wmwitnz  va genlar faolligi
differensiatsiyasi jarayonlariga birlamchi induktor turtki bo‘lishi
mumkin deb hisoblanadi. Xususan, pH muhitning nordon tomonga
surilishi hujayralarning bo‘linishini chagiradi. Shuningdek, ogsillarning
sintezlanishi ionlaming tarkibi va miqdoriga tubdan bog'liqdir. Masalan,
ribosomalar va poliribosomalaming yig‘ilishi uchun Mg?* ionlari
zarurdir. Translatsiyaning initsiatsiyasi uchun pH 7,4-7,6 va muhitdagi
K* (NH") ionlarining migdori 30-50 mmol/l atrofida bo‘lishi lozim.
Polipeptidning elongatsiyalanishi uchun pH 8,3-8,4 atrofida va K™ yoki
NH" ionlarining konsentratsiyasi 150 mmol/l darajadan oshmasligi
kerak.

Trofik regulatsiya. Hujayralar, to‘qimalar va organlarning oziga
moddalari tufayli bog'ligligi ularming nisbatan oddiy o‘zaro ta’siridir.
O'simliklaming ildizlari va boshqa geterotrof organlar barglarda
fotosintez jarayonida sintezlanadigan assimilatlarga muhtejdir. Oz
navbatida o‘simliklarning yer ustki gismlari ildizlar orqali suv va
mineral tuzlarning so‘rilishiga muhtojdir. Ildizlar barglardan keluvchi
assimilatlami o°z ehtiycji uchun ishlatadi. Ammo transformasiyalangan
organik moddalarning bir qismi ildizdan barglarga tomon harakatlanadi.
Ajratib olingan ildizlar o‘ta toza-steril muhitda mineral moddalardan
tashqari nikotin kislotasiga va B, hamda B, vitaminlariga muhtojdir.
Ushbu vitaminlar ildizlarga poyadan kelishi mumkin.

Oziq elementlar migdoridagi o‘zgarishlar o*simlik hujayralaridagi
moddalar almashinuviga, fiziologik va morfologik jarayonlarga ta’sir
giladi. .

O¢simlik organizmiga u yoki bu mineral moddalar yetishmasa
o‘ziga xos o‘zgarishlar yuzaga kela boshlaydi. Masalan, o‘simlikka
mineral moddalaming yetishmasligi organlar o‘rtasida raqobatni yuzaga
keltirib morfogenezda o‘zgarishlar bo'lishiga olib keladi. Uzun kunli
o*simliklarning gullashi vglevodlarning miqdori ortib azotli birikma-
laming kamayishi natijasida tezlashadi. Qisqa kunli o'simliklarning
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gullashida esa buning teskarisi, ya'ni uglevodlarning kamayishi, azotli
birikmalar miqdorining ortishi bilan boradi.

O'simliklarning trofik regulatsiyasi sifatga nisbatan ko‘progq
miqdoriy xarakterga ega. O‘simliklarga oziq yetishmaganda ularning
rivojlanishi ichki gonuniyatlarga asesan boradi va ularda organlar
kichraygan holda shakllanadi hamda barglar, mevalar va urug‘laming
soni kamayadi, Ammo shuni aytib o‘tish lozimki, o*simlikda kam meva
shakilansa ham ulaming oflchamlari muqobil sharoitda o‘sgan
mevalardan golishmaydi.

Binobarin, o‘simliklar olamida trofik regulatsiyadan tashqari
o‘'simliklar organlarining o‘zaro aloqasini amalga oshirib turuvchi,
yanada takomillashgan regulatsiya tizimi ham mavjuddir

IL4. REGULATSIYANING GORMONAL TIZIMI

O‘simliklarning o‘sishi va rivojlanishining bosh omili bu
gormonlardir. Fitogormonlar—bu nisbatan kichik molekulyar massali
organik moddalar bo'lib yuqori fiziologik faollikka ega. Ularning
to*gimalardagi migdori juda ham kam ya'ni g suvli og‘irlikka nisbatan
pikogramm va nonogramm massalarda boladi. Fitogormonlar
to‘qimalar va organlarda sintezlanadi va juda kichik konsentratsiyalarda
0P <107 moWl) ta’sir giladi. Ba’zi bir hollarda bir hujayraning o‘zida
sintezlanib faoliyati ham shu hujayraning o*zida bo‘ladi.

Fitogormoniaming boshqa fiziologik faol moddalar Masalan,
vitaminlar va mikroelementlardan farqg qiluvchi tomoni shundaki, ular
o‘zlarida butun bir fiziologik va morfogenetik programmani tutadi.
Masalan, ildizning shakllanishi, mevalarning pishib yetilishi va boshqa
fiziologik jarayonlar bunga misol bo‘ladi. Hozirgi kunda ma’lum
bo‘lgan fitogormonlar, aminokislotalarning hosilalaridir.

Hozirgi kunda ma’lum bo‘lgan fitogormonlar, ammoklslotalammg
hosilalaridir.

Masalan, indolil-3-sirka va fenil sirka kislotalari, nukleotidlar
hosilalari (sitokinin), poliizopren hosilalari (gibberellinlar, ABK),
to‘yinmagan uglevodorodlar hosilalari (etilen). Har bir fitogormon, « ‘z
ichiga fermentlarni, kofaktorlar va ulaming sintezi ingibitoriarini,
bog‘lovchi fermentlarni va boshqgalami oluvchi sistemaning asosini
tashkil qiladi. O‘z navbatida gormoniar sistemasi bir butun tizimni
tashkil qiladi.
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Fiziologik ta’siri jihatidan har bir gormon polivalentlidir, ya’ni
ularning har biri ogsillar va nuklein kislotalar sinteziga, fermentlarning
faolligiga, nafas olish jadalligiga, o‘sishga va boshqalarga ta’sir giladi,
Fitogormonlarming u yoki bu jarayonga ta’siri ularning bir-biriga
nisbatiga bog’liq. Masalan, auksin miqdorining sitokinin miqdoriga
nisbatan ko'p bo‘lishi ildiz hosil bo‘lishi programmasini yuzaga
chiqarsa, sitokininning ko‘payishi poya hosil bo‘lishi programmasini
yuzaga chigaradi. Fitogormonlarning o‘zare munosabatini biz quyidagi
rasmda ko‘rishimiz mumkin (I1.1-rasm).

~—susaytiruvchi
Gibberillin -8 Sitokinin
il

Abstizat e’
kislotasi
I1.1-rasm. Fitogormonlar metabolik ta’sirining sxemasi.

Auksinlar: O‘simliklardagi asosiy auksin bu indolil-3-sirka
kislotasidir (ISK). ISK-triptofan va indol qoldig‘idan tashkil topgan
bo‘lib, asosan, barg primordiylarida sintezlanadi. Uning aminokislotalar
(asparagin kislotasi), uglevodlar {glukoza) yoki ogsillar bilan bog*langan
formalari zaxira hisoblanadi, ya’ni gormonlaming ortigcha faolligini
to‘xtatib to‘radi. Indolil-3-sitka kislotasining parchalanishi o‘zida
peroksidaza fermentini tutgan ISK-cksidazalar tomonidan bo‘ladi.

Auksin hujayralarning bo‘linishiga, cho‘zilish tufayli o°sishiga,
o‘tkazuvchi to‘rlar to‘qimalarining differensirovkasiga, ildizning hosil
bo‘lishiga, apikal dominantlik, o‘simlikning o‘sish harakatlari
reaksiyasiga ta’sir giladi.

[SK-gormonining  hujayraga ta’siri  uning  sitoplazmasi,
plazmolemmasi va endoplazmatik retikulumdagi ogsil retseptorlariga
bog'liqdir. Masalan, auksinning plazmalemmadagi retseptorlar bilan
bog‘lanishi membrana H+-ATFazasining va ionlar . tashiluvining (H",
Ca”, K") faollanishiga olib keladi. :

46

www.ziyouz.com kutubxonasi



Ma'lumki, H'-ATFaza H'-nasoslari vazifasini bajarib ionlar
kanalining ishini boshqaradi. ISK gormoning triptofanga bog'‘liq
sintezini biz quyidagicha ifodalashimiz mumkin (If.2-rasm).

oo
i

HH,

T:nwwﬂrp)
o] \Wm
o QU 07“,

H H
Endofil-3-atsetal'doksim {IAD) Indokil-3-pirouzum
kislota (IPK)

] 1 e

rnmfamwm
- Inclofil-3-stsetonftril Mdl}nuda!'degld {IAA) Indolil- 3—etanol
(1AN) (tripiofol)
TAA-olsidazn

H

Indolil-3-sirka kislota (ISK)

Nitrilaze

IL.2-rasm. Triptofanga bog'liq ISK biosintezi (Bartel, 1997)

Auksi.nning endoplazmatik retikulumdagi retseptor bilan bog‘lanishi
ogsillar sintezini kuchaytiradi. Shuningdek, uning °sitoplazinatik
retseptor bilan kompieksi yadro genlarining differentsial faollamshrga
olib keladi.

Shuni aytib o‘tish zarurki, ISK gormonining triptofanga bog lig.
bo‘Imagan biosintezi yo*llari ham mavjud (11.3-rasm).
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H H Kishotasi
Indol Indolil-3-glitserel-3-fosfat
t . 1
2 ? T
PReeisl ]
C : : NOH i :u: Q
N H
Indolil-3-atsetaldoksim (TAD) Indelil-3-pirouzam
kislotasi (IPK)
IAD-degidmzal
IPK-dekarboksilaza
= N’) N/l o
H H
Indolil-3-atsetonitril Indolil-3-atsetaldegid

(IAN) (1AA)
Swin

N
H

Indolil-3-sirka kislota (ISK)
IL.3-rasm. Triptofanga bog‘liq bo‘lmagan ISK biosintezi (Bartel, 1997).
Sitokininlar. O‘simliklardagi asosiy sitokinin bu zeatindir. Ayrim
o‘simliklarda zeatindan tashqari sitokinin faolligiga ega bo‘lgan

izopentiniladenin va difenilmochevina uchraydi. Zeatin adenozin-5-
monofosfat va izopentinilpirofosfatdan sintez bo*ladi (II.4-rasm).
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1L 4-rasm. Sitokininlar: a—kinetin, b—6-benzilaminopurin, d—zeatin

Sitokininning  retseptorlari  sitoplazmada va endoplazmatik
retikulumda topilgan. Retseptorlaming sitokinin bilan hosil qilgan
kompleksining ta’sir mexanizmi yadrodagi barcha tipdagi RNK
molekulalarining sintezining faollanishi bilan bog'ligdir.

Sitokinin membranalar funksional faolligini va ogsiliar sintezini
kuchaytiradi. Umuman sitokinin gormoning ta'sirini biz quyidagi
rasmda ko‘rishimiz mumkin (I1.5-rasm).

14fC - glitsin Kinetin ldc. glitsin

IL.5-rasm. O*simlik barglarida '*S-glitsin harakatlanishiga kinetinning
ta’siri (Mothes, 1963).
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Sitokininning biosintezi masalasida anchagina fikrlar mavjud.

Ammo, ulardan hozitgi vaqtda fanda tanilgan sxemasi quyidagichadir
(I1.6-rasm),

'l‘“z
¢ 0 0
NZe e, NI B jtokiniusi
[ w4 N € CHom Uy O b O p o O ISR
LN S R.C i J
N 3 . o
ribozo-5-fosfat
2- » *
AMF &%-Tzopentenilpirofosfat
CH
a?a—-cu;-nc:c/ ?
N
| Ty
N
~> | | e S
Cxy /CMN/ — Izopeflte:!uademn- =—== lzopenteniladenin
N b . ribozid
ribozo-5~fosfat
Tropenteniladeninribotid

|

trans- Zeatinribotid

trans- Leatinribeid —= tans- Leatin

| | i
Digidvozeatinribotid == D Breti . Digidroeatin
IL6-rasm. Sitokininlar biosintezining sxemasi (Gan, Amasino, 1996).

Zeatinning asosiy sintez bo‘lish joyi ildiz uchlari va rivojlanayotgan
urug‘dir. Uning vazifalari quyidagilardan iborat deb hisoblanadi:
- auksitt bilan birgalikda hujayralaming bo*linishini kuchaytiradi;

~ poya hosil bo‘lishi genetik programmasini ishga tushishini
tezlashtiradi;

—yon kurtakiarning o*sishiga olib keladi;

~ barg hujayralarining cho‘zilishini faollashtirib uning trofikasini
ushjab turadi;
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— ikki uyli o*simliklarda ona o‘simlik belgilarini ynzaga chiqishini
to* xtatadi;

— barglarning qarishini to“xtatadi.

Gibberellinlar (GA). Ular yosh barglar, rivojlanuvshi urug‘larda
mevalonat  kislotasidan hosil bo‘ladi. O‘simlik to‘qimalarida
gibberellinlar glukozidlar hosil qiladi va ogsillar bilan birikib o*zining
zaxira birikmalarini hosil qiladi. Gibberellinning tashiluvi floema va
kselema bo‘ylab faol bo‘lmagan holatda ro‘y beradi. Erkin gibberellin
faol bo‘lmaydi, ammo o‘simlik bo‘yiab tashilib, zarur hollarda faol
fitogormonlarga aylanadi (11.7-rasm).

Gibberellin kislotasi
(FAy

HyC
CH;

H

Ent-gibberellin 1,  (c,o-gibberellin)
T |

Pais
cu,“ ¢OOH |
T'Ag(C,o-gibberellin) = Ent-kauren
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Sig-gibberellinlar  S;j)-gibberecllintar Kauren
L. 7-rasm. Gibbirellinlarni sintezi.

Gibberellinlar hujayralarning bo‘linishini kuchaytirib, gulbandlar va
poyaning uzayishini faollashtiradi. Shuningdek, ular urug‘larni majburiy
va fiziologik tinim holatlardan chiqaradi (kartoshka tugunagi, ayrim
o'simliklarning vrug'i), mevalarning hosil bo‘lishi va shakllanishiga
yordam qiladi (uzumda), ikki uyli o‘simliklarda otalik belgilarini yuzaga
chiqishini kuchaytiradi.

Gibberellinning ta’siri  plazmalemmadagi retseptorlar  bilan
bog‘liqdir. Gibbereilintar maxsus RNK va ogsillar sintezini
kuchaytiradi, to‘qimalarda auksin miqdorini oshiradi, membrana
fosfolipidlari sintezini kuchaytiradi.

Shuni aytiub o‘tish kerakki, gibberellinning o‘simliklardagi sintezi
va ulaming o‘simlik organlari, xususan, generativ organlariga ta'siri
doimo ham bir xilda bo‘lavermaydi. Chunki har bir o‘simiik o‘ziga xos
o'sish va rivojlanish xususiyatiga egadir. Biz quyida umuman
o‘simdiklar uchun xos bo*lgan sxemani keltiramiz (I1.8-rasm).
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Aleyron gavat

Novda apikal
meristemasi

Parchbalovehi '
fermentlar

@ Parchalamsh‘j @

Hujayra devori

11.8-rasm. Suli {(Hordeum) donining o*sishi davomida gibberellin tufayli
boshgariluvchi jarayonlaming ketma-ketligi, (Jones, MasMillan, 1984).

Abssizinlar. Ularga abssizat kislotasi (ABK) va ksantoksinlar misol
bo‘la oladi., ABK ham gibberellin singari mevalonat Kislotasidan
sintezlanadi. Ksantoksin esa vialoksantin karatinoidining oksidlanishi-
dan hosil bo‘ladi. ABK yetuk barglar va ildizlar qinchalarida
sintézlanadi, Uning sintezi noqulay muhit omillari ta’sirida, aynigsa suv
yetishmaganda kuchayadi. ABK glukoza bilan birikib biologik faolligi
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o‘ta past bo‘lgan murakkab efimi hosil giiadi. Ushbu giukozid ortiqgcha
gormonni detoksikatsiya qilish va uning tashituvi uchun xizmat giladi.

O*simliklarda ABK gormonining tashifuvi floemalar bo‘ylab faol
bo‘lmagan holatda ro‘y beradi. ABK membranalar endoplazmatik
retiknlumida gidroksillanishi natijasida inaktivatsiyaga uchraydi. ABK
migdorining ortib ketishi ISK, GA vasitokininlar samaradorligini
pasaytiradi. U o°simliklarda suv tangisligi ro‘y berganda barg
og‘izchalarining yopilishiga olib keladi.- Shuningdek, ABK barg va
mevalaming io‘kilishiga yordam beradi hamda urug® va kurtaklarning
tinim holatini saqlab turadi. ABK gormonining ogsil retseptorlar;
plazmalemmaning tashgi tomonida topiigan.

CH 3
)
N COOK
OH
(S)-tsis-ABK (S)-trans-ABK
Chy COOH
CH
oo L ST
1.0
o CH; ¢OOH
(R) -tsis-ABK Lunular kislotasi

ABK plazmalemma orqali ionlar tashiluvini to‘xtatadi, ogsil, DNK
va RNK molekulalarining sintezlanishini ingibirlaydi. Ushbu hol ABK
gormonining proteinkinaza fermentiga ta’siri bilan ifodalanishi mumkin.

Shuni aytib o‘tish lozimki, ABK gormonining sintezlanishi va uning
faoltigi barcha ofsimlikda ham bir xil emas. Chunki evolutsiya
jarayonida osimliklar ayniqgsa, yuksak o‘simfiklar atrof~-muhit sharoitiga
moslashish uchun o‘zlarida bir qancha fiziologik, biokimyoviy,
morfologik o‘zgarishlammi vujudga keltirgan. Ulardan eng ko‘p
tarqalgani bu o‘simliklarni qurgfoqchilikka, ya'ni suvsizlikka
moslashuvi jarayonlaridir. Bunda albatta hujayraning osmotik, furgor va
suv potensiailari o*zgaradi (H.9-rasm),
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IL9-rasm. Makkajo‘xori (Zea mays) barglarida suv stressi holatida
ABK miqdori, barg og‘izchalar qarshiligi va suv potensialining
o‘zgarishi dinamikasi (Beardsell, Sohen, 1975). Strelkalar bilan

sug ‘orish vagti ko ‘rsatilgan.

Etilen (CH,=CH,). Bu gazsimon holatdagi to'yinmagan
uglevodorod hosilasidir. U kuchli morfogenetik xususiyatga ega bo‘lib
o*simlikning barcha to‘qimalarida metionindan hosil bo‘lishi mumkin.
Mevalarning pishishi va organlarning qarishi vaqtida uning sintezlanishi
darajasi miqdori o‘ta kuchayib ketadi. Etilen gazsimon bo*lgani uchun,
o'simlik to‘gimalarida nisbatan kichik masofalarga siljiydi. Ammo
uning hosiladori bo‘lmish 1-aminosiklopropan-1-karbon kislotasi (ASK)
floema va ksilema to‘qimalarida butun o‘simlik tanasi bo‘ylab
harakatlanadi. ASK meoddasining etilenga aylanishi oksidazalar
ishtirokida borib muhitda O, bo*lishligini talab qiladi.
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O‘simlikiarda etilen sintezi va Yang halgasi (MsKeon e, a., 1995),
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CH
| e ==
CH—-NH, CH, CO0R
COOH
Metionin S-adenozilmetionin l-aminosiklopropan-etilen

1-karbon kislotasi
Etilenning sintezi

Etilen gormonining xususiyatari quyidagicha:

~ hujayralaming izodiametrik o‘sishiga ta’sir qilib poya va
ildizdarning bo‘yiga ofsishini to‘xtatadi va cho‘zilish qismlarining
yo'g‘onlashishiga olib keladi;

— poyaning cho‘zilishiga va barglaming egilishiga (epinastiya) olib
keladi:

— mevalarning pishishiga olib keladi;

~ barg va mevalarning to‘kilishiga olib keladi;

— o*simliklar va ular organlarining qarishi jarayounlarini kuchaytiradi.

/t/ukcbalarini Vo Hu:amm
ichi cho zﬂishm

.%\l.xtatlluhlf
&

Q’% - Patogenga javob ysalami ¢
aksiyalari javobi
\Eﬁlen—/jé
1L 19-rasm.O"simliklarda etilen tomonidan nazorat qilinuvchi jarayoniar
(Johnson, Esker, 1998).

Havo
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Etilen ta’sirida hujayralarda izodiametrik o‘sish ro'y berishi bilan
birgalikda auksinning qutbli tashiluvi ham to‘xtaydi. Ammo poyaning
yo‘gionlashuvchi gismilaridagi nuklein kislotalaring sintezi kuchayadi.
Etilen apeksdagi ogsillar migdorining kamayishiga, yo®g‘onlashuvchi
joylaming ko‘payishiga olib keladi. Hujayra membranalarining
o‘tkazuvchanligiga etilen ta’sir gilmaydi. Binobarin etilenning ta’siri
hujayra qutblanishining buzilishi bilan bog'liq deyish mumkin
(I1.10-rasm).

Fuzikoksin. Ushbu gormon 1964-yilda italiyalik olim Ballio
tomonidan  Phusisossum amygdali patogen zamburug'idan toksin
sifatida ajratib olingan. Keyinchalik Rossiyalik olim G.Muromsey va
boshqalar  tomonidan  fuzikoksinning o‘simliklar  o'sishi  va
rivojlanishining tabiiy gormoni ekanligi tasdiglangan.

H.C-COO "OH
' CH,
HO- cm-o-cf:-cn:cn,
CH,
0
cl-f,-c;-él:-cr!a

QM
CH,-C-O-CH,  yoki CagHssO1y

Fuzikoksin

Fuzikoksin zamburug‘larda, moxlarda, paparotnikiarda va gulli
o‘simlikiarda topilgan. Kimyoviy tabiatt jihatidan fuzikoksin
terpenoidlarga taalluqli. Uning molekular massasi 680 Da atrofida
bo‘lib, yuksak o*simliklar hujayralarida suvii og‘irlikga nisbatan 10°-10°
® g/kg bo'ladi.

Fuzikoksin o'z ta’siri jihatidan auksin gormoniga o‘xshab ketadi.
U ildiz, pova, barg hujayralarining cho‘zilishini, urug‘larming unishini
tezlashtiradi. Ayrim hollarda fuzikoksin auksinga nisbatan ham
faolroqdir. Shuningdek, fuzikoksin ABK gormoni antogonisti sifatida
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barg yorug'lik mavjud yoki yo'q hollarda barg og‘izchalarining
ochilishini ta’minlaydi. Chunki fuzikoksin plazmalemmadagi H'-
A'lFazalar va kaliy kanallari ishini faollashtiradi.  Shuningdek,
fuzikoksin hujayraga kaisiy, xlor ionlarini hamda glukoza,
nminokislotalar tashiluvini yaxshilaydi va ildiz hosil bo‘lishiga,
hujayralarning nafas olish jarayonlariga ijobiy ta’sir giladi.
Fuzikoksinning eng yaxshi xususiyatlaridan biri uning antistress,
ya'ni noqulay sharoitlarda, xususan, past va yuqori haroratlarda, namligi
yuqori sho‘rlangan yerlarda urug‘taming unib chigishiga ijobiy ta’sir
yilishidir. Masalan, bug'doy donlari yoki sholi urug‘larini
{uzikoksinning 0,68 mg/! eritmasida ivitish orqali ushbu o‘simliklarning
sovuqqa chidamliligini oshirish mumkin. Chunki fuzikoksin fotosintetik
apparatning yaxshi rivojlanishiga yordam berganligi tufayli hujayralarda
ko‘p migdorda gandiarning vyig‘ilishiga olib keladi, Shuningdek,
luzikoksinning sholi o'simligini sho‘rlanishga va kartoshkani ayrim
kasalliklarga chidamliligini oshirishi tajribalarda tasdiglangan.

Steroid gormonlar. Steroid gormonlar birinchi bor 1970-yilda
amerikalik olim J.Mitchell fomonidan raps Brassisa nars ajratib olingan
va fasol o‘simligi o‘sishini tezlashtirishi ko‘rsatilgan va shu tariga
o‘simliklarda ham xuddi odamlar va hayvonlardagi kabi polipeptid
gormonlari mavjud ekanligi tasdiqiangan. Ushbu gormonlaming vakili
brassinoliddir (C,3H30s). Brassinolidning kimyoviy tarkibi 1979-yilda
M.D.Grovi tomonidan aniglangan. M.D.Grovi asalarilar tomonidan
yig*ilgan 40 kg urug'chi changchilaridan 4 mg brassinolid ajratib olgan.
Hozirgi vagtda gormonal xususiyatga ega 30 xildan ortiq steroid
birikmalar  aniqlangan. Ushbu  gormonlar  brassinlar  yoki
brassinosteroidlar deb atalib barglarda, poyalarda va pishmagan
uruglarda topilgan. Ular gibberillinlar, ABK va fuzikoksin kabx
terpensimonlar turkumiga taalluglidir. ‘

Brassinosteroidlar yashil suv o‘tlari va ochiq uruqlilarda ham
topilgan. Ular o‘simliklarning o‘sishi. va hosilinining shakllanishinf
yaxshilaydi hamda past va yuqori haroratiarga, havo hamda tuproqdh‘-
suv tuv tangisligiga chldamlll igini osh:radl (I1.11-rasm). - ;
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IL11-rasm. Brassinsteroidlar:
a-brassinolid; b—dolixolid; d—kastasteron; e—teasteron

Polipeptid gormonlar. Polipeptid gormonlar birinchi bor
o‘simliklarda 1991-yilda yosh pomidor o‘simligi barglaridan ajratilgan
va sisteminlar deb nom berilgan. Hozirgi vaqtda sisteminlar qalampir,
kartoshka va boshga o'simliklarda topilgan. Sistemin 18 dona
aminokisiotadan tashkil topgan polipeptiddir. Ushbu gormon ham
boshqa gormonlar singari juda ham kam ya'ni 10" M konsentratsiyada
ta’sir giladi.

Sisteminning retseptori 1999-yilda ajratilgan va uning 160 kD
massaga ega bo‘lgan yuqori molekulali polipeptid ekanligi tasdiglangan.
Sisteminning boshqa gormonlardan farqi shundaki, u ofsimliklar
o'sishiga ta’sir gilmasdan, balki o‘simliklarni patogentardan himoya-
lanishini ta’minlovchi tizimni ishga tushishiga yordam beradi.

Hozirgi vaqtda o'sish jarayonlarida va hujayralaming bo‘linishida
ishtirok etuvchi polipeptid gormonlar ham aniglangan. Ular 4-5
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aminokislotadan tashkil fopgan peptidlar bo‘lib fitosulfokinlar deyiladi.
Shuningdek, tamaki, pomidor o‘simligida o‘zida 50 dona turli
aminokislotalar tutuvchi polipeptid ajratilgan. Ushbu polipeptidlar
hujayra joylashgan muhitni tezda ishqoriy holga o°tishini ta’miniaydi.

V.V. Kuznetsov va G.A. Dmitriyevaning (2005) fikricha
arabidopsis o‘simligida aniqlangan, SLAVATAS geni ishtirokida
sintezlanadigan va hujayralarning bo‘linishi hamda gullar meristema-
sining differentsiallashida qatnashuvchi polipeptid ham o*simliklaring
o*sishi va rivojlanichida muhim o‘rin tutishi mumkin.

ILS. ELEKTROFIZIOLOGIK REGULATSIYA

O*simlik organizmiari hayvon organizmiaridan fargli o‘laroq nerv
sistemasiga ega emas. Ammo shunga qaramasdan hujayralar, to‘gimalar
va organlarning o‘zaro elektrofiziologik ta’siri funksional faollikning
kordinatsiyasi va morfogenez jarayonlarida asosiy o‘rinlardan birini
egallaydi. O‘simlikning har xil gismlari orasida turg‘un, to‘g‘rirog‘i
asta-sekin o‘zgaruvchi potensiallar farqi ya'ni elektrotonik maydon va
tokning o°zgarishi ro‘y berib turadi. Shuningdek, tarqalmas va
tarqaladigan potensial harakattar ham ko‘zga tashlanishi mumkin. Mana
shu elektrik faollik reguiatsiyaning elektrofiziologik tizimi asosini
tashkil qiladi.

O*simlik organizmining toki va elektrotonik maydoni. To‘qima
va rrganlaming hujayralarida tashqi va ichki omillar tufayli ro'y berishi
mumkin bo'lgan ionlari ko‘lamidagi o*zgarishlar hujayralar membrana
potensiallari (MP) ko‘rsatkichlarini o‘zgarishiga hamda o‘simlikning
ushbu va boshqa qismlari o‘rtasida potensiallar fargining yuzaga
kelishiga olib keladi. Masalan, yuksak o‘simliklaming tepadagi
rivojlanuvchi kurtagi nisbatan bazal qismlariga nisbatan odatda musbat
zaryadlangan bo‘ladi. Shuningdek, poyaning markaziy gismi uning
tashqi tomoniga nisbatan elektronmusbat bo‘lsa koleoptilning tepa uchi
uning pastki tomoniga nisbatan manfiydir. Maysalar ildizlari uchtari
(1,5 mm) va ildiz tukchalari musbat zaryadlangandir. Kopchilik
hollarda o'simliklarning yer o'stki qismiari ildizga nisbatan
elektropozitivdir va shu sababli ushbu gismlar o‘rtasida 0,1-0,4 mkA
ko*rsatkichga teng tok kuchi paydo bo‘ladi.

Hujayra va to‘gimalarming barcha hayot faoliyati hodisalari
elektropotensiallarning o‘zgarishi bilan boradi. Masalan, oldin
qorong‘ulikda o'stirilgan barglarni yoritish xarakterli elektrofiziologik
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reaksiyant chagiradi. To‘gimalarni auksin bilan ishlash o‘simlik shu
qismining vagqtinchalik elektropozitivlanishini chaqiradi. O‘simliklar-
dagi elektrpozitivlanish hodisasi odatda uning yugori metabolik
faollikga ega to‘qimalarida ro‘y berib H+-pompasining faollanishi bilan
bog‘ligdir.

V. V.Polevoyning (2001) fikricha turg‘un tok va elektr maydoni
o‘simlik organizmlarida o‘zaro bog‘liq korrelyativ regulatsiyada
qatnashadi. Masalan, apikal ushiga musbat elektrod ulangan
makkajo‘xori koleoptiliga 2—6 mkA miqdorda tok kuchini yuborish
uning uzayishini tezlashtiradi. Shuningdek, 5 mm yo‘g‘onlikdagi
koleoptilning apikal gismidan 2 dagiga davomida 5-20 mkA tok kuchi
o‘tkazish uning bukilishiga olib keladi.

Ehtimol hujayra membranalariga elektrotonik maydon ta’sirida
maxsus vazifalami bajaruvchi lipoprotein komplekslarning literal
harakatlanishi ro‘y beradi. Binobarin, to‘gimalardagi elektrik
maydonning barcha o‘zgarishlai  membranadagi  harakatchan
ogsillarning qayta tagsimlanishiga va buning natijasida hujayraning
yangi fiziologik holati yuzaga kelishi mumkin.

Ta’sir potensiallari. Muhit omillari ta'sirida qo‘zg‘algan
hujayralarda membrana potensiallarining juda ham kam bo‘lishi uning
miqdorining tez pasayib ketishiga olib keladi. Ammo bundan keyin MP
ko‘rsatkichi o‘zining boshlang‘ish darajasiga teng holatga qaytishi
mumkin. Ta’sir potensiallari yoki spayk mana shunday paydo bo‘lish va
tarqalish xususiyatiga ega.

O'simliklar va hayvonlar hujayralarida ta’sir potensiallarining
tarqalish mexanizmida umumiylik hoilari ham ko*p, ammo o*simliklarda
ushbu hodisaning rivojlanishi juda sekin kechadi. Masalan, chivin
ovlovchi venerina o‘simligida ta’sir potensiallarining tarqalish tezligi 25
smfs bo‘lsa, mimozolarda 4 sm/s. Ko‘pchilik o‘simliklarda ushbu
ko*rsatkich 0,08-0,5 sm/s atrofida bo*ladi.

O‘simlik hujayralaridagi ta’sir potensiallarining aniq bir ionlar
mexanizmi hozircha to‘la isbotlanmagan. Keyingi paytlarda e’lon
qilinayotgan mavjud ma’lumotlar -o‘simliklarda o‘ta tez yuz beradigan
elektr aloqasidan darak beradi, ammo ushbu usul bilan uzatiladigan
informatsiyaning hajmi juda ham kam bo‘lishi ehtimoldan xoli emas.
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IL6. INTEGRATSIYANING ORGANIZM DARAJASI

Hujayralararo regulatsiyaning barcha tizimlari (trofik, gormonal,
elektrofiziologik) o‘zaro yaqindan bog‘langandir. Masalan, elektropo-
tensiallarning ko‘rsatkichlarining siljishiga olib keladi. Bu esa o'z
navbatida moddalarning tashiluviga ta’sir qiladi. Hujayraga har bir
regulatsiya tizimining ta’siri uning ichki regulatsiyasi orqali bo‘ladi,
ya’ni ogsillar va nuklein kislotalar sintezining yo*nalishi va jadalligiga
ta'sir qiluvchi membranalar va fermentlarning funksional faolligini
o‘zgartiradi. Buning natijasida e¢sa o‘simlik gismlarining o‘zaro
munosabatini belgilovchi regulatsiyaning yagona iyerarxik tizimi paydo
bo‘ladi.

Integrasiya mexanizmlari. Ma’lumki, o*simliklar aniq ajralgan va
poya va ildiz uchlari tufayli sodir bo‘ladigan bipolyar tuzilmaga ega.
Osimlik gismlarining o‘zaro ta’siri hali o‘simlik organizmining holatini
belgilay olmaydi. Shu sababli ontogenezning har bir davri uchun
markaziy boshqaruv zaruriyati tug‘iladi. O*simlik poyasining tepa gismi
apikal meristemalari va rivojlanuvchi barglar, yon o'sish kurtaklari
o'sishini ingibirlaydi (apikal dominantlik) o‘tkazuvchi to‘gimalar va
ildiz hosil bo‘lishi va o‘sishini, barglarning yorug‘lik manbai tomon
burilishini indutsirlaydi. [ldizning uchki qismi ham xuddi shunday ko‘p
qirrali vazifani bajaradi, ya’ni yon ildizlarning hosil bo*lishini ingibiriab
(to‘xtatib) barglar trofikasini quvvatlab turish, poyada kurtaklaming
hosil bo*lishi va o*sishini indutsirlaydi (tezlashtiradi).

U'simliklar bilan olib borilgan tajribalar asosida apikal meristemali
poya’ning uchki qismi auksin gormoni bilan ildizlaring uchki gismi esa
sitokinin gormoni bilan ya’ni ushbu dominantlik markazi qismlarida
sintezlanuvchi fitogormoniar bilan almashtiritishi mumkin. Birinchi bor
«dominantlik gism» tushunchasi fanga hayvonlaming rivojlanayotgan
ebrioni misolida Sh.M. Shayld tomonidan kiritilgar. Ushbu dominantiik
uchastkalari tevarak atrofdagi to*qimalarning rivojlanishiga hal giluvchi
ta’sir ko‘rsatadi. Ushbu «dominantlik qism» termini o‘simliklardagi
o‘xshash hodisalami izohlash uchun ham ishlatilishi mumkin, Chunki
poyaning va ildizning uchki gismlari butun ontogenez davomida
to*qimalarning embrional xossalarini saqlab qoladi.

O'simlik organizmining turli qismbariga nisbatan dominantlik
markazlarining wvujudga kelishi avvalo fiziologik wmaydonlaming
(fiziologik gradiyentning) yuzaga kelishi bilan bog'‘liqdir.
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Biologik maydon tushunchasi birinchi bor A.G.Gurvish tomonidan
xayoliy shaklda takiif qilingan va bir butunfik nazariyasi bilan
qadrlanadi. Haqiqatdan ham atrof qutblaridagi ta’sir kuchlarining
o‘zgarishi mana shu maydon fa’siri doirasi maydoniga kiruvchi barcha
o‘simlik qismiariga ta’sir qiladi. O‘simliklardagi quitblilik xossalari
yaxshi ma’lum. G.X.Molotkovskiyning (1961) fikricha uwshbu hol
o‘simlik o‘qgi bo‘ylab osmotik bosimning kamayishi yoki ko*payishi, pH
ko*rsatkichi, har xil moddalarning miqdori, fermentlar faolligi, nafas
olish jadalligi va boshqa hollar bilan izohlanadi.

O‘simliklarda ham xuddi hayvonlardagi kabi evolutsiya mobaynida
har xil organlar o‘rtasida trofik omillar ta’sirini, turli signallami tezda
uzatuvchi maxsus kommunikatsiyalar (signallar kanallari) shakllan-
gandir. Yuksak o‘simliklarda ushbu kommunikatsiya fitogormonlar va
oziq moddalari harakatlanuvchi o‘tkazuvchi to‘gimalar holida
shakltangandir. O‘tkazuvchi to‘qimalar tutami elektrik impulslami ham
uzatishi mumkin. O‘simlik hujayralaridagi kanallashgan aloga tizimi
qutblanish hodisasi bilan birgalikda o‘simlik organizmining fazoviy
tashkillanishini ham ta’minlaydi. Aytib o‘tish lozimki, faqatgina
qutblilik emas, balki kanallashgan aloga ham dominantlik markazlari
nazorati ostida bo*ladi. .

O‘simliklar  organizmining vaqtinchalik  integratsiyasi  ham
ossillatsiyaning (ritmning) o‘zaro bog'ligligi tizimi tufayli ro‘y beradi.
Qssilatsiya jarayonini biologik soat sifatida ham qarash mumkin.
Masalan, fiziologik va morfogenetik ossilatsiya ta’sirida poyada
navbatlanish gonuniyati, ya’'ni barglar, barg qultiqlari kurtaklari va
bo‘g‘im oraliglarining ma’lum bir qonuniyat asosida navbatlanishi ro‘y
beradi. /

Yuqorida aytib o‘tilganidek ichki va hujayralararo regulatsiya
tizimlari alohida-alohida faoliyat ko‘rsata olmaydilar. Ular faqatgina
o‘zaro bog‘langan ta’sirda, ya’ni regulatorlar konturi holida muqobil
faoliyat ko‘rsatishi mumkin. Hujayralarga bo‘igan tashqi ta’sir
retseptorli hujayralardagi maxsus retseptorlar tomonidan qabul gilinadi.
Buning natijasida reseptor hujayralar qo‘zg‘algan holatga, ya'ni
funksional faol holga o‘tadi. Reseptorli hujayralar qabul gilingan
signalni gormonal yoki elektrik signal sifatida qaytadan kodiaydi. Ushbu
signallar kanallar alogasi hujayralari tomonidan atrofga  tarqatiladi.
Tuzilishi gormonal yoki elektrik bo‘lgan signallar, kanailar orqali shu
signaini qabul qilishi mumkin bo'lgan hujayraga (kompetent hujayraga)
yetib borganidan so‘ng ularning funksional faolligini indutsirlaydi. Bu
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hol organizmning tashqi ta’sirlarga nisbatan javobini belgilaydi.
Signailarni qabul qiluvchi hujayralarda signallar qabul gilinishining har
bir bosgichining va hujayralarning faol holga o‘tishi holatlarini muqobil
darajada tuzatib ushlab turishga (korrektirovka) xos gaytar jarayoniari
ham bo*lishi mumkin.

Demak, integretsiyaning  organizm  darajasiga  o°simlik
qismlarining regulator konturlari o‘zaro ta’siri va markaziy boshqaruv
elementlari  tufayli erishiladi. O‘simlik organizmining yaxlitlig
kanallashgan aloqalar va dominantlik markazlari maydonlarining
yordami bilan ta’minlanadi. Boshqarishning ushbu jabhalarining
material ta’minoti bo‘lib regulatsiyaning hujayralararo tizimi Xizmat
qitadi.

Qo‘zg‘alish. Regulatsiya va integratsiya tizimlarining yuqorida
ko‘rib o‘tilgan funksional o*mi qo‘zg‘alish hodisasida oz aksini topadi.
Qo‘zg'alish~bu tirik organizmlar va ular hujayralarining tashqi va ichki
muhit o‘zgarishlariga nisbatan adaptiv, ya’ni moslanuvchanlik
reaksiyalaridir. Organizmlamni o‘rab turgan tashqi muhit ko‘rsatkichlari
doimiy ravishda o‘zgarib turganligi sababli, har qanday organizm
yashab qolishi uchun ushbu ichki va tashgi o‘zgarishlami sifat va
miqdor jihatidan baholashga va unga reaksiya gilishga majbur. Agarda
organizmlarda ushbu xususiyat bo‘lmaganida edi ularda yashash uchun
kurash mebaynida g‘alaba qilishga imkoniyat ham bo‘lmas edi. Ammo
shunga qaramasdan gqo‘zg'alish muammosi o‘simliklar fiziologiyasida
0‘z o‘rnini to'la topganicha yo'q. Xolbuki, o'simliklardagi qo‘zg‘alish
mexanizmining mavjudligi bundan 120 yil avval to‘la ko‘rsatib
o'tilgan. Ofta aniq ko‘rinib turgan narsa shundaki, o‘simliklarga
ulaming ofsishi va rivojlanishi hamda muqobil hayot faoliyati uchun
biron bir omil Masalan, havodan oziglanishning asosiy qatnashchisi
bo'lgan yorug‘lik yetishmasa o*simliklar logayd bo‘lib turaclmaydilar
(chunki ular halok bo‘lishi mumkin} va ularda ushbu salbiy holni
bartaraf giladigan mexanizmlar ishga tushadi. Buning natijasida yetarli
darajada poyaning uzayishi ro‘y beradi. Xuddi shunday hol ildizlarga
oziq etishmasa ham ro‘y berishi mumkin. Agarda poya va ildizning
uzayishini o‘simliklaming harakatlanishi sifatida gqaraladigan bo‘lsa,
o‘simliklarda ham xuddi hayvonlardagi kabi, qo‘zg‘alish mexanizmlari
tufayli o‘zgargan holat aniglanadi va uni oz o‘rniga qaytarish uchun
harakatlantiruvchi hamda boshqa mexanizmiar ishga tushadt.

Qo‘zg'alish apparat hujayralararo va hujayralaming ichki
regulatsiyasi tizimiga hamda ulaming integral o‘zaro ta’siriga
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asoslangandir. Maxsus qo‘zg‘atuvchilar, ya'ni tabiiy sharoitda yashab
golish imkonini beruvchi omillar adekvat ta’sir deyilsa, maxsus
bo‘lmaganlari noadekvat deyiladi. Shuningdek, agarda muhit maxsus
omillarining ta’siri haddan tashqari yuqori bo‘lsa ham noadekvat
bo*lishi mumkin. '

Qo‘zgatuvchilar ‘reseptorlar orqali yoki to‘g‘ridan-to‘g‘ri
hujayraning har xil komponentlariga Masalan, ichki va tashqi
membranaga, transkripsiya va translatsiya jarayonlari mexanizmiga,
fermentlarga ta’sir qilishi mumkin. Ammo hujayraning qo‘zg*atuvchiga
nisbatan asosiy reaksiyasi bu o‘sha joydagi elektrik reaksiyadir. Bu
quyidagi ikkita hol bilan izohlanishi mumkin. Birinchidan, ko*pchilik
omillaming ta’siri asosan plazmalemmaga bevosita tarzda bo‘ladi.
Ikkinchidan esa ko‘pchilik hujayra ichki jarayonlarining borishi bilan
bog’liq o‘zgarishlar avvalo membrana potensiallari ko‘rsatkichlari
darajasiga ta’sir ko‘rsatadi.

Binobarin, qo‘zg‘atuvchilar ta’sirida hujayralarning ma’lum bir
qismida ro‘y beruvchi elektrik reaksiya hujayradagi jarayonlarning
jonlanishiga yoki to‘xtashiga olib keluvchi asosiy integral
ko' rsatkichdir,

Retsepsiya. Ma’lumki, o‘simliklarda differensiallashgan sezgi
organlari yo‘q, lekin u yoki bu ta’sirlarni gqabul qiluvchi ogsil
retseptorlari, hujayralar, hujayralar guruhi, to‘gimalar mavjud. Asosan
foto-, xemo- va mexanoretseptoriar farglanadi. Fotoretseptorlaming
funksional faolligi fototaksi, fototropizm, fotonastiyalar va fotoperiodik
signallarni qabul qilish bilan bog‘langan. Xemoretsepsiya o*simlik
organizmlariga, ularning to*gimalari va hujayralariga attraktantlar, trofik
omillar (xemotaksislar, xemotropizmlar) va fitogormonlarga reaksiya
qilish imkonini beradi. Mexanoretsepsiya esa geotropizm, tigmotropizm
va seysmonastiya hodisalarining asosini tashkil qiladi.

O‘simliklar organizmi, wzun qizil va ko'k nurlarni fagatgina
energiya manbai sifatida emas, balki tashgi muhit sharoitini ifodalovchi
signallar sifatida ham qabul giladi. Shu tufayli o‘simlik hujayralarida
maxsus retseptor molekulalar, y2’ni fitoxrom va flavoproteinlar mavjud.

O‘tgan asming o‘rtalarida amerikalik o‘simliklar fiziologiyasi
sohasining olimlari X .Bortvak va 8. Xendriks pemidor urug‘larining
unishini o‘rganishib ushbu jarayonning gizil nurlar (660 nm) hamda
ko'k nurlar ta’sirida jadallashishini va uzun qizil nurlar (730 nm)
ta’sirida  esa sekinlashishini kuzatishgan. Ushbu o‘simlikning
etiollashgan o‘simtalaridan ular fitoxrom-retseptor ogsilini biokimyoviy
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toza holda ajratishgan. Fitoxromning ogsil gismi ikkita subbirlikdan va
xromofordan iborat. Ular fikobilinlar guruhlariga tallugli tutashmagan
tetrapirrol holatidadir (2.15-rasm). Qizil nurlami (QN) yutuvchi
fitoxrom (F) Fegp, uzun qizil nurlami (UQN) yutuvchi fitoxrom Fisp
ko‘rinichida belgilanadi, O‘simlik to‘qimalarida fitoxrom uzun qizil
nurlar (Fys0) ta’sirida faol shaklga o‘tuvchi Feg holida sintez gilinadi.

Ushbu jarayonning ro‘y berishi uchun kuchsiz qizil nurlaming gisqa
vaqt davomida yorug‘lik ta’sir ettirish yetarlidir. Uzun gizil nurlaring
ta’stri ostida Fq3g tezlikda Fegq molekulasi hosil bo*ladi,

Qorong‘ulikda esa ushbu jarayon o'z-o0‘zidan 4-24 soat davomida
ro‘y berishi va Fy3 molekulalarining bir qismi yemirilib ketishi mumkin.

O'simliklarda fitoxrom nisbatan ko‘p miqdorda meristemalarda,
xususan, poya va ildiz uchlari hamda kambiy hujayralarida topilgan.
Hujayralarda esa Fgg to‘planuvchi maxsus bir joy aniglanmagan. U
sitoplazmaning eruvchan qismida, mitoxondriyalar va plastidalarda
uchrashi mumkin. Ammo yadro va vakuolalarda uchramaydi. Qizil
nurlar ta’sir ettiriiganda Fy3 membranalar bifan avvalo plazmalemma
bilan bog'lanishi mumkin.

Fitoxromning ta’siri bo*yicha uch¢a gipoteza mavjud:

1.Xromosomalar apparatining faollanishi tufayli;

2.Fermentlar faollanishi;

3 Membranalarning modifikatsiyalanishi tufayli. Fitoxromning
birlamchi ta’siri membrananing o‘tkazuvchanligining o‘zgarishi bilan
ifodalansa, ikkilamchi ta’siri fermentlarning o*zgarishi bilan boradi.

Fitoxromlar hujayra darajasida xloroplastlar harakatini, membranalar
« ikazuvchanligi o*zgarishini, fermentlar sintezini, va gibberellin hamda
sitokinin fitogormonlarining sintezlanishini boshqaradi. Ular shuning-
dek, qizil va uzun qizil nurlarning, sporalar va urug'larning o‘sishiga,
barglarning o‘sishiga, bo‘g‘im oraligtarini cho‘zilishiga, ikki pallali
o'simliklarda epikotil «ilmog‘ini» to‘g‘rilanishiga va boshqa
fotomorfogenez deb ataluvchi jarayonlarga bo‘lgan samarasini
muqobillashtirishga qatnashadi.

Qo‘zg'aluvchanlik  qonuniyatlari. Qo‘zg‘alish  hujayraning
qo‘zg‘atuvchiga nisbatan integral reaksiyasi sifatida quyidagi
gonunlarga bo‘ysunadi:

1. Qo‘zg‘alishning kuchi qonuniyati: Qo‘zg'alish gancha Kkatta
bo‘lsa ma’lum bir chegaragacha hujayra va organizmning javob

" reaksiyasi ham shunchalik kuchli bo‘ladi. Qo*zg‘aluvchanlik Keitirib

chigaruvchi eng kichik kush qo‘zg‘alish bo‘sag‘asi deyiladi. Agarda
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qo‘zgatuvchi ta’siri o‘ta kuchli bo‘lsa avvalo funksional faollikning
to*xtashiga, so*ngra esa hujayraning o‘lishiga olib keladi.

2. Qo'zg alishning davomiyligi qonuni. Qo*zg'atuvchi qanchalik
uzoq ta’sir gilsa (ma’lum bir chegaragacha), hujayra va organizmning
javob reaksiyasi ham shunchalik kuchli bo‘ladi. Qo‘zg‘atuvchining
ta’siri_haddan tashqari uzoq davom etsa hujayraning unga nisbatan
sezuvchanligi shunchalik kamaya boradi.

3. Qo’zg'alishning migdoriy qonuni: Qo‘zg‘atuvchining kuchi
ganchalik katta bo‘lsa bo‘sag‘a go‘zg‘alishi induksiyasi uchun zarur
bo‘lgan vaqt ham shunchalik kam (yoki teskarisi) bo‘ladi. Demak,
qo*zg*atish samaradorligi (R), qo*zg*alish kuchi (i} va uning davomiylik
vaqtiga (t) to*g'ri proporsionaldir, ya’ni R = f (i+t). Ammo bu qonun
faqatgina bo‘sag‘a oldi holati uchun xosdir.

4. Qo'zg'alishning gradiyent qomuni: Qo‘zg alishning gradiyent
ko‘rsatkichi ganchalik katta bo‘lsa (ma’lum bir chegaragacha) hujayra
va organizmlarning reaksiyasi shunchalik katta bo‘ladi. Masalan, sekin
ko*payuvchi qo‘zgatuvchilar adaptatsiya hodisasi tufayli birdaniga katta
kuch bilan ta'sir qiluvchi go‘zg'atuvchilarga nisbatan kamroq salbiy
fiziologik samaraga ega.

Binobarin hujayra va organizmning qo‘zg‘atuvchiga nisbatan
javeb reaksiyasi qo’zg‘atuvchining kuchiga, vaqtiga va gradiyentiga
bog‘ligdir. Ammo shuning bilan birgalikda qgo‘zg'atuvchiga nisbatan
tirik to‘qimalarning reaksiyasi hujayraning fiziologik holati funksiyasi
va funksional harakatchanligi hisoblanadi. Funksional harakatchanlik
tushunchasi ostida to‘qimalarning ma’lum bir tezlikdagi javob berish
qobiliyati tuchuniladi. Qo‘zg*aluvchanlikni qabul qilishga ixtisoslashgan
hujayralarning sezgirligi juda katta CH,. Masalan, o‘simliklarning shira
ajratuvchi bezchalari 0,00025 mg massani ham seza oladi. Ammoniy
nitratning 0,0001 mg miqdori rosyanka o‘simligi asosining sezilarli
darajada  qayrilishiga olib keladi. Shuning bilan birgalikda
o‘simliklarning funksional harakatchanligi hayvonlarga nisbatan
anchagina past. Faqatgina chivin ovlovchi venerina va mimoza
o‘simliklarining harakatchanligi tuban o‘simliklar ta’sir potensiallariga
to'g'ri keladi. Ushbu holat shu bilan ifedalanishi mumkinki,
o‘simliklarga tez o‘zgaruvchi adekvat ta’sirlar juda kam bo*ladi.
Ularning ob-havo, sutkaning davomiyligi, oylar va yillarga bog liq hayot
faoliyatlari sharoiti juda ham kam va sekin o*zgaradi.

Qo‘zg‘alishning yuqorida ko‘rsatib o‘tilgan qonuniyatlarini
tuchunish uchun N.E. Vedenskiy (1901) tomonidan fanga Kkiritilgan
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purabioz tushunchasi alohida ahamiyatga ega. Parabioz bu hujayra va
to'qimalarning har xil tashqi omillariga birlamchi reaksiyasi bo‘lib
anchagina umumiy hisoblanadi. Odatda rivojlanayotgan parabiotik
jarayonning elektrogenezi ikki bosgichni o*tadi. Birinchi faza funksional
harakatchanlikning oshishi bilan boradi. Ikkinchi bosgich esa uning
kamayishi bilan boradi. Bu yerda shuni aytish lozimki, ko‘pchilik
omillar, Masalan, yorug‘lik, CQ,, ISK ma’lum bir migdorda o‘simlik
hujayralarida membrana potensialtarini geperqutblanishini indutsirlaydi.

Hujayradagi fizik-kimyoviy o‘zgarishlar ham to‘lginsimon
xarakterga ega. Ushbu hol D.N.Nasonoev va V.Ya. Aleksandrovlar
(1940) tomonidan paranckroz fazasi deb ko‘rsatilgan. Masalan,
hujayraga noqulay omil ta’sir etganda avvalo sitoplazmaning nur
o‘tkazuvchanligi kamayadi, yopishqoqligi pasayadi va hayotchanligi
davrida bo‘yovchi moddalarning sorbsiyasi kamayadi. Keyinchalik esa
uning teskari yuz beradi.

Qo‘zg‘aluvchanlik hodisasi regulator konturlarini hosil qilgan
hujayra ichki, hujayralararo va organizmlar regulatsiyasi tizimining
funksional faolligining integral natijasidir. Shuning bilan birga
qo‘zg‘alish barcha regulatsiya tizimlarining asosi sifatida xizmat qiladi,
chunki regulator tizimlaming birlamchi prinsipi bu ogsillarning reseptor-
konfomasion qaytaruvchi (aks ettiruvchi) reaksiyalaridir.

Osimlik organizmida ketuvchi fiziologik, morfogenetik va
harakatlantiruvchi jarayonlar orasidagi muqobil kelishilgan holat
regulatsiya va integratsiya tizimi tufayli ta’minlanadi. Hujayraning ichki
dariasi o'z ichiga bir biri bilan o‘zaro bog‘'langan, genetik va
membrana tizimi regulatsiyasini oladi. Hujayralararo va to‘gimalararo
daraja esa trofik, gormonal va eclektrofiziologik holatlardan iborat.
Ushbu tizimlar ham o‘zaro bog‘langan bo‘lib hujayra ichki regulatortar
tufayli ta’sir qiladi, O‘simliklardagi regulatsiya tizimining asosi-bu
auksin, sitokinin, gibberellin, absizin etilen fitogormonlaridir. Ehtimo/
elektrofiziologik (elektr maydoni, impulslar) hollar ham muhim o‘rin
tutishi mumkin, ammo ular yaxshi o‘rganilmagan.

Organizm darajasidagi bir butunlik gismlar va boshqarishning
markazlashish elementlarning o‘zaro ta’siti natijasida yuzaga keladi
hamda markazlarming dominantligi holida o‘zini namoyon qiladi.
Fiziologik gradiyentlar, Masatan, qutblilik, o*tkazuvchan tutamlar orqali
bo*ladigan kanallashgan aloqgalar o‘simliklar hayot faoliyatining fazoviy
qismida fiziologik ossilatsiya Masalan, ritmlar vagtinchalik
tashkillashichida  qatnashadi.  Regulatsiya  tizimining barcha
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komponentlari qaytar alogali regulator konturlarga birlashgan bo‘lib
qo‘zg’alish hodisasining asosini tashkil qiladi. Regulator konturlarning
eng muhim gatnashchilari—foto-, xemo- va mexanoreseptoriardir. Ularga
uzun qizil va qizil nurlarning fotoreseptori bo‘lgan fitoxrom ham

talluglidir.
NAZORAT SAVOLLARI

1.Auksinlar, tabiati va biologik faolligi.

2.Giberilinlar, tabiati va fiziologik faolligi.

3.Fenolli ingibitoriar.

4.Sun'iy fiziologik faol moddalar.

5.Sitokininlar, tuzilishi va biologik roli.

6.Gormonal moddalar va endogen hamda ekzogen gormonlaming
farglari?

7.Auksin sintezlovchi to‘qima va organlar?

8.Gibberellin sintezlovchi to‘qima va organlar?

9 Sitokinin sintezlovchi to‘qima va organlar?

10.Gormonlarning bir-biri bilan o*zaro ta’siri?

11.Gormon bo‘lmagan tabiatga ega moddalaming o*sishni
boshqgarishi?

12.Etilen va sitokinin retseptorlari?

13.Ekzogen gormonlar go‘llashning muvaffaqiyatli sabablari?

14.Qaysi gormonlar hujayralarning bo‘linishi va poyaning
uzayishiga olib keladi?
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IIl. BIOENERGETIKANING ASOSIY TUSHUNCHALARI

Energiya yutish, energiyani bir turdan ikkinchi bir turga o‘tkazish
hamda energiyadan o‘sish va rivojlanish uchun foydalana olish tirik
sistemalar uchun xarakterli bo‘lgan eng muhim xususiyatlar jumlasiga
kiradi.

Organizmda amalga oshadigan oksidlanish-qaytarilish jarayonlari,
makroergik  birikmalarning  sintezlanishi va  gidrofizlanishi,
moddalarning hujayra membranasi orqali tashilishi, harakat faolligi,
fotosintezda yorug'lik energiyasining o‘zlashtirilishi singari bir qator
biologik jarayonlar-energiyaning transformatsiyalanishi evaziga amalga
oshib, termodinamikaning birinchi muqaddimasi, ya’ni energiyaning
saqtanish qonuniga bo‘ysunadi.

Termodinamikada energiya balansi sistemaning oxirgi va dastlabki
holatlarini solishtirish orgali baholanadi. Shuning uchun birinchi qonun
vaqt ko‘rsatkichlarini e’tibordan chetda qoldiradi.

Termodinamikaning birinchi qonuniga binoan sistema tomonidan
tashqi muhitdan yutilgan issiqlik, uning ichki energiyasini o‘zgartirish
va sistemaning tashqi kuchga qarshi bajargan ishiga sarflanadi.

Termodinamikaning ikkinchi mugaddimasi, izolirlangan
sistemalarda hamisha oshib, muvozanat qaror topganda o‘zining eng
yugori (maksimal) qiymatiga erishishga intiluvchi entropiya
tushunchasini kiritadi. Shuning uchun tez modinamikaning ikkinchi
qonun entropiya hagidagi gonuni nomi bilan ham yuritiladi.

Entropiya hagidagi mazkur qonun izolirlangan sistemaning
muvozanatga erishish yo‘lidagi evolutsiyasining mezoni bo‘lib ish
beradi.

Tabiatda amalga oshib turadigan jarayonlaming energiyaviy
boshqarilishini belgilab beruvchi mazkur qonunlarming magomi haqida
Edmen tomonidan berilgan ta’bir e’tiborga loyiqdir, ya'ni «Tabiiy
jarayonlarning bahaybat korxonasida entropiya—barcha ishlarning
xarakteri va amalga oshirilish yo‘llarini oldindan belgilab beruvchi
direktor lavozimini egallasa, energiyaning saqlanish qonuni-fagatgina
kirim va chigimlarni muvozanatga keltirish bilan shugullanuvchi
muhosaba lavozimini egailaydi».

Ma’lumki, o‘simlik organizmlarining hayot faoliyati energiyaning
uzluksiz o*zlashtirilishi natijasida sodir bo‘ladi. Quyosh energiyasi
fotosintez davomida, o‘simliklar tomonidan organik moddalarda
mujassamlangan’ kimyoviy energiyaga aylantiriladi. Hosil bo‘lgan
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organik moddalar oksidlanishining ekzergonik jarayonlari, ya’ni
dissimilatsiya tirik sistemaning energiya manbayiga aylanadi.

Dissimilatsiva’ning ikki turi mavjud bo‘lib, ular nafas va achish
jarayonlaridir. Biologik muhim moddalaming organizmda hosil bo*lishi
yoki endergonik reaksiyalar, energiyaning sarf etilishi bilan kechadi.
Bularga fotosintezni misol gilish mumkin,

Tabiatda mavjud barcha organizmlar energiyani iste’mol qilish
manbalariga qarab, uch guruhga bo‘linadi.

1. Xlorofilli o*simliklar (yashil o‘simliklar) guruhi. Bular energiya
manbayi sifatida yorug‘lik kvantlaridan (fotonlaridan) foydalanadi.

2. Geterotrof organizmlar (odam va hayvonlar). Bu guruh, energiya
manbayi sifatida, yashil o'simliklar tomonidan quyosh energiyasi
hisobiga sintezlangan organik moddalardan (uglevodlar, lipidlar,
ogsillardan) foydalanadi, ya’'ni ular organik birikmalarning organizmda
oksidlanishi natijasida ajralib chigadigan energiya hisobiga yashaydi.

3. Mikroorganizmlar guruvhi. Ushbu guruh uchun energiya manbayi
bo'lib anorganik va ayrim organik moddalaming oksidlanishi natijasida
ajralib chigadigan energiya xizmat giladi.

Termodinamikada qo‘llaniladigan «sistema» tushunchasi, kattalik,
zichlik, harorat, bosim, rang, magnit va elektr maydon kabi ko‘rinishlar
bilan xarakterlanadi. Sistemalar umuman gomogen va geterogen bo‘lib,
geterogen sistema ikki yoki undan ko*p fazalardan tashkil topgan holda
sirt yuzlari bilan bir-biridan ajralib turadi.

Termodinamika sistemalarni ochiq va yopiq ikki guruhga bo‘ladi.
Yopiq sistemalar o‘z navbatida berk va izolirlangan sistemalar deb ikki
guruhga ajratiladi. Berk sistemada o‘zgarishlar sodir bo‘lganda uning
massasi o'zgarmaydi, ammo u tashgi muhit bilan modda va energiya
almashinadi, Izolirlangan sistemalar tashqi muhit bilan na modda, na
energiya almashishda bo‘ladi. Bu xil sistemada yuz beradigan
o‘zgarishlar, oxirgi natijada sistemani termodinamik muvozanat holatiga
olib keladi. Bunday holatda sistema ish bajarish xossasidan mahrum
bo'ladi.

Ochiq sistemada esa yuz bergan o‘zgarishlar natijasida uning
massasi va energiyasi o‘zgaradi, ya'ni kamayadi yoki ko‘payadi. Qchiq
sistema—bu shunday bir sistemadirki, v har doim tashqi muhit bilan
modda va energiya almashinuvida bo‘lib turadi. Shu jihatdan qaraganda
o‘simliklar ham ochiq sistemalar jumlasiga kiradi. Agar sistemaning
tarkibi va xossalari vaqt davomida o‘zgarmasa, sistemaning bunday
holati uning «statsionar holati» deb ataladi.
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Ochig sistemaning statsionar holati kimyoviy reaksiyalami
tasvirlashda ishlatiladigan kimyoviy muvozanat tushunchasiga o‘xshab
ketadi, ya’ni muvozanat ham vaqt davomida o‘zgarmasdan qoladi.
Ammo undan farglanadi ham, chunki statsionar holatdagi sistema ish
bajarish xususiyatiga ega.

Kimyodan ma’lumki, qaytar reaksiyalar amalga oshganda reaksiyalar
tezliklarining o‘zaro tenglashib golish holati kimyoviy muvozanat deb
ataladi, Qaytar reaksiyada to‘g'ri reaksiya shapdan o‘nga qanday tezlik
bilan amalga oshsa teskari reaksiya ham shunday tezlik bilan amalga
oshadi va oxirida kimyoviy muvozanat qaror topadi. Kimyoviy
muvozanat, muvozanat konstantasi bilan xarakterlanadi.

Termodinamikaning birinchi qonuni. Bu qonun, aslida,
energiyaning saqlanish qonuni bo‘lib, uni Gelmgolts (1847) birinchi bor
ifodalab bergan. Energiyaning saglanish qonunidan kelib chiqadiki,
massa energivaga aglana oladi, energiva esa massaga mutanosib bo‘lib,
A. Enshteyn (E=ms”) tenglamasiga ko‘ra, birinchi qonun mohiyatan ish
va issiqlikning ekvivalentligi haqidagi qonundir. Demakki, energiya bir
turdan ikkinchi bir turga o‘ta oladi. Tenglamaga ko‘ra, 1g massa 9:10”
erg energiya birligiga aylanishi mumkin.

Demak, ichki energiya (E) faqat issiqlikga yoki bir vaqtning o‘zida,
ham issiqlik ham ishga ham aylanishi mumkin. Boshqgacha aytganda,
energiva yo‘golmaydi va yo‘qdan bor bo‘imaydi. U, fagat, ekvivalent
migdorda, bir turdan ikkinchi turga aylanishi mumkin.

AE:Esub_. Emax=Q'W

Bu yerda: AE - sistema ichki energiyasining o‘zgarishi,
Ens—mahsulotning ichki energiyasi, Eqg—substratning ichki energiyasi,
Q—tashqaridan olingan issiqlik energiyasi, W—sistema bajargan ish,

Termodinamikaning ikkinchi qonuni. Klauzius tomonidan
aytilgan fikrga ko‘ra, issiqlik issiq jismdan sovuq jismga uzatiladi va
buning aksi bo‘lishi mumkin emas. Bunday hol, ya’ni issiqlikning sovuq
jismdan issiq jismga uzatilishi faqat, tashqaridan sistemada ish
bajarilgandagina kuzatilishi mumkin. Shu tarzda termodinamikaning
ikkinchi gonuni kashf etilgan.

Tkkinchi qonunga binoan, tabiatdagi barcha sistemalar, o‘z~0*zidan
o‘zgarib, termodinamik muvozanat holatiga intiladi. Masalan, suv
yuqoridan pastga qarab oqgadi; eruvchi modda eritma hajmida bir tekis
taqsimlanadi; tirik organizmlar ham ma’lum davrdan s¢*ng, 0°z-0‘zidan
ingirozga yuz tutadi. Aynan mana shunday holni tasvirlash maqgsadida
termodinamikaga entropiya tushunchasi kiritilgan,
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Entropiya (ichki o‘zgarish) — klassik termodinamikada entropiya
o‘zgarishi  izolirlangan sistemalar wuchun quyidagi ko‘rinishda
tasvirlanadi S=Q/T ya’ni entropiya o‘zgarishi keltirilgan issiglikning
sistema haroratiga bo‘lgan nisbatidan iborat bo‘lib, gaytmas
jarayonlarda oshib maksimumga intiladi. Qaytar jarayonlarda esa
entropiya o‘zgarmaydi.

Entropiya sistemaning muvozanatga yaginlashish o‘ichovi sifatida
ishlatiladigan muhim parametr bo‘lib, sistemaning holat ko‘rsatkishi
sifatida ish beradi va entropiya birliklarida (E q kJ, K"} ifodalanadi.

Bulardan tashqari ikkinchi qonun, bir vaqtning o‘zida entropiya va
haroratning termodinamik shkalasi hamdir., Muz eriganda uning
entropiyasi oshadi, chunki uning strukturasi buziladi, Demak,
sistemaning energiyasi kamayganda uning entropiyasi oshadi. Masalan,
kristall (muz) holatdagi suvning entropiyast-11,5 e.b, suyuq suvniki-
16,75 e.b bo'lsa, gaz (bug') holatidagi suvniki esa—45,11 e.b. tashkil
etadi,

Organizmlar uchun, entropiyaning oshishi bilan kechuvchi
Jarayonlaming, uning kamayishiga olib keluvchi (almashish) jarayonlar
bilan birgalikda kechishi holi va ularning oxirgi natijada, o‘zaro
tenglashishidan iborat hol, ya'ni statsionar hotat xarakterlidir,

Jchki energivaning kamayishi va entropiyaning oshishi, erkin
energiyaning kamayishiga olib kelsa, ichki energiyani oshishi va
entropiyani kamayishi esa erkin energiyani oshishiga olib keladi.
Bunday hol biologik sistemalarda yaqqol kuzatiladi, ya’'ni ulaming
massasi va energiyasi oshishi yoki kamayishi mumkin.

Dastlab, yer yuzida hayot paydo bo*lgunga gadar, Quyoshdan kelgan
erkin energiya, befoyda, issiqlik va nurlar ko‘rinishida tarqalgan.
Keyinchalik, yerda hayot paydo bo‘tishi bilan, tirik sistemalar quyosh
erkin energiyasining ma’lum bir gismini yutib, o‘z faoliyatini davom
ettirgan va qolgan gismini sochib muhitga tarqatgan. Shunday qilib,
evolutsiya davomida yer kurrasida, tirik organizmlardan iborat statsionar
sistema erkin energiyaning bir qismiga ega bo'ldi va uni biosfera
doirasida ushlab qolish imkoniga erishdi.

ITL.1 HUJAYRANING ENERGETIK SIKLI, ENERGIYANING
QAYTA O‘ZGARTIRISHI VA ADENILAT SISTEMASI

Barcha tirik organizmiar, energiya manbalariga qarab avtotrof va
geterotrof deb ikki guruhga bo‘linadi.
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Avtotroflar (yashil o‘simliklar) anorganik moddalar: CO, H,O va
quyosh energiyasidan foydalanib, fotosintez jarayonida, glukoza
sintezlaydi. So‘ngra avtotroflar glukoza energiyasi evaziga turli xil
murakkab organik moddalar hosil qiladi.

Geterotroflar (hayvonlar) esa energiyani avtotrof organizmlarda
sintezlangan har xil ozuga moddalardan {uglevodlar, ogsillar, yog'lar)
oladi. Geterotrof organizmlarda organik moddalar tarkibidagi energiya,
asosan, aerob nafas jarayonida ajralib chiqadi va mazkur energetik sikl
H>0 va CO; hosil bo‘lishi bilan o'z yakuniga yetadi.

Yashil o'simliklar ham o‘ziga zarur energiyani o‘z xloroplastlarida
sintezlangan ozuqa moddalarini nafas zanjirida sarflash yoli bilan
ajratib oladi.

Ko‘rinib turibdiki, o‘simlik hujayralarida avtotrof va geterotrof
jarayenlari birgalikda kechadi.

Tabiatda shunday bakteriyalar mavjudki, ular anorganik moddalarni
oksidlab, ajralgan energiya hisobiga, organik moddalar sintezlaydi. Bu
Jjarayon xemosintez deb ataladi,

Energiyaning qayfa o‘zgartirilishi. Ma’lumki, ozuqa moddala-
rining kimyoviy potensiali (energiyasi) molekulalar va atomlar o*rtasida
mavjud kovalent va makroergik bog‘larda jamlangan. Masalan, ogsillar
tarkibidagi peptid bog'lari yoki efir bog'lari gidrolizlanganda bir
molekula modda hisobiga ~3000 kal energiya ajralib chiqadi. Glukoza
tarkibidagi C, H va O atomlari o‘rtasidagi bog‘larda esa bir molekula
hisobiga, 686000 kal potensial energiya mujassamlangan bo‘lib, u
glukozaning oksidianish jarayonida ajralib chigadi:

Ushbu energiya o‘simlik hujayralarida ham, hayvon hujayralaridagi
kabi, birdaniga emas, balki, pog‘onoma-pog‘ona amalga oshadigan,
oksidoreduktazalar ishtirokida kechadigan, fermentativ reaksiyalar
davomida ajralib chiqadi.

Qziga moddalarining  oksidlanishi  natijasida  (ekzergonik
reaksiyalarda) ajralib chiqadigan energiyaning fagat bir gismigina
issiglik tarzida ajraladi, qolgan gismi esa, yangidan sintezlangan
moddalar tarkibiga o‘tib kimyoviy energiyasiga aylanadi. Bu energiya
hisobiga, hujayra bir qator ishlarni bajaradi:

a) kimyoviy ish~yangi molekulalarning (ogsit, uglevod va yog*lar)
sintezi; .

b} mexanik tsh - (hujayraning bo‘linishi, muskul gisqarishi);

d) osmotik ish-moddalaming osmotik yoki ion gradiyentiga qarshi
yo‘nalishda faol tashilishi;
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e) elektr ish—-membrana elektr potensiallari fargining hosil qilinishi
va ushlab turilishi;

f) sekretsiya—har xil hujayra shiralarining ajratilishi;

) bioluminessentsiya—sovuq yorug‘lik nurining tarqatilishi;

Yugorida sanab o‘tilganlardan faqat, «a» tip reaksiyalarda, ozuqa
moddalar energiyast kimyoviy bog‘lar energiyasiga aylanadi, qolgantari
esa energiyaning boshqa turlariga aylanadi.

Tirik organizmlarda amalga oshadigan energiya almashinish
jarayonlarida adenilat sistemast markaziy o‘rin egallaydi. ATE-
termodinamik beqaror birikma bo‘lib, u, ADF yoki AMF hosil gilish
yo*li bilan gidrolizlanadi.

ATF molekulasidagi pirofosfat bog‘lari (fosfoangidrid), ADF bilan
H3POy4 birikishi natijasida hosil bo‘ladi. Bu xil fosforillanish reaksiyasi
xloroplasilar, mitoxondriyalarning ichki membranalarida va ba’zi bir
bakteriyalar sitoplazmatik membranalarida amaiga oshadi.

AMF ni ADF ga aylanishi, fosforil -P-O- guruhining ATF dan AMF
ga ko‘chirilishi yo‘li bilan amalga oshadi. Bu reaksiyani barcha
hujayralarda uchrovchi, adenilatkinaza fermenti katalizlaydi. Metsler
sxemasiga ko‘ra AMF ning ATF ga aylanishi quyidagicha tasvirlanadi.

Adenilattsiklaza AD {osforﬂlovchi s:'stmrnjgl TF
AMF = "> s »
/ N 7N
' H,PO H,0
ATF ADF et S :
H,PO, H,0
NAZORAT SAVOLLAR]

1.Hujayraning energiyada boy birikmalari.
2.Termedinamikaning birinchi qonuni.
3.Termodinamikaning ikkinchi gonuni.

4 Hujayraning energetik sikhi?
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IV. O*SIMLIKLARDA SUV ALMASHINUVI

Ma’lumki, o‘simliklar to‘qimalari tarkibining 70-95% suvdan iborat.
Suv o‘zining ajoyib xususiyatlari tufayli organizmlar hayot faoliyatida
birinchi va boshga moddalarga tenglashtirib bo‘lmaydigan o‘rinni
cgallaydi. Ammo uning hujayra tuzilishida va undagi molekular
darajada  boradigan turli metabolik jarayonlardagi o‘mi to‘la
o‘rganilmagan,

Suvning butun bir organizmdagi o*mi turlichadir. Butun yer yuzidagi
hayot formalari fagatgina suvii holatdagina mavjud. Shuning uchun ham
hujayra tarkibidagi suvning kamayishi, tirik tuzilmalaming tinchlik,
ya’ni anabioz holatiga o‘tishiga olib keladi.

IV.1.SUVNING O‘SIMLIK HAYOTIDAGI O‘RNI

Tirik  organizmlarning asosiy komponentlaridan biri  suvdir.
O‘simlikning barcha organlarida suv bo‘ladi: bargda—90%, novdada-—
70-80%, ildizda-50-60%, urug‘da-10%. Vakuolada-98%, sitoplaz-
mada—80%, qobiqda—50% atrofida suv uchraydi.

Biologik obyektlarda suv quyidagi asosiy vazifalarni bajaradi:

1. Hujayra, molekula, to‘gimalar va organlami bir butun qilib
birlashtirib turadi. Suv uzluksiz muhitni tashkil qiladi.

2. Biokimyoviy reaksiyalar uchun eng yaxshi va muhim muhitdir.

3. Hujayra tuzilmalarini tartibga solishda gatnashadigan ogsillar
tark:biga kirib, ulaming konformasiyasini belgilaydi.

4, Bir qancha biokimyoviy reaksiyalarning tarkibiy qismidir;

a} fotosintez jarayonida elektronlar donoridir,

b} Kres siklida oksidlanish-qaytarilish jarayoni ishtirokchisi.

5. Hujayra hayotiy jarayonlarida, xususan, suvning membrane-
lardagi elektronlar va protontar tashiluvidagi o*mi beqiyosdir.

6. Moddalar almashinuvida asosiy o‘rinni tutadi. Masalan, ksilema
to‘qimatari bo‘ylab esa suv va unda erigan moddalarni tashisa, floema
to‘qimalari bo‘ylab moddalarning simplast va apoplast tashiluvi amalga
oshadi. .

7. Issiqlikni boshqaruvidir. Suv tufayli o‘simlik to‘gimalarida
haroratning birdan o‘zgarishi ro'y bermaydi. Bu hol suvning yuqori
issiglik sig‘imi bilan o*ichanadi.

8. Suv tufayli yuzaga keladigan egiluvchanlik xususiyati tufayli
o*simtiklar har xil mexanik ta’sirlardan saglanadi.,

77

www.ziyouz.com kutubxonasi



9. Suv sababli bo‘ladigan osmos va turgor holatlari tufayli
to*qimalarning nisbatan gattig holati saglanadi.

O‘simliklaming evolutsiyasi mobaynida ularning suvga bog‘ligligi
birmuncha kamaya borgan. Masalan, suv o‘tlari uchun suv ko‘payish va
yashash muhitidir. Yer osti sporali o‘simliklarida esa ulaming
ko‘payishiga suvning ta’siri qisman saqlanib qolgan xeolos, ya'ni suv
gametalarning ipchalari tufayli harakatlanishiga yordam beradi. Urug‘li
o‘simlikiar o‘zlarining changdonlari va urug‘donlari tufayli ko‘payish
jarayonlarida suvga muhtoj emas. Urug‘li o'simliklarda ontogenez
davomida suvdan foydalanish jarayonlari anchagina takomillashgandir.
Ushbu jarayonlar albatta tiriklik dunyosining suvli muhitdan quruglik
muhitiga ko‘chishi bilan chambarchas bog'ligdir.

Suvning tuzilishi va xossalari. Ma’lumki suv uch agregat holatida
bo‘lishi mumkin, ya’ni suyuq, gqattiq va gaz holatlarida. Bu
tuzilmalarmning har birida suv turlicha tuzilishga ega. Shuningdek,
tarkibidagi moddalarga qarab suv boshqa xususiyatlarga ham ega
bo‘ladi. Suvning qattiq holati ham kamida ikki xil bo‘ladi. Bular,
muzning sof kristall holati va kristall bo‘Imagan shishasimon muz holati.
Muzning shishasimon holati suv tez muzlaganda ro‘y beradi. Bunda suv
molekulalari kristall panjaralari hosil gilishga vigurmaydi. Buni biz
suvni suyuq azot bilan muzlatganimizda ko‘rishimiz mumkin.

Atmosfera havosidan yuqori bosim ostida olinadigan suyuq azotning
harorati —170°C gacha bo‘lishi mumkin. Suvning mana shu xususiyati
tufayli ayrim bir hujayrali suv oftlarini va faqatgina ikki qator
hujayralardan tarkib topgan Mnium moxini ular organizmiga zarar
yetkazmasdan muzlatish mumkin, Hujayra va to*qimalar sekin asta
soviganda ularda sof suv kristallari hosil bo‘ladi va ular qaytmas
zararlanadilar. Bunga asosan ikkita sabab bo‘lishi mumkin, ya’ni hosil
bo‘lgan muzning mexanik ta’siri yoki hujayraning suvsizlanishi
holatlari. '

Suvning sof kristal muz holati turli-tuman bo‘lishi mumkin.
Masalan, muzning paporotniklaring barglari ko'rinishida, har xil
gulsimon tuzilishlari shular jumlasidandir. Rus olimi A.A. Lyubishev-
ning fikricha suvning kristallanish xususiyati, gqandaydir tirik
organizmlarning shakllanishiga o*xshab ketadi.

Sof suvning molekuiar tuzilishi va xossalari. Bizning davrimizda suv
boshga moddalami o*rganishda ularning hajmi va solishtirmia zichlikiari
o'Ichamlari uchun namuna sifatida foydalaniladi.
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Zichlik. Barcha moddalar gizdirilganda ulaming zichligi kamayadi,
suvniki esa ortadi. Masalan, 0,1013 MPa (1 atm.) bosimda 0°C
haroratdagi suvni asta sekin gizdira borsak, uning zichligi orta boradi va
4°C haroratda eng yuqori ko‘rsatkichga (sm’/g) ega bo‘ladi, Suv
muzlaganda esa uning hajmi keskin 11% ga ortib ketadi. Shuningdek,
muzni 0°C eritish uning zichligining keskin kamayib ketishiga olib
keladi.

Suvning zichligiga bosim ham ta’sir giladi. Masalan, bosimning har
13,17 MPa {130 atm) suvning muzlash va qaynash haroratlarining 1°C
ga o‘zgarishiga olib keladi. Shuning uchun ham dengiz sathidan ancha
baland joylarda suv nisbatan past haroratlarda qaynaydi. Okeanlarning
o'ta chuqur joylarida suvning harorati manfiy bo‘lsada w muzlamaydi.
Suvning haroratini 4°C dan 100°C gacha oshirish uning zichligining 4%
ga ortishiga olib keladi.

Issiqlik sig‘imi. Suvning issiqlik sig‘imi, ya’ni uning gaynash
haroratini 1°C ga oshirish uchun zarur bo‘ladigan issiglik migdori
boshga moddalarnikiga nisbatan 5-30 marta ko‘pdir. Fagatgina vodorod
va ammiakning issiqlik sig‘imi suvnikiga nisbatan yuqori. Agar biz suv
va qumning issiqlik sig‘imini solishtiradigan bo‘lsak, qumning issiqlik
sig‘imi suvnikiga nisbatan 5 marotaba kamligini ko‘rishimiz mumkin.
Shuning uchun ham bir xil quyosh haroratida qum suvga nisbatan
kamroq isiydi, ammo suv qumga nisbatan shuncha ko‘proq o‘zida
issiqlikni ushlab tura oladi.

Suvning bug* hosil qilish va qaynash issigligining nisbatan yuqgori
bo‘lishi uning tarkibidagi vodorod bog‘lariga bog*ligdir. Buni biz ikkita
bir-biriga o‘xshash birikmalarda C,HiOH va (CH;);0 ko‘rishimiz
mumkin:

H-bog‘larining Qaynash Bug*lanish

mavjudligi harorati(°C) issigligi _
C,H,OH bor 78 10,19 kkal/mol
(CH,);0 yo'q : 24 4.45 kkal/mol

Suv mana shu o‘zining yuqori issiqlik sig‘imi xossasi tufayli havo
harorati birdaniga isib ketganida ham o‘simlik to‘qimalarini haddan
tashqari gizib ketishdan saqlasa, suvning par hosil qilish issiqglik sig‘imi
esa o‘simliklar tanasining termoregulatsiyasida ishtirok etadi.

Sirt  tarangligi  tortishuvi va adgeziva. Suv vyuzasida ular
molekulalarining o*ziga xos birikishi natijasida sirt tarangligi vujudga
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keladi va 18°C haroratda 0,72 mn/sm ga teng bo*ladi. Ushbu ko*rsatkich
suyuq moddaiarikiga nisbatan eng yuqorisidir. Sirt tarangligi tortishuvi
tabiiy moddalardan fagatgina simobniki suvnikiga nisbatan yuqori, ya'ni
S mn/sm.

Suv shuningdek, yopishish, ya’'ni adgeziya xossasiga ham egadir. Bu
xususiyat suvning yeming fortish kuchga qarshi o‘simlikiar tanasi
bo*ylab ko‘tarilishida namoyon bo‘1adi.

Suvning molekular tuzilishi. Suv molekulasidagi ikki juft elektron
vodorod va kislorod yadrolari uchun umumiy hisoblanadi. Ushbu suv
. molekulalaridagi H va O atomlari o*zaro elektrostatik ta’sir gilib to‘rtta
suv molekulasini bog*lab turadi.

Kislorod va vodorod atomlarining o°zaro elekirostatik ta’siri
natijasida yuzaga kelgan va kovalent bog‘laring juda kam kuchiga ega
bo‘igan bog‘lar vodorod bog'lari deyiladi. Vodorod bog’lar juda kuchsiz
bo‘lib suyuq suvda ulami uzish uchun bor yo‘g*i 18,84 ki/mol energiya
zarurdir xolos. Bu yerda shuni eslash zarurki, kovalent bog'larni uzilishi
energiyasi 4604 kJ/mol ga teng. Demak, sovuq suvning vodorod
bog‘lari kovalent bog*larga nisbatan deyarli 25 baravar kuchsizroq ekan.
Shuning uchun ham, vodored bog‘lari doimiy ravishda sintezianib va
uzilib turadi. Ularning yarim yemirilish davri 1-10” soniya atrofida.

Ionlanish. Suv molekulasidagi elektronlaming vodorodga nisbatan
kislorodga kuchliroq bog‘langanligi tufayli, doimiy ravishda
protontaming uzilishi roy berib to‘radi. Buning natijasida suv
molekulalari dissotsialanadi.

H,0—sH'+ OHW
Ammo hosil bo‘lgan vodorod ionlari erkin holda tura olmaydi va
boshga bir suv molekulasiga birikadi.
Hzo +H+'-'—'* H30+
~ Bu ikkala jarayonni birlashtirib quyidagi holatda yozish mumkin.
H,O+H,0— OH + H30+

Ayrim hollarda gidroksoniy foni (H;0) sedda H' ko‘rinishida
yozilishi mumkin.

Kimyoviy sof suvning harorati 25°C bo‘lganda vodorod va gidroksil
ionlarining miqdori o‘zaro teng, ya'ni ularning har birining miqdori
1107 mol/l ga teng bo‘ladi. Ushbu ko‘rsatkich pH= 7 deb qabuf
gilingan. :

Suvning eritmalardagi holati. Suvda eruvchan moddalaming unga
birtamchi ta’siri bu toza suvga xos bo‘igan tuzilishning buzilishidir.
Bunga ikkita sabab bo*lishi mumkin.
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I, Geometrik omil, ya’ni suvda erigan modda bilan suv molekulalari
o'ichamlarining bir xilda emasligi.

2. Elektrostatik omil, ya'ni suvda eruvchan ion elektr maydoni
ta'sirida suv molekulalarining gayta gutblanishi. Buning natijasida
crigan modda zarrachalari atrofida suvning qandaydir yangi tuzilmasi
yuz beradi va bu holat o‘z navbatida suvda erigan moddaning
xossalariga bog'liqdir.

Binobarin suvda elektrolit moddalami eritsak, suvning tuzilishiga
geometrik va elektrostatik omillar birgalikda ta’sir qiladi. Kationlarning
elekir maydonida joylashgan suv molekulalarining barchasi unga
o‘zlarining manfiy tornonlari bilan o‘girilgan bo‘lsa, anionlar elektr
maydonida musbat tomonlari bilan burilgan bo*ladi (I1V.1-rasm).

O'simlik hujayrasi tarkibidagi suv deyar}i sof holda uchramaganligi
uchun, uning eritmalardagi holatini o‘rganish alohida ahamiyatga ega.
Tarkibida ionlar bo‘lgan eritmalardagi suvming tuzilishi sof suv
tuzilishidan keskin farq giladi. Bu hol suyultiriigan eritmalarda
(0,1 mol/l} zaryadlangan ionlar hisobiga bo*ladi.

1V.1-rasm. Suv molekulalarining kation va anion atrofida joylashuvi va
ion gidratatsiyasi modeli (B.B.Polevoy, 1989). 1-ion, 2-birlamchi
gidratatsion qobiq, 3—ikkilamchi gidratatsion qobig (tuzilishi
buzilmagan suv), 4—~tuzilishi buzilgan suv

Zaryadlangan ionlaming zichligi samaradorligi iontaming qutblanish
kuchiga bog‘ligdir. Yugori zichlikga ega bo‘lgan kichkina ionlar sof
suvning tuzilishiga katta ionlarga nisbatan kuchliroq ta’sir giladi. Ammo
ulaming ikkalast ham sof suvning tuzilishini buzadi. Masalan, kichkina
ionlar suv molekulasini o‘ziga tortadi, katta ionlar esa o'z o‘lchamlari
tufayli muzsifat suvning panjarasimon tuzilishini buzadi. Bunda suvli
eritmaning yopishqoglik darajasi o‘zgaradi. Masalan, kuchsiz
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gidratlangan katta ionlar (Li*, Na*, Mg”, F-) tufayli yuzaga kelgan
yopishqoqlik darajasi, sof suvnikiga nisbatan kam bo‘ladi. Boshga bir
ionlar esa (K', Rb", NH,*, Ca®, CI, OH, NO;) nisbatan yuqori
yopishqoqlikni yuzaga keltiradi.

Ichki ion bilan kuchli bog*langan suv molekulasi qatlamini birlamchi
yoki yagin gidratatsivalanish deyiladi.

Suvning eritmalaridagi bu xossasi ogsillarni poliakrilamid gelda,
elektroforez usulida ajratishda go*l keladi. Chunki ogsillar o‘zlarining
zaryadlariga qarab anod va katodga ionlar bilan birgalikda yo'ilanadi.
Ammo ion oziga yagin suv molekulalari bilan birga, nisbatan,
uzoqroqdagt suv molekulatariga ham ta’sir gilishi mumkin. Bu hol
ikkilamchi yoki uzoq gidratasiyatanish deyiladi. Ikkilamchi gatlamdan
tashqaridagi suv molekulalarining tuzilishi buzilmaydi.

Anion atrofida suv molekulalari unga vodorod atomlari bilan
qgaraganligi sababli suvning tuzilishi nisbatan kamroq buziladi.

AA. Bloxning (1970) fikricha bir-biriga o‘lchamlari jihatidan
o*xshash bo‘lgan zaryadlarming suv tezilishiga ta’sirida anionning ta’siri
kationnikiga nisbatan kam bo‘ladi. Chunki kation ta’sirida suv
molekulalarida yuz bergan vodorod atomlarining tashqariga o‘girilishi
natijasida bu suv molekulalarining tabily holatdagi kabi tetraedr hosil
gilish imkoniyati yo*qoladi. Tonlar ta’sirida o'z tuzilishini o‘zgartirgan
suv gidrat suvi deyiladi.

R.A. Xorining (1970) fikricha har xil ionlarning gidratatsiyalanishi
xususiyatlari quyidagicha bo*lishi mumkin:

1. Kationlarning gidratatsiyalanishi xususiyati anionlamikiga
nisbatan yuqori bo‘ladi. Agar metall kationlarining gidratatsiyalanishi
ko‘rsatkichi 4 ga teng bo*Isa, galloid anionlar uchun 1—4 bo‘ladi.

2. lonning zaryadi ganchalik katta bo‘lsa, u shunchalik ko'p
gidratlanadi. Masalan, ikki zaryadli ion Mg** uchun gidratlanish
ko‘rsatkichi 612, bo'lsa xuddi shunday o‘lchamli sof (kristall) radiusli
Li" ioni uchun ~4 ga teng.

3. Bir xil zaryadli ionlaming gidratlanishida ularning qaysi birining
sof radiusi kichik bo‘lsa, shunisi ko‘proqg gidratatsiyalanadi, Ammo
gidratatsiyalanish deganda doimo ham suv miolekulalarining ionlarga
bog‘lanishini tushunish kerak emas. Chunki, ayrim ionlar o‘zlari
atrofidagi suv molekulatarining harakatchanligini oshiradi. Masalan,
toza suvning faollanishi energiyasi berilgan haroratlarda E bo‘lsa, ion
ta’sirida, E ko‘rsatkichga o‘zgarishi va E + AE bo*lishi mumkin.

Bunda ikki xil holat bo‘lishi mumkin.
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1). AE>0. Bunda suvning faollanishi energiyasi oshadi, lekin begona
saryad atrofida suv molekulasining almashinuvi giyinlashadi va buning
natijasida suvning tuzilishi turg‘uniashadi.

2). AE<0 ya’ni [(E + (-AE)] Bunda faollanish energiyasi kamayadi
va ion atrofida suv molekullarining almashinuvi oshib, buning natijasida
suvning tartibsizlanishi ro‘y beradi. Bu salbiy gidratatsiyalanish
deyiladi.

G.A. Krestov ham eritinalar entropiyasini o‘rganish natijasida Li* va
Na* kationlari entropiyani kamaytiradi, K* , Rb" va Si" ionlari esa
entropiya’ni oshiradi degan xulosaga kelgan.

Entropiya, sistemalar tuzuluvchanligiga teskari proporsional
bo‘lganligi sababli Li* va Na'ionlari suv molekulasining tartibliligini
oshirsa, K™, Rb" jonlari esa suvning bu xususiyatini kamaytiradi,

Suvning tuzilma harorati sistemadagi suvning tuziluvchanlik
tartibliligi harorati bilan xarakterlanuvshi ko‘rsatkichdir, Masalan,
sistemada 20°C haroratda suv molekulalarida yuz bergan tartiblilik, toza
suv haroratini 10°C atrofida pasaytirganda yuz beradigan tartiblilikga
teng bo‘ladigan bo‘lsa, bu suvning tuzilma harorati ~10°C bo‘ladi.

X.8Frek va V Van (1970) gipotezasiga ko‘ra har bir ion uch
qatlamii suv bilan o‘ralgandir (IV.I-rasm).

longa eng yagin sferadagi suv ion elektr maydoniga qat'iy
bog‘langan bo‘lib, kam harakatchandir va gidrat suvi deb ataladi. Undan
keyingi sferadagi suv ham elektr maydoni ta’sirida bo‘ladi, ammo bu
maydonda ionning kuchi suv molekulalari tuzilishini o‘zgartira olmaydi.
Uchinchi tashqi qavatdagi suv molekulalarining tuzilishi toza suvnikiga
o‘xshaydi, ammo suv molekulalari gisman bo‘lsada ionning elektr
maydoni ta’sirida bo*ladi.

Suvning tuzilishiga ionlar ta'sirini har xil haroratlarda o‘rgangan
AM. Bloxning (1970) fikricha eritmaning harorati qanchalik katta
bo‘lsa, uning tuzilishi shunchalik ko‘prog—suv va unda erigan
moddaning o‘zaro ta’siriga bog'liq bo*ladi.

Termodinamik nuqtai nazardan biror moddaga bo‘layotgan tashgi
ta’sirni to‘xtatsak, shu moddaning ta’siri natijasida hosil bo‘igan
xossalar ham yo*qolishi lozim. Lekin suvning o‘z tuzilishini tiklashi
uchun, tashgi ta’sir to‘xtaganidan so‘ng ham birmuncha muddat zarur.
Mana shu vaqtda suvda tashqi ta’sir natijasida yuzaga kelgan va normal
holatda uchramaydigan xossalar namoyon bo‘ladi. Masalan, suvga
magnit maydonini ta’sir ettirganimizda bu ta’sir tufayli yuzaga kelgan
o‘zgarish asta-sekin pasayib bir qancha vaqt saglanib goladi.
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Shuningdek, ma’lum bir haroratgacha isitilgan suvning fizik xossalari,
shu darajadagi haroratgacha sovitilgan suvning fizik xossalaridan farq
qiladi.

V.M. Danilovning (1956} ko‘rsatishicha G°C dan ko‘proq isitilgan
suv 0°C dan sal pastroq haroratda muzlaydi. Shuningdek, 40-50°C
haroratga qadar isitilgan suv esa —11,6°C da muzlaydi.

A K. Gumanning (1966} fikricha hech bir o‘zgarishga uchramagan
suvning sigirlarning sut berishini, tovuglaming tuxum berishini va
gishlog xo‘jalik o‘simliklarining hosildorligini oshirishining asosiy
sabablari, bu suvning o‘zida «muz tuzilishi» haqgidagi xususiyatini
saqlab qolgantigi va shu tufayli orgenizmlar tomonidan yengil
o‘zlashtirilishidir,

Binobarin nisbatan sovuq va bulog va daryo suvlarining inson
organizmi tomonidan yengil o‘zlashtirilishi barchamizga ma’lum. Shu
sababli ham gishloq xo‘jalik ekinlarini ko'proq kechki salgin paytida
sug‘orish tavsiya qilinadi.

Immobillashgan suv. Immobillashish bu makromolekulalarning
konformatsion o‘zgarishi vagtida suvni mexanik ushlab .olinishidir.
Buning natijasida suv makromolekula ichida yoki ular orasidagi yopiq
muhitga tushib qoladi. Immobillashgan suvning bir qismi gitratatsiya
jarayonlarida gatnashsa, qolgan gismi oddiy suv xossalariga ega bo*ladi.
Ammo immobillashgan suv o‘zining yuqori harakatchanligiga
qaramasdan yopiq sistemada bo‘lganligi sababli makromolekulalardan
faqatgina katta kuch tufayli wuzilishi mumkin. Bu jihatdan
immobillashgan suvni bog‘langan suv deb garash mumkin. Shuni aytib
o‘tish kerakki, moddalar tarkibidagi immobillashgan suvning miqdori
haqgida aniq-tiniq ma'lumotlar yo‘q. Ammo o'simliklar ontogenezida
immobillashgan suvning fiziologik ahamiyati juda katta. Masalan,
o‘simlik urug‘lari tabiiy sharoitda yoki sun'iy ravishda qisman
suvsizlanganda, uning endospermi kraxmal gismida suv butunlay
qolmagan tagdirda ham uning murtagida ogsillarga immobiflashgan suv
golib, urug‘lar unuvchanligini ta’minlashga xizmat giladi.

O‘simiik hujayrasi tarkibidagi ionlar bilan bog‘langan suvni osmotik
bog'langan suv deyiladi va u hujayra osmotik bosimining asosiy
xususiyatini belgilaydi. _

Ogsiliar  eritmasi.  Ogsillarning  gidratatsiyalanishi  suv
molekulalarining gidrofi! (ionlangan va elektroneytral) va gidrofob
(qutbsiz) guruhlar bilan o‘zaro ta’siri hamda uning yopiq muhitda
makromolekulalarning konformatsiyasi natijasida immobilizatsiya-
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lanishi (suv makromolekulalarning ichida qolib ketadi) natijasida kelib
chigadi,

Suvning tuzilishiga oqsillar molekulasidagi gidrofob guruhlardan
tashqari membrananing lipid fazalari ham ta’sir gilishi mumkin.

Ogsillarming suvda erishi ko‘rsatkichi juda keng. Masalan, qurug
koliagen, suvli albuminga nisbatan ko‘progq suv bog‘lash xususiyatiga
ega, holbuki, kollagen suvda erimaydi, albumin esa yaxshi eriydi.
Qgsillaming gidratatsiyalanishi ulaming tarkibidagi peptid bog‘lariga
asosan yuz beradi.

Shunday qilib, makromolekulalar uni o‘rab turgan suvga turhcha
ta’sir gilishi mumkin. Ulaming fizik-kimyoviy xossalariga (qutblangan,
qutblanmagan, ionlashgan guruhlaming mavjudligi} asosan hamda
konformatsion holati va tashqi muhitga (pH, ionlar tarkibi) qarab
suvning ko‘p yoki kam bog'lanishi yuz berib turg'un muzsimen tuzilish
yuzaga kelishi mumkin,

Hujayradagi suv formalari. O‘simliklaming hujayralari va
to‘qimalarida suvning asosan ikki formasi mavjud. Bular erkin va
bog‘langan suv molekulalari. Hujayradagi erkin suvning miqdori undagi
fiziologik-biokimyoviy jarayonlarning jadalligini belgilasa, bog‘langan
suv ularning chidamliligi asoslarini belgilaydi.

Bog‘langan suv o‘z navbatida bir necha xil bo*lishi mumkin.

a) osmotik bog‘langan suv (ioniar, molekulalar kabi moddalarni
gidratlaydi);

“) kolloid bog‘langan suv, ya’ni o‘z ichiga kolloid sistemaning
ichidagi, tashqarisidagi va orasidagi suvni oluvchi suv formasi;

d) kapillar bog‘langan suv (o‘tqazuvchi sistemalar va hujayra devori
tarkibidagi suv).

Umuman o‘simlik hujayralaridagi bog‘langan suvning miqdori uning
turiga, o‘sayotgan joyiga, to‘gimalardagi suvning miqdoriga va o‘simlik
qismlariga bog‘liqdir. Ammo umumly suv migdori ko‘prog o*simlikning
turiga bog'‘liqdir. Masalan, arpaning ildiz uchlarida umumiy suvning
migdori 93% bo‘lsa, sabzi ildiz uchlarida ushbu ko‘rsatkich 88,2% ni
tashkil giladi. Shuningdek, karam barglarida 86% bo‘lsa, makkajo*xori
bargiarida 77%. Xuddi shunday mevalardagi suv migdori ham har xil-
pomidorida 94,1%, olmada 84,0% dan iboratdir

O*simlikiar urug'‘lari tarkibidagi umumiy suv migdori ularning turiga
gat'iyan bog‘liq bo‘lib, urug‘larning unuvchanligi va o‘sish energiyasini
belgilovchi  bosh mezondir. Masalan, vyeryong‘ogda - 5,1%,
makkajo*xorida — 11,0% bo‘lsa, arpa donlarida — 10,2% dir. Umuman
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urug‘lardagi suvning miqdori o‘simliklarning turiga gqarab 5-20%
atrofida bo'lishi mumkin,

O‘simlik hujayralaridagi suvning asosiy gqismi, ya’ni 98% ga yaqini
uning vakuolalarida bo‘ladi. Ammo meristema hujayralari bundan
mustasno. Masalan, ildiz uchlari meristema to*qimalarida oz sondagi
mayda-mayda vakuolalar bo‘ladi va ularning hujayra devorlari juda
yupqa bo‘lib suvning asosiy gismi sitoplazmadadir.

V.Larxeming (1976) fikricha hujayradagi suv formalari har xil,
Masalan, kimyoviy bog‘langan suv holatida, zaxira suv holatida, ya'ni
hujayra kompartmentlari suv yig‘uvchi bo*shliglarida, vakuolda hamda
interstitsial suv-hujayra oraliglaridagi va o‘tkazuvchi naylar hamda
to'rsimon naylardagi tashuvchilik vazifasini bajaruvchi suv holatlarida
bo‘ladi.

Erkin suv yetarli darajada harakatchandir. Masalan, ildizlari
yuvilayotgan muhitga nishonlangan og‘ir suv formasi (H,'*0) kiritilsa,
1-10 daqigadan so‘ng og'ir suvning ildiz to‘qimalari ichkarisidagi va
tashqt muhitdagi miqdorlari bir xil bo‘ladi. Bu o'z navbatida ildiz
hujayralari plazmalemmasining suvni o‘tkazish  Xususiyatining
anchagina yuqori ekanligidan dalolat beradi. Bug‘doyning yosh ildizlari
hujayrasidagi suvning 3/4 gismi vakuolalarda joylashgan, 1/4 gismi esa
hujayra devori tarkibida va faqatgina 1/20 qgismigina sitoplazmada
joylashgan. Ammo tarkibida birqancha vakuolalar bo‘lgan meristema
hujayralarida suvning asosiy gismi sitoplazmada joylashgan.

Hujayralarde suvning wushiab  turilishi asosan  osmos va
biokalloidlarning bo‘kishi natijasida bo‘ladi.

Umuman olganda erkin suv miqgdori fiziologik jarayonlarning
intensivligini belgilasa, bog'langan suv miqdori o‘simliklaming noqulay
omillarga chidamtiligini belgilaydi.

O‘simliklarga suv va unda erigan turli xil moddalarning kirishi
hamda o‘simlik tanasi bo‘ylab harakatlanishi muhim fiziologik
jarayonlardan biridir. Ushbu jarayonning amalga oshishida o‘simlik
hujayrasining osmotik potensiali alohida ahamiyatga ega va o'z
navbatida diffuziya va osmos gonunlaridan kelib chigadi.

Diffuziya~bu erituvchi va erigan modda molekulalarining vaqt birligi
ichida bir tekis tagsimlanish jarayonidir. Diffuziyaning yo*nalishi yuqgori
konsentratsiyadan past konsentratsiyaga qarab, ya’'ni kam erkin
energivaga ega bo‘igan tomonga qaralgandir.

Erkin energtya—bu sistemaning ishga aylanishi mumkin bo'lgan ichki
energiyasining bir qismidir. Bir molekula moddaga nisbatan olingan
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erkin energiya kimyoviy potensial deyiladi va uw jarayon hamda
harakatlanish uchun sarf bo‘ladi. Suv boshga barcha birikmalarga
nisbatan yuqori kimyoviy potensialga ega. Suvda moddalarning erishi
o‘z navbatida suvning Kkimyoviy potensialini, faolligini, etkin
energiyasini, kamayishiga olib keladi.

Osmos. Suv va boshqa erituvchilaming yarim o‘tkazgish parda
orqali diffuziyasi osmos hodisasi deb ataladi. Osmos suvda erigan
moddalarning konsetratsiyalarining farqi natijasida paydo bo‘ladi.
Osmos ikki xil bo‘ladi, ya'ni endoosmos va ekzoosmos. ’

Endoosmos—eritmaning ichkariga kirishi.

Ekzoosmos—eritmaning tashgariga chigishi.

Osmotik bosim. Eritmalarning osmotik bosimi shu sistemaga suvni
kirishini to‘xtatish uchun zarur bosimga miqdori bilan o*Ichanadi.

Eritmalarning osmotik bosimi ularning konsentratsiyalariga bog'lig
bo‘lib, gazlar uchun qabul gilingan Boyl Mariotning gazlar uchun
yaratgan qonuniga bo‘ysinadi. Osmotik bosim, eritmaning molar
konsentratsiyasiga va haroratga to‘g'ri proporsionaldir. Chunki harorat
oshgan sari, osmotik bosim ham osha boshlaydi.

Vant-Goff eritmalarning osmotik bosimi gonuni ham Boyl-Mariot
yaratgan gazlar gonuniga bo‘ysunishini ko‘rsatdi. O*simliklar hujayra
shirasi eritmalarining osmotik bosimi Vant-Goff formulasi bo‘yicha
atmosferalarda (atm) yoki Paskallarda (Pa} o*lchanadi.

P = RTCi; P-osmotik bosim; R—gaz doimiysi (0,0821); T-abso-
lut harorat (273+t°); C—moddalarning miqdori; i—izotonik koeffitsiyent
(i=at+1(n-1).

Umuman moddaning diffuziyalanish tezligi uning molekulasining
energetik darajasini belgilaydi va kimyoviy potensial deyiladi hamda
¥(psi) bilan belgilanadi. Toza suvning kimyoviy potensiali suv
potensiali deyiladi va W¥H,O bilan belgilanadi..

Suv potensialining eng yuqori ko‘rsatkichi kimyoviy toza suvda
bo‘lib, migdor 0 deb gabul gilingan. Shuning uchun boshqa har qanaqa
biologik va kimyoviy suyuqliklar suv potensiallari manfiy ko‘rsatkichga
ega.
R. Sleysherning (1970) fikricha suv potensiali bu bog‘langan suv
potensialini kimyoviy toza suv potensialiga yetkazishda bajarilgan ishga
tengdir. Suv potensiali o‘z ichiga erigan modda tufayli bo‘ladigan
osmotik potensial (¥,) va gidrostatik bosim tufayli bo‘ladigan (¥p)
potensiallarni oladi.
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O'simiik hujayrasi osmotik sistema sifatida. Vakuol tarkibida
ko*pgina osmotik faol moddalar, ya’ni qandlar, organik kislotalar; tuzlar
va boshqalar bo‘Iganligi tufayli o‘ziga suvni tortish xususiyatiga ega.
Bunda plazmolemma va tonoplast yarim o‘tkazuvchan membrana
sifatida xizmat qiladi. Ushbu sistema tanlab o‘tkazuvchanlik
xususiyatiga ega bo‘lganligi sababli, suv undan boshqa moddalarga
nishatan tez o‘tadi.

Suvning hujayraga kirish kuchi uning so‘rish kuchi deb ataladi.
So‘rish kuchining kattaligi hujayra shirasining osmotik bosimi (P) va
uning turgor yoki gidrostatik bosimi (m) ga bog'liq. Turgor bosim bu
hujayra devorining unga bo‘lgan bosimga qarshiligidir (IV.2-rasm),
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IV.2-rasm. ldeal osmotik hujayra uchun gidrostatik bosimi (P}, osmotik
bosim (x) va so'rish kuchi {S) o‘rtasidagi o*zaro bir-biriga bog'liglik
sxemasi (V.V.Polevoy, 1989).

O‘simlik hujayralarida modda almashinuvi jarayonlari doimiy
ravishda sodir bo‘lib turadi. Hujayra po‘sti suvda erigan moddalarni
yaxshi o‘tkazadi. Protoplazmadagi plazmolemma hamda tonoplast
membranalari moddalarni tanlab o‘tkazish xususiyatiga ega, shuning
uchun suv va unda erigan moddalar hujayra shtrasxga har xil teziikda
o‘tadi.

Rasmdan ko‘rinib turibdiki, agar hujayra turgessent ya’ni suvga
to‘yingan holatda bo‘lsa § = 0, P =n, chunki 8= n- P yoki ¥suv =¥n-¥p

Uzoq davom etgan suvsizlikdan so‘ng esa hu;ayra turgorni
yo‘qotadi. Bunda, P =0 va § =P bo‘ladi.

Agar biz o‘simlik hujayrasini gipertonik eritmaga tushirsak, bu
eritmaning vakuoladagi suvni tortib olishi natijasida protoplast kichrayib
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hujayra devoridan ajraladi. Protoplast bilan hujayra devori oralig*idagi
bo*shligni esa tashqaridan kirgan eritma egallaydi.

Ayrim hollarda yosh to‘qimalarda tez yuz bergan suv taqchilligi
turgor bosimning manfiy ko‘rsatkichga ega bo*lishiga olib keladi. Bunda
protoplast hujayra devoridan ajralmasdan, balki uni o‘zi bilan torta
boshlaydi va hujayralar kichrayadi. Ushbu holat sittoriz deyiladi.

Agar biz o'simlik hujayrasini osmotik sistema sifatida qaraydigan
bo‘lsak, unda yuqori molekular moddalar, ya’ni kraxmal, ogsillar va
yog‘larning katta migdorda sintezlanishi va yig‘ilishi natijasida osmotik
bosimni deyarli o‘zgarmasligini oson tushunish mumkin,

O‘simlik hujayralarining osmotik bosimi ularni tuprogdan suvni
yutishi va o‘zlarida tutib turish gobiliyati bilan belgilanadi. O*simliklar
hujayralarining osmotik potensiali o‘simliklarning turiga bog‘liqdir.
O‘simlik hujayralarining osmotik bosimi ko‘pchilik hollarda 0,1-2,6
MPa oralig'ida bo‘ladi. Ammo o'simlik yer wustki gismlari
hujayralarining osmotik bosimlari yer ostki qismlarinikiga nisbatan
yuqori bo‘ladi, Masalan, ko‘p hollarda ildiz hujayralarining osmotik
bosim 0,3-1,2 MPa bo‘lsa, yer ustki gismlarida 1,0-2,6 MPa bo*‘ladi. Bu
holat evolutsiya jarayonida shakllangan bo‘lib, osmotik konsentratsiya
va surish kuchining vertikal gradiyenti hosil bo‘lishiga olib keladi.

Galofit o*simliklar hujayralarining osmotik potensiali 15 MPa gacha
bo‘lishi mumkin va ayrim galofit o‘simliklaring hujayra shirasidagi
tuzlaming miqdori 67 mgfml bo‘lishligi ham mumkin, Binobarin bu
holat sho‘rlangan muhitlarda o‘suvchi o'simliklarning suv o‘zlashti-
rishiga yordam beradi.

IV.2. SUVNING HUJAYRADAGI TAQSIMOTI

Hujayra devori, Yetuk o‘simlik hujayrasi atrofida uchta qavat
farglanadi. Birlamchi hujayra devori ko*proq yosh hujayralarda bo‘lib,
asosan, tarkibida pektin moddasini tutgan selluloza fibrillari ko'p
bo‘ladi.

Pektin bu geterogen guruh bo‘lib, uning tarkibiga bir biri bilan
bog‘lanib ketgan gidratlangan polimerlar kiradi. Gidratlangan polimerlar
manfiy zaryadlari ko‘proq bo‘lgan galakturonat kislotasi qoldiglaridan
tuzilgandir. Mana shu manfiylik xossasi tufayli pektin komponentlarni
yaxshi biriktiradi. Agar tarkibida pektin moddasi ko‘p bo‘lgan eritmaga
Ca?* jonlarini qo‘shsak, u pektin molekulalarini tikishi natijasida
jelatinlanish hodisasi vijudga keladi.
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Yetuk hujayralarda birlamchi hujayra devoridan tashqari, ayrim
hollarda o*z tarkibida selluloza va pektin moddalaridan tashqari lignin
va kutin moddalarini tutgan ikkilamchi hujayra devori ham vujudga
keladi.

Ikkilamchi hujayra devori o‘simlik to‘qimatart pishiqligini,
mustahkamligini belgilaydi va yog‘ochlik hamda qog*oz materiallarini
asosini tashkil qiladi.

Hujayra devorlari oralig'ida kalsiy pektatdan tashkil topgan o‘rta
plastinka ham mavjuddir, Hujayra devorlari gidrofillik xususiyatiga ega
bo‘lganligi sababli o‘zida anchagina suv ushlaydi. Undagi suv ikki
gismdan—~harakatchan va kamharakatchan suv formalaridan iboratdir.

Hujayra devorining harakatchan suviga selluloza mikrofibritiari
orasidagi yirik kapillarlarda harakatlanuvchi suv kiradi. Mikrofibrillar
yuqori tartibli kristalllsimon sof agregatlar bo‘lib, 60~70 dona bir-biriga
yaqin va parallel joylashgan hamda bir tomonga yo‘nalgan selluioza
zanjirlari orasida vodorod bog‘larining vujudga kelishidan hosil bo*ladi.

Mikrofibrillarning o‘zi ham kam tartibli sefluloza molekulalari
hamda gemiotselluloza bilan o°ralgandir, Gemioselluloza bu
polisaxaridiar geterogen guruhining yig‘ma nomi bo‘lib, har xil
o‘simliklarda turlicha bo‘ladi. Ular vodorod bog‘lari orqali bir biri bilan
va mikrofibrillar bilan bog‘lanib mikrofibriliaming murakkab turini
hosi! giladi.

Selluloza mikrofibrillaridagi va mikrokapillar bo‘shliglaridagi suv
kam harakatchan suvdir. .

Umuman hujayra devoridagi suv migdori uning tarkibidagi selluloza
miqdori va shirasi konsentratsiyasiga bog‘liqdir. Agarda hujayra devori
tarkibida selluioza bo‘lmagan moddalar ko‘p bo‘lsa, undagi suvning
miqdori 50% va undan kam bo‘lishi mumkin. Hujayra devorida ko‘p
fibril-oraliq bo*shliglari bo‘lsa undagi suv migdori ham 50% va undan
ko*p bo*lishi mumkin.

Sitoplazmadagi suv miqdori. Sitoplazmadagi suvning migdori 95%
atrofida bo‘ladi. Ammo hujayra devori tarkibidagi suvdan farq qilib,
o‘simlikni suv bilan ta’minlash buzilganda, harorat oshganda va boshqa
hollarda o°zgarishi mumkin.

Suv sitoplazmaning holatini, ya'ni suyuq yoki ge!l holatda bo‘lishini
belgilaydi. Shuningdek, suv sitoplazmaning cho‘zilishiga, yopishqog-
ligiga va uning tuzilishiga ta’sir giladi.

9%
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Sitoplazma tarkibida asosan ogsillar ko‘p bo‘ladi. Ammo uning
1arkibiga vog‘lar, gandlar va boshqa birikmalar ham kiradi, Bular ham
o'z navbatida sitoplazmaning tarkibidagi suv miqdoriga ta’sir giladi.

Sitoplazmadagi suvning miqdoriga aminokislotalarning gidrofill
guruhlari, xususan, kislorod va azot elementlari ham katta ta’sir qiladi.
Chunki ular atrofida vodorod bog‘lari hosil qilganligi sababli, avval
aytib o‘tganimizdek kislorod va azot tomonga o‘girilgan suv
molekulalari ko‘p bo‘ladi. Ogsil molekulasidan 1 mmk masofadagi suv
unga mustahkam bog‘langan holatda bo‘lib, tuzilishi muz tuzilishiga
o'xshagan bo‘ladi. Shuningdek, oqsil molekulasidan 10 mmk
masofagacha bo‘lgan suv molekulalari ham kam harakatchandir.

Protoplazmaning hajmi doimo vakuol hisobiga oshishi mumkin,
Masalan, tashqi muhitdagi eritmada, protoplazmaga yaxshi o*tuvchi,
ammo tonoplastdan o‘tmaydigan yoki o‘ta qiyin o‘tadigan ionlar ko‘p
bo*isa yuqoridagi holatni kuzatish mumkin,

J. Briggsning (1970) fikricha agar sitoplazmadagi kationlar
harakatchanligi tashgi muhit kationlaridan yuqori bo‘lsa, bu holatda
kationlarning almashinuvi sitoplazmaning osmotik bosimining ortishiga
olib keladi. Chunki ionlar almashinuvi molar asosda emas, balki
ekvivalent asosda boradi. '

Vakuoladagi suv. Suvning vakuoladagi miqdori 98% gacha bo‘lishi
mumkin. Odatda vakuola hujayraning 50% qismini egallaydi. Ammo bu
doimo ham bo‘lmasdan ayrim hollarda bu ko'rsatkich 5-95% atrofida
bo‘lishi mumkin. :

Or‘simliklarda vakuola oziq moddalarning, metabolitlarning va
boshqa zarur moddalaming to‘planishi hamda tashiluviga xizmat qiladi.
Vakuolani hayvonlar hujayrasining tashqi mubhiti bilan solishtirish
mumkin. Vakuolalar ham xuddi hayvon hujayralari tashqi muhitiga
o*xshash bo‘lib ko*pgina gidrolitik fermentlami tutadi.

Vakuolalarni funksiyasi juda ko‘p, ammo shulardan ikkitasi, ya’ni
hujayrani to‘ig‘azib turishi va zaxiralik vazifasi alohida ahamiyatga
egadir.

Suv avvalo mayda vakuolchalarda yig‘iladi, so‘ngra bu vakuclalar
birlashib bitta katta vakuelni hosil giladi. Bu vakuolni odatda
sitoplazmadan hosil bo‘lgan va qalinligi T mkm bo‘lgan tolalar
(plazmodesmalar) kesib o‘tadi. Ayrim hollarda hujayra yadrosi va
sitoplazmaning bir tomonida vakuola esa ikkinchi tomonida joylashishi
mumkin. Bunday tuzilish ko‘pincha assimetrik bo‘linuvchi hujayralarga
xosdir.
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Barcha hollarda ham vakuola sitoplazmaga fizik ta’sir o‘tkazmaydi.
Vakuolada ko‘p miqdorda suv to‘planganligi sababli uning vazifalari
ham har xildir.

Vakuolada hujayra uchun kerakli ammo sitoplazmaga tushsa uning
uchun zararli moddalar ham to‘planadi. Masalan, maxsus hujayra
vakuolalarida to‘planuvchi kaunchuk va afyun moddatari. Ko‘pgina
organik birikmalar vakuolada uzoq vaqt saglangantigi sababli, undagi
suv miqdorining ahamiyati ham yanada ortadi. Masalan, o'simlik
urug‘tari hujayralari vakuolalarida ogsillarning to*planishi.

Agar vakuolada juda ko'p kolloid moddalar bo*lsa, undagi suvning
ko*p gismi shu moddalar vuzasida adsorbsivalangan bo‘ladi va bunday
holda vakuola sharbatining suvli eritmaga qiyos qilish mumkin
bo‘lmaydi.

Noqulay muhit omillari ta’sirida va o*simliklarning qurishi vaqtida
vakuolalarda suvning miqdori kamayadi, kolloid meddalarniki esa
oshadi va vakuola suyuqligi gelni eslatadi. Shuni aytib o‘tish lozimki,
o*simliklarning maxsus o'suvchi qismlaridagi meristema hujayralarining
vakuolalari mayda bo*ladi.

Hujayraning boshga organoidlaridagi suvning miqdori, ushbu
organoidlar sitoplazmadan o‘z membranalari orqali ajralib turganligiga
qaramasdan, sitoplazmadagi suvning migdoriga yagin bo*ladi. Faqatgina
xloroplastlardagi suvning miqdori bundan mustasno.

Xloroplastlardagi suv. Ma’lumki, hujayra plastidalari uning boshqa
organoidlari bilan o‘zaro ta’sirda bo‘lsada, ko‘proq darajada erkin
(avtonom)dir, ya'nit sitoplazma plastidalar uchun ulaming ko‘payishi,
o'sishi va bir avioddan ikkinchi aviodga berilishida ichki muhit bo°lib
xizmat qiladi.

Xloroplastlaming avtonomligi ularning ikkita membranalardan iborat
gobig bilan o‘ralganligi va o‘ziga xos genomga ega ckanligi bilan
ifodalanadi. Xloroplatlaming o‘z genomiga egaligi esa ularga hujayra
ichida maxsus ko‘payish imkonini beradi. Masalan, qurg‘oqchilik
ta’sirida dukkakli o‘simiiklarning barglaridagi suvning miqdori 48% ga
kamaygani holda, ular xloroplastiari tarkibidagi suv 21% atrofida
kamaygan xolos.

Binobarin xloroplastlarning suv rejimi ham mustaqildir. Shuningdek,
barglardagi normal suv rejimida ham xloroplastlarning so‘rish kuchi
anchagina yugori bo‘ladi. Xloroplastlardagi suvning harakatchanligi
haroratning ko‘taritishi bilan kam o‘zgaradi, ya'ni xloroplastlardagi suv
o‘zi joylashgan hujayradagiga nisbatan turg‘unroqdir.
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IV.3. TURGOR VA PLAZMOLIZ

O‘simlik hujayrasi gobig'ining asosiy gismi pektosellulozadan
iborat. Pektoselinlozali qobig suv va unda erigan moddalami yaxshi
o‘tkazadi. Plazmolemma va tonoplast yarim o‘tkazuvchanlik
xususivatiga ega bo’lib, suvni judza yaxshi o‘tkazadi, ammo unda erigan
moddalarni sekin o‘tkazadi. Agar hujayra toza suvga tushirilsa, hujayra
shirasining osmotik bosimining yuqori ekanligi tufayli, hujayra suvni
tortib ola boshlaydi, Buning natijasida vakuolaning hajmi ortadi va
hujayra sitoplazmasini siqa boshlaydi va uni hujayra qobig‘iga
yaqinlashtiradi. Bu esa hujayra qobig‘i ichki bosim ta’sirida
cho‘zilishiga va hujayra qobig‘ining taranglashishiga olib keladi.

Bu holat hujayraning turgor holati deyiladi. Hujayra po‘stining
taranglashishiga olib keluvchi ichki kushni turgor bosimi (T} deb ataladi.
Aynan hujayralarning tarangligi butun o‘simlik organizmini tik turish
gobiliyatini ta’minlaydi. Agar hujayra yuqori konsentratsiyali eritmaga,
inasalan, osh tuzi eritmasiga solinsa, hujayra shirasidagi suv tashqi
eritmaga chiqa boshlaydi va hujayraning hajmi kichrayadi. Shuning
hilan birgalikda sitoplazma ham qisqaradi va u hujayra po‘stidan ajrala
boshlaydi. Hujayraning bunday holatini plazmoliz deb ataladi
{IV.3-rasm).

1V.3-rasm. Plazmoliz shakllari: /-plazmolizning ketma-ket bosgichiari;
2-piyoz epidermis hujayralarini galpogchali plazmalizi; a—yadro,
b-vakuol, d=sitaplazma (D.A4.8abinin, 1963).

Plazmeliz holatidagi hujayra toza suvga tushirilsa, u suvni shimib
yana o‘zining avvalgi holatiga qaytadi, Bunga deplazmoliz deyiladi.

Asosan plazmolizning uch xil holati kuzatiladi, ya’ni plazmolizning
boshlang*ish fazasi, botiq va qavarig plazmoliz.
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O‘simlik hujayralarining turgor holati fiziologik jarayonlarning
mugobilligini belgilaydi. Buning uchun hujayra shirasini osmotik bosimi
tuproq eritmasining osmotik bosimidan katta bo*lishi lozim.

IV.4. HUJAYRANING SO*RISH KUCHI. SUVNING
SHIMILISHI VA HARAKATI

Tashqi muhitdan hujayraga suvning kirishi hujayraning kolloid va
osmotlk xususiyatlaridan kelib chiqadi. Masalan, qurug urug’ tuproqdan
suvni shimib bo‘rtadi, hajmi kattalashadi. Urug® mag‘zida zaxira
moddalar, ya’ni ogsillar, kraxmal hamda yog'larning mavjudligi
urugning suvni katta kuch bilan tortishiga (~100 MPa) olib keladi,
natijada esa urug® qobig‘i yoriladi. Ildizcha va boshqa embrional
gismlarning shakllanishi natijasida vakuolali hujayralar paydo bo‘la
boshlaydi. Shu paytdan boshiab suvning so‘rilishida osmotik bosim
asosiy kuch bo‘lib hisoblanadi. Hujayraga suvni kirish kuchiga
hujayraning so‘rish kuchi deyiladi. So‘rish kuchi hujayraning osmetik
bosimiga to‘g‘ri proporsionaldir, ya’ni:

S=xn-P

bu yerda: S — hujayraning so'rish kuchi; P — osmotik bosim; P —
turgor bosin.

Binobarin, to‘la plazmoliz holatidagi hujayra, osmotik bosimga teng
kuch bilan suvni so‘radi. Chunki bunday holatda R=0 ga bo‘ladi. Avval
aytib o‘tganimizdek, ayrim hollarda S>P bo‘lishi mumkin. Bu hol
kopehilik yosh o‘simliklar hujayralariga xos bo‘lib, o‘simlikga suv
etishmaganda plazmoliz kuzatilmaydi. Bunda vakuolaning suvsizlanishi
natuasada protoplasining hajmi kichrayadi, birogq qoblqdan ajralmasdan
uni o°zi bilan torta boshlaydi.

Tashqaridan kuzatilganda bu hujayra sirtida to‘lginsimon egilish
hosil bo‘ladi. Ushbu hodisani siterriz deyiladi.

O*simlik tanasida suv doimiy ravishda uziuksiz almashinib turadi va
bu jarayonni suv rejimi deyiladi. U uch bosgichdan iborat:

1. Tidizlarning suv shimishi;

2. Shimilgan suvning o‘simlik tanasi bo‘ylab harakati va organlarga
tagsimlanishi;

3. Suvning barglar orqali bug‘lanishi, ya’ni transpiratsiyasi.

Yuqoridagi uchta holat fagatgina yuksak o‘simliklargagina xosdir.
Tuban o‘simliklar, Masalan, bakteriyalar, tuban zamburug‘lar, ko*pgina
suv o‘tlari va lishayniklar suvni atmosfera havosidan olishi mumkin.
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Bunda ulaming bo‘rtish ko‘rsatkichlari ortadi. Masalan, iste’mol qilsa
bo‘ladigan zamburug‘lar va moxlar o‘zlarining quruq muhitdagi
og'irliklariga nisbatan 10 baravar ko‘p suv saglashiari mumkin.

Barg poyali o‘simliklar esa suv bug'lantirishdan kutikulalari
yordamida himoyalanadilar. Kutikulalar barglar va poyalar yuzasidan
suv yo‘qotishga qanchalik qarshilik qilsalar, namgarchilik sharoitida
shunchalik darajada suv yutilishiga ham qarshilik qiladilar.

Suvning tuprogdan yutilishi. Tuproq ko'p qavatli jism bo'lib
asosan to‘rt gismdan ya’ni qattiq mineral zarrachalar, organik moddalar
yoki gumus, tuproq eritmasi va tuproq havosi jamlamasidan iborat.
Bulaming birinchi ikkitasi tuprogning tuzilishini belgilasa, keyingi
ikkitasi shu tuzilish oraliglarini to*ldirib turadi.

Atmosferadan yog'ingarchilik tufayli tuprogqga tushgan suv asta
sekin harakat qilib tuprogning sizot suvlarigacha yetib boradi. Ammeo
suvning bir qismi tuprogda ushlab golinadi va tuproq bo'shliglarida
yig'ilib boradi. Tuprogning yuqori gatlamida qolgan suv ya’ni
bog‘langan suv, pastga qarab ketgan suv, ya’ni gravitasion suvning
miqdorlari avvalo tuprogning tiplariga va undagi g‘ovaklar o‘lchamiga
bog tiqdir. '

Suvning tuproglardagi sizish tezligi qum tupreqlarda bir yil
mobaynida 2-3 metr, taqir tuproglarda esa 1-2 metr atrofida bo‘ladi.
O'simliklarning tuproqdan o‘zlashtirishi mumkin bo‘lgan suvning
miqdori ularning nam sig‘imlariga mosdir. Masalan, dala nam sig ‘imi
o‘simliklar tomonidan eng yugqori ko‘rsatkichda foydalanilishi mumkin
bo‘ls;an suvning ta’rifidir,

O‘simlikning osishi uchun zarur bo‘lgan suvning tuproqdagi eng
kam miqdori gat'iy so‘lish namligi deyiladi va bunday tuproq namligida
o‘simlik asta sekin so‘liy boshlaydi va oxir-ogibatda quriydi.

Dala nam sig'imi bilan o‘simiikning so‘lish namligidagi tuprog
namligi migdori orasidagi farq shu tuprogning o‘simlik o‘zlashtirishi
mumkin bo‘lgan suvdan qanchalik miqdorda yig‘ishini ko‘rsatadi.

Wetembam = Wans - Wasen

bu yerda:

Wi, 0.mbsm-0'simlik tomonidan ofzlashtirilishi mumkin bo‘igan
suvning migdori;

W45 —dala nam sig‘imi;

W, 50 —qat'iy so*lish namligi.

Ammo so‘lish namligi hamma o‘simiiklar uchun bir xil emas.
Masalan, gat'iy so‘lish hodisasi soyasevar va suvxo‘r o‘simliklarda
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tuproq so‘rish kuchi S = 0,7-0,8 MPa, bo‘lganda ro‘y bersa, gishloq
xo'jalik o‘simliklarida S = 1-2 MPa, qurg‘oqchilik joylarida o‘suvchi
o‘simliklarda va daraxtlarda esa S = 2-3 MPa bo‘lganda ro‘y beradi.

IV.5. TUPROQ TARKIBIDAGI SUVNING XILLARI

Tuproq tarkibida deyarli toza suv bo‘lmaydi. U ma’lum
konsentratsiyali eritmalar holida bo‘ladi. Tuproq zarrachalari bilan suv
har xil birikadi va turli shakllarni hosil giladi.

Gravitatsion suv tuprogning yirik (>60 mkm) kapillarlaridagi
harakatchan suv, uni o*simliklar yaxshi o‘zlashtiradi.

Kapillar suv—tuprogni kichikrrogq (60 mkm) kapillarlaridagi suv
bo‘lib, u pastga tushib ketmaydi, ya’ni kapillartar suv yuzasi
meniskining tortilishi hisobiga tutib turiladi. Ushbu suv iidiz tukchalari
tomonidan yaxshi so*riladi.

Pardasimon suv-tuproq zarrachalari yuzasida molekular tortishuv
kuchlari~adsorbsiya hisobiga tutib turiladi. Pardasimon suv ofsimliklar
tomonidan giyin o*zlashtiradi.

Gigroskopik suv-tuproq zarrachalari tomonidan katta kuch bilan
{1000 atm) suvni ushlab turiladi. O¢simlik tomonidan o*zlashtirilmaydi.

Immebilizasion suv tuproqdagi kolloid meddalarga kimyoviy
bog‘langan suv bo‘lib, o'simliklar tomonidan umuman o‘zlash-
tirilmaydi. :

Tuproqdagi o‘simliklar temonidan o‘zlashtirmaydigan suvga-
suvning o‘lik zaxirasi deyiladi. Tuprogni to‘la nam bilan ta’minlangan
holati uning to‘la nam sig'imi deyiladi. Bu ko‘rsatkich yirik qumli
tuproglarda-23,4%, mayda qumlida—28,0%, engil qumoq va og‘ir
qumoq tuproglarda mos ravishda 33,4% va 47,2% bo'lsa, og‘ir soz
tuproqlarda 64,6% atrofida bo'ladi.

IV.6. ILDIZ SISTEMASI VA SUVNING SO‘RILISHI
O‘simliklaming ildiz sistemasida asosan qo'yidagi to‘qimalamni

uchratamiz. Ildiz qini, apikal meristema, rizoderma, birlamchi po‘stioq,
endoderma, perisikl va o‘tkazuvchi to*qimalar (IV.4-rasm),
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IV.4-rasm, Ildiz uchlari to*qimalarining differinsiallanish ketma-ketligi va
o*sish zonalarining sxemasi (Taiz, Zeiger, 1998) I-o ‘thkazuvchi qisin; I-ildiz
to ‘kehalari gismi; Hli—cho zilivehi gism; IV=hufayralarni jadal bolinuvchi
gismi: [—yon ildiz primordiysi; 2- perisiki; 3—po ‘stloq hujayraiari;
d—epiderma; 5~yon ildiz; 6—ildiz to ‘kshasi; 7=ksilemaning yetuk to ‘qimalari;
8—endoderma; 9-hujayralarning maksimal cho ‘ziluvchi gqismi; 10-ksilema
to ‘gimalarini shakilanishini boshlanish gismi; 1 1~to ‘rsimon elementiarning
shakllaninshinig boshlanish qismi; 1 2—apikal meristemalar; 13—tinim
markazi; 14-ildiz qinchasi.

Ildiz o‘suvchi-meristema (2mm) va cho‘zilish (2-8 mm} gismlaridan
iborat. Meristema hujayrasi to‘xtovsiz bo‘linib turadi va ildizning o*sishini
ta’minlaydi. Bo'linish to‘xtagandan keyin cho‘zilish boshlanadi.

Bunda ildizning differensirovkasi tugallanadi va uning ildiz
tukchalari qismi boshlanadi hamda fto‘qimalarning shakllanishi
to‘xtaydi. Rizoderma-bir qavat joylashgan hujayralardan iborat bo‘lib,
ildiz tukchalarini hosil giladi. Tukchalar soni qanchalik ko'p bo‘lsa,
suvni so‘rish sathi ham shunchalik katta bo‘ladi. Tukchalar ko‘prog
tuproq kapillari ichiga kirib borib suv so‘radi. lldizning ildiz
tukchalardan yuqori gismi faol hisoblanmaydi, ya'ni suvni deyarli
shimimaydi. Chunki wushbu gqism hujayralarining devorlari qalin,
po‘kakiashgan bo‘lib va ayrim hujayralar nobud bo‘lib turadi. Aytib
o‘tish lozimki, ildiz to‘qimalarining shakllanishi barcha ikki vrug pallali
o‘simliklarda bir x1ld:r (IV.5-rasm).
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IV.5-rasm. Hdizning doimiy to‘gimalarining shakllanishi {I) va o*sish nugtasi
tuzilishi (11} sxemasi (N.S.Kiselyeva, N.V Sheluxina, 1969): . d-vopiq urug lilar
ildi-lari o'sish nuqtalari: a—initsial hujayralarning ush guruhi, ildiz ginchasi va
dermatogen bir initsial hujayradan kelib chigadi, b=initsial hijayralarning uch
guruhi, ildiz ginchasi kelib chigishi bo 'vicha mustagif va o 'ziga xos tuzilishga ega,
B-murtak ildizining o 'sish nuqtasining kundalang kesimi: 1-initsial hujaqyralar.
i-ildiz gqinchasi, 2—uchki meristemna, 3—mavkazdan goshuvshi ona hyjayralarining
differentsialianishi, 4—flozmaning birincki etuk elementi, S—ksilemaning etukemas
elementlari, 6-ksilemaning birinchi yetuk elementi, 7—endoderma, 8-pustlog,
9—epiblema, 10-ksilema elementlarining markazga imtifuvchi rivajlanishi
(o lchantlar chap taratda mikrometriarda).

Idizlarning birlamchi o‘sishida ular avvalo yerning tortish kuchiga
qarab o‘sadi. lidizlardagi yerning tortish kuchiga nistbatan sezgirlik
markazi ildiz qinchasida joylashgan bo‘lib, undagi amiloplastiar
tomonidan gabul qilinadi. Shuning bilan birga amiloplastlar o‘sish
ingibitori bo‘lgan ABK gormonini ildiz uchlaridan uning o‘suvchi
qismiga ko‘chishiga olib keladi. ABK gormonining bir tomonlama
ko‘payishi ildizning o*sishini to‘xtatadi. Bu esa oz navbatida ildizda
bukilishlar hosit bo‘lishiga olib keladi.

O*simlik yer ustki qismlaridan ildizga keladigan IUK(geteroauksin)
ham uning cho‘ziluvchan gismidagi hujayralarning o*sishini to‘xtatadi,
hamda ildizda yon tomirlar va ildiz bachkilarini hosil bo‘lishiga olib
keladi. Tldizning o‘sish gismi mexanik bosimlarga juda sezgir bo*ladi va
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faqat g*ovak tuproglarnigina yorib kiradi. Agar mexanik garshilik juda
kuchli bo‘isa, ildiz osishdan to*xtab yo‘g*onlasha boshlaydi

Ildiz uchlarining tuproq zamrachalari orasidagi harakatini ildiz
ginchasi yengillashtiradi. Bunga ikki holat yordam beradi. Birinchidan,
ildiz ginchasining hujayralaridan doimo yopishqog-shilimshiq modda,
ya’'ni polisaxaridiar ajrafib turadi va ular ildiz qinchasi va fuproq
zarrachalari o'rtasidagi ishqalanishni yengillashtiradi. lkkinchidan, ildiz
ginchasi hujayralarining 0°zi ham doimo yemirilib ajralib turadi. Buning
natijasida ildizning o“sish qismi zararlanishdan saglanadi.

O‘simlik ildizlarida suv ko‘proq ildiz tukchalari orgali yutiladi,
Chunki ildiz tukchalarining asosiy vazifasi ildizning faol-so‘ruvchi
vuzasini kengaytirishdan iborat (IV.6-rasm).

IV.6.-rasm. Ildiz tukchalarining rivojlanishi (V.G.Aleksandrova, 1966):
A—-tukchalarning rivojlanish bosgichiari: B—turp (Raphanus sativus)
o ‘simtalari ildizlarining o ‘sish zonalari: 1—gincha, 2—-meristema,
I—cho zilish zonasi, 4-ildiz tukchalari zonasi,

Ildiz sistemasi o‘simlikning yer ustki organlarga nisbatan tez
rivojlanadi va o‘zining umumiy sathi bo‘yicha yer ustki organlari
yuzasiga nisbatan 100 va undan ortiq marotaba katta bo'ladi. Masalan, 4
oylik suli o*simligi tabiiy sharoitda o*sganda 14 millionga yagin ildiziar
hosil qlllshl kuzatilgan bo‘lib, u[armng umumiy uzunllgl 600 km, yuzast
esa 232 m’, ildiz tukchalannmg soni 15 milliard, mumiy uzunligi 10.000
km, yuzasi esa 399 m’ atrofida bo‘lgan. Ushbu o‘simlik ildizlarining
ja'mi yuzasi uning yer ustki gismiari yuzasidan 130 marotaba ko*pdir.
Agar barg mezofilidagi hujayralarning hujayra oraliqlariga qaragan
tomonini hisobga olganimizda ham ildizlar yuzasi 22 marotaba kattadir.
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Ildiz tukchasi so‘rgan suv avvalo parenxima hujayralariga, so‘ngra esa
perisikl, markaziy parenxima va o*tkazuvchi naychalarga uzatiladi.

Suv po‘stloq to‘gimalari hujayralari orqali uch xil, ya’ni apoplast,
simplast va transvakuolar yo*l bilan harakatlanadi.

Apoplast-bu suvni hujayra devorlari orqali harakatlanishidir. Bu
yerda suvni harakatiga qarshilik juda kam. Bu harakat rizoderma ildiz
tukchalari po*stidan boshlanib endoderma hujayralarigacha davom etadi.
endoderma hujayralarining po‘sti juda galin (Kaspari belbog'i) va suv
o‘tkazmaydigan hujayralar qatlami bor. Ularni ichida maxsus suv
o‘tkazuvchi hujayralar bor. Ular ksilema hujayrasi bilan tutashgan. Suv
o‘tkazuvchi hujayralarining sitoplazmasiga o‘tadi va simplast yo‘li bilan
o‘tkazuvchi naylargacha davom etadi.

Simplast -~ bu suvni hujayra sitoplazmasi orqali harakatlanishidir. Bu
erda suv osmos qonunlari asosida harakatlanadi. Suvning simplast
harakatida gisman ATF energiyasi ham sarflanishi mumkin degan fikrlar
ham mavjud, Suv ildiz tukchalaridan simplast yo‘li bilan o‘tkazuvchi
naychaga harakatlanadi.

Transvakuolar — bu suvning hujayra shirasi orqali harakatianishi
bildiradi. Suvni kirishi va harakatlanishi hujayra shirasining osmotik
bosimiga bog'lig bo‘ladi. Osmotik bosim katta bo‘lsa, hujayraning
so‘rish kuchini oshiradi. Natijada, suv ksilema naylariga o‘tadi va ularda
pastdan yuqgoriga itaruvchi gidrostatik bosim hosil giladi. Bu ildiz
bosimidir. Suvning yaqinga tashiluvi hagida bir qancha fikrlar mavjud
(IV.7-rasm). Ammo bu fikrlar hozircha aksioma emas.

Ildiz bosimi o‘tsimon o'simliklarda 1-3 atm, yog‘ochli ya'ni ikki
urug‘pallali o'simliklarda esa biroz yugori bo‘ladi, Kesilgan .va
yaralangan poya va novdalardan Masalan, erta bahorda tok novdasidan
eritmaning ogishi bu ildiz bosimining yaqgol misolidir. Ushbu hol
o‘simiiklaming yig'lashi deb ham ataladi. Kungabogar va qovoq
o‘simligida yig‘lash hodisasi yaqqel aniglansa, archada deyarli
sezilmaydi. Ajralib chigayotgan shirani yig‘ish va kimyoviy analiz
orqali ayrim o‘simliklar uchun ildiz faoliyati haqida gapirish mumkin.
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Tuproq eritmasi

> , :
a ! bog'lari

e Y

Po'stloq epidermasi Endoderma Markaziy silindr

IV.7-rasm. Suvning yaqinga tashiluvining tiplari va yo*llari
(V.V.Kuznetsov, G.A.Dmitrieva, 2005). a~apoplast orqali tashilay
(apoplastdagi strelkalarning pastki gatori); b—semplast orgoli tashiluv
(semplastdagi ikkinchi gator strellalari); d—transvakuolalar orgali
tashiluv (semplast tashiluviga o ‘xshash, ammo suv vakuolalar orgali
tashiladi).

Vegetatsion uslubda tuvakchalarda o°stirilgan o'simliklar havoda
nam ko‘p bo‘lgan atmosferali sharoitga joylaganda ma’lum vaqtdan
keyin (2-3 soat o‘tgash) ularning barg uchlarida suv tomchilarini
kuzntish mumkin. Bu ham ildiz bosimi borligidan dalolat beradi Bunda
suv tomchilari tomchilab oqib ularning o'rnida yangilari hosil bo‘lib
turadi. Bunday holatni guttatsiya deb ataladi.

IV.7. ILDIZLARNING SUV SO‘RISHI

Tuproqda asosiy faktor bo‘lib kapilar suv potensiali ¥, hisoblanadi.
Bu suvning tuproqga kapilar adsorbsion bog‘lanishdagi kuchidir. Uni

quyidagi formula yordamida hisoblash mumkin;
4o _ 2900 .
¥rs 2 am (k)
bu yerda:
© — suvning sirt tarangligi
D - topzoq kapillyarlari diametri
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d

O‘simliklarning tuprogdan suv olishi uning ildiz tukchalarining
so‘rish kuchi tuproq so‘rish kuchi bilan raqobat gilaolgunicha davom
etadi.

b 4 pmg = ¥ ildiz

W,=A

I,

bu yerda: W,— bir birlik vaqt davomida ildizlar orqali so‘rilgan
suvning migdori;

A-bir birlik tuproq hajmidagi ildizlarning faol so*rish yuzasi;

Z-~suvning tuproqdan ildizga o‘tishi vaqtidagi tashiluv
garshiliklarining yig*indisi. _

Ko*pchilik hollarda qishloq xo‘jalik o‘tsimon o*simliklarning
ildizlarining faol so‘rish yuzasi 1 sm*/sm’ bo‘isa daraxtlar uchun ushbu
korsatkich 0,1 sm¥/sm’ atrofidadir.

O‘simlik ildizlarida ular hujayralari shirasining konsentratsiyasi
tufayli bir necha kPa so‘rish kuchi hosil bo‘lishi mumkin xolos. Ammo
shu so‘rish kuchining o‘zi ham tuprogdan suv ajratib olish uchun
yetarlidir, Masalan, o‘simlikiar ildizlari so‘rish kuchi 8§ = 2 kPa
bo‘lganda qumloq tuproqlar tarkibidagi suvning 2/3 qismini fortib oladi.
Bo‘z tuproqlar esa o'simlik ildizlarining so‘rish kuchi 6 kPa bo*lganda

“tarkibidagi suvning yarmini yo* gotadi.

O‘simliklar ildizlarining so‘rish kuchlari anchagina yuqori bo‘ladi.
Masalan, qulupnay ildizlarining so‘rish kuchi 20 kPa bo‘lsa, sutpechak
o‘simliginiki 37 kPa,

1V.8-rasm. Suvning ildiz tukchalaridan (1), ildiz o*tkazuvchi
to‘gimalarigacha (12) po‘stloq parenxemasi hujayralari (2-6),
endoderma (7), perisikl (8) va markaziy silindr parenxemalarigacha
(9-11), bo‘igan yo'li,
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O‘simliklar suv yetishmagan sharoitda oz so‘rish kuchlarini
oshirishi mumkin. Masalan, o‘tsimon o‘simliklar iidizlari so‘rish
kuchlari mo‘tadi! iglim sharoitida 40 kPa atrofida bo‘lsa, quruq iglim
sharoitida 60 kPa va undan ham yuqori bo‘lishi mumkin. O‘rmon
daraxtlari ildizlarining so‘rish kuchlari nisbatan pastroq 30 kPa atrofida
bo*lishi mumkin,

Iidizlarning suv so‘rishi yon atrofdagi suv tugagandan so‘ng,
tuproqga ildizdan bo‘sh bo‘lgan joylardan suvning kelishiga bog'liq.
Ammo qum tuproqlar kapillarlaridagi suv ipchalari juda ham kam kuch
ta’sirida uzilishi mumkin. Tuproqlarda esa kapillariar nisbatan tor
bo‘lganligi uchun kuchli so‘rish kuchi ta’sirida anchagina masofaga
harakatlanishi mumkin. Ammo bu harakatlanish ham bir necha
santimetrga bo‘ladi xolos.

Shuning uchun ildizning bevosita yonidagi suv tugaganidan so‘ng
o‘simlik o'z ildizlarini o‘stirish va uning suv so‘rish yuzasini
kengaytirish orqali suv so‘rishga harakat qiladi. Shu sababli ildiz tizimi
doimo harakatda bo‘lib, uzunligi bimecha metrgacha etishi hamda
birnecha ildizlar tarmoqlarini hosil qilishi mumkm Bu holat aynigsa
qurg‘oqchilik rayonlarida ko‘proq ro‘y beradi,

Chuquriik, m

=
L%}
T

—
=
14

1,3 |-

210 I~

25 L

IV.9-rasm. Turli o*simlik turlari ildiziarining tuproq bo‘ylab targalishi.
(V.V. Kuznetsov, G.A.Dmitriyeva, 2005).
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Umuman tuproqdagi suvning o'simlik ildizlari tomonidan
o*zlashtirilishi, suvning ganchafik kuch bilan tuprogda ushlab turilishiga
bog'lig. Agarda tuprogdagi suv 0,5 MPa kuch bilan ushlab turilgan
bo‘lsa, bunday suv o‘simliklar tomonidan yengil o*zlashtiriladi.
Tuproqdagi suv 1,0~1,2 MPa kuch bifan ushlab turilgan bo‘lsa, bunday
suv o‘simliklar tomonidan engil o‘zlashtiriladi. Tuproqdagi suvning
ushlab turilish kuchi 2,5-3,0 MPa bo'lsa, bunday suvning o‘simlikiar
tomonidan o*zlashtirilishi anchagina mushkul.

Umuman, tuprogdan o‘simlik ildizlari orqali olingan suvning
havoga uzatilishida qatnashuvchi asosiy harakatlantiruvchi kuchlami
quyidagicha ifodalashimiz mumkin (IV.10-rasm}.

Tuproq eritmasi
bosimi gradienti

IV.10-rasm. O‘simlik ildizlari orqali tuprogdan olingan suvning havoga
uzatilishida qatnashuvchi asosiy harakatlantiruvchi kuchlar (Taiz,
Zeiger, 1998),
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IV.8. TASHQI MUHIT OMILLARINING SUVNING
SO‘RILISHIGA TA’SIRI

O'simliklarga suvning so‘rilishi bir qancha ichki va tashqi omillarga
bog'liqdir. Biz bulardan ayrimlarini sanab o*tishimiz mumkin.

Haroratning ta’siri. U kuchli ta’sir etuvchi omillardan biri.
Masalan, tuproq harorati pasaysa ildizdagi fiziologik-biokimyoviy
jarayonlamning buzilishi sababli ildiz suvni sekin so‘ra boshlaydi.
Haroratning keskin pasayishi o‘simlikning so‘lib qolishiga olib keladi.
Past haroratda protoplazmaning govushqoqligi oshadi. So‘liganda, barg
og‘izchasi yopiladi, transpiratsiya va fotosintez pasayadi. Haroratning
mugqobillashishi, o*simlikning avvalgi holatiga gaytishiga olib keladi.

Kislorodning ta’siri. Protoplazmada suvni harakatlanishi uchun
energiya zarur. Ushbu energiya nafas olish jarayonida hosil bo*ladi. Zich
va qatqalogli tuproqiarda o‘simlik yaxshi o‘smasligi ma’lum. Chunki
bunday sharoitda kislorod etishmaydi, ildizlarning nafas olishi
sekinlashadi, ayrim hollarda esa batamom to‘xtaydi. Shuning bilan
birgalikda ildiz hujayralarida ayrim spirtlar, organik kislotalar va
uglevodlar to‘plana boshlaydi. Buning natijasida protoplazmaning
osmotik xususiyati o‘zgaradi.

Tuproq eritmasining pH darajasi va tuzlar miqdorining ta’siri,
Ushbu hollarning o‘simliklar ildizlariga suvni so‘rilishi va uning
harakatga kelishiga ta’siri juda kattadir. Chunki ildiz shirasining
konsetratsiyasi  tuprog  eritmasi  konsentratsiyasidan  yuqori
bo‘lgandagina suv ildizlarga so‘rilishi mumkin. Agarda tuprog
eritmasining konsentratsiyasi o‘simlik ildizlari hujayralari shirasidan
katta bo‘lsa yuqoridagi holatning teskarisi bo*lishi mumkin, Shuning
uchun ham sho’r tuproglarda faqat galofit o*simiiklargina osa oladi.

Shuningdek, tuproq eritmasining pH muhiti juda past, kislotali
bo‘lsa, Masalan, pH 2-3 bo'lsa ildizlar suvni shima olmaydi.
 Hdizlarning suv so‘rishi neytral darajada birmuncha oshib ishqoriy
muhitda esa suv o*zlashtirilishi kuchayadi.

V.9, TRANSPIRATSIYANING BOSHQARILUVI
Transpiratsiyaning o‘simlik hayotidagi o‘mi, xillari va uning

natijasida sodir bo‘luvchi fiziologik jarayonlar, shuningdek, ontagenez
davrida suv muvozanatining ahamiyati, uni bevosita o‘simliklarning

105

www.ziyouz.com kutubxonasi



hosildorligiga bog*ligligi, transpiratsiyani kamaytiruvchi fiziologik faol
moddalar va polimerlar hagida ma’{umotlar keltiriladi.

O‘simlikning yer ustki organlari orqali suvai buglanishi
transpiratsiya deb ataladi. Transpiratsiya muhim fiziologik jarayon
bo‘lib barglar asosiy transpiratsiyalovshi organdir. Suv bargdan barg
og‘izchalari orqali bug‘lanadi. Buning natijasida esa barg hujayralarida
suvning miqdori kamayadi va uning so‘rish kuchi oshadi. Bargning
plastinkasimon tuzilishi, fotosintez va transpiratsiya uchun qulaylik
yaratadi. Qoplovchi to‘qima epidermis hujayralarining oralig‘ida barg
og‘izchalari mavjud.

Og‘izchalar ko*pchilik hollarda pastki epidermisda joylashadi ammo
fagat yuqori tomonida yoki bargning ikkala tomonida ham joylashishi
mumkin. Epidermis-kutikula qavati va tukchalar bilan goplangan.
Transpiratsiya jarayoni ikkita bosqichdan iborat:

1.Suvni barg tomirchalaridan mezofil qavatiga o*tishi.

2.Mezofil hujayralarining devoridan bug‘langan suvning avvalo
hujayralararo bo‘shliglarga, undan esa og'izchalar yoki kutikula gavati
orqali atmosferaga chiqishi.

Transpiratsiya natijasida umumiy bug‘langan suvning 95-97% barg
og'izchalari orqali, qolgan 3-5% kutikulalar orgali atmosferaga
targaladi. Bargdagi og‘izchalar soni va ularning holati transpiratsiya
jaragonining jadalligini belgilaydi. Barg og'izchalarining migdori 10
mm” barg yuzasida 500-5000 dona va undan ham ko*p bo*lishi mumkin.
Ko*pehilik hollarda suv yetarli sharoitda barg og‘izchalari ochiq holatda
bo*ladi, suv kamligida esa yopitadi (I'V.11-rasm),

IV.11-rasm. Og‘izchalar tuzilishi sxemasi: A—epidermaning yuqori
tomonidan ko ‘rinishi: B—og ‘izchalarning ko ‘ndalang kesimi:
I~tutashtiruvchi hujayralar, 2-og ‘izcha yorig i, 3—og ‘izcha hujayralari
yon hujayralari, 4~yarimog ‘izcha tekisligi, 5—epidermal hujayralar,
G6~kutikula, 7-xloroplasilar bilan 1o ‘la mezofill hujayralari.
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Ayrim o‘simliklaming barg og'‘izchalari yorug‘likda ochilib
qorong‘ulikda yopifadi. Kunning ertangi qismida og‘izchalar ko*proq
ochiq holatda bo‘ladi. Peshin vaqtidagi og‘izchalaming holati uni suv
bilan ta’minlanishiga bog‘lig. Kechki payt yopiladi. Transpiratsiya
jadalligi sekinlashganda, hujayra oraligiidagi to‘plangan namiik
kutikular transpiratsiya orqali chiqariladi. Bu kutikulaning qalin-
yupqaligiga bog‘liq. Kutikula yupqa bo‘lsa, kuchliroq o'tadi, qalin
bo*Isa sekin kuzatiladi.

Transpiratsiya boshqariluvi. Barg og'izchalari odatda barg
umumiy yuzasining 0,5-2%ini tashkil qiladi. Ammo ushbu barg
og'izchalari orqali bug‘langan suvning migdori, ochiq suv yuzasidan
bug'langan suv miqdoriga tengdir. Bu holat Stefan qonuni bilan
ifodalanishi mumkin, ya’ni gazlarning kichik teshikchalardan diffuziyasi
tezligi shu teshikchalar diametri va aylanasiga to'g'ri proporsional
bo‘lib, ulaming wmumiy maydoniga bog‘liq emas.

Barg og'izchalari o‘lchamiga uni hosit qilgan tutashtiruvchi
hujayrafar va unga yaqin bo*lgan hujayralar holatlarining ta’siri kattadir.
Masalan, wushbu hujayralarming turgor holatiga ~o‘tishi barg
og'izchalarining ochilishiga olib keladi.

Barglar og'izchalarining harakatiga ko‘proq havoning namligi,
yorug‘lik, harorat, hujayra oraliglaridagi CO, bosimi, ionlar nisbati,
fitogormonlar va nihoyat o‘simlikning suv bilan ta’minlanishi katta
ta’sir qiladi. Barg og‘izchalari o‘lchamlari va holatlarini boshqariluvida
asosan ikkita, ya’'ni gidropassiv va gidrofaol holatlarni ko*rish mumkin,

Barg og‘izchalarining gidropassiv  ochilishi kuchsiz suv
etishmaganda ro‘y beradi. Bunda barg og'izchalari atrofidagi
tutashtirovchi hujayralarga ular atrofida joylashgan hujayralarning
turgor bosimining pasayishi natijasida ularning siquvshi kuchining barg
og‘izchalarga nisbatan kamayishi natijasida ular ochiladi.

Barg og'izchalarining gidropassiv yopilishi esa uni o‘rab turgan
hujayralarning to‘la turgorga o*tishi sababli ro‘y beradi, ya’ni ularning
qattiq siqgishi natijasida barg og‘izchalari yopilishi mumkin. _ _

Barg og'izchalari holatining boshqariluvida xloroplasttar ham
gatnashadi. Chunki barg og'izchalari atrofidagi hujayralar o‘zlarida ke‘p
xloroplastlar tutganligi- sababli va ushbu xloroplastlarda uglevodiar
biosintezining jadalligi tufayli bu hujayralarning so‘rish kuchi ortib
ularga suv yutilishiga olib keladi. Bu esa o‘z navbatida barg
og’izchalarining ochilishiga olib keladi. :
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Barg og‘izchalarining ochilishi va yopilishiga hujayra oraliqlaridagi
CO; miqgdori ham katta ta’sir ko‘rsatadi. Masalan, agarda barg
og‘izchalari ostida CO; miqdori 0,03% dan kamayib ketsa,
tutashtiruvchi hujayralarning turgori oshib ketadi va ular ochiladi. Agar
atmosfera havosida CO, miqdori ko‘payib ketsa ham barg og‘izchalari
yopiladi. Masalan, tungi vagtlarda fotosintez jarayonining bormasligi va
nafas olish natijasida barg to‘gimalari oraliglarida CO, miqdori ko*payib
ketadi va barg og‘izchalari yopiladi.

Binobarin, barg og'izchalari holatining boshqariluvida bir biriga
bog'liq ikkita fiziologik jarayon, ya’ni fotosintez va suv almashinuvi
Jjarayonlari qatnashadi.

Barg ogizchalarining gidrofaol yopilishi esa ofsimliklardagi
transpiratsiya jadalligi, ildizlarga yutilayotgan suv miqdoridan oshib
ketganda, ya'ni suv muvozanati (Suv muvozanati =Yutilgan suv —
transpiratsiyalangan suv) buzilganda ro*y beradi.

IV.10. O‘'SIMLIKLARDA SUVNING MUVOZANATI

Suvning o‘tkazuvchi tomirlardagi harakati. O‘simlik tanasi
bo‘ylab ko‘tariluvchi suv asosan ksilema to‘gimalari bo‘ylab harakat
qiladi. Ksilema elementlari esa ildiz va poyadagi kambiyga xos
hujayralardan hosil bo‘ladi. Yetuk o*tkazuvchi tomirlar va traxeidlardagi
hujayra devorlari yog‘ochlangan bo‘lib, asosan, suv o*tkazish vazifasini
bajaradi. Lekin yuqoriga ko‘tariluvchi suvning 1-10% tirik hujayra
devorlari bo*ylab ham ko*tariladi.

Yuqoriga ko‘tariluvchi suv ogimining ahamiyati. O*simlik tanasi
bo‘ylab ko‘tariluvchi suv asosan uchta vazifani bajaradi.

Birinchidan, suv ildiz orqali o‘simlikga kirgan moddalar va
kimyoviv birikmalarni yuqoriga ko‘tarilishiga va ulamning yer ustki
gismlarida to*planishiga olib keladi.

Ikkinchidan, yuqoriga ko‘tariluvchi suv barcha hujayralarni suv bilan
ta’minlaydi va ulaming turgor holatini saglaydi. Suv yetishmaganda
o‘simlik hujayralarida bo‘linish jarayoniari to‘xtaydi. Shuningdek,
sintezlovshi fermentlarning faolligi pasayib, gidrolitik(parchalovchi)
fermentiarning faolligi ortadi. Bu esa o'z navbatida hujayrada kichik
molekulali qandlar va ogsillarningg migdorining ko‘payishiga va ularga
ma’lum miqdorda suv bog‘lanishiga olib keladi. Ushbu suv avval aytib
o‘tganimizdek, hujayralarning o‘zlarining avvalgi holatlarini tiklashi va
fiziologik-biokimyoviy jarayonlarning muqobil borishiga xizmat giladi.
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Uchinchidan, yuqoriga ko‘tarifuvchi suv oqimi natijasida ro'y
beradigan transpiratsiya o‘simlikni isib ketishdan saglaydi. Ammo bu
holat hozircha to‘la aniglanmagan. Chunki issiqxonalarda havo namligi
juda yugqori bo‘lganligi tufayli transpiratsiya jadalligi unchalik kuchli
emas, shunga qaramasdan o‘simliklar isib ketmaydi.

Ilashish nazariyasi. Bu nazariya XIX asming oxirlarida taklif
etilgandir. Bu nazariyaga asosan ksilema kapillar tomirlaridan suvning
transpiratsiyaning  so‘rish  kuchiga javoban  ko‘tarilishi, suv
molekulalarining bir biri bilan ilashish kuchlari natijasida, ya’ni
kogeziya hamda suvning o°tkazuvchi tomirlar gidrofil devorlariga
yopishqoqlik kuchi ta’sirida, ya'ni adgeziya natijasida bo‘ladi. Ammo
ksilema bo‘ylab suvning ko‘tarilishi tezligi juda kichik. Masalan,
o rmon daraxtlarida suvning o‘simlik bo‘ylab ko‘tarilish tezllgl 20
sm>s"/sm® bo'lsa nina bargli daraxtlarda bu ko‘rsatkich 5 sm’-soat /sm’
atrofida. (solishtirish uchun aytlsh mumkmkl gonning arteriyalar buylab
harakatlanishi tezligi 40-50 sm® somya Ysm®).

Ksilema tomirfaridagi suvning bunday kam tezligi ushbu tomirlar
devorlarining unga bo‘lgan qarshiligining ham kam bo‘lishiga olib
keladi. Suvning ofsimlik tanasi bo‘ylab ko‘tarilishiga uning
molekulalarining bir biriga tortishish potensiallari kuchi ham katta ta’sir
giladi. Masalan, 20°C haroratda suv molekulalarining bir biridan
ajralishga nisbatan qarshilik potensial bosimi 30 MPa. Mana shu bosim
potensialining o‘zi ham ishqalanishga ketgan kuchni hisobga olgan
holda ham suvni daraxt tanasi bo‘ylab 120-130 metr balandlikka
ko‘tarishga yetadi.

Suvning o‘simlik tanasiga kirishi va sarflanishi suv muvozanati
deyiladi. Ularning migdori bir-biriga mos keladi. Ammo yozning issig
jazirama kunlarida transpiratsiyaning miqdori ortadi va qabul
qilinayotgan suv bug‘lanayotgan suvning o‘mini bosa olmaydi va nisbiy
tengsizlik paydo bo‘ladi. Buni suv tagchilligi deyiladi. Yuqoridan suvni
harakatga keltiruvchi kuch transpiratsiya natijasida hosil bo‘ladi,
Transpiratsiya haroratga, o‘simlik turiga va yashash sharoitlariga
bog'liqdir. Avval aytib o‘tganimizdek, transpiratsiya ikkita jarayondan,
ya'ni suvning barg tomirchalari orqali mezofil yuqori qatlami
hujayralarga harakati va suvning hujayra devorlaridan hujayra
oraliglariga, so‘ngra esa barg og'izchalari orqali atmosferaga
diffuziyalanishidan iboratdir. Bu holat labchali transpiratsiya deyiladi.
Agar suv epidermis hujayralari devorlari orqali atmosferaga bug‘lansa
kutikular transpiratsiva deyiladi. Bundan tashqari ko*proq qish faslida
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bo‘ladigan va daraxtlar tanasidagi yasmiqchalar orqali bo‘ladigan
transpiratsiya ham mavjud. Bu transpiratsiya peridermal transpiratsiya
deyiladi.

Labchali transpiratsiya. Barg og‘izchalari (labchalari) suv bug'i,
CQ; va O, uchun asosiy o‘tkazuvehi yo*l hisoblanadi. Barg og‘izchalari
uning ikki tomonida yoki faqat bir tomonida be*lishi mumkin, Masalan,
karam ba1 glarining ustki epidermisida barg og lzchalarmmg soni 14100
dona/sm® bo‘lsa, pastki tomonida 22600 dona/sm’ atrofida bo‘ladi.
Boshga o'simliklar uchun ushbu ko‘rsatkichlar qo‘yidagicha bo‘lishi
mumkin:

Ofsimliklar bargi Ustki epidermisda Pastki epidermisda
Kaitoshka bargida 5100/sm” 16100/sm’
Beda bargida 12700/sm’ 24900/sm”
Makkajo‘xori bargida | 5200/sm* 6800/sm°
Suli bargida 2500/sm” 6300/sm”
Bug‘doy bargida 3300/sm” 4100/sm*

Ammo shuning bilan birgalikda labchalar fagat bargning bir
tomomda joylashgan o‘simliklar ham mavjud. Masalan, ba:bans (2200
dona/sm?), olcha (24000 dona/sm’ ), dub (14000 donafsm ), qora
yong' oq, (46000 dona/sm?), 31ren (33000 dona/sm’), tut (43000
dona/sm?), olma (40800 dona/sm’) kabi o‘simliklarda barg og‘izchalari
faqat bargning pastki gisimida joylashgan.

Umuman labchalaming barg yuzasidagi ulushi  0,52-5,28%
atrofidadir. Masalan, bug‘doy bargida labchalar uning umumiy
maydonidan 0,52% ni tashkil gilsa, loviyada ushbu ko‘rsatkich 3,13%,
kungaboqar va olma barglarida 5,28% atrofidadir.

Agar labchalar bargning ikki tomonida ham joylashgan bo‘lsa,
bunday barglar amfistomatik barglar deyiladi. Pastki epidermisda
joylashgan bo‘lsa gipostomatik va ustki tomonda joylashgan bo‘lsa
epistomatik barglar deyiladi.

Barglardagi transpiratsiya jarayonining jadalligi har xil, ammo
labchali transpiratsiyaning eng ko'p miqdori suvda suzuvchi va
botqoqlik o*simliklarida kuzatiladi. Yer o‘simliklari orasida eng ko‘p
miqdordagi labchali transpiratsiya gquyoshli joylarda ofsuvchi o't
o‘simliklarda kuzatiladi. Soyaparvar o‘simliklar ularga nisbatan ikki
baravar kam suv bug‘lantiradi. Butalar va daraxtlar esa bulardan ham
kam suv yo‘qotadi.
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O*simlik gullarida labchalar juda kam bo‘lganligi tufayli nisbatan oz
miqdorda suv bug’‘lantiradi, ular uzib olingan holda ham suvli muhitda
uzoq vaqt o‘z holatini saqiab golishi mumkin.

Kutikular transpiratsiya, Barg og‘izchalari ochiq holatdaligida
katikular transpiratsiyaning miqdori juda kam bo‘ladi. Ammeo
qurg'oqchilik sharoitda bo‘lgani kabi labchalar yopiq bo‘lganda
kutikulyarranspiratsiyaning migdori katta bo‘lib 50% gacha yetishi
mumkin. Ammo kutikulyar transpiratsivaning miqdori barglarning
yoshiga ham Dbog'liq. Masalan, yosh barglarda kutikular
transpiratsiyaning darajasi umumiy migdordan ~350% bo‘lsa, yetuk
barglarda ushbu ko‘rsatkich ~i0%. Barglar qarib borishi bilan
kutikulalar darz ketib yemirila boshlaydi va kutikular transpiratsiyaning
miqdori ham birmuncha ortishi mumkin.

Kutikulyar transpiratsiyaning eng yuqori miqdori labchalar doimo
ochiq holatda bo‘lgan, suvda suzib yuruvchi o‘simliklarda kuzatlladl
Ulardagi umumiy transpiratsiyaning miqdori 180-400 mg/sm’ soat
bo*Isa, kutikulyar tranpirasiyaning miqdori ~50%.

Biz quyida ayrim guruh o‘simfiklar uchun umumiy va kutikular
transpiratsiya’ning miqdorlarini keltiramiz.

O'simliklar Umumiy Kutikulyar
guruhi transpiratsiya transpiratsiya
(mg/sm’) (%)
Tkki pallali o*simliklar 170-25 10-20%
Butza o‘simliklar 60-70 5-10%
Doimo yashil o*simliklar 45-55 2-3%
O‘rmon daraxtlarida 9-10 10-20%
Mevali daraxtlarda 8-9 17-24%

Shuni aytib o‘tish lozimki, tropik o‘rmon daraxtlarida kutikular
transpiratsiya bo* lmaydl

O‘simliklarda suvning bug‘lanishi gisman darajada kurtaklar va
meva organlarldan ham bug‘lanishi mumkin. Masalan, kungaboqar
savatchasidan, ko‘knori ko* sagidan va qalampir mevasidan shu
o'simliklaming barglarining bir birlik yuzasiga nisbatan ancha ko‘p
miqdorda suv bug'lanishi kuzatiladi.

Guttatsiya. Bu hol namlik darajasi o‘ta yuqori joyda o‘suvchi. -
o‘simliklarga, xususan, tropik sharoitga xos xususiyatdir. Bunda
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barglardagi maxsus gidatodlar (barg tishchalari) orgali suv aralash shira
ajraladi. Guttatsiya holati transpiratsiya jarayoniga yordam berib
o‘simliklarda suvning harakatlanishiga va ildizlarga mineral tuzlarning
yutifishiga yordam beradi (IV.12-rasm). Bizning sharoitimizda,
bashoqdoshlar oilasi vakillarida bahor va kuz ovlarida yaqqol kuzatitishi
mumkin,

IV.12-rasm. Karam (Brassisa) barglari gidatodlan::; 200
(K.Ezay,1980) I-traxeidlar, 2-epitema, 3-og ‘izchalar

Peridermal transpiratsiya. Daraxtlarning po*kaklangan qobig‘idan
ham oz migdorda bo‘lsada suv bug‘lanib turadi. Bu suvning miqdori
daraxtlarning turiga xos bo*lgan peridermalaming tuzilishiga, qobiqdagi
yoriglar va yasmiqchalarning o‘tkazuvchanligiga bog‘liq. Masalan, buk,
yel, qarag*ay daraxtlarining po‘stlog‘i silliq va pishiq bo‘lganligi tufayli,
terak, dub, chinor va qarag‘ay daraxtiari po‘stioqlariga nisbatan kam suv
yo‘qotadi. Ayrim hollarda, ayniqsa gish faslida poya va novdalardan
ko*p suv yo‘qotganligi sababli daraxtlar suvsizlanadi va qurib qoladi.
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Transpiratsiya jadalligi. Bu 1 m® barg sathidan 1 soat davomida
bug‘latilgan suv grammiar hisobidagi miqdoridir. Transpiratsiya
jadalligiga yorug‘likning ta’siri anchagina kattadir. Masalan, ko*pchilik
hollarda yorug llkda, ya'ni kunduzi bu kursatkich 15-250 g/m2 bo‘lsa,
kechasi 1-20 g/m’® ga tengdir. G‘o‘zada jazirama issiq kunlari
transpiratsiya jadalligi 45-120 g/m® soatni tashkil qiladi. Shuningdek,
barglardagi tranpirasiya jarayonining jadalligiga shamolning ta’siri ham
katta. Masalan, shamolning tezligi 6~-8 m/soniya darajasigacha
transpiratsiya jadalligi ortib boradi, lekin shamol tezligining bundan
ortishi uning borishiga ta’sir gilmaydi.

Transpiratsiya jadalligiga tuproq qurg‘oqchiligi aqusa katta ta’sir
giladi. Masalan, tuproq namligi 79,1% bo‘lganda g‘o‘za barglarning
suvlilik darajast 74,9%, so nsh kuchi 5=0,96 MPa bo‘lganda
transpiratsiya jadalllgl 1134 g/m soat bo‘lsa, tuproq namligi 49,7%
bo‘lgan tuproqlarda o‘sgan g'o‘za barglarlda ushbu ko‘rsatkichlar mes
ravishda 70,5;%, $=2,36 MPa, va 53,9 g/m

Transpiratsiya koeffisiyenti, Bu o*simlik tomonidan lg quruq
organik modda hosil qilish uchun sarflangan suvning miqdoridir.
Transpiratsiya koeffisienti ko‘rsatkichi o‘simliklarning turiga, ayrim
hollarda ularning naviga ham bog‘liqdir. Shuningdek, transpiratsiya
koeffitsiyenti fotosintezning xiliga ham bog‘liqdir. Masalan, §;
o‘simliklari bo‘lgan g'o‘zada transpiratsiya koeffitsiyenti ko'rsatkichi
570 g bo‘lsa, sholida—680, bug‘doyda-540, arpada—520, bedada—840,
loviyada 700, garag‘ay va yel daraxtlarida 230-300 g.ga bo‘lsa, S,
o‘simliklarida transpiratsiya koeffisiyenti birmuncha kam bo‘ladi.
Masalan, ushbu ko‘rsatkich makkajo‘xorida 370 g bo‘lsa, portulakda
yanada kam 280 g atrofida bo‘ladi.

Transpiratsiya unumdorligi. Bu 1000 gr suv sarflaganda hosil
bo‘ladigan organik moddaning miqdoridir. Ko‘pchilik o‘simliklarda
ushby ko'rsatkich 2-3 g, ya’nmi o'simlik tanasi orqali oggqan suvning
99,8% transpiratsiyaga, qolgan 0,2% esa organik moddalarnig sinteziga
sarf bo*ladi.

Transpiratsiya natijasida yuzaga kelgan so‘rish kuchining kattaligi
o‘simlik turiga va xiliga bog‘liq. Daraxtlarda bu kuch ildiz bosimidan
bir necha marta yuqori bo‘lsa ot o‘simliklarida aksincha, ildiz bosimi
yugori bo‘ladi.

Transpiratsiya jarayoni tufayli, o‘simlik tanasining harorati
atmosfera haroratidan pastroq bo‘ladi. Cho‘l, sahro va dasht
o‘simliklarining tanasi harorati soyadagi o‘simlikga nisbatan 5-6°C
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yuqori bo‘ladi va fotosintez uchun qulay sharoit tug‘diradi. Barg
og‘izchalari ochiq bo*ladi.

IV.11. TURLI EKOLOGIK GURUH O‘SIMLIKLARIDA SUV
ALMASHINUVI XUSUSIYATLARI

O‘simliklar dunyosi o‘zlaridagi suv almashinuvi xususiyatlariga
qarab quyidagicha bo*linishi mumkin.

I'“ O‘SIMLIKLAR DUNYOSI_I

Suv o*simliklari Yer usti o*simliklari
{gidrotofitlar) :
Poykilogidrik Gomoyogidrik
Birlamchi Ikkilamchi ! l
Gigrofitlar
Mezofitlar Kserofitlar

Gidrotofitlar o*zlari hujayralaridagi ortigcha suvdan maxsus suvni
yo‘qotish mexanizmlari tufayli ozod bo‘ladilar.

Birlamchi gidrorofitlarga suv o'‘tlari kirsa, ikkilamchi gidrotafatlarga
o‘zlarida suv o°tlari va yer o‘sti o‘simliklari xususiyatlarini to‘plagan
gulli suv o*simtiklari kiradi,

Poykilogidrik o‘simliklarga bakteriyalar, ko‘k yashil suv o‘tlari,
tuban yashil suv o‘tlarining Protosossales guruhi, zamburug'lar,
lishayniklar kiradi, Ular suv tangisligini hayotchanligini yo*‘qotmasdan
o‘tkazishlari mumkin. Ular o'‘zlaridagi transpiratsiya jarayoni,
hujayralarining osmotik bosimi, suvning miqdori jihatidan gidrolabil
o‘simliklarga kiradi. _ ‘

Gomoyogidrik o‘simliklarga yer osti paporotniksimoniari, ochiq
urug'lilar va gulli o‘simliklar kiradi.

Yer usti o*simliklari suvni to‘xtovsiz ravishda bug‘lantirib turganligi
tufayli ularda suvni ortiqgcha yoqotishga qarshi qaratilgan maxsus
mexanizmlar rivojlangandir. Ushbu o‘simliklarning vakuolalar sistemast
yaxshi rivojlangan bo'lib, ular hujayralari qaytar suvsizlanish xususiyati

. X0S emas. ' '
 Bu o‘simlikiarda suvning so‘rilishi va uni sarflash aniq boshgarilib
turadi. Buning natijasida hujayradagi suvning miqdori, osmotik bosim
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va transpiratsiya jarayonlarida keskin o‘zgarishlar bo‘lmaydi, ya’ni bu
o*simliklar gidrostabil o‘simliklardir.

Bu ofsimliklarda suv rejimining turg®un (stabil) bo‘lishiga ulaming
ildizlarida, poyasida va boshqa gismlarida ma’lum migdorda suv
to‘planishidir.

Gomoyogidrik o'simliklar uchta guruhga, ya'ni gigrofitlar,
mezofitlar va kserofitlarga bo‘linadi.

Gigrofitiarga paporotniklar, gunafshadoshlar oilasining ayrim
vakillari va boshqga yuqori namlikda hamda kam yorug‘likda o‘sadigan
o'simlik turlari kiradi. Yorug'lik kam joyda o‘suvchi o‘simliklarning
ustitsalari deyarli doimo ochiq bo‘lib, ortigcha suvni ajratishga
moslashgan gidatodiar (bargning maxsus tishchalari) bor.

Mezofit o‘simliklarga ko‘pgina qishloq xo‘jaligi o‘simliklari, o*tlog
va o‘rmon otlari, daraxtlar kirib vlar o‘zlaridagi suv rejimini idora
qilish qobiliyatiga ega.

Kserofitlar o‘zlarining evolutsion rivojlanishi davrida tuprogda nam
va yog‘ingarchilik yetarli bo*lmagan sharoitda o‘sish va rivojlanishga
moslashgan, nisbatan quruq iqlim o‘simliklaridir.

Kserofitlar asosan, dasht, cho’l va chala cho'llarda o*suvchi
o‘'simliklardir. Ular uch guruhga ya’ni sukkulentlar, sukkulent
bo‘Imaganlar va efimerlarga bo‘linadi.

Sukkulentlar semiz o‘tlar deb ham ataladi. Ular ikki xil bo‘ladi
ya’'ni poyador va bargdor sukkulentlar. Poyador sukkulentlarga kaktus,
Afrika sutlamasi o‘simliklarini misol gilish mumkin. Bargdor
suk! ulentlarga agava, aloe, semizak va boshqalar miso! bo‘la oladi.
Ulaming yer ustki organlari seret va semiz bo‘lib o‘zlarida ko‘p
miqdorda suv saqlaydigan o‘simlikiardir. Ildiz tizimi ko*pchilik hollarda
tuprogning yuzasida joylashgan. Sersuvligi hamda suv bug‘latuvchi
sirtining kamligi tufayli bunday o*simliklar qurug, qumloq tuproglarda,
cho‘llarda va qoyalarda o'sa oladi.

Sukkulent bo‘lmagan kserofitlar o‘ziarida boradigan transpiratsiya
jarayoni tufayhi 4 guruhga bo‘linadi. Bular: haqiqiy kserofitlar, yarim
kserofitlar, cho‘l kserofitlari va poykilokserofitlardir.

Hagigiy kserofitlarga shuvoq, itgunafsha kabi o‘simliklar kiradi. Bu
o*simliklar hujayralarida osmotik bosim yuqori bo‘lib, transpiratsiya
miqdori kam bo*ladi.

Yarim kserofitlarga g'ozoyoq, marmarak kabi o‘simliklar kiradi.
Ular hujayralarining sitoplazmasi yopishqoqligi kam, ildizlari juda ham

\
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chuqur ketib sizot suvlarigacha yetib boradi. Barglarida boradigan
transpiratsiya jarayoni kuchli bo‘ladi.

Cho'l kserofitlariga chalov kabi boshoqdoshlar oilasining cho‘lda
o‘sadigan ayrim turlari kiradi. Ular yoz yomg'iri suvlaridan yaxshi
foydalanishadi, ammo faqatgina qisqa suv etishmasligiga chidashi
mumkirt,

Povkilokserofit o'simliklarga lishayniklar kabi suv etishmagan
sharoitda anabioz holatiga o*tuvchi o*simlikiar kiradi.

Efimerlar. Bular bir yillik chol, chala cho‘l va gisman dasht
o‘simliklaridir. Ularning o‘sish, rivojlanish va urug® tugish davri juda
qisqa, asosan bahor va kuz paytlarida o*sadi. Qurg‘oqchilik boshlanishi
bilan ular o‘sishdan to‘xtaydi. Efimer o‘simliklarga lolaqizg‘aldoq,
tarogbosh, chitir, qarg‘atirnoq kabi o*simliklar kiradi.

IV.12. O‘SIMLIKLARNI SUG*ORISHNING FIZIOLOGIK
ACOSLARI

Sun'ty sug‘orish ynqori hosil olish garovidir. Suv taqchilligi qanday
bo‘lishdan qa’tiy nazar u o‘simliklardagi fiziologik jarayonlarga ta'sir
etadi. Sun’iy sug‘orishni to‘g‘ri tashkil gilishda barcha ichki va tashqi
omillar inobatga olinishi lozim hamda sug‘orish soni, muddatlari va
me’yorini aniq belgilash kerak.

O'simliklar vegetatsiyasi davomida lozim bo‘lgan suv miqdori~
sug‘orish normasini quyidagi formula yordamida anigtanadi:

E=aP+tAW+M

E-umumiy suv miqdori, m*/ga;

aP-o‘simliklarning yog‘ingarchilik hisobidan foydalanishi mumkin
bo‘lgan suv miqdori, nr'/ga;

M-bir marta sug‘orish normasi, m*/ga, :

G‘o'za uchun bu ko‘rsatkich 3500-10000 m*/ga atrofida bo‘lishi
mumkin.

Bir marta sug‘orish normasini quyidagi formuladan aniglaymiz:

M=AN(Vp-V,) 100

M-bir marta sug'orish normasi, m’/ga;

A—tuproqaning hajmiy massasi, t/m’;

N-tuprogning namlanuvchi gatiami;

Vp— tuprogning namtanuvchi qatlamidagi dala namlik sig*imi;

Vy-sug‘oriladigan dala tuprog‘ining namligi, %.
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Bir marta sug‘orish nommasi o‘simliklarning o‘sish fazasi va bu
fazada suvni o‘zlashtirish xususiyatlaridan kelib chigadi. Masalan,
g'o‘zaning sugorish normasi umumiy migdorining 20-25%
gullagungacha, 50-55% gullash fazasida va 15-20% ko‘saklash va
pishish fazasida beriladi.

Sug‘orish muddatlarini belgilashda eng to‘g'ri tavsiya o‘simlikni
fiziologik holatini aniglash bo‘yicha olingan ma’lumotlardir, ya’ni barg
hujayralarining so‘rish kuchini aniqlash va unga qarab sug‘orish
muddatlarini belgilash lozimdir. G'o‘za barglarining so‘rish kuchi
gullaguncha—12 atm. gullash fazasida~14 atm, ko‘saklash va pishish
fazasida 14-16 atm atrofida bo*ldi.

Suv tanqisligining fiziolegik jarayonlarga ta’siri. O‘simliklarga
suv yetishmasligi, ularda boradigan barcha fiziologik jarayonlarga,
xususan, suvning surilishiga, ildiz bosimiga, urug‘larning osishiga,
ustitsalar harakatiga, transpiratsiyaga, fotosintezga, nafas olishga,
fermentlarning  faolligiga mineral moddalaming nisbatiga va
boshqalarga salbiy ta’sir qiladi.

O'simliklarga suv etishmasligiga xarakterli hol bu uning
to‘gimalarida ertalab suvning nisbatan ko‘prog bo‘lishi va kesilgan
poyalardan hujayra va to*qimalari shirasining ajralmasligidir.

Suv yetishmagan sharoitda o‘sgan o‘simliklar hosildorligida,
mevalarining ta'mida, yog‘ochligining qattigligida, tolalarining
mustahkamligida salbiy o‘zgarishlar  kuzatiladi.  Shuningdek,
urug‘larning unishi va o'sish energiyasi hamda uning suv bifan
ta’minlanganligi o‘rtasida ham ma’lum bir bog‘lanish mavjud. Ammo
har xil ofsimliklar urug‘ining unishi uchun uning turiga qgarab har xil
miqdorda suv kerak bo*ladi.

Suv yetishmasligining o*simliklarga birlamchi ta’siri, bu uning
hujayralaridagi erkin suv migdorining kamayib ketishidir. Ushbu hol o'z
navbatida sitoplazmadagi ogsillar gobig‘iga ta’sir qiladi va oqsil
fermentlar funksiyasining o‘zgarishiga olib keladi. Xususan,
sintezlovehi  fermentlaming  faolligi  kamayib, gidrolizlovchi
fermentlarning faolligi ortadi. Masalan, proteoliz fermentlarining ta’siri
natijasida hujayradagi kichik molekular moddalaming miqdori oshib
ketadi. Shuningdek, polisaxaridlaming parchalanishidan eruvchan
qandlarning miqdori ortadi. Lekin suv yetishmasiigida barglardagi
ogsillar miqdori kamaysada, uning urug‘dagi migdori ortadi.. :

Suv yetishmasligi barg hujayralaridagi ribonukleaza fermentmmg :
faolligining pasayishiga va RNK miqdorining kamayishiga olib keladi.
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Shuningdek, suv  yetishmasligida sitoplazmada poliribosomalar
kompleksining yemirilishi ro‘y beradi. Bu esa o¢'z navbatida
hujayralarda boradigan ogsillar sintezining buzilishiga olib keladi.

Etkin suv migdorining kamayishi natijasida esa vakuolalar
shirasining Kkonsentratsiyasi ortadi va u quyuq gelni eslatadi.
Shuningdek, ionlarning hujayradan ko‘plab chiqishi natijasida ulaming
. hujayradagi tarkibi va nisbati o‘zgaradi.

Suv yetishmasiigining boshlang‘ish davrida fotosintez jarayonining
qisman kuchayishi kuzatiladi, lekin fotosintezning wmumiy jarayoni
pasayadi. Bunga quyidagi hollar sababchi bo*lishi mumkin.

. Barg og‘izchalarining vopilishi tufayii CO» ning yetishmasligi.
2, Xlorofillar biosintezining buzilishi.

- 3. Fotofosforirlanish va elektronlar tashiluvining buzilishi.

4, CO ning caytarilish vafioiiinyoviy jarayonlardagi o‘zgarishi,

5. Xloroplastlar tuzilishidagi o*zgarish.

6. Barglarda sintez bo‘lgan assimilatlaming ulardan chigishini
to*xtashi.

. Fotosintez jarayoni jadalligining pasayishi natijasida fotosintetik
fasforirlanishda hosil bo‘ladigan ATF migdori kamayadi.

- Suv vetishmasligi barglarning nafas olish jarayoni jadalligiga
ularning voshiga garab har xii ta’sir gilishi mumkin. Masalan, yosh
barglarda xuddi fotofosforlanish mahsulotiari kabi nafas olish jadalligi
ham kamayadi. Yetuk barglarda esa bunday o*zgarish kam kuzatiladi,
lekin nafas olish koeffisienti i< bo‘ladi. Suv tanqisligida transpiratsiya
miqdori kamaysa, o‘simlik qizib ketadi. Buning natijasida fiziologik.
jarayonlar salbiy tomonga o‘zgarib o‘simlik nobud bo‘lishi mumkin.
Ko‘pincha bu tagchillik 5-10% atrofida kuzatiladi va o‘simliklarga
chuqur zarar keltirmaydi. Tuproqda suv miqdori kamayganda ham
o'simlikda suv muvozanati kuchliroq buziladi. Barglar so‘lishi ham
mumkin. :

O‘simliklardagi suv taqchilligi quyidagi formula bilan aniqlanishi
mumkin:

M
D= (1-~--)-100
M,
D-suv taqchilligi; .
M-barg kesmalarining suvga solinganigacha og'irligi (g);
M;~barg kesmalarining bir soat davomida suvda saqlanganidan
kevingi og‘irligi.

118

www.ziyouz.com kutubxonasi



O‘simliklarning so‘lishi vaqtinchalik yoki uzoq vaqgtgacha bo‘lishi
mumkin. Vagtinchalik so‘lish kun juda issiq va qurug bo‘lganda
kuzatiladi. Bunda suv muvozanati buziladi, ammo kechqurun
transpiratsiya pasayib suv muvozanatlashadi. Vagtincha so‘lish
hosildorlikni pasaytiradi, chunki fotosintez eng kichik qiymatga ega
bo‘ladi. Agar tuprogda suv migdori kamaysa, so‘lish uzoq vaqt davom
etadi. Bunda suv etishmasligi kechasi ham tiklanmaydi, o‘simlik
ko‘proq zararlanadi. Kechasi tiklanmagan suv miqdori qoldiq defisit
deyiladi. Ayrim hollarda bunday o*simliklar qurib qolib, nobud bo‘lishi
ham inumkin.

O‘simliklaming so‘lishi generativ organlarga ayniqsa kuchii salbiy
ta’sir etadi va buning natijasida gullar, mevalar to‘kilib hosiidorlik
pasayadi. Suv taqchilligi turli xil o‘simliklarga har xil ta’sir etadi.
Masalan, kartoshka o‘z tanasidagi suvai 1/3 qismini yo‘qotsa ham,
50*lish kuzatilmaydi. Soyaparvar o‘simliklarning 13--15% suv yo*qotishi
ularning darhol so‘lishiga olib keladi.

IV.13. ANTITRANSPIRANTLAR

Ayrim kimyoviy moddalar o‘simliklarga purkalganda transpiratsiva
jadalligining pasayishi kuzatilgan. Bunday moddalami
antitranspirantlar deyiladi.

Antitranspirantlar ikki xil bo‘ladi, ya’ni barg og‘izchalarning
yopilishini keltirib chigaruvchilar va barg yuzasida yupqa parda hosil
qiluvchilar.

Birinehi guruhga merkuratsetat (CgHgQ,), abssizat kislotasini
(Ci1sH204) misol gilib ko‘rsatish mumkin. Ularning barg hujayralariga
ta’siri natijasida og‘izchalarning turgori pasayadi. Buning natijasida esa
og'izchalar yopiladi. Ushbu holat 10-15 kun davom etishi va
transpiratsiya jadalligi ~50% kamayishi mumkin.

Ikkinchi guruhga—poliztilen, polipropilen, polivinil-xlorid kabi
polimerlar kiradi. Ularning ta’sirida barg sathida parda hosil bo‘ladi
hamda suvning bug‘lanishi 50% va undan ko‘proq kamayadi. Bunday
hollarda ayrim tajribalarda ofsimliklar hosildorligining oshishi
kuzatilgan.

Agar biz suv yetishmasligining fiziologik jarayonlarga ta’sirini butun
bir o'simlik misolida qaraydigan bo‘lsak unda o‘simlik poyasining
pastki tomonidan boshlab uning barglarini qurly boshlaganini ko‘rish
mumkin. Chunki suv tanqistigida o‘simlikning yuqori barglaridagi
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gidrolitik  jarayonlarning dastlab  kuchayishi  natijasida  ular
hujayralaridagi osmotik faol moddalar miqdori ham ortadi. Buning
" natijasida esa yuqorigi barglar pastki barglardan suvni tortib ola
boshlaydilar va o‘zlaridagi biosintetik qobiliyatni vzoqroq saglab
goladilar,

IV.14. SUG‘ORILADIGAN DEHQONCHILIKNING
FIZIOLOGIK ASOSLARI

Sugoriladigan dehqonchilik yoki «orosheniye» bu yerlaming
meliorativ  holatini yaxshilashdan iborat bo‘lib, botgoq joylarni
suvsizlantirishdan, sho‘rlangan tuproglarni gipslashdan va sho*rini
yuvishdan iboratdir. Yer yuzi quruglik qismi suv bilan ta’minlan-
ganligiga qarab ikki qismga, ya’ni gumid va arid zonalarga bo‘linadi.

1. Gumid yerlar. Bu yerlarda suvning yillik bug‘lanish miqdori
yog'ingarchilik miqdoridan kam bo‘ladi.

2. Arid yerlar. Bu joylarda suvning yillik bug*lanish miqdori yillik
yog'ingarchilik miqdoridan ko‘p bo‘fadi.

Yer yuzi quruqlik gqismining 1/3 qismi arid zonalarga to‘g‘ri keladi,
ya'ni bu joylarda yillik yog‘ingarchilik migdori 250-500 mm ni tashkil
qiladi.

Arid zonaning yarmidan ko‘prog‘i qattiq qurg‘oqchilik rayonlarini
tashkil giladi. Bu joylarda yillik suv bug‘lanishi migdori 1000 mm
bo‘igani holda yog*ingarchilik migdori 250 mm dan ham past bo*ladi.

O‘simliklaming muqobil rivojlanishi uchun uning suv bilan
ta’minlanganligi butun o°sishi davomida talab darajasida bo*lishi lozim,
Ammo ko'pgina gishloq xo‘jalik rayonlari arid zonalarda joylashganligi
tufayli bu yerlarda fagat sug‘orib dehqonchilik gilish mumkin.

O¢simliklar rivojlanishi davrida ro‘y bergan bir martagina kuchsiz
suv tanqisligi ham ular hujayralaridagi moddalar almashinuviga kuchli
saibiy ta’sir giladi. Agar o'simlik bir marta gisqagina vaqgtda suvga
muhtoj bo‘lsa ham, biz keyin qanchalik wrinmaylik undagi normal
moddalar almashinuvi hech qachon tiklanmaydi.

O‘simlikning ichki suv balansi bir qancha omillarga bog‘liq.
Bulardan biz quyidagilarni ko‘rsatib otishimiz lozim.

1. O¢simliklaming turiga, ildizlarining chuqur ketishi, shoxlanishi va
rivojlanishi bosqichlariga. .

2. Berilgan maydonda o‘sayotgan o‘simliklarning soniga.
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3. Ob-havo omillariga, ya’ni harorat, havoning namligi, tuman,
shamol, yorug'lik, yog ingarchi]ik migdoriari va boshqalar.

4. Tuproq omillariga, ya ni tuproq eritmasining osmotik bosimiga,
tuprogning tuzilishiga va uning nam sig‘imiga.

Sug‘oriladigan dehqonchilik sharoitida, tuproqqa ekilishi mumkin
bo‘lgan o‘simliklarda normal fiziologik jarayonlarning ketishi va
ekinlardan yuqori va sifatli hosil olish uchun avvalo tuprogning namlik
ko‘rsatkichlarini bilish muhimdir. Bu shunaga namlik ko*rsatkichiki,
undan pastda o'simlikning organik massasi kamayib, u o'z navbatida
hosilning kamayishiga olib keladi. Bu tuproq namligi ko‘rsatkichi
optimal namlik chegarasi deyiladi.

Tuprogning optimal namlik chegarasi o' z navbatida o ‘simlikning
o'sishi fazasiga, tuproqning unumdorligiga, sho‘rtanishga, sizot
suvlarning minerallashishiga, ob-havo sharoitlariga. agrotexnikaga
hamda kuchli suv yetishmasligini keltirib chigaradigan xavfli
davrlarning bo‘lishi yoki bo‘lmasligi bilan bog‘liq. Shuning uchun ham
arid zonalari uchun qishloq xo‘jalik ekinlarini suv bilan aniq va tejab
sug‘orishning fiziologik ko‘rsatkichlarini ishlab chiqish alohida
ahamiyatga ega bo‘lib, yuqori hosil olishning ascsiy omilidir,

Hozirgi vaqtda o‘simliklami sug‘orish muddatlarini aniqlashda bir
gancha usullar qo‘llanilmoqda. Bularga biz bargiarning suvlilik darajasi
va ulaming osmotik bosimi, barg og‘izchalarining ochiglik holatining
o*Ichami va shira ajratish qobiliyatini ko‘rsatib o*tishimiz mumkin.

Ushbu usullardan keng tarqalgani bu barglaming so‘rish kuchini
aniqiashdir., Buning uchun avvalo ma’lum bir o‘simlik bilan bir xil
ozuga muhitida bir qancha sug‘orish variantlarida tajribalar qo‘yilib
ma‘lum bir rivojlanish fazalarida yoki ma’lum bir muddatlarda ular
barglarining so‘rish kuchlari aniglab boriladi. Tajriba oxirida yugori va
sifatli hosil olingan hamda nisbatan kam suv sarflangan variant
aniglanadi va ushbu o‘simlikiar barglarining so‘rish kuchlari keyingi
yillar uchun na’muna (etalon) sifatida xizmat qiladi. Chunki ushbu
variantda tuproq namligi o*simliklarda boradigan fiziologik jarayonlar
uchun eng muqobil bo‘lib, iqtisodiy jihatdan samarali bo‘ladi.

Hozirgi vaqtda ekinlami vaqtida sug‘orish uchun ayrim o‘simliklar
barglarning so‘rish kuchlari aniqlangan. Masalan, bug‘doyda, uning
barglarining normal so‘rish kuchi gullashi oldidan 0,81-0,91 MPa
bo‘lsa, yoppasiga gullash va don tugish fazasida mos ravishda 1,0-1,1
va 1,11-1,21 MPz ga teng bo‘ladi.
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Go‘zaning suv  rejimi.  Ma'lumki, paxta mamlakatimiz
igtisodiyotining asosini tashkil giladi. Shuning uchun ham g‘o‘zaning
suv rejimini o‘rganishga anchagina ilmiy izlanishlar bag‘ishlangan.
Masalan, X.S. Samevning (1979) ma’lumotlariga garaganda g‘o‘zaning
suv rejimida unga berilayotgan o‘g‘itlarning ahamiyati juda kattadir,
Xususan, azotli-fosforli o‘g‘itlar g*o*za barglari suvlilik darajasiga ta’sir
qilib, hujayralarda bog'langan suv miqdorini, jumladan osmotik va
kailoid bog*langan suv miqdorini oshiradi. Buning natijasida barglarning
transpiratsiyaga garshi suvni ushlab qolish xususiyati kuchayadi.

Go‘zaga fosforli o‘g'itlarni ko'p miqdorda berish uning suv rejimiga
muqgobil ta’sir ko‘rsatadi, aynigsa suv yetishmagan sharoitda
o‘simliklarning o‘sishi va rivojlanishiga oxir ogqibatda ularning
hosildorligiga yaxshi ta’sir ko‘rsatadi.

Azotli o*gitlarni g*o‘zani oziqlantirish uchun besh muddatda, ya’ni
ekish bilan birga, o‘sish va rivojlanishning 4-5 haqiqiy barglar,
shonalash, gullashdan oldin va yoppasiga gullash fazalarida berib, oxirgi
oziglantirishni birmuncha ilgari surtb gullashdan oldin tugallash uning
barglarida erkin suv miqdorining kamayib, bog‘langan suv miqdorining
esa oshishiga olib keladi. Bu holat tuprogning past namligida ham
g‘o'za so‘ligunicha davom etadi. Shuning uchun ham yuqoridagi
sharoitlarda o*stirilgan g‘o‘za o‘simligi qurg‘oqcehilikni nisbatan kamroq
zararlanib o‘tkazadi.

Go‘zani azotli o‘gtitlar bilan gullash fazasidan so‘ngi davrda
oziqlantirish esa erkin suvning bog‘'langan suvga nisbatining oshishiga
olib keladi.

Umuman bir dona g‘o‘za o‘simligining normal o‘sib-rivojlanib
mo*ljaldagi hosilni berishi uchun 232 kg suv talab gilinadi.

Go‘za ildizlari orqali, suvning eng ko‘p so‘rilishi, tuprog namligi
uning to‘la namligidan 70% bo‘lganda kuzatiladi. Buning natijasida
erkin suv miqdori oshib bog‘langan suv miqdori kamayadi. Shuningdek,
ushbu holda barglarning suv so‘rishi va ushlab turishi qobiliyati
pasayadi hamda  hujayralarming so‘rish  kuchi,  shirasining
konsentratsivasi va osmotik bosimi pasayadi. Transpiratsiyaning
miqdori esa ortadi.

Go‘zaning suv bilan ta’minlanish darajasi birinchi navbatda eng
muhim {iziologik jarayonlarga, ya’ni fofosintez va nafas olish
Jjarayonlariga ta’sir giladi. Masalan, muqobil darajada o'z vaqtida suv
bilan ta’'minlangan g‘o‘za o‘simliklarida fotosintez jadalligi oshadi,
nafas olish intensivligi esa pasayadi.
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Go‘zaga suv yetishmagan sharoitda nafas olish jadalligi ortadi,
chunki bunda hujayralardagi gidrolitik jarayonlar kuchayib bog‘langan
suv migdori ortadi va bu o‘z navbatida o‘simlikning suv taqchilligiga
nisbatan chidamiiligini birmuncha oshiradi.

Go‘zaning yoppasiga gullash va ko‘sak tugish fazasida, tuprogq
namligi 70% atrofida bo‘lganda uning barglariga 0,02% li xlorxolin-
xlorid eritmasini sepish transpiratsiya jadalligini pasaytirib o‘simliklar
tomonidan suvning birmuncha muqobil sarflanishiga olib keladi.

NAZORAT SAVOLLARI

. Suvning fizik- kimyoviy xususiyatlari.
. Suvni hujayradagi formalari va vazifasi.
. Suvning o*simlik xayotidagi roli.
. Suvni o'simlik bo‘ylab xarakatlanishi.
. lldiz bosimi.
. Osmos, osmotik,turgoer va bo‘rtish bosimlari.
. Hujayraning so‘rish kuchi va suvni xarakatlanishi.
Turli ekologik guruh o‘simiiklarida suv almashinuvi,
10. Tranpiratsiya xillari va biologik roli.
11. Tashqi muhit omillarining suv almashinuviga ta’siri.
12. Fiziologik qurg‘oqchilik nima?
13. O‘simliklardagi qaysi jarayonlar suvning kirishiga ta’sir giladi?
14. lidizlarga suvning kirishi sutka davomida qanday o‘zgaradi?
15. Labchalarning holati sutka davomida qanday o‘zgaradi?
16. Barglarning qgaysi tuzilishi ksemorf deyiladi?
17. Labchalaming harakatiga qaysi omillar ta’sir giladi?
18. Transpiratsiya jadalligiga ta’sir giluvchi tashqi omillarning
qaysilari suv bug'lanishining fizik jarayoniga o*xshaydi?
19.Suv almashinuviga havo namligining va shamol tezligining
ta’siri?
20, Iehki omillarning transpiratsiya jadaltigi ko‘rsatkichiga ta’siri?
21.8o'lish nima?
22, Transpiratsiya koeffitsiyenti ko‘rsatkichi qaysi omillarga bog‘lig?
23. Transpiratsiya mahsuldorligiga qayst omillar ta’sir qiladi?
24, Antitraspirantlar nima va ulaming ta’sir mexanizmi?
Transpiratsiya jadalligini ganday kamaytirish mumkin?

D00 IO BN =
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V. O‘SIMLIKLARNING MINERAL OZIQLANISHI VA
MINERAL ELEMENTLARNING FIZIOLOGIK AHAMIYATI

O‘simliklar tuproqdan juda ko'p mineral moddalarni, ya'ni davriy
sistemada uchraydigan deyarli barcha elementiarni u yoki bu ko*rinishda
suv bilan birga gabul qilib, o'z tanasini qurishga va organik moddalar
to‘plashga sarf giladi. Bundan kelib chigadiki, tuprogning tarkibi va
xususiyatlari  o'simliklarning o‘sishi va rivojlanishida alohida
ahamiyatga ega.

Tuproq tarkibidagi kul va chirindi moddalaming o‘simlikiar
hosildorligiga ijobiy ta’sir qilishi avvaldan ma’lum. Ammo bu fikrga
birdaniga kelinmagan. Masalan, gollandiyalik olim Ya.B. Van-Gelmont
(1629) 91 kg quruq tuproq sig‘adigan chelakga massasi 2,25 kg bo‘igan
tol qalamchalarini ekkan va uni doimiy ravishda yomg'ir suvi bilan
sug‘orib turgan, Besh yil o‘tganidan so‘ng tuproq va tolning og'irliklari
alohida-alohida o‘Ichab ko‘rilganida tolning og‘irligi 77 kg.ni (75 kg
qo*shilgan) tashkil qilgani holda tuproq og‘irligi 0,56 kg.ga kamaygan
xolos. Demak, har yili to‘kiladigan barglami hisobga olmagan holda
ham o‘simlik massasi 33 baravar ortgan. Shunga asoslanib Ya.B. Van
Gelmont o‘simliklar gavdasi suvdan tuziladi degan noto‘g‘ri xulosa
qllgan va buning asosida o snmllklar oziglanishining «Suv nazariyasi»
paydo bo‘ldi.

Shuni aytib o'tish lozimki, bizning eramizdan 384-322-yil avval
Aristote! tomonidan o'simliklar tuproqdan oziqani murakkab moddalar
holida oladi degan tushuncha ilgari sunlgan Bu tushuncha nemis
agronomi A. Teeyar (XVIII asmmg OXII‘I, XIX asrning boshi) tomonidan
rivojlantirilgan va shu asosda u o‘zining «gumus nazariyasi»ni yaratdi.
Bunga asosan, o‘simliklar tuprogdagi suv va gumus moddalari bilan
oziglanadi.

Shvetsariyalik tabiatshunos olim N.T. Sossyur o‘simliklar tarkibini
o‘rganib, tuproq, o‘simliklarni azot va boshqa mineral elementlar bilan
ta’minlaydi degan xulosaga kelgan. Shuningdek, u o‘zining
«O‘simliklarni kimyoviy o°rganish» (1804) asarida o‘simlik ildizlari
tomonidan suvli eritmalardan har xil tuzlarni o*zlashtirilishi miqdori va
tezligi bir xil emasligi hagidagi flkmi aytgan. Keyinchalik fransuz
agronomi J.B. Bussengo (1837) o‘z ilmiy ishlarida, "o‘simlikiar
atmosfera azotini o‘zlashtira olmasligi va faqatgina ildiz orgali tuzlarni
o‘zlashtirishi mumkinligini aytadi. Shuningdek, u o‘simliklarni mineral
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elementlar bifan (kul va selitra) ta’minlash tufayli ularni toza qumda
ham o*stirish mumkin ekanligini ko‘rsatgan.

Agrokimyoning asoschilaridan biri nemis kimyogar olimi Yu. Libix
gumus nazariyasini inkor qildi va tuproq unumdorligi mineral elementga
bog‘lig deya tuproqga o'g'it sifatida toza mineral tuz solishni taklif
gilgan. Yu. Libix o‘zining «Kimyo dehqonchilik va fiziologiya
xizmatida» (1840) asarida o ‘simiiklarni mineral oziglanish nazariyasini
yaratdi. Shuningdek, v o‘simlik azotni havodan ammiak holida ofadi
degan xato fikrga kelgan, ammo keyinchalik (1856) o'z xatosini
anglaydi va o‘simliklar azotai ildiz orqali nitrat ko*rinishida qabul giladi
degan fikrga kelgan hamda o‘zining «minimum gonuniy va «gaytarilish
gonunivatini» taklif etdi. Libixning «minimum gonuni» ning mohiyati
shundaki, mineral o‘g‘itlarning har gqanday miqdori ham o‘simliklar
hosilining oshishiga olib kelmaydi, chunki o‘simliklarning mutlaq
hosildorligi tuprogda yetishmayotgan moddaga bog‘liqdir. Uning
ikkinchi «qaytarilish gonuniyati» ning mohiyati shundaki, o‘simlik
tomonidan o‘zlashtirilgan element tuproqga qaytarilishi lozim, aks holda
tuproq kambag‘allashib boradi. Keyinchalik Libixning ayrim izohlari bu
qonuniyatni soddalashtirib o‘zlarining tuproq unumdorligini kamayishi
qonuniyatlarini ilgari surishdi. Ammo hozirgi zamon dehqonchiligi bu
fikeni vmuman noto‘g'ri  ekanligini tasdiglamoqda, ya'ni qishloq
xo‘jaligi ekinlarining hosildorli mineral o‘g'itlar berish va agrotexnikani
ogilona qo*liash tufayli doimiy ravishda oshib bormogda.

Boshqa bir olimlar, I. Knop va Yu. Saks (1859), o‘z tajribalari orgali
«gumus nazariyasi» ni to‘la inkor gilishdi. Ular o*simliklami o*simliklar
tuprogsiz, sharoitda fagatgina suvli muhitda, N, P, K, Sa, Mg, Fe, S
ishtirokida ular mevalarining pishish vagtigacha o*stirish- mumkinligini
isbotlashgan. Ushbu olimlarning tajribalari tufayli mineral oziglanish
nazariyasi oz tasdig‘ini to‘la topdi va o‘simliklarni qumli va suvli
sharoitda o'stirish uchun qo‘llaniladigan vegetatsion usiubga asos

solindi. Kanopning ozuqa eritmasi hozirda ham o*simliklarni suvli
muhitlarda o*stirish uchun qo*laniladi.

Bussengo o‘z tajribalarida vegetatsion uslubni qo llash orqali,
yuksak o'simtiklar atmosfera havosining molekular azotini o‘zlashtira
olmasligini ko‘rsatdi. Shunday xususiyatga fagatgina dukkakdoshlar
oilasi vakillarigina ega bo‘lib, ular tuprogda azot to‘planishiga olib
keladi.

Birinchi bor dukkakdoshlar oitasi vakillarining tuganak bakteriyalar
bilan simbiozi natijasida tuproqda azot yig'ilishini asoslab bergan olim
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nemis botanigi va mikrobiologi G. Gelrigeldir (1880). Dukkakdosh-
larning tuganak bakteriyalari esa birinchi bor rus botanigi M.5. Voromn
(1866} tomonidan isbotlangan.

Hozirgi vaqtda tuproqda azot yig‘ilishiga olib keluvchi bir gancha
mikroorganizmlar aniqlangan, Bulardan biz ammoniflisatorlarni,
azotofiksatorlarni, nitriflkatorlarni va denitrifikatoriarni ko‘rsatishimiz
mumkin. Ularning vazifalari asosan quyidagilardan iborat:

— ammonifikatorlar azotli organik birikmalarni, masalan, ogsillar,
nukiein kislotalar mochevina va boshqalarni parchalaydi;

— azotofiksatorlar molekular azotni bog‘lash xususiyatiga ega;

- nitrifikatorlar O, yordamida ammiakni nitratlargacha oksidlaydi.

- denitrofikatorlar nitratlarni molekular azotga aylantiradi. Ammo O,
yetishmagan sharoitda ular nitratlar kislorodidan foydalanishadi va
azotni atmosferaga qaytaradi hamda tuprogni kambag‘allashishiga olib
keladi.

Otsimliklarning mineral oziqlanishi bevosita tuproq bilan bog‘lig
bo‘lgani tufayli biz tuprogshunoslikning ilmiy asoslarini yaratgan rus
olimlari P.A. Kostichev va V.V.Dokuchaevlaming hamda tuprogning
shimuvchi kompleksi asoslarini yaratgan K.K. Gedroyts ishiarini aytib
o'tishimiz lozim. Bunga asosan moddalar shu jumladan minerallar
tuprogda mexanik yo*l bilan fizik ta'sir natijasida, kimyoviy va biologik
bog*lash tufayli ushlab turifadi.

Mineral elementlarning o‘simliklardagi miqdort. O‘simliklar
atrof muhitdan u yoki bu miqdorda deyarli barcha davriy sistemada
uchraydigan elementlarni o‘ziashtiradi. Ammo boshqa kimyoviy
elementlar bilan almashtirib bo‘lmaydigan, o‘simliklaming o‘sishi va
rivojlanishi uchun o‘ta zarur bo‘lgan 19 ta element alohida ahamiyatga
ega. Ular C, H, O, N, P, §, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B, CI, Na,
Si, Co kabi elementlardir. Bulardan faqatgina 16 tasi mineral
elementlardir. Chunki C, H va O o*simliklarga asosan CO,, O; va H;0O
holida o*zlashtiriladi. Ushbu elementlaring keyingi uchtasining Na, Si
Co o*simliklar rivojlanishi uchun zarurligi hozircha oz tasdig'ini to‘la
topgani yo‘q. Masalan, natriy elementining ayrim o‘simlikiar Masalan,
laviagi va sho‘rianishga moslashgan o'simliklar tomonidan
. o‘zlashtirilishi kuzatilgan xolos. Kremniy esa sholi uchun o‘ta zarur
bo‘lib boshoqdoshlar somoni tarkibida ham ko‘p uchraydi. .

Birinchi to‘rtta (C, H, O, N) element organogenlar deyiladi. Chunki
ular o'simlik quruq og'irligining asasiy—95% qismini tashkil giladi.
Bunda uglerodning ulushi 45%, kislorodniki 42%, vodorodniki 6,5%,
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azotiki 1,5% miqdorni tashkil giladi. O*simlik qurug og‘irligining
golgan 5% qismi kul elementiariga, xususan, P, S, K, Ca, Mg, Fe, Al,
Na, Si va boshqalarga to*g‘ri keladi. O‘simliklaming mineral tarkibi
to*g'risida ularning kulida uchraydigan elementlarning miqdoriga qarab
xulosa qilinadi va yuqorida keltirilgan elementlar birgalikda
makroelementlar deyiladi.

O*simlik to*qimalarida juda kam miqdomni (0,001%) tashkil giluvchi
ammo o*simliklarmning mugobil o*sishi va rivojlanishi uchun zarur -~ Mn,
Cu, Zn, Mo, B, Co kabi elementlar mikroelementlar deyiladi,

Mineral elementlar ko'proq o*simliklarning urug‘larida to‘planadi
{V.1l-jadval) barglarida (2~IS%) kamroq esa ulaming poyalarida
{0,4-1%) to planadl

V.i-jadval
Ayrim gishloq xo‘jalik o‘simliklari kulining tarkibidagi
elementlarning migdori, % (Maksimov, 1958, V.V.Kuznetsov,
G.A.Dmitriyeva be‘yicha, 2005).

O*simiiklar Kulning tarkibi, %o
namunalari K:O |Na;0 | Ca0 | MgO IEFezog | P04 | CO; | Si02 | Cl
Urug‘larda .
Bug‘'doy 302(06 |35 (132 )06 |479| - |07 | -
Makkajo‘xori [29.8]1.1 |22 (155 |08 (456 (08 (2.1 |09
Beda 353{09 |64 129 (1.7 |379)24 |13 (12
Zigtir 26.7(22 |96 |158 {1.1 |425]- 09 - |
Fasol 41571 150 171 {05 13891034 106 [1.81]
' o Poya va barglarda s
Bug*doy 136(14 |58 125 |06 148 |- 674 |-
Makkajo‘xo-ri|27.210.8 (57 [114 0.8 [9.1 |- [402]|-.
Beda - 1272]0.8 [293(83 0.6 [107!- |62 |-
Zig'ir 341144  |248([1506 |37 |62 |- 67 [- |
Grechixa 46622 [184136 |- 11.2 |- 35 |- -
Shakargamish [24.0(2.0 4.0 |2.0 140 [20 |50.0 |-
N Tugunak va lIdlzlarda L
Kartoshka 60.013.0 [26 (49 |11 16.9 {6.5 (2.1 [34

-Qand lavlagi [53.1189 (6.1 [7.9 [11.1 [12.2]42 [23 -48 "
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V.V. Polevoy (1989) ma’lumotlari bo*yicha makkajo*xori donlari va
poyasida mineral elementlarning miqdori quruq og‘irlikga nisbatan foiz
hisobida mos ravishda go‘yidagichadir: K-O — 29,8 va 27,2; Na,O — 1,1
va 0,8; Ca0O—2,2 va 5,7, MgO — 15,5 va 11,4; Fe;O3—- 0,8 va 0,8; PyOs—
45,6 va 9,1; SiO, — 2,1 va 40,2; CO, Ba Cl elementlari fagatgina
o‘simlikni urug‘larida mavjud bo‘lib miqdorlari mos ravishda 0,8 va
0,9% atrofida. '

V.1, MINERAL ELEMENTLARNING FIZIOLOGIK
AHAMIYATI

Azot. Ushbu element 1732-yilda shotlandiyalik kimyogar, botanik va
vrach D, Rezerford tomonidan gaz sifatida ochilgan. U yonmaganligi va
nafas olishda qatnashmaganligi tufayli azot ya'ni «hayotchanmas» deb
atalgan. Ammo azot ogsillar, nuklein kislotalar va boshga bir qancha
organik birikmalar tarkibiga kiradi. Tirik organizmlar azotni
o‘zlashtirishi  bo‘yicha  keskin  farqlanadi., Masalan, ayrim
mikroorganizmlar molekular azotni o‘zlashtirsa, o‘simliklar fagatgina
minera! azotni, hayvonlar esa umng organik formalarini o‘zlashtiradi
xolos.

Azot o'simliklar hayotida alohida o*rin tutadi. Masalan, u o*simliklar
tarkibidagi asosiy biopolimerlar~oqsil, nuklein kislotalar, vitaminlar,
fitogormonlar tarkibiga kiradi. Azotning o*simliklar quruq og'irligidagi
miqdori 1-3%. .

Azot Yer sharida eng ko‘p tarqalgan elementlarga kiradi. Uning
atmosfera havosida ulushi 78% va 1 m’ er yuzasida ~8 tonna azot
moddasi mavjud. Hisob Kkitoblarga garaganda azotning atmosfera
havosidagi umumiy migdori 4 « 10" tonna Litosferadagi bog‘langan
azotning miqdori bundan ham ko*p-18 » 10" tonna, Ammo litesferaning
tuprog qismida azotning juda kam miqdori ya'ni umumiy miqdordan
0,5-2% qismigina o‘simliklar tomonidan o*zlashtiriladi xolos.

Yer shari tuproqlarida azotning miqdori, bir xilda emas. Masalan,
gora tuproglarning 1 ga maydonining haydaladigan qismida 200 kg azot
mavjud bo‘lsa, bizning aynan bo‘'z, och tusli va tagirsimon
tuproglarimizda bu ko*rsatkich 3-4 baravar kam. '

Azotning tuproqdagi formasi NH,". va NOs~ ko'rinishidadir. Ammo
ushbu ionlarning harakatchanligi bir xil. Masalan, NO;™ ionlari
harakatchan bo‘lib, tuproqga kuchsiz bog‘langan va yengil yuvilib
ketishi mumkin. Ammoniy kationlari esa kam harakatchan bo'lib,
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tuprogning manfiy zarrachalariga oson adsorbsiya gqilinadi va
yog'ingarchilik tufayli kam yuviladi. Shuning uchun ham uning
tuprogdagi miqdori NO;  ionlariga nisbatan ko*p. Ammo unlng
fagatgina 5—6% tuproqning ustki qatlamidadir xolos.

O*simliklar o‘zlarining o‘sishi va rivojlanishi uchun azotga nisbatan
juda talabchan. Masalan, 1 ga ekin maydonidan makkajo‘xoridan 5
tonna ko‘k massa, 3,5 t don hosili olinganda ular bilan birgalikda
tuproqdan 85 kg azot olib chiqib ketiladi. Shuni aytib o‘tish lozimki,
atmosfera havosidagi molekular azot juda inert va yuksak o‘simliklar
tomonidan o‘zlashtirilmaydi. Shuning uchun ham uni faol holga
o‘tkazishda bir necha uslublardan foydalaniladi,

Tabiatda molekular azotni bog‘lanib, o*simliklar o*zlashtira oladigan
formaga o‘tishining ikkita yo‘li mavjud. Bular kimyoviy va biolagik
azotfiksatsiya yo lavidir.

Kimyoviy yo*] Azotning atmosferada NH,* yoki NO;™ ioni shakliga
o‘tishi fotokimyoviy jarayonlar va elekir zaryadlari tufayli yuz beradi.
Ushbu jarayon tufayli hosil bo‘lgan azot formalarining yog‘ingarchilik
bilan tuproqqa tushish miqdori juda kam, bir gektar maydon hisobiga
Yer sharining har xil gismlarida 1-30 kg.gacha,

Hozirgi vaqtda bir qancha mamlakatlarda atmosfera azotini bog*lab
NH; va HNO, olish yaxshi yo‘lga qo‘yilgan. Azotni kimyoviy bog‘lab
ammiak (N, + 3H," — 2ZNH;) holiga o‘tkazish katalizator ishtirokida,
500°C harorat va 35 MPa bosim ostida olib boriladi. Ushbu olingan NH;
barcha azotli mineral o‘g‘itlarning asosi hisoblanadi.

Biolegik yo‘l. Qishlog xo‘jaligida qo*llaniladigan barcha mineral
o‘g'itlar, o'simliklar hosili bilan olib chiqib ketilgan azotning bir
qisminigina to‘lg‘azadi xolos. O‘simliklaming o‘sishi va rivojlanishi
uchun zarur bo‘lgan azotning asosly qismi mikroorganizmlaring
atmosferaning molekular azotini bog‘lashi va NH; holiga o‘simlikiar
o*zlashtirishi mumkin bo‘lgan formaga o*tkazishi tufayli hosil bo*ladi.

Bu tuproqdagi mikroorganizmlar-azotofiksatorlar yordamida
azotning amiakkacha qaytaralish jarayoni bo‘lib unda asosan, erkin
azotfiksatorlar va o‘simlik bilan simbioz yashovshi azotfiksatorlar
gatnashadi (V.1-rasm). '

Mikroorganizmlarning biokimyoviy yo‘l bilan azotni fiksatsiyala-
- shining mexanizmlari ularning barcha shtammlari uchun asosan bir xil
bo'lib nitrogenaza fermenti ishtirokida boradi Ammo bu jarayon ham
enérgiya talab q:ladl, ya'ni azotobakter orgamk modda-glukoza sarflaly
.;__molekular azotni o*zlashtiradi, ' .

T
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V.1-rasm. Lyupin (Lupinus polvphylis} ildizidagi tuganaklar
(V.G.Xrjanovskiy, S.F.Ponomarenko, 1979). A-ildiz tizimining umumiy
ko ‘rinishi, B—tugunakli fidizning ko ‘ndalang kesimi. 1-tuganakiar,
2—qoplovchi to ‘gima, 3-parenxima, 4-floema, S~kambiy, 6-radial
nurlar, 1-birlamchi ksilema, S-ikkilamchi ksilema, 9-bakterivali to
‘gima, 10~o0 ‘tgazuvchi to'qima.

Masalan, 15 mg azot to‘plash uchun bir gramm molekula CgH,,Qs
sarf bo‘lishi talab etiladi,

Tuproqda, dukkakli o*simliklar—beda, no*xot, loviya va boshqga shu
kabi o‘simliklar ildizlarida simbioz yashovchi azotobakterlar hisobiga
bir yilda gektariga 300 kg va undan ortiq azot to‘planishi mumkin.

Tuproqdagi azot ikki xil, ya'ni organik va mineral holatda bo‘ladi:

Organik azot. Bu tuproqdagi organik moddalar tarkibidagi azot
bo‘lib, u keyinchalik parchalanib mineral formaga o‘tadi. Bunda
ammonifikatsiya va nitrifikatsiya jarayonlari muhim o'rin tutadi.

Shuni aytib o‘tish lozimki, o'simlikiarming organik moddalari
tarkibiga azot faqatgina ammoniy azoti, nitrat ionlari holida kirishi
tufayli o°simliklar tomonidan yutilgan moddalar ammiakkacha
qaytarilishi lozim. Bu jarayon ikki bosqichdan iborat;

130

www.ziyouz.com kutubxonasi



Azotflksatsiyalash kimyosi sxemasi (V.V.Polevoy, 1989 bo*yicha)

ADP Aitat
/o
CH,C ATP ——— Nitrogenaza

yd ~o~Pp
CH;COCOOH = CO, N
Piruvat _ 1
2+ 20 - 4 = Nitrogenaza - N,
Gidrogenaza
NH,
H;

1.Nitratning nitritgacha (NO; —NO,?) qaytarilishi. Bu jarayon
nitratreduktaza fermenti ishtirokida ikkita elektronning ko‘chirilishi
bilan boradi NO;Nitratreduktaza indutsirlanuvshi ferment bo‘lib,
hujayraga NO;" ionlarining kirishiga javoban sintezlanadi. Shuningdek,
ushbu ferment organik birikmalar va sitokininga nisbatan ham
sintezlanishi mumkin. U elektronlarni NADH moddasidan NOj
birikmasiga ko‘chiruvchi ikkita subbirlikdan iborat. Bu subbirliklar
tarkibida gem - va molibden tutuvchi flavoproteindan iborat bo‘lib mol.
massasi 200 — 300 kDa. Nitratning nitratreduktaza fermenti ta’sirida
o‘zgarishi quyidagicha boradi:
2e
NOy” + NAD(P)H + H" —» NO, + NAD(P)" + H;0

2. Nitritning ammiakgacha qaytarilishi (NO;? ——» NH,"). Ushbu
jarayon nitritreduktaza fermenti ishtirokida borib, oltita elektronning
ko*chirilishi bilan ro‘y beradi. Nitritreduktaza nisbatan kichik molekulali
ogsil bo‘lib, o*zida 600 dona atrofida aminokislotalar tutadi va uning
mol.massasi 60-70 kDa, Nitritning ammiakgacha qaytarilishi esa avvalo
nitratning nitritga aylanishi bitan boradi. ' '

: 2¢ 6% -
NOy —+ NO, -~ —~  NH
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Nitritreduktaza fermenti faolligi nitratreduktazaga nisbatan 5-20
baravar ortiqdir. Nitratreduktaza fermenti elektronlarni glikoliz va Krebs
halqasida hosil bo‘ladigan NADH birikmasidan oladi. Nitritreduktaza
fermenti esa elektronlar donori sifatida qaytarilgan ferredoksindan
foydalanadi:

Ge
NO; +6FDy. + 8 — NH," + 6FDggiq. + 2H,0

O‘simliklarda nitritreduktaza fermenti ishtiroki bilan boradigan
nitritning  o‘zgarishi barglarda va ildizlarda ketadi. Barglarda
nitritreduktaza fermenti xloroplastlarda joylashgan. Shuning uchun ham
ferridoksin  elektronlarni  to*g‘ridan-to‘g‘ri  fotosintetik  elektron
tashuvchi zanjirdan oladi.

Nitritning ildizlarda qaytarilishi proplastidlarda ketadi. lldizlarda
ferridoksin yo*q. Shu tufayli ildizlardagi nitritreduktaza fermenti uchun
elektronlar manbai bo‘lib, nafas olishning pentozofosfat yo‘li hamda
dekarbokstllanish jarayonlarida hosil bo‘ladigan NADPH moddasi
xizmat gilishi mumkin,

O*simlik hujayralarida ammoniy ionlari miqdorining ortishi NOjy
birikmasini assimilatsiyasini ingibirlaydi, ya’ni to‘xtatadi.

Ammiakning o‘zlashtirilishi yo‘llari. O‘simliklarga nitratlaming
qaytarilishi yoki molekular azotning osimliklarga yutilishi tufayli hosil
bo‘lgan ammiak keyinchalik o‘simliklar tomonidan turli aminokislotalar
holida o‘zlashtiriladi. Yuksak o‘simliklarda ammiakning birlamchi
bog‘lanishi glutamin kislotasi va uning amidlari hosil bo‘lishi
reaksiyalari bilan boradi.

O‘simliklar tomonidan ammoniyni ofzlashtirilishi a-ketoglutarat
kislotasining aminlanishi bilan boradi. Ushbu reaksiyalar glutamate-
degidrogenaza fermenti orqali  borib, glutamin kislotasini hosil
bo‘lishiga olib keladi.

w-ketoglutarat + NH; + NAD(PH + H <— L-glutamat +
NAD(P)" +H;0
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Ushbu reaksiya 1-bosqichda ammiak iminokislotalarni hosil giladi,
so‘ngra esa NAD(P)H ishtirokida glutamatga qaytariladi. Bu
reaksiyalarming ikkala bosqichi ham gaytar reaksiyadir.

: NADH + H*

OH H:0  cooH NAD* OOH
A | ¥ ;H_NH:

é;;o;nu, S C=NH ————>

. H,0 H, H,
il’!g Hﬁ. . CH3
OOH 00H O0H
«-Ketoglutarat «-Aminoglutarat Glutamat

Mineral azot. Azotning bu ko‘rinishi nitrat va ammoniy holatida
bo‘ladi. Nitratlar o‘simliklar to‘*gimalarida qaytarilib, ammiakka
aylanadi va u fermentlar tomonidan katalizlanadi. ‘

O'simlik  hujayralarida  ammoniy  ionlarining  birlamchi
assimilatsiyasi P. Li va B Miflin (1974) tomonidan ochilgandir. Bu
jarayon ikki qismdan iborat bo‘lib, glutaminsintetaza (GS) va
glutamatsintetaza (GTS) ishtirokida boradi.

Ushbu reaksiyani glutaminsintetaza (GS) fermenti katalizlaydi. Bu
jarayonda glutamin hosit bo‘lishi uchun glutamat ammiakning akseptori®
sifatida xizmat giladi. GS fermentining faolligida Mg®*, Mn®*, Co%*,
Ca*" ionlarining ahamiyati katta,

ATP Glutamat Glutamat
GS - - }GTS '
* ADP+P; Glutamin a ~Ketoglutarat

Hujayrada boradigan transaminlanish reaksiyalari natijasida glutamat
tarkibidagi amin guruhi boshqa ketokislotalarga ko‘chirilishi mumkin.
Bu jarayon rossiyalik biokimyogarlar A.E. Braunshteyn va
M.G.Kritsman (1937) tomonidan ochilgandir. Ushbu jarayon
aminotransferaza fermenti ishtirokida boradi.
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HOOC - CH - CH; ~ CH; - C - NH,
H

NH; O
Demak, hujayrada fagatgina glutamat kislotasi emas, balki glutamin
ham hosil bo‘ladi:
Bunga misol sifatida glutamatning NH; guruhini pirouzum
kislotasiga ko‘chirilishini va alanin aminokislotasi hosil bo‘lishini
ko‘rish mumkin.

COOH CH,
H,N—C11 =20
O0On
Pircuzum
CH: kislotasi
Glutamin
kiglotasi
COOH ' 1
l-%-*-h‘",
! ‘Q0OH
Alanin
"O0OH
a-Ketoglutarat
kistotasi

Ayrim  aminokislotalar  hosil bo*lishida NH; guruhining
quyidagi akseptorlari qatnashishi mumkin,
NHr—guruhining akseptoriari Aminakislotalar

Shavelsirka kislotasi Giutamin
Glioksil kislotasi Glitsin
Pirouzum kislotasi Alanin
Gidropirouzum kis-si Serin
Fenilpirouzum k-si Fenilalanin
a-Ketoglutarat Glutamin

O'simiiklarda glutamin sintezi ikkita yo‘l bilan borishi. mnmkm
l.Asparagin kislotasi(L-aspartat)*NH,+ATPM#*  —>L-Asparagin  +
ADP + Pi 2. L-Aspartat + L-glutamin + ATP — . L-Asparagin +
Glutamat + AMP + PPi

Bu ikkala reaksiya ham asparaginsintetaza fermenti tomonidan
katalizlanadi.
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lidizda aminlanish va qayta aminlanishi hisobiga 25 xildan ortiq
azotli birikmalar hosil bo‘ladi. Nitratlar asosan ildiz va barglarda
o‘zlashtiriladi (V.2-rasm).

O*simlik hujayralari asosan azotni uchta fraktsiyasini tutadi. Bular
anorganik azot (NH," va NQy), kichik molekulali organik birikmalar
(aminokislatalar, amidlar va azot asoslari) va yuqori molekulali azotli
birikmalar (ogsillar, nuklein kislotalar).

Kislotalar |
4

E-Q»Ebon—-cu,—mj—m—c 001

v

.*llllllmlill*

V.2-rasm. O‘simiiklarda moddalarning aylanishi
(A.L. Kursanov, 1976).
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O*simliklardagi mavjud azotning 80—95% ogsiltarga, —10% nuklein
kislotalarga va 5% aminokislotalar va amidlar hissasiga to‘g‘ri keladi.
O‘simlikning vegetativ gismlaridagi azotning ko‘p qismi fermentlar
tarkibida bo‘lsa, urug‘larda zaxira ogsillar tarkibida bo‘ladi. Azot
shuningdek, fosfolipidlar, koenzimlar, xiorofillar, fitogormon!ar (auksin,
sitokinin) va boshqa birikmalar tarkibiga kiradi.

Tuproqda azot yetishmasa o‘simliklamning o‘sishi sekinlashadi va
uning barglari maydalashib sarg‘ayadi. Shuningdek, gul va tugunlar
to‘kiladi. Azotning o'simliklar uchun o‘ta yetishmasligi uning qurib
qolishiga olib keladi.

Fosfor. Ushbu element ham azot kabi o‘simliklar mineral
oziglanishida asosiy o‘rinlardan birini tutadi.

Yerning haydaladigan qismida fosforning miqdori juda kam-blr
gektar maydon hisobiga 2,3-4,4 t atrofida (P;O; hisobida). Bunmg 2
gismi ortofosfat kislotasining (H;PO,) mineral tuzlariga /5 qgismi esa
organik birikmalar {organik goldiqlar, gumus, fitat va boshq.) hissasiga
to‘g'ri keladi. Fitatlar organik fosforning yarmisini tashkit qilishi
mumkin. Uning asosiy qismi tuproqdagi o‘simliklar va hayvonlar
qoldig‘ida, chirindi va minerallar tarkibida hamda tuproq eritmasida
bo‘ladi. Tuprogda o‘simlik o°zlashtiradigan fosfor juda kam-0,3%.
Fosforning tabiatdagi manbasi bu apatitdir [Cas (PQy); CaF]. Ular
asosida bir qancha fosforli o'gfitlar olinadi. Fosforning o‘simliklar
uchun o‘zlashtirilishi mumkin bo'lgan formalari Ca(H,PO4), va
Cay(PO,); hisoblanadi.

O'simliklar fosforning ayrim organik formatarini—fitin, gandli
fosfatlarni kam o‘zlashtirishi mumkin. Tuproq eritmasidagi fosfoming
migdori 0,1-1 mg/1 atrofida. Tuproqdan o*simlik ildizlariga fosfor PO,
anioni holida o‘tadi va shu holatda hujayradagi organik moddalar
tarkibiga kiradi. O‘simlik to‘qimalaridagi fosforning miqdori, quruq
og'irlikga nisbatan 0,2-1,3%. Tuproqdagi organik qoldiqlar va gumus
mlkroorgamzmlar faoliyati tufayli m:nerallashadr va uning katta qismi
kam eriydigan tuzlarga aylanadi (V.3-rasm),

O‘simliklar ushbu birikmalardan fosforni o‘zlashtirib uni nisbatan
harakatchan formaga o*tkazadi.

Bu ildizlarning organik kislotalar ajratishi lufaylt amalga oshadi. Bu
organik kislotalar tufayli ikki valentli kationlar xelatlanadi va rizosfera
muhiti nordonlashadi. Bu esa fosfat ionlarining o*zgarishiga olib keladi.
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. CuFoy,vaboshga
kam o'ﬂashgr’ﬂuvch mztﬂ‘ar

S0, va boshga
o'ziashﬁ;ﬁuvch tugar

Xayvonlar O'simliklar

¥.3-rasm. Fosforning biosferada aylanishi,

HPO> — HPO> — HPO,

Ayrim lyupin, grechka va no‘xat kabi qishloq xo‘jalik o‘simlikiar
qiyin eriydigan fosfatlarni ham o*zlashtira oladitar.

O'simlik to*gimalarida fosfor organik formada, ortofosfat kislotasi
ko‘rinishida va wuning tuzlari holida bo*lishi mumkin. Fosfor
fosfoproteinlar, nuklein kislotalar, fosfolipidlar, gandlarning fosfat
efirlari, va energetik almashinuvda qatnashuvchi nukleotidlar (ATP,
NAD" va boshg.) tarkibiga kiradi.

Aynigsa hujayra energetikasida fosforning o‘mi begiyosdir. Chunki
hujayradagi barcha energiya fosforning efir bog*lari (C — O ~ P) yoki
nukleoziddi va nuklnozidtrifosfatlardagi pirofosfat (P ~ O ~ P) va
polifosfatlar holida zaxira gilinadi. Ushbu makroergik bog‘lar yuqori
standart erkin energiyaga ega. Masalan, AMP va glukoza-6-fosfatda 14
kl/mol bo‘lsa, ADP va ATP molekulasida 30,5 &k/T mol,
fosfoenclpiruvatda 62 kl/mol erkin energiya mavijuddir. Bu
energiyaning zaxira qilishning va uming sarflanishining shunchalik
universal ustubidirki, deyarli barcha metabolik yo‘llarda u yoki bu fosfor
efirlarini ushratish mumkin.

Fosfor dioefiming turg‘un formasi sifatida nuklein kislotalar va
fosfolipidlarning tarkibiy qismiga kiradi.
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U nuklein kislotalar molekulasida nukleotidlar o‘rtasida ko*prik hosil
qilganligi tufayli nuklein kislotalamning yirik zanjirlari hosil bo‘ladi.
Shuningdek, fosfor fosfolipidiarga gidrofillik xususiyatini beradi. Bu
yerda shuni aytib o°tish zarurki, fosfolipidiarning qolgan qismi liofildir.
Shuning vchun ham membrananing ajratuvchi fazalari chegarasida
fosfolipidlar qutbli holatda bo*ladi, ya’ni uning liofil gismining markazi
lipid bisloyiga kuchli bog‘langan holatda bo‘lsa, fosfat tomoni
tashqariga qaragandir, Bu esa membrananing turg‘unliligini ta’minlab
turadi.

Fosforning yana bir ajoyib vazifasi, bu uning fermentlar yordamlda
hujayra ogsillarini fosforirlanishida gatnashishidirr Bu mexanizm
ko*pchilik metabolizm jarayonlarini nazorat qiladi. Chunki oqsil
molekulasiga fosforning kirishi tufayli undagi zaryadlar qayta
tagsimlanadi. Buning natijasida esa ogsil molekulasining tuzilishi
modifikatsiyasi va vazifalari o*zgaradi. Qqsillaming fosforfanishi RNK
va ogsil biosintezini, hujayralaming bo‘linishi va differensiyasi va
boshqa jarayonlarga faol ijobiy ta'sir qiladi.

O'simliklarda fosforning asosiy zaxira formasi bu fitin-
mioinozitgeksafosfat kislotasining kalsiyfi, magniyli, kaliyli tuzi
hisoblanadi (inozitolgeksafosfat). Fitinning ko‘p qismi (quruq og'irlikga
nisbatan 0,5-2%) o‘simlik urug‘larida to‘planadi. Ayrim hollarda
o*simlik urug‘laridagi fosforning 50% fitin holida bo‘ladi.

O*simlik ildizlarida fosforning miqdori tuproq eritmasidagiga
nisbatan o‘n yuz baravar ko‘p bo‘lsada uning ildizning shimuvchi
gismidagi radial tashifuvi simlast orqali bo‘ladi. Fosfor ksilema buyfab
asosan, anorganik fosfat holida tashiladi va shu holda barglar va
o‘suvchi gismlarga yetkazilib beriladi. Fosfor xuddi azot kabi osimlik
organlari o‘rtasida yengil taqsimlanadi. Masalan, u barglardan to‘rsimon
naychalar’ga o‘tib, floema orqali o‘simlikning boshqa organlariga,
aynigsa o‘sish konuslariga va yetilayotgan mevalarga jadal tashiladi.
Shuningdek, o‘simlikning qanyotgan barglarldan ham . fosforning
‘organlarga tashiluvi kuzatiladi. '
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O‘simliklarga fosfor yetishmasligining tashqi belgilari, bu uning
barglarining ko‘k-yashil tusga, ayrim hollarda qizg‘ish-bronza
ko‘rinishiga o‘tishidir. Shuningdek, o*simlik barglari mayda va ingichka
o*‘simlikning o*sishi va mevalarning pishishi sekinlashadi.

Fosfor yetishmaganda kislorod yutilishi tezligi kamayadi, nafas olish
jarayonida qatnashuvchi fermentlar faolligi o‘zgaradi. Shuningdek,
fosfor etishmasligi fosfoorganik birikmalarning va polisaxaridlaming
parchalanishiga, ogsillar va nuklein kislotalar biosintezining to*xtashiga
olib keladi.

O‘simliklar ko‘proq o'z rivojlanishining boshlang'ich fazalarida
fosforli oziglanishga sezgir bo‘ladi. O‘simlik o'sishining keyingi
davrlaridagi muqobil fosforli oziglanish ulaming rivojlanishini
jadallashtiradi. Bu esa bizning sharoitimizda o‘simliklaming
qurg‘oqchilik—garmsel shamollari vaqtini ma’lum ma’noda chetlab
o‘tishiga yordam beradi.

Oltingugurt. O‘simliklar oltingugurtni ildizi orgali sulfat (SO.™)
anioni holida gabut giladi. Oltingugurtning SO, va NS birtkmalari
zaharli bo‘lib O*simliklar tomonidan o“zlashtirilmaydi. _

O‘simliklarda oltingugurining migdori juda kam, quruq og‘irlikga
nisbatan  0,2-1,0% atrofida. Yuksak o‘simliklardan ko*prog
dukkakdoshlar oilasi vakillari oltingugurtga nisbatan talabchan bo‘ladi,
chunki ularda ko‘p miqdorda oqsil sintezlanadi. Bizga ma’lumki,
oltingugurt ogsillar tuzilishida disulfid bog*lar hosil qiladi. Shuningdek,
oltingugurt butguldoshlar oilasi vakillari tarkibida ham nisbatan ko‘proq
uchraydi.

Oltingugurt hujayralarda SN-sulfgidril va disulfid holida uchraydi
(-S-8-). U sistein, sistin va metionin kabi aminokislotalari tarkibiga
kiradi. Shuningdek, fermentlar faolligini oshirishda ham oltingugurtning
ahamiyati katta. U atsetil-CoA, biotin va tiamin kabi vitaminlar
tarkibiga kiradi. Aynigsa oltingugurtning atsetil-CoA tarkibiga kirib
makroergik bog* hosil qilishi katta ahamiyatga egadir.

O'simlik hujayrasidagi oltingugurtning 60-84% ogsil tarkibida,
golgani anorganik holdadir.

Oltingugurt tuproqda anorganik va organik holda bo‘ladi. Ko*pchilik
tuproqlarda o‘simlik va hayvon qoldiglari tufayli organik oltingugurt
ko‘p bo'ladi. - '

Torfli tuproglarda oltingugurtning ushbu formasi - umumiy
oltingugurt miqdorida ham bo‘lishi mumkin, Tuprogda oltingugurtning
asosiy anorganik formasi bu sulfatlar bo‘lib, asosan CaSQ,, MgSOQ,,
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Na,SQ, bolib tuproq eritmasida ion holatida yoki tuproq kalloidlariga
adsorbsiyalangan holatda bo‘ladi. Botqoq tuproqlarda oltingugurt FeS,
FeS, yoki H,S holida bo‘ladi. Mo‘tadil iglim sharoiti tuproglari
tarkibidagi oltingugurt miqdori 0,005~0,040% atrofida bo‘ladi. Avval
aytib o‘tganimizdek o‘simiikiar oltingugurtni asosan sulfat ionlari
shaklida o*zlashtiradi. Oltingugurtning membranalar orqali tashiluvi H'—
jonlari tashiluvi bilan birgalikda yoki HSOsy ionlariga almashinish
asosida yuz beradi,

Keyingi  vaqtlarda V.V, Polevoy  (1989) ma’lumotlariga .
asosan o‘simliklar mineral oziq sifatida atmosfera havosidan oltingugurt
oksidini (SO,) ham o‘zlashtirishi mumkin ekan. Ushbu hol ozuqa
muhitiga oltingugurt go‘shilmasdan atmosfera havosida uning kam
konsentratsiyasida o‘simiiklarning muqobil o‘sishi bilan isbotlangan.
Ammo bu hol faqatgina atmosf'era havosida oltlngugurtnmg juda kam
miqdori, ya'ni $O; 0,1-0,2 mg/m’ bo‘lgandagina ro‘y beradi. Agarda
atmosfera havosida oltingugurt oksidining miqdori SO, 0,5-0,7 mg/m’
yoki undan ko‘p bo‘lsa unda o‘simlik barglarida nekroz (barglarda sariq-
qizg‘ish dog‘larning paydo bo‘lishi) kuzatiladi. Bu o'z navbatida
o‘simlik to‘qimalarida SO, va HSO;" hamda SO, to‘planganligidan
dalolat beradi. Bu birikmalar zaharli ta'sir etib, fotoforirlanish hodisasini
va xloroplastlar membranasi tuzilishini buzadi. Oltingugurt yetishmasa
oqsil sintezi kamayadi. Bu esa xloroplastlar shakllanishining to*xtashiga
va fotosintez jarayonini susayishiga olib keladi.

O*simlik ildizlariga shimilgan oltingugurt ksilema orqali yosh
o‘suvchi organlarga yetib borib u yerda modda almashinuviga
gqo‘shiladi va o'z harakatchanligini yo‘qotadi. Oltingugurtning
qaytarilgan formasi barglardan floemaga o‘tib o‘simlikning o*suvchi va
zaxiralovchi organlariga o‘tadi. Urug‘larda oltingugurt organik holda
bo‘ladi, ularning o‘sishida esa qisman oksidlangan holatga o‘tishi
mumkin. Urug‘laming pishishida, oltingugurt sistin, metionin kabi
aminokislotalarning sintezlanishida qatnashadi.

O‘simlik to‘qimalarida sulfatning miqdori oltingugurtning vmumiy
migdoridan 10~-50% va undan ko*proq bo*lishi mumkin.

O*simlik organlaridagi uning eng kam miqdori yosh barglarda bo‘lib
eng ko‘p miqdori esa ogsillarning degradatsiyasi tufayli qariyotgan
barglardadir.
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xemo- va fotosintetikiar

Ko*pehilik oltingugurt saqlovchi organik birikmalarda u qaytarilgan
holda bo‘ladi. Bundan kelib chigadiki o'simlik tomonidan
o‘ziashtirilgan sulfat qaytariladi. Sulfatning qaytarilish jarayoni asosan
barglarda-xloroplastlarda ro‘y berib aminokislotalar sintezi bilan
bog*ligdir. Sutfatning faollanishi ATF tufayli ro‘y beradi.

o O
80, + ATP—————> Adenozin -0-‘:13’-0-ll OH + PP,
OH
Adenozin-5-fosfosulfat
(AFS)

raollashgan AFS 8 ta elektron ishtirokida qaytariladi. Bu jarayonga
*496 kJ energiya sarflanadi. Ushbu ko‘rsatkich NOy™ ionlarining NH,"
jonlarigacha qaytarilichida sarflangan energiyaga nisbatan anchagina
kam,

Oltingugurtning to*la qaytarilish siklini quyidagicha ko‘rsatish
mumkin.

SO+ ATP+8H+O-atsetilserin — Sistein + Atsetat +3H,0+AMP
+ PPi

Oltingugurtning organik birikmalar farkibidagi birinchi turg‘un
birikmasi bu sisteindir (SH,SHSHNH,COOH). Sistein o‘simlikdagi
deyarli barcha oltingugurt metabolizmining boshlovchisi bo‘lgan
metionin aminokislotasining hosilasi hisoblanadi,

Sistein — Gomotsistein — Metionin

Metionin  o‘simliklardagi sulfat o‘zlashtirilishining oxirgi
mahsulotidir.
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O‘simliklardagi sistein va metionin aminokisiotalari erkin va
bog'langan  holda  bo‘lishi  mumbkin. Metionin  birgancha
fermentlarning faollik markaziga ham kiradi.

NH, CH, NH,
|
HS8-CH,-CH-COQOH §-CH,-CHs-CH-COQOH
Sistein Meiionin

Oltingugurtning asosiy funksiyalaridan biri bu ulaming ogsillar va
polipeptidlar tarkibida SH- bog‘lari, ya’ni kovalent, vodorod va
merkaptid bog‘lari hosil qilib ogsillaming uchlamchi tuzilishini
mustahkamlab  turishidir.  Shuningdek, oltingugurtning  asosiy
vazifalaridan biri bu hujayraning oksidlanish-qaytarilish potensiailarini
ushlab turishidir. Bu jarayon sistien <> sistin va SH-glutation <« S-S -
glutarion kabi qaytar reaksiyalar tufayli ro‘y beradi.

Oltingugurt, shuningdek, biologik muhim birikmalar, masalan,
koenzim A va vita’minlar (lipoevaya kislota, biotin, tiamin) tarkibiga
kirib shu holda hujayraning fermentativ jarayonlarida gatnashadi.

Oltingugurtning koenzim A (Co-A) birikmasining komponenti
sifatidagi ahamiyati ayniqsa kattadir. Bunda SH-guruhi kislotalarning
atsil guruhi bilan yuqori energiyali tioefir bog‘larini hosil gilishda
gatnashadi. VAl
CH,COOQH + atsetil-CoA — CH;-C ~ Co-A

Shuni aytib o‘tish- lozimki, lipoy kislotasi tarkibidagi SH-guruhi
ko‘pchilik  fermentlarning  faolligida,  oksidlanish  qaytarilish
jarayonlarida ayniqsa ogsillarning kofermentlar o*zaro ta'sirida alohida
o‘rin tutadi.

Tabiatdagi ko'pchilik o°simliklar oltingugurtning uchuvchan
formalarini ham saqglaydi. Masalan, sulfoksid (R-CO-R) piyoz
tarkibidagi fitontsidlar tarkibiga kiradi. Mana shu tufayli piyoz
artilganda ko*zga yoshlantiruvchi-achishtiruvchi ta’sir ko*rsatadi.

O‘simliklarning oltingugurt bilan yetarli darajada ta’minlan-
maganligi tarkibida oltingugurt saglovchi aminokislotalar va ogsiliar
sintezini to‘xtatadi. O‘simlikdagi fotosintez jarayonini va uning o*sishini
aynigsa yer ustki gisnarining o*sishini sekinlashtiradi. Ayrim hollarda
esa xloroplastlar sintezi buzilib ular yemirilishi ham mumkin.

O“simliklarga oltingugurt yetishmasligining belgilari azot yetishmas-
ligiga o‘xshab ketadi, ya'ni barglar avval oqaradi so‘ngra esa sarg‘ayadi.
Ammo bu hol avvalo yosh barglarda boshlanadi. Bu o'z navbatida qari
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barglardan kelayotgan oltingugurtning metabolizm uchun yetarli
miqdorda emasligidan dalolat beradi.

Kaliy. O'simlik quruq og‘irligining 0,5-1,2% kaliydan iboratdir.
O‘simlikka u K" ionlari holida o‘tedi. Kaliyning hujayradagi miqdori
1001000 baravar ko*pdir. U boshqa kationlaming barchasidan ko*pdir.
Tuproqdagi kaliyning miqdori fosforga nisbatan 840 baravar, azotga
nisbatan 5-50 baravar ko‘pdir. Kaliy tuproqda minerallaming Kristal
panjarasi holatida, kolloid zarrachalarida ion almashuvchi va ion
aimashmovchi holatida organik qoldiglarda, mikroorganizmlarda va
tuproq eritmasining mineral tuzi holatida bo‘lishi mumkin.

O*simliklar uchun eng yaxshi kaliyli oziq bu umumiy kaliyning
0,5-2% ni tashkil qiluvchi kaliyning eruvchan tuzlari tashkil qiladi.
Uzoq vaqtlar o‘simlik kuli kaliyli oziq sifatida qo‘lfanilgan. Kaliy
aynigsa yosh to*gimalarda o*zining yuqori faolligiga ega bo‘lib, deyarli
organik birikmalar tarkibiga kirmaydi. U erkin yoki adsorbsiyalangan
holatda bo‘ladi. Kaliy o‘simlikning qari organlaridan yosh organlarga
ko‘chish qobiliyatiga, ya’ni reutilizatsiyalanish xususiyatiga ega.
Kaliyning ko*p qismi (~80%) vakuolada, qolgan qismi esa sitoplazmada
kolloid moddalar bilan bog‘langan (20%) holatda bo‘lib va ularga
bevosita ta'sir etadi. Kaliy yomg'ir suvlari bilan gisman yuvilishi
mumkin.

. O*simlik hujayralarining turgor holati ham ulardagi K* ionlarining
miqdoriga bevosita bog‘ligdir. Kaliy xloroplast va mitoxondriyalarning
ogsillari bilan bog‘lanadi. Shu tufayli uning taqchilligida bu
organoidlarning tuzilishi buziladi. Barg og‘izchalarining dinamik ochilib
yopilishi K* ionlariga bog‘liq. Yorug‘likda K* ionlarining migdori 4-5
barobar ko‘payadi. Bu esa o'z navbatida tutashtiruvchi hujayralarga
suvning kirishiga sabab bo‘ladi hamda hujayraning turgor holatini
ta’minlaydi va og‘izchalar ochiladi. Kechqurun turgor bosim kamayib
og'‘izcha yopiladi.

Kaliy elementi o'simliklarga suvning yutilishi va uning tashiluvi
uchun xizmat qiladi. Adabiyotlar ma’lumotlariga qaraganda o‘simlik
tanasidagi suvning pastki harakatlantiruvchi ildiz bosimining 3/4 qismi
shirada kaliy ionlarining mavjudligiga bog'lig.

Kaliy ko‘pgina fermentlar faolligini oshirishi tufayli fermentativ
jarayonlarni faollashtirishi isbotlangan. Hozirgi vaqtda 60 dan ortiq
fermentning kaliy ionlari tufayli faollanishi aniqlangan. Kaliy organik
moddalami to*qimalarda to*planishiga ijobiy ta'sir etadi. Kaliy aynigsa
sabzavot ekinlari-bodring, pomidori va karam o*simlikiari uchun o‘ta
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zarurdir. Masalan, 1 gektar maydondan o‘simlik hosili bilan birga K,O
hisoblaganda kartoshka bilan 180 kg, karam bilan 280 kg, kungabogar
vrug'lari bilan 990 kg kaliy olib chiqib ketiladi. Kaliy yetishmaganda
to‘qimalarda natriy, kalsiy, magniy, ammiak va anorganik fosfat
to‘planishi ortadi. So‘ngra o‘simlik barglari sarg‘ayadi va quriydi.
Kurtaklar nobud bo‘ladi. Barg tomirlari xlorozga uchrab, rangi qizil
binafsha ya'ni kuydirilganga o*xshagan tusga kiradi.

Kalsiy. O‘simliklarning turiga qarab ulardagi kalsiy migdori qurug
og'irlikga nisbatan 5-30 mg/g bo‘lishi mumkin. O‘simliklar o‘zlari
hujayralaridagi kalsiyning miqdori bo‘yicha uch guruhga bo‘linadi:

Katsiofillar — «ohaksevarlam, ya'ni ohakli tuproglarda yaxshi
o'suvchi o‘simliklar.

Kalsiofoblar — ohakdan qochuvchi o*simliklar (sfagnum moxiy.

Befarg turlar — kalsiyga befarq o*simliklar.

Kalsiyning miqdori dukkakli o‘simiiklarda va karam, kartoshka kabi
o‘simliklarda nisbatan ko‘p bo‘lib, g'allasimonlarda esa kamroq.
Umuman ikki urug‘pallali o*simliklar tarkibidagi kalsiyning miqdori bir
urug‘pallalilamikiga nisbatan ko*proq bo‘ladi.

Kalsiy ko‘proq gari to‘qima va organlarda to‘planadi. Bu hol uning
ksilema to‘gimalarida tashiluvi hamda reutilizatsiyalanish jarayonining
giyinligi bilan izohlanadi. Qarish yoki fiziologik faoliyatining pasayishi
jarayonida kalsiy sitoplazmadan vakuolaga o‘tadi va shavel, limon va
boshga kislotalar bilan birikib billursimon suvda erimaydigan tuzlar
hosil qiladi. Kalsiy bu holatda deyarli harakatlana olmaydi va shuning
uchun uning ikkilamchi foydalanilishi giyin.

Kalsiy o‘simlikning yer ustki, vegetativ organlarida ko'p bo‘ladi,
Ildizlarda uning miqdori kamroq. Urug‘larda kalsiy fitinning kalsiyli
tuzi holatida uchraydi.

Kalsiy o‘simlik hujayralari devori, pektin moddalari tarkibida,
xususan, uning o‘rta qatlamida ko*p bo*ladi va hujayraning asosiy kalsiy
manbasini tashkil qiladi hamda uning mustahkamligida gatnashadi.
Shuningdek, u avtonom organoidlarda-xloroplastlar va mitoxondriya-
larda hamda hujayra yadrosida biopolimerlar bilan kompleks holida,
neorganik fosfat va ion holatida ko‘plab uchraydi. Uning sitozoldagi
miqdori juda kam 10-10 mol/l atrofida. U sitoplazmani kolloid
Xususiyatiga ta'sir giladi va suv bilan kam ta’minlanishiga olib keladi.
Shuningdek, kalsiy bir qator fermentlarning (GDG, MDG; GFDG, lipaza
va boshq.) faolligini oshiradi. Masalan, kalsiy tutuvchi kalmodulin ogsil
reseptori aniglangan.
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Kalmodulin (M, = 16,7 kDa) 148 aminokislota qoldig‘idan iborat
bo‘lib har bir molekulasiga to‘rita kalsiy ioni bog‘langan. U ko*pchilik
fermentlarning masalan, fosfodiesteraza, proteinkinaza va tashuvchi Ca-
ATFaza fermentlari faollashtiruvchisi hisoblanadi. Ushbu reseptorning
hujayralarda yetishmasligi, membrana barqarorligini buzilishiga, uning
o‘tkazuvchanligining oshishiga, membrana orqali boradigan tashiluv
jarayonlarining buzilishiga olib keladi.

Kalsiyning eng muhim xossalaridan biri, bu uning hujayra
tuzitichida, xususan, mikronaychalar hosil bo‘lichida gqatnashishidir.
Shuningdek, u hujayra membranasi turg’ unligida ham qatnashadi. Shuni
alohida takidlab o tlSh kerakki, ildiz yuza qismini to‘lg‘azib turuvchi
kation asosan Ca’* ionlari gisman esa H+ ionlaridir. Bu hol o‘z
navbatida Ca’* kationlarining ildizga birlamchi ionlar yutilichida faol
qatnashichidan dalolat beradi. U ofsimliklaming sho‘rga bo‘lgan
chidamiiligini oshiradi.

Kalsiyning yetishmasligi birinchi navbatda yosh meristema
to‘qimalarining shakllanishiga va ijldiz faoliyatiga ta'sir qgiladi. Ildizlar
va yon ildizlarning hosil bo'lishi to‘xtaydi. Shuningdek, v mitoz
sistemasida ishtirok etishi tufayli vereten ipchalarining hosil bo*fishi
ham buziladi.

Kalsiyning yetishmasligi hujayra devorining pektin moddalarining
shishishiga olib keladi. Bu esa o'z navbatida hujayra devorining
shilimshiqlanishiga va hujayraning buzilishiga olib keladi. Buning
natijasida ildiz va barglarning ayrim gismiari chiriydi va o‘ladi. Bunda
barglarning uchi qirralari avval oqaradi, keyin qorayadi va barg
plastinkasi buralib giyshayib goladi. O‘simlik mevalarida qizg‘ish
dog‘lar paydo bo‘ladi.

Ko*pchilik tip tuproglar shu jumladan Markaziy Osnyo tuproqlarida
kalsiyning miqdori yetarli bo‘lib, o‘simliklarga Ca® ionlarining
yetishmasligi kam kuzatiladi. Ammo bizning sharoitimizda sho‘rlangan
tuproglarda kalsiyning yetishmasligi kuzatiladi. U  Ca® holida
hujayraga o‘tadi. Shuning uchun sho‘rlangan tuproglarga kalsiy berish
tavsiya gilinadi.

Magniy. O'simlik to‘qimalarida magniy kaliy, azot va kalsiydan
so‘ng to‘rtinchi o'rinni egallaydi. Uning o‘simliklar hujayralaridagi
migdori 0,02-3,1% atrofida. Ayniqsa uning miqdori qisqa kun
o‘simliklarida—makkajo‘xorida, javdarda, kartoshkada, laviagida, tamaki
va dukkakdoshtar oilasi vakillari hamda g‘o*zada boshqa o snmhklarga
nisbatan yuqoridir.

-
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O'simlik organlaridagi  magniyning asosiy miqdori barglarda
jamlangandir, Masalan, o*sib rivojlanayotgan o‘simlikning 1 kg ho‘l
bargida 0,3-0,8 gr magniy mavjud bo‘lib shuning 1/10 qismi xlorofill
tarkibidadir. O‘simliklarda ayniqsa yosh va o‘suvchi to‘gimalarda
magniy ko‘p bo‘ladi. Donli o‘simliklar urug‘lari murtagida ham
anchagina magniy bor va bu magniyning ko‘p qismi fosforning asosiy
zaxirasi fitin bilan bog‘lanib fitinning kalsiyli-magniyli tuzlarini hosil
qiladi.

Magniy elementi kalsiy elementidan fargli o‘laroq reutilizatsiya-
lanish xususiyatiga ega. Ammo uning bu ko‘rsatkichi azot, fosfor va
kaliyga nisbatan pastroq. Magniy elementining yuqori harakatchanligi
uning 70% ga yaqin miqdorining hujayradagi organik va anorganik
kislotalar bilan bog‘langanligidir.

Magniyning o‘simlik to‘gimalaridagi harakati ksilema va floema
orgali bo'ladi. Magniy xlorofill tarkibiga kiruvchi asosiy elementdir.
Boshga hech qanaga element magniyning o‘mini bosa olmaydi.
Shuningdek, u xlerofillning hosiladori bo*lgan protoporfirinning sintezi
uchun zarurdir. U hujayrada metallorganik birikma holida uchraydi. Bir
qator fermentlarning (RDF-karboksilaza, ATFaza, PPaza va boshq.)
faolligini oshiradi. Bu hol uning komplekslar hosil gilishi bifan
bog‘liqdir. Masalan, substrat sifatida PP; ishlatilganda magniy u bilan
Mg-PP; kompleksini hosil qgiladi. So‘ngra bu birikma pirofosfataza
fermentining katalitik markazi bilan bog‘lanadi.

Buni biz quyidagicha ifoda qilishimiz mumkin,

Xuddi shunga o*xshash komplekslar boshqa bir qancha fermentlar
bilan ham hosil bo‘lishi mumkin, Shuningdek, magniy bir gancha
glikoliz fermentlari va Krebs sikli uchun zaryrdir, Masalan, glikoliz
jarayonining 12 tasining 9 tasx faollashtiruvshi metall ionlari ishtirokida
borsa, shulardan 6 tasida Mg ionlari qatnashadi.

Magniy asosan fosforni bir birikmadan boshqasiga ko' chmshda
gatnashadi. Ammo bir molekulaning ichida ham fosfor tashiluvida
qatnashishi mumkin. Muhitdagi magniyning yuqori miqdorlarida
o‘simliklar tarkibidagi organik va anorganik fosfor birikmalarining
miqdori ortadi.

Magniy fotosintetik fosforirlanishda elektronlar harakatini
kuchaytiradi.  Masalan, NADP"  birikmasining . qaytarilishi,
elektronlaming II-yorug'lik sistemasidan (FS II) I-yorug‘lik sistemasiga
(FS I) uzatilishi va xil reaksiyasining tezligi bevosita magniy ionlari
bitan bog*ligdir. U mitoxondriyalar va ribosomalarning tuzilma tarkibini
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belgilaydi. Bir cancha fiziologik faol moddalaming (efir yog‘lari,
vita'min A, C va kauchuk) hosil bo‘lishida ishtirok etadi.

Magniy shuningdek, ribosomalar va polisomalaming shakllanishida,
aminokislotalarning faollanishida va DNK hamda RNK-—polimeraza
fermentlarining  faollanishida asosiy  o‘rinni  tutadi. Barcha
jarayonlardagi uning eng kichik migdori 0,05 mmol/I1.

Magniy ionlari uning raqobatchilaridan bo'lgan Ca va
Mn ionlaridan, marganetsning o‘simliklargz zaharli ta’siridan saqlaydi.
Umuman o‘simlik  hujayralaridagi Ca®/Mg?* ionlarining nisbati
o‘simliklarning hayot faolivatini asosini belgilab, ko‘pchilik modda
almashinuvi jarayonlarining samaradorligiga ta'sir qgiladi.

O'simliklar Mg®* ionlari yetishmasligiga ko‘proq qumli tuproglarda
duchor bo‘lishadi. Bizning sharoitimizdagi bo‘z tuproglar Mg™*
ionlariga boy hisoblanadi, Tuproglar tarkibidagi suvda eruvchan va
almashinuvchi magniyning miqdori 3—-10% atrofida. Tuproqning
shimuvchi qismida Mg®* ionlari Ca * kationlaridan so‘ng ikkinchi
o‘rinni egallaydi. O‘simliklarda Mg * ionlarining yetishmasligi uning
miqdori 100 gr tuprogga nisbatan 2 mg dan kam bo‘lgan hollardagina
kuzatiladi. Shuningdek, Mg”*  ionlarining o‘simliklar tomonidan
o‘zZlashtirilishiga tuproq muhiti pH ham katta ta'sir giladi, Masalan,
tuprog muhit pH ko‘rsatkichining nordon tomonga so‘rilishi
o‘simliklarga Mg " ionlarining kam yutilishiga olib keladi.

O'simliklarga Mg®* ionlarining yetishmasligi muhitda, yetarli
darajada fosfor bo‘lishi va uning o*simlikda organik formada tashituviga
qaramasdan ularga fosfor yutilishiga salbiy ta'sir giladi. Magniy
yetishmaganda, hujayralarda ko‘p miqdorda monosaxaridlar to‘planib
goladi. Chunki monosaxaridlarning  polisaxaridlarga (kraxmalga)
aylanishi tuxtaydi. Shuningdek, ogsi! sintezining apparati kuchsizlnadi,
ribosomalar dissotsiyalanadi, ya'ni subbirlikiari bir-biridan ajraladi. Bu
esa 0z navbatida erkin aminokisiotalar miqdorining 1,54 baravar ortib
ketishiga olib keladi. Aynigsa magniyning yetishmasligi plastidlaring
shakllanishiga salbiy ta'sir qiladi, ya'ni xloroplastlarning matriksi
rangsizlanadi, granlar bir biriga yopishadi va stroma lamellalari buziladi
hamda ularning o‘rniga bir qancha vezikulalar hosil bo*ladi.

O‘simliklarga Mg®" ionlari  yetishmaganda barglar tomirlari
o‘rtasida och-yashil tusdagi dog’ paydo bo‘lib keyinchalik u sariq ranga
o‘tadi. Barg plastinkasining girralari sariq, qizg‘ish, qizil yoki go‘ng'ir
qizil tus oladi. Barglardagi xloroz holati Mg*" ionlari yetishmasligining
asosiy belgisidir. O‘simliklarga magniy yetishmasligi avvalo, qari
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barglarda, so‘ngra esa yosh barglarda kuzatnladx Shuningdek, uzoq
davom etgan kuchli yorug‘lik migdori ham Mg?®" ionlari yetishmastigi
salbiy holatini kuchaytxrlshl mumkin.

O'simliklarga Mg®* yetishmaganda ulaming barglariga kuchsiz
MgCl; eritmasini sepish orgali uning oldini olish mumkin, chunki Mg**
ionlarining to*qimalardagi harakati juda yuqori.

Natriy. Ushbu element o‘simlik tanasida, aynigsa sho‘rlangan
tuproglarda o‘suvchi, galofitiarda ko'p uchraydi. Natriy elementining
o‘simliklardagi o‘mi  hozircha mavhumrog. Ammo madaniy
o'simliklardan qand lavlagini o‘sishi, rivejlanishi va hosildorligi
tuproqdagi natriy migdoriga qatiyan bog'liqdir. Natriy dengiz suvlarida
juda ko‘p. Ammo dengiz suv o‘tlari hujayralarida kaliy elementining
miqdori yuqori. Chunki o‘simliklar o‘zlari uchun zarur elementlarni
to‘plash xususiyatiga ega.

Temir, O‘simliklar to‘gimalarida temir elementining miqdori
0,02-0,08% (1 kg qurng og lrhkga nisbatan 2M0 mg) atrofida uchrashi
aniqlangan. O‘simliklar uni Fe™ va Fe™ ioni holida ofzlashtiradi.
Barglarda ogsillar bilan birikkan holda to*planishi mumkin. Barglaming
to‘kishi natijasida tuproqga temir qaytariladi. O*simliklarga temir unsuri
yetishmasa, barglar o‘zlarining yashil rangini yo‘qotadi. Bu holni
birinchi bor Knop kuzatgan va temir ionlarining xlorofill sintezida
ishtirok etishini aniglagan. U bir gator oksidoreduktazalar tarkibiga
kiradi hamda nafas olish va folosintez jarayonlarida katta ahamiyatga
ega. Shuningdek, u ferritin moddasi tarkibiga ham kiradi. Temir
elementi ion holatida eng kuchli biologik qaytaruvchidir. Ferritin
tarkibidagi temir elementining miqdori uning quruq og'irligidan 23%
atrofida bo*lishi mumkin.

Tuproglarda, o'simliklar uchun zarur bo‘lgan temir elementining
migdori yetarli bo‘lgani uchun v o*g'it sifatida ishlatilmaydi. Shuni aytib
o‘tish lozimki, ohakii tuproglarda temir ionlarining o‘simliklar
tomonidan o‘zlashtirilishi birmuncha qiyin va shu sababli ularda xloroz
kasalligi paydo bo‘lishi mumkin, Bu hol ayniqsa tok va sitrus
o‘simliklarida ko*proq uchraydi.

Kremniy. Ushbu element barcha o‘simliklarda topilgan. Aynigsa
uning miqdori hujayra  devorida ko'pdir. Kremaiy o'simliklar
poyasmmw mustahkamhglm ta’minlaydi. O'simliklar  oziglanishi
muhitida $i’* ionlarining yetishmastigi makkajo*xori, suli, arpa, bodring,
pomidori, tamaki kabi o‘simliklamning o‘sishining sekinlashishiga olib
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keladi. Shuningdek, ushbu elementning yetishmasligi hujayra
devorining ultratuzilishining buzilishiga olib keladi. '

Alyuminiy. Bu element ham makroelementlarga taalluqgli, ammo
A1”" ionlarining zarurligi fagatgina ayrim o sm'lllklar uchun isbotlangan
xolos. Xususan, paparotniklar va choy o‘simligi Al ionlarini ko*plab
to plash: ma’lum. Masalan, choy o‘simligiga A1*" ionlari yetishmasa
uning barglarida xloroz hodisasi kuzatiladi, amme alyuminning yuqori
miqdorlari o‘simlikga zaharli ta'sir qiladi. Chunki uning yuqori
miqdorlarida A1** fosfor bilan bog‘lanadi bu o'z navbatida
o'simliklarda fosfor oshligiga olib keladi.

V.2. MIKROELEMENTLAR VA ULARNING FIZIOLOGIK
AHAMIYATI

O‘simlik hujayralarida mikroelementlar migdoran juda kam
(0,001%dan—0,000001%) bo‘ladi, lekin yuqori faollikka ega.
Mikroelementlamning har biri maxsus vazifalami bajaradi va uwlami
boshqa elementlar bilan almashtirib bo‘lmaydi. Ular hujayradagi
oksidlanish-qaytarilish reakisiyalarida, fotosiniez jarayonida, azot,
uglevodlar va boshqa moddalar aimashinuvida ishtirok etadi.

Mikroelementlar ko*pchilik fermentlarning faollik markaziga,
vitaminlar tarkibiga kirib o‘simtiklami turli kasalliklarga va muhitning
noqulay omillariga chidamliligini oshiradi. Mikroelementlarning
tanqisligi o‘sish va rivojlanishga salbiy ta’sir etib, hosildorlikni keskin
pasaytirishi mumkin.

Marganes. Marganes barcha o‘simliklar uchun zarur elementdir.
Uning o‘simlik to‘gimalaridagi migdori o‘rtacha 0,001% yoki 1 kg
quruq massaga nisbatan 1 gr atrofida. Birinchi bor ushbu unsurning
o‘simliklar uchun alohida ahamiyatga ega ekanhgl Bertran tomonidan
ko‘rsatilgan. Ushbu element o“fmlikgh Mn+” kationlari holida.o"pgdi:
Ko'pincha yashif: barglarda ko' proq to* planadi. Masalan, g‘o‘za uéhun
100 gr quruq massaga nisbatan poyasida 2 mg, chanogda 4 mg, ch:gttda
2 mg; tolasida 1-mg bo‘lsa, barglanda esa ushbu ko‘rsatkich 24 mg

; atgganes bif qancha blokunyoﬁ& ﬁayonlarda, masalan, sﬂnﬁg
fctqﬁznda CO, qaytarilishida, Krebs. siklida bir gator fermentlarning
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V.4-rasm. Suvli 021q muhitida kungaboqar maysalarmmg N ‘sishiga
marganesning ta’'siri (8.1.Lebedev, 1988) a-nazorat (Mn”" ionlari
yo'g), b~tajriba (Mn®" ionlari mavjud).

Marganes hujayralarming o‘sishi uchun zarur bo‘lib, bir tomondan
yadrodagi mRNK sintezi uchun javobgar RNK-polimeraza-11
fermentining kofaktori sifatida qatnashsa ikkinchi tomondan IUK
gormonini  parchalovchi  auksinoksidaza ferment kompleksining
kofaktori sifatida zarurdir. Tuproq tarkibida marganes ko‘p bo‘lsada,
uning ko‘p gismi o‘simliklar uchun o‘zlashtirib bo'imaydigan holdadir.
Aynigsa muhit pH 7 bo‘lgan tuproglarda marganesning o‘simlikiar
tomonidan o‘zlashtirilishi juda qiyin. Yuksak ildizmevali o‘simlikiar,
kartoshka va boshoqdoshiar oilasi vakillari marganesga nisbatan sezgir
o‘sindiklardir,
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V.5-rasm. O‘simlik ildizlari atrofi va o‘simlikdagi mikroelementlarnig
0°zaro ta'sirlari 1~antogonizm, 2-sinergizm, 3—antogonizm yoki
sinergizm, 4-antogonizm bo*lishi mumkin,

[

Marganes taqchil bo‘iganda, barg tomirlari o*rtasida sarg*ish dog‘lar
paydo bo‘ladi, so‘ngra xloroz hosil bo‘lib, bargning o*sha joylari o°ladi.-
O‘simliklarning marganesga nisbatan talabini qondirish uchun. uning .
MnSQO; ko‘rinishdagt tuzi gishloq xo‘jalik o‘simliklari uchun o glt
sifatida beriladi. ' o
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V.6-rasm. O‘simlik hujayrasiga ionlamning yutilishi dinamikasi va
ularning suv yoki tuzli eritmada yuvilgandagi chigishi (J.Moorby, 1981).
basgich, xayoliy erkin boshligga (XEB) moddalarning kirishi,
Il-bosqich, hujayrolarda moddalarning to planishi

Molibden. Ushbu element o‘simliklarga MoO,* anioni holida
o‘tadi. Molibden boshogdoshlarga nisbatan dukkakli o*simliklarda ko'p
bo‘ladi. Uning asosiy to‘planish joyi yosh novdalar va barglardir.
Molekular azotni o‘zlashtiruvchi mikroorganizmlar uchun molibden-
ning ishtiroki zaruriydir. Molibden nitratlarning gaytarilichida ishtirok
etadi va ayrim fermentlar tarkibida uchraydi. Shuningdek, v amintanish
va qayta aminlanish reaksiyasida ishtirok etadi.

Molibden askorbat kislotasining biosintezi uchun ham  zurur.
Molibdenga nisbatan sabzavot va dukkakli o'simliklar aynigsa
talabchandir. Molibden taqchilligida o*simliklarning o‘sishi to‘xtaydi,
xlorofill sintezi buziladi va barglar och-yashil tusga kiradi. Ammo shuni
ham aytib o'tish lozimki, o‘simlik organlarida molibden elementining
ortigcha miqdorda yig'ilishi nafagat ular uchun zaharli ta'siv ko‘rsatadi,
baiki ushbu o‘simliklar bilan oziglanadigan hayvonlar ayrim hollarda
insonlar sog‘ligiga ham salbiy ta’sir etishi mumkin.

Mis. O‘simliklarda ushbu element 0,0002% yoki 0,2 mg/kg atrofida
uchraydi. Mis Su® kationlari holida o‘simliklar tomonidan qabul
gilinadi. O‘simiik to‘gimalaridagi misning 2/3 qismi erimaydigan-
bog'langan holatda bo‘ladi. Ushbu element o‘simliklarning o‘sish
konusi va wrug‘larida ko'p uchraydi. Barglardagi barcha misning 70%
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xloroplastlarda itc‘plangan bo‘lsa, yarmiga yaqini plastotsianinlarda
lo*plangan bo*lib FS II va FS I o*rtasida elektronlar tashiluvida ishtirok
ctadi.

Misning g‘o‘za organlarida o‘rtasidagi taqsimoti quyidagichadir:
barglarda 25 mg/kg, poyada 1 mg/kg, shanoqda 4,8 mg/kg, shigitda 4,2
mg/kg, tolada 0,2 mg/kg. Barglardagi misning 70% xloroplastlarda
uchraydi va plastotsianin fermenti tarkibiga kiradi. Shuningdek, wu
askorbatoksidaza, polifenotoksidaza kabi fermentlar tarkibida ham
uchraydi. Mis xlorofill sintezida ishtirok etadi hamda vita’minlar
faolligini oshiradi.

Misning o‘simliklar uchun yana bir muhim ahamiyati uning tashqi
muhit omillariga o‘simliklarning chidamliligini oshirishidir. Mis
taqchilligida o‘simlik o‘sish va gullashdan to'xtaydi, mevali
daraxtlarning o*suvchi gismi quriy boshlaydi. O*simliklarni oziglantirish
uchun misning sulfatli tuzi (CuCO;) o'g'it sifatida qo*llaniladi.

Kobalt. Bu elementning o*simlik organlaridagi miqdori 0,00002%
yoki 0,02 mg/kg atrofida. Kobalt ko‘proq dukkakli o*simliklar uchun
zarur, chunki ildizlardagi tuganak bakteriyalaming ko‘payichida ishtirok
etadi., U vitaminlar (Vn) tarkibida, o‘simliklarning azotni o‘zlash-
tirichida va xlorofillar sintezida qatnashadi. O‘simlikiar ham xuddi
hayvonlar kabi B ; vitaminini sintezlay olmaydi.

Kobalt magniy va marganets bilan birgalikda arginaza va glikoliz
fermenti fosfoglukomutazalarni faollashtiradi.

Rux. Ushbu element o‘simliklarga kationlar (Zn+?) holida o‘tadi.
Uning miqdori ayniqsa yog‘li organlarda ko‘p bo‘ladi. U glikoliz
jarayonlari fermentlarining faolligida gatnashadi. Shuningdek, rux
karboangidraza fermentini faollashtiradi (H,CQ3;=CO;+H;0). Rux
fotosintez uchun zarur, chunki u CO, miqdorini oshiradi. U triptofan
aminokislotasining sintezida, vndan fitogormon-indolilatsetatni hosil
bo‘lichida ishtirok etadi. Rux birgancha oksidlanish reaksiyalarida
qatnashadi.

Rux taqchilligida fosfor almashinuvi buziladi, o*simlik o‘sishdan
to'xtaydi, hosil tugish sekinlashadi. Ruxning . yetishmasligi sitrus
o‘simliklarida ko‘plab kasalliklarni yuzaga chigaradi. Ruxning
yetishmasligi fosfor almashinuvini buzadi, ya'ni fosforning o*simlik yer
ustki gismlariga tashiluvi qiyinlashib uning asosiy qismi ildizlarda
yig'ila boshlaydi. To‘qimalarda organik fostor formalarining miqdori
kamayib anorganik formasiniki ortadi. Shuningdek, saxaroza va

153

www.ziyouz.com kutubxonasi



kraxmalning migdori kamayib organik kislotalarning ulushi ortadi.
Bundan tashqari hujayralaming bo‘linishi 2—3 marotaba sekinlashadi.

O‘simliklarga rux yetishmaganda bo‘g'im oraliglari gisqaradi va
barglarda xloroz belgilari paydo bo‘ladi. O‘simliklami oziglantirish
uchun ruxning sulfatli (6-10 kg/ga) tuzi (ZnCO;) eritmasini uning
bargiariga purkash tavsiya gilinadi.

Bor. O‘simiiklarning muqobil o‘sishi va rivojlanishi uchun bor
elementi o‘ta zarurdir. Uning o'simlik to*qimalaridagi migdori 0,0001%
atrofida. Bor elementiga ko‘proq ikki urug‘pallali o'simliklar muhtoj
bo‘ladi. Aynigsa qand lavlagi, gulkaram kabi gishlogq xo%jalik
o‘simliklari, bor yetishmaydigan tuproglarda o‘stirilganda tezda
kasallanib qurib qoladi.

O*simliklar organlarida uning miqdori quruq massaga nisbatan 0,1
mg/kg atrofida bo*ladi. Borning miqdori gul va hujayra po‘stida nisbatan
ko'p bo‘ladi. Gul changining unishi va naychalarning o‘sishi bor
elementi mavjudligi bilan bog‘liq jarayonlardir., Bor moddalar
almashinuviga ta'sir qiladi. Uning yetishmasligi o‘sish konusining
nobud bo‘lishiga olib keladi.

Bor boshqa mikroelementlardan fargli o‘laroq fermentlar tarkibiga
kirmaydi. Ammo o‘simliklarga bor yetishmasa, uning hujayralarida
fenol birikmalari ko‘payadi. Bu o‘z navbatida ogsil, nuklein kislotzlar
almashinuvini buzadi. Shuningdek, fenoflar tonoplastlar o*tkazuvchan-
ligini kuchaytirib sitoplazmada fenollar to‘planishiga olib keladi. Ushbu
birikmalar polifenoloksidaza ta'sirida xinonlarga oksidlanadi. Xinonlar
esa o'z navbatida o‘simiikni zaharlaydi va o'sish konusi o'ladi.
O*simliklarga bor yetishmasligini oldini olish- uchun H;BO;  birikmasi
o'g’it sifatida ishlatiladi.

V.3. MINERAL ELEMENTLARNING YUTILISH
MEXANIZM

lidiz sistemasining asosiy vazifasi tuprogdan suv va unda erigan
moddalami yutishdir. Ushbu jarayonlar bir biriga bog‘liq, ammo turli
mexanizmiar asosida ro‘yobga chigadi. Ildiz mineral moddalami tuproq
eritmasidan va ildiz tukchalari bevosita tegib turgan tuprogning yutuvchi
qismi:zarachalaridan ajratib oladi. :

Hujayra, devorlari moddalami tuprogdan yutish va mineral
clementlami to*qimalar bo‘ylab tashiluvida bevosita qatnashadi,
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lldizning mineral moddalarni yutish faolligi uning  hujayralari
membranalarining ion nasoslarining ishi bilan bog'liqdir.

Moddalarning membranalar orqali tashiluvi muammosi o'z ichiga
ikkita savolni oladi:

I.Moddalar qanday qilib gidrofob komponentlardan tuzilgan hujayra
membranalaridan o‘tadi?

2 Moddalarning hujayra membranasi orgali kirishi yoki chiqishini
qanday kuchlar amaiga oshiradi?

Umuman o‘simliklarning mineral oziglanishi murakab xarakterga
ega bo‘lib, biokimyoviy, biofizik hamda fiziologik jarayonlarni o'z
ichiga oladi va hozirgi vagtga qadar ham to‘laligicha o*rganilmagan.

Birinchi savol XIX asrning o'rtalaridan boshlab o‘rganila boshlan-
gan. Xususan, J. Traube (1867) tirik hujayralarga turli moddalarni
kirishini o‘rganib va moddalarning membranadan o‘tishiga ikkita sabab,
ya'ni ular yo membrana tarkibidagi lipidlarda erishi, yoki membrana
teshikchalaridan o°tishi mumkin degan xulosaga kelgan. Keyinchalik
E.Overton (1895) o‘tkazuvchanlikning lipoid nazariyasini yaratdi.
Bunga asosan moddalar qanchalik lipidlarda yaxshi erisa v shunchalik
membranadan tez o‘tadi.

Ammo bu nazariya bilan hujayraga suvning va elektrolitlarming
kirishini izohlab berib bo‘lmaydi. Shuni aytib o‘tish lozimki, kichik
molekulali moddalarning membranadan o‘tishida ularning zaryadi
alohida ofrin tutadi. Masalan, bir valentli ionlar ikki va uch valentli
ionlarga nisbatan yengil harakatlanadi. Aynigsa bu hol anionlar uchun
xarakterlidir, ya'ni antonning zaryadi qancha katta bo‘lsa, membranadan
shunchalik qiyin o*tadi.

Hozirgi vaqtda turli  birikmalaming  ionlari  biologik
membranalaming lipid fazasidan turlicha yo'l bilan o‘tishi mumkin.
Bundan asosiylari quyidagilardir:

1. Agar modda lipidiarda erisa oddiy diffuziya asosida.

2. Lipofil tashuvchilar yordamida gidrofil moddalami yengil
diffuziyasi.

3. Gidrofil g'ovaklar (ion kanallari) orqali moddalarning
yengillashgan diffuziyasi.

4, Maddalami faol tashuvchilar orgali ko*chirilishi. :

5. Ekzotsitoza (vezikular sekretsiya) va endotsitcza (membra-
nalarning invaginatsiyasi) yo‘li bilan tashiluv.

Moddalarning membranalar orqali tashiluvi passiv yoki faol bo‘llshl
mumkin,

155

www.ziyouz.com kutubxonasi



Passiv tashiluv deb moddalaming elektrokimyoviy ya'ni elektrik va
konsentratsion gradiyent bo‘yicha diffuziya asosida tashiluviga aytiladi.

Faol tashiluv  moddalaming elektrokimyoviy gradiyentga garama-
qarshi ravishda membranalar orqali ko‘chirilishidir. Faol tashiluv
energiya sarflanishi bilan odatda ATF hlsoblga boradi. Bu jarayon ion
nasoslari, ya'ni H'-ATF aza, Na'-ATF aza, K'~ATF aza, Ca** ~ATF
aza va ayrim hollarda H'-PP azalar hisobiga boradi.

Hujayra plazmolemmasi va tonoplastda asosiy vazifani H+-nasoslari
bajaradi. Shu tufayli membranalarda H+—ionlarining elektrik (Ay) va
kimyoviy (ApH)} gradiyent! sodir bo‘ladi. Shuningdek, H+ ionlarining
elektrik potensiali elektrik gradiyent bo‘yicha ammo konsentratsiva
gradiyentiga qarama qarshi tashiluvga ham sarflanishi mumkin. O'z
navbatida ApH membrana orqali CI', CO;™ va boshga ionlarning Na*~
ionlari bilan simportda (shu tomonga qarab) yoki ortigcha Na* ionlarini
H'—jonlari bilan antiportda (qarama-qgarshi tarafga) tortib chigarilishidir.
Bunda ayrim ionlar: (HCO5, OH) ham xuddi H" nasosi kabi faoliyat
ko‘rsatishi mumkin. Ushbu ionlarning tashqariga elektrokimyoviy
gradiyent bo‘yicha ko‘chirilishi antiporti hujayraga mineral moddalar
anionlarining kirishi tufayli ham bo‘lishi mumkin. Shuni aytib o‘tish
lozimki, hayvon hujayralarida H" ionlarining vazifasini Na® va K'
ionlari  bajaradi. Ammo sho‘riangan tuproglarda moddalarning
tashituvida Na* va K" jonlari ham qatnashishi mumkin.

Radial tashiluv. Bu tashiluv mineral elementlarni tukchalar,
sathidan yutilishi bilan boshlanib hujayra gismi va to‘qimalar bilan
ma’lam munosabatlar natijasida traxeid va ksilema naychalarining
mineral moddalarga totishi bilan yakunianadi. Bu tashiluv hujayra
devorlari orqali (apoplast) yoki simplast (sitoplazma orqali)orqali
bo*lishi mumkin.

Apoplast bo‘yicha ionlaming tashiluvi konsentratsiya gradiyenti
bo‘yicha diffuziya va adsorbsion almashinuv hisebiga bo‘ladi va suv
oqimi orgali jadallashtiriladi.

Mineral moddalarning simplast bo‘yicha  tashiluvi esa
sitoplazmaning harakati, ehtimol endoplazmatik to‘r kanallari va
plazmodesmalar orqali bo*lishi mumkin,

Ksilema shirasining tashiluvi. Ksilema naylaridagi shira endi
o'simlikni boshqa gismlariga transpiratsiya kuchi va ildiz bosimi
hisobiga ko‘tariladi va tagsimlanadi. Ma'lumki, to‘qimalardagi
moddalarning miqdori tuproqdagiga nisbatan bir necha marotaba ko'p
bo‘ladi. Bu hujayralarda moddani tanlab yutish va to‘plashning maxsus
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mexanizmlari borligidan dalolat beradi. Mineral elementlar avvalo
hujayra po‘stidan yutiladi. Po‘st tarkibida selluloza, gemitselluloza va
pektin bor,

Pektin, COOH-karboksil guruhi ega, va shu sababli u Kkation
almashimwv  xususiyatini  beradi, natijada musbat zaryadlangan
moddalami to‘playdi. lonlar tuproq eritmasidan hujayra po‘stiga
diffuziyalanadi. Diffuziyalanish, po‘stdagi erkin bo‘shliq to‘lib,
ionlaming  konsentratsiyasi tashqi eritmaning konsentratsiyasiga
tenglashguncha davom etadi.

Erkin bo°shligni mineral ionlar bilan to‘lishi oddiy diffuziyaga
asoslangandir. Endi ionlar erkin bo‘shligdan sitoplazmaga o‘tadi, bu
jarayon almashinuv adsorbsiyasiga asoslangandir.

Sitoplazmadagi moddalar almashinuvi natijasida organik kislotalar
anionlari mineral moddalar anionlariga almashadi. Masatan, nafas olish
jarayonida hosil bo‘lgan proton (H') kationlarga va organik kislotani
anionlari (HCO5", (OH") mineral moddalarni anionlariga almashadi, Ildiz
to‘qimasida almashinuvni yengil o‘tishi tukchalaming tuproq zarrachasi
bilan mahkam yopishishiga bog‘liqdir. Sitoplazmaga kirgan ionlar
moddalar almashinuvida ishtirok etadi (V.7-rasm).

Qandlar
Yoy AVAK Clvab. K

E 1

il
.E+ 4
Sitoplazma ~P H P, OH ~PNg P

V.7-rasm. O*'simlik hujayralari plazmolemmasida membrana
tashiluvining mexanizmi: {V.V. Polevoy, 1989)
K™_ kationlar, A-anionlar, AK—aminokislotalar

Membranalarda moddalarni tashilishi mexanizmlari turlicha bo'lishi
mumkin:

1. Modda lipidlarda eruvchi bo'lsa, w  membrananing lipid
fazasida oddiy diffuziyalanadi.

2. Lipofil tashuvchi bilan gidrofil moddaning diffuziyasi.

3. Ton kanailari orqali, oddiy diffuziya.

4. Moddadarni faol tashuvchilar (nasoslar) yordamida o*tkazish,
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5. Moddalami ekzotsitoz va endotsitoz yollari bilan o‘tkazish.

Moddalar yoki ionlaming konsentratsiyalar gradiyenti bo‘yicha
diffuziyalanishi yoki tashuvchi-ogsiilar yordamida o‘tishiga sust tashiluv
deyiladi va bu jarayon tashqi muhitda ionlarning konsentratsiyasi
hujayra ichidagidan ko‘p bo*lganda kuzatiladi.

Faol tashiluvda moddalaming tashiluvi ionlar konsentratsiyalar
gradiyentiga qarama-qarshi ravishda sodir bo‘ladi. Ushbu tashiluv
jarayoni energiya sarf bo‘lishi bilan borib, unda ATF energiyasi
ishlatiladi. Ushbu jarayonda H'-ATFaza, Na', K'-ATFaza, Ca™-
ATFaza va H'-PPazalar gatnashadi va ion nasoslari ishtirokida boradi.
Agarda, tashuvchi ogsillar membranadan bitta erigan moddani o‘tkazsa,
unga wniport deyiladi. Tashuvchi ogsil ikkita moddani bir tomonga
o‘tkazsa, simport deyiladi, yoki qarama-qarshi tomonga o‘tkazsa,
antiport deyiladi. Mineral elementlarning radial transporti apoplast va
simplast yo'llart bilan amalga oshadi.

Apoplast harakatda modda yoki ion hujayra po‘stiga diffuziya va
almashinuv adsorbsiyasi hodisasi asosida to‘planadi va konsentratsiyalar
gradiyenti bo‘yicha ionlarning po*stdan-po*stga adsorbsiyalanish yo'li bilan
so‘rilishi ildizning ichki endoderma qavatigacha davom etadi. So‘ngra
sitoplazmaga o‘tadi, keyin esa simplast yo‘li bilan harakatlanadi.

Simplast harakat moddalar tashiluvining asosiy yo'lidir. Sitoplazmaga
kirgan modda endoplazmatik to‘r kanallari orqali hujayradan-hujayraga
plazmodesmalar yordamida o‘tadi. Ammo bunda, ham konsentratsiya
gradiyenti harakatga ta'sir etib ushbu jarayonni tezlashtirishi mumkin.
Oziga moddalar simplast harakat orqgali traxeid va ksilema naylariga otadi.
Bu yerdan esa shiralar transpiratsiva kuchi va ildiz bosimi asosida
o‘simiikning boshga qgismiariga-organiariga tarqaladi.

V.4, IONLAR ONTOGONIZMI VA
MUVOZANATLASHTIRILGAN ERITMALAR

Hujayrada  ko‘pgina ionlar bir-biriga nisbatan qarama-qarsh:
fiziologik ta'sirlarni  ko‘rsatishi mumkin. Masalan, K' ioni
sitoplazmaning qovushqoqligini kamaytiradi, uni kuchli gidratlaydi va
suv bilan ta’minlanishini kuchaytiradi. Shuningdek, kaliy ionlari,
sitoplazmaning qavariq plazmoliziga sababchi bo‘ladi. Kalsiy esa
aksincha qovushqoqlikni oshiradi va qalpoqchali plazmolizga olib
keladi. Demak, bir va ikki valentli kationlarning har xil va qatama-
qarshi ta'siri ionlar ontogonizm deyiladi. Shuni alohida ta’kidlab o‘tish
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lozimki, kimyoviy toza tuzlaming o‘zi ham o‘simliklarga zaharli ta'sir
etadi. Agar kimyoviy toza tuzlar eritmasiga boshqa bir tuzlar go*shilsa,
oldingisining zaharli ta’siri yo‘qolishi bilan birga ozuqa aralashmasiga
ham aylanadi. Masalan, osh tuzining zaharli ta'siri aniq ammo shu
eritmaga kalsiy va magniy tuzlari aralashtirilganda osh tuzining zaharli
ta’siri yo*goladi.

Tonlar  ontogonizimi elementlarning valentligiga ham bog'liq.
Valentligi har xil bo‘lgan ionlar o°rtasida ontogonizm kuchliroq bo‘ladi.
Ko‘pgina ionlarning turli xil konsentratsiyalarini tanlash usuli bilan
o‘simliklar yaxshi o'sa oladigan eritmalar kombinatsiyalarini topish
mumkin. Shunday optimal kombinatsiyali tuzli eritmalar tenglash-
tirilgan eritma deyiladi. Shunday eritmalar o‘simliklar uchun optimal
muhit bo‘lib, wlami normal o*sishi va rivojlanishini bemalol ta’minlaydi.
Masalan, dengiz suvlari u yerdagi suv o‘tlari uchun aynan tenglash-
tirilgan muhitdir. Ayrim elementiar boshqa elementlami fiziologik
ta’sirini kuchaytirishi mumkin. lonlarning bunday holatini sinergizm
deyiladi. Masalan, o‘simliklarga azot, fosfor va kaliyli o‘g‘itlarni birga
bergandagi hosil migdori elementlarni alohida-alohida berilgandagiga
qaraganda yugori bo‘lgan.

Shuni aytib o‘tish kerakki, o‘simliklaming mugqobil o‘sishi uning
yashash muhitiga, ya'ni ozuqa bilan ta’'minlanganligiga bog'liq bo'ladi. Biz
quyidagi rasmda ba’zi-bir makroelementlar yetishmagan hollarda o*sim-
likda ganday o*zgarishlar sodir bo‘lishini keltirib o‘tganmiz (V.8-rasm).
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V.8-rasm, O*simliklami to*liq ya'ni o‘zida barcha ozuqa eiementlarini-tutgan
eritmalarda va ayrim elementlar yetishmagan skaroitda suvli mubhitda
o'stirish; (V. V. Kuzrnetsov, G.A.Dmitriyeva bo ‘yicha, 2005). I-distillangan
suv, 2-kaliydan tashqari barcha nuzlar, 3-kalsiysiz, 4—azotsiz, 5—fosforsiz,
G-magniysiz, 7-temirsiz, 8—to'lig -Knop ozuqa eritnasi.
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V.5. ‘G ITLASH EKOLOGIYASI

Mineral o‘g‘itlar o°simliklarning elementlarga bo‘lgan talabini
gondirib, hosildorlikni oshirishdagi asosiy omillardan biri hiscblanadi.
O*simlik to‘qimalaridagi mineral elementlaming miqdori bir qancha
hollarga, masalan, tuproq eritmasidagi moddaning miqdori va uning
ildizlarga shimiluvchanligi, muhit kislotalik darajasi, namlik, harorat va
ildiz atrofming aeratsiyasi, o‘simlikning va o‘rganilayotgan organning
yoshi.

Har yili ekin maydonlaridan, hosil bilan birga ko‘pgina mineral
elementiar tuprogdan olib chigib ketiladi. Ammo tuproqdan mineral
elementlarning olib chigib ketilishi miqdori turli o*simliklar uchun bir
xil bo‘lib, ulaming hosildorligiga ham qisman bo‘lsada bog'ligdir.
Masalan, kartoshka va sabzavot o‘simliklari boshoqdosh ekinlarga
nisbatan tuproqdan ozuqa elementlarini ko‘proq olib chiqadi. Masalan,
bir tonna bug*doy bilan 10 kg kalsiy olib chiqib ketilsa, shu miqdordagi
kartoshka bilan 40 kg, karam bilan esa 60 kg kalsiy tuprogdan olib
chigib ketiladi. Demak, ma’lum bir maydonga har yili surunkali
ravishda ekinlar ekilishi tuproq tarkibidagi mineral elementlar miqdorini
minimal darajaga olib kelishi mumkin.

Respublikamiz qishlog xo‘jalik amaliyotida buni inobatga olgan
holda har yili yerning talabiga ko‘ra xilma-xil mineral o‘g‘itlar solinadi.
Ofsimliklarda aynigsa generativ rivojlanish davrida mineral o‘g‘itiarga
bo*lgan talab oshadi.

O‘g‘itlarni o‘simlik urug‘larini ekishdan oldin, ekish bilan birga va
ontogenez davomida tuproq migdoriga ko‘ra qadoqlab berish ekinlardan
yuqori hosil olishning asosiy shartidir. Qishloq xo‘jaligida ekinlarni
oziqlantirishda o‘g‘itlashning qo‘shimcha usullarini ham qo‘llashga
to'g‘ri keladi. Masalan, o‘simliklarnt barglari orqali oziqtantirish.
Bunda past konsentratsiyali eritmalar tayyorlanib, o'simlik ustiga,
samolyot, traktor yoki boshqa moslamalar yordamida purkaladi. Barg
orgali ozigalar boshga organlarga o‘tadi. Bunday usul kam qo‘llanilsa
ham, ayrim hollarda uni samaradorligini ko‘rish mumkin. Masalan,
tuproq harorati pasayganda, ildizlar kasallanganda, zararkunandalarga
qarshi kurash olib borilganda va boshga hollarda ushbu usulni qo*llash
mumkin.

O‘gitlar asosan ikki xil bo‘ladi: mineral va organik o‘g‘itlar.
Mineral o‘g‘itlarga azotli, fosforli, kaliyli va mikroo‘g‘itlar kirsa,
organik o‘g‘itlarga go‘ng, torf, hayvon va o‘simlik goldiglari kiradi.
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O‘gitlar oddiy va murakkab bo'ladi. Oddiy o‘g‘it tarkibida bitta
glement bo‘ladi. Murakkab o‘gitda ozuga elementi ikki yoki undan
ortiq bo‘ladi. Masalan, KNO,, ammofos—NH,H,PO, va boshqalar.

O‘g'it sifatida qo‘llaniladigan tuzlar tuproq eritmasi reaksiyasi
xususiyatlarini o‘zgartiradi.

1. Fiziologik nordon tuzlar - (NH,CO, — 2NH, + CO,".
Ushbu tuzlarning. kationlari o‘simlik tomonidan tez o‘zlashtiriladi,
anionlari (CO;) esa tuprogda to‘planib qolib, uning eritmasining pH
xo‘rsatkichini kislotalik tomonga o*zgartiradi.

2. Fiziologik ishqoriy tuzlar — NaNQ; — Na’ + NOj". O*simliklar bu
tuzlardan hosil bo'lgan nitrat anionlarini tezda o‘zlashtiradi. Ammo
kationlar (Na"), tuprogda ko‘plab to‘planib, uning eritmasi pH
ko‘rsatkichini ishqoriy tomonga surishi mumkin

3. Fiziologik neytral tuzlar — NH,NO; — NH;" + NO;". Ushbu tuzlar
o*simlikiar uchun nihoyatda qulay bo‘lib, ularning kationi ham anioni
ildizlar tomonidan deyarli bir xil o*zlashtiriladi.

Qishioq xo‘jalik o‘simliklaridan yuqori va sifatli hosil olish bilan
birga tuproq kambag*allashishini bartaraf etish uchun ekin maydonlarini
doimiy ravishda muqobil o‘g'itlash talab qilinadi. Tuproqdagi
zlementlar bilan o‘simlik tarkibidagi elementlar miqdorini o‘simlik
hosili bilan solishtirib Yu.Libix minimum qonunini yaratdi. Bunga
asosan, o‘simlikning hosildorligi birinchi navbatda tuprogdagi o‘simlik
achun zarur elementning miqdori bilan belgilanadi, ya'ni uning eng kam
miqdori bilan belgilanadi. Ushbu elementni tuprogga solish orqgali
o*sim'ikning hosildorligini oshirib borish mumkin (V.9-rasm),

Vi
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V.9-rasm. Tarkibida bir yoki bir necha tuz bo‘lgan eritmalarda bug‘doy
ildizlarining o*sishi (Ostergaut, 1938, V.V.Kuznetsov, G.A.Dmitriyeva
bo‘yicha, 2005). /- to ‘la tenglashtirilgan eritma (NaCl + KCI +
CaCly),; 2—to'la tenglashtivibnagan eritma ( NaCl + CaCly); 3-sof
CaCl; eritmasi; 4—sof NaCl eritmasi.
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Ammo bu hol boshqa bir elementning migdori kam bo‘lgunicha
davom etadi. Ushbu element berilsa, yana bir boshqa elementning
miqdori kam bo‘lib qoladi. Chunki ko‘pchilik o‘simliklar mineral
clementlarni ma’lum bir nisbatda o‘zlashtiradilar., Shuning uchun ham
o'simliklami ontogenez davomida ozugaga bo‘igan talabi o‘rganilib, shu
asosda ekinlarga mineral o*g'itlar berib boriladi.

Hozirgi kunda shu narsa ma’lum bo'ldiki, tuprog unumdor-
ligini pasaytirmasdan o‘simliklardan yuqori va sifatli hosil olish
fagatgina o‘g‘itlash sisternasini takomillashtirib gishloq xo‘jaligini
kimyolashtirishga kompleks yondoshishga bog'liq.

O ‘g itlash sistemasi-bu o'simiiklarni mutanosib ravishda almashlab
ekishni hisobga olgan holda o‘g‘itlar qo‘llashning dasturi bo‘lib, o‘z
ichiga tuproq unumdorligini, ob-havo sharoitlarini, o‘simliklar va
ularning navining biologik xususiyatlarini, o‘g'itlami xossasini va
tarkibini hisobga olishni oladi. O‘g‘itlash sistemasi moddalarning
aylanishini hisobga olgan holda hamda dehqonchilikda uning nisbatini
bilgan tagdirda yaxshi natijalar beradi.

O°simliklar va tuprog mineral tarkibini kimyoviy uslublarni go‘liash
tufayli aniglash mumkin. O°simlik uchun ayrim elementlarning
o‘zlashtirilishi haqida vegetatsion va dala tajribalari natijalariga qarab
xulosa chigarish mumkin.

O'simliklar bilan vegetatsion tajribalar suvli, qumli va tuproqli
sharoitlarda olib borilishi mumkin. Bunda o*simlik uchun yaratilgan
sharoit tabiatdagidek bo‘lishi lozim.

Hozirgi vaqtda barglar tarkibidagi va tuproq tarkibidagi
elementlaming miqdoriga qarab o‘simliklarning mineral ozigga bo‘lgan
talabini o‘rganish uslublariga katta ¢’tibor berilmoqda.

O*gitlarni tarkibiga qarab mineral va organik, sanoat (azotli, kaliyli,
fosforli va mikroo*g‘itlar) va mahalliy (torf, go‘ng, kut), oddiy (tarkibida
bitta elementni masalan, fagatgina azot yoki kaliyni tutadi) va kompleks

(tarkibida ikki yoki uch elementni tutadi).
' Azotli ofgtitlar. - Azotning tabiatdagi yagona manbasi bu
mikroorganizmlar tomonidan atmosfera azotini bog'lanishidir, O*simlik
hosili bilan tuprogdan olib chigib ketilgan azot go‘ng bilan birgalikda
gisman qaytadi. Yuqgori hosil olishga imkon beradigan azotli o‘g‘itlar
katta ahamiyatga ega. _ :

Azotli o‘g‘itlar 4 guruhga bo'linadi: Bular, nitrati [(NaNO,,
Ca(NO3)), ammoniyli [(NH;»,COs;, NH,OH], ammoniyli-nitratli
[NH,NO;] va Mochevina— [CO(NH,);]Jo g itlaridir.
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Nitratli o‘g ‘itlar (selitra) azotni nitrat fonnasida saglaydi. Fiziologik
jihatidan ishqoriy Xossaga ega bo‘lganligi uchun nordon tuproglarda
uning samaradorligi yuqori.

Ammoniyli yoki ammiakli ogiflar. Ammoniy sulfat-(NH,),CO;,
suyuq suvsiz ammiak bo'lib 82,2% azot tutadi (NH,);CO; Ammiakli
o‘g'it NH,OH esa tarkibida ammiakning 25% li suvli eritmasini tutadi.
Ushbu o*g‘itlar fiziologik jihatidan kislotalik xossasiga egaligi tufayli
ulaming samaradorligi kuchsiz ishqoriy va neytral muhitli tuproglarda
yugqoridir. Nordon muhitli tuproglarda esa ushbu o*g'itlarni solish bilan
birga tuprogni ohaklash tavsiya qilinadi.

Ammoniyli-nitrat 0°g‘itlar. Bu asosiy azotli o°g‘it ammiakli selitra-
NHNO, bo'lib, tarkibida 34% azot tutadi. Fiziologik jihatidan nordon,
ammo (NH,;),CO; o‘gitiga nisbatan tuprogni kamroq nordoniashtiradi.
Nordon muhitli tuproglarga (NH,NO;+CaCO;) holida solish tavsiya
gilinadi.

Mochevina [tharbamid} CO(NH,)2] tarkibida 46% azot saglaydi va
tuproqqa uning o°zi solinganda uni yengil ishqorlaydi.

O‘simliklar moshevina va ammiakli o*g‘itlar bilan oziqlantirilganda
azotning yo'qolishini oldini olish uchun ozroq nitrifikatsiya
ingibitorlaridan qo‘shish tavsiya qilinadi. Azotli o‘g‘itlar o‘z ta’'sirini
uzoq saglamaydi va tuproqda ko'p to‘planmaydi. Tez eruvchan bo‘lib
tuprogning chuqur qatlamiga tushib ketadi. Ulami ma’lum qismi
mol azotga aylanib, ya'ni denitrifikatsiva natijasida havoga chiqib
ketz:fi.

Fosforli o‘g‘itlar, O*simliklar 0‘z vegetatsiyasi davomida tuproqdan
o‘rtacha 60 kg/ga miqdorda fosforni olib chigib ketadi va tuproqga
qaytarmaydi. O‘simliklar uchun zarur fosfor ekin maydonlarini
fosforlash orqali to‘ldirib turiladi. Aynigsa o‘simliklar azotli o*g‘itlar
bilan yaxshi ta’mintanganda ularning fosforga bo‘lgan talabi ortadi.
Masalan, fosforli o‘g‘itlarning g*o‘zaga berilish migdori 1:0,7 kutilgan
hosilni olish mumkin. Fosforli o*g‘itlar suvda erishiga qarab uch
guruhga bo'linadi. Bular suvda eriydigan, suvda erimaydigan, ammo
kuchsiz nordon muhitda eriydigan va suvda hamda kuchsiz kislotalik
mubhitda ham erimaydigan fosforli o*g'itlardir.

Biz suvda eruvchan fosforli o‘g‘itlarga misol sifatida oddiy
superfosfat—Ca(H,POy), va qo'sh superfosfat-Ca(H,PO,),—2H,0
birikmalarini  ko‘rsatishimiz  mumkin. Oddiy  superfosfatda
o‘zlashtiriladigan fosfor miqdori nisbatan kam 14% bo'lib, qo‘sh
superfosfatda ushbu ko‘rsatgish 30% atrofida bo‘ladi va tarkibida oz
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miqdorda ortofosfat kislotasini tutadi. Superfosfatlar fosfori kam
harakatchan bo‘lganligi sababli' solingan joyda to‘planib qoladi va
ularning samarasi 2-3 yildan so*ng bilinadi.

Hozirgi vaqtda superfosfatni donador va ammiaklashtirib, ammofos
tayyorianmoqda. Unda 48-60% P,0s, 11% azot bo'ladi. Fosforli
o'g'itlaming fosfori suvda erimaydigan ammo kuchsiz kislotada
eriydigan formasiga pretsipitat kiradi (H,PO, + 28a). Uning tarkibida
o'simlik o‘zlashtiradigan 25-38% P,0s bor. Fosfori suvda ham va
kuchsiz kislotada ham erimaydigan o‘g‘itga fosforit uni va suyak uni
kiradi.

Kaliyli o‘g‘itlar. O°‘simliklar kaliyni boshqa barcha kul
elementlariga nisbatan ko‘p o‘zlashtiradi. Tuprogning kaliy bilan
ta’minlanganligi ko‘rsatkichi ulardagi harakatchan Kaliyning miqdori
bilan o‘lchanadi. Asosiy kaliyli o*g'itlarga kaliy xlor kiradi (KCI). U
barcha tuproglarda va hamma o‘simliklar uchun qo‘llaniladi. Mahalliy
go‘ng tarkibida ham anchagina kaliy mavjud. Kaliy suifat (K;COs),
xlorga nisbatan sezgir o‘simliklar, masalan, kartoshka va sitrus uchun
ko'p qo‘llaniladi. Kaliyli o*g‘itlarning boshqa bir turi kalimagneziva
{K2CO3MgCO,-6H,0) kaliy va magniy kam bo‘lgan qumli tuproqlarda
qo‘Naniladi,

Kaliyli o‘g‘itlarning barchasi fiziologik nordon tuzlar hisoblanadi,
ammo ularning bu ta'siri fagat uzoq vaqt qo‘shimcha ohaklashsiz
qo'llanilganda bilinadi xolos. Bizning bo‘z tuproqglarimiz sharoitida
kaliyli o‘g‘itlar tuproq pH muhitiga ta'sir qilmaydi. Kaliyli o‘g‘itlar
azot va fosforli o‘g‘itlar bilan birga qo‘llanilgandagina yaxshi natijalar
beradi. Masalan, g‘o‘za uchun bu ko‘rsatkich 1:0,7:0,5 ga teng.

Hozirgi vaqtda qishlog xojaligi ishlab chigarishida oddiy o‘g‘itlar
bilan birgalikda murakkab va kombinatsiyalashgan o‘g‘itlar ham
qo‘llanilmoqda.

Murakkab. . o‘g'itlarga ozrog (NH,:PO; birikmasi qo‘shilgan
ammofos (NH:H,PO,) o*giti misol bo‘ladi. Bunda azot va fosforning
_nishati 1:4, O‘simliklarga sekin-asta ta'sir giluvchi murakkab
o‘g‘itlarga magniy-ammoniy fosfat (MgNH,PO, H,0) misol bo‘ladi.

Kombinatsiyalashgan mineral o°g‘itlarga nitrofos va nitrofoskalar
misol bo‘ladi: Bular ikki va uch komponentli o‘g'itlardir. Ular
tarkibidagi barcha azot, kaliy va fosfor birikmalariNH,NO,, NH,SI,
KNQy, KSI) suvda eruvchan holda, bo‘iadl Fosfor dlknlmyfosfat va
anmmniy fosfat hofld’a bo‘ladi. "
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Mikroo*gtitlar. O*simliklar hosilining chegaralovchi omili mikro-~
elementlar ham bo‘lishi mumkin. Shu kunlarda o‘simliklari V, Mn,
Mo, Cu, Zn kabi elementlariga talabi vaxshi o‘rganilgan. Bu
elementlarning u yoki bu formasi tuproqda yetishmaganda, o‘simliklarga
mikroo‘g‘it sifatida uvlarning suvda eruvchi tuzlaridan foydalaniiadi.
Ko‘pincha, ayniqsa chet ellarda asosiy o‘gitga qo‘shib beriladi.
Mikroelementlardan foydalanishni 3 xil yo*li bor: I.Tuprogga solish.
2. O'simlikga purkash. 3. Urug 'ni dastiab mikroo ‘g ‘it bilan @' minlash.
Ko*pehilik hollarda mikroelementlarning kompleksidan foydalaniladi.

Mikroo*g‘itlarning qo‘Hanilishi o‘simlik tomonidan asosiy oziq
elementlarini olishga ham vyordam beradi. Masalan,  marganes
fosforning yuqori harakatchanligiga yordam bersa, kobalt tuproqdan
azot o‘zlashtirilishiga yordam beradi. Azot elementi o°zlashtirlishining
yaxshilanishi fagatgina fosfor va kaliy elementlarini o‘zlashtirilishini
yaxshilab golmasdan, balki, o‘simliklar tomonidan temir, rux, mis va
marganets kabi elementlarning ham o*zlashtirilishini ham yaxshilaydi.

Bakterial o*g‘itlar. Ular tuprogning biologik faolligini oshirishga
qaratilgan bo‘lib quyidagi formalari mavjud.

1 Fosfobakterin-tuproqdagi organik fosfor birikmalarini parcha-lovchi
baktertyalar preparati. Ushbu preparatning 1 gr miqdorida 250 million
bakteriya bo*ladi. Urug‘lami ekishdan avval preparat bilan purkaladi.

2.Azotogen, yoki azotobakterin zavodiarda katta migdorda
tayyorlanadi va tuprogqni erkin yashovchi azotfiksatsiyalovchi
bakteriyalar bilan boyitadi. Qishlog xo‘jaligida urug‘ preparat bilan
nariianib, keyin ekiladi. Bu o'g'it qo‘llanilganda tuproqda
o‘zlashtiriladigan azot miqdori ko‘payadi ya'ni 1 ga yerda 50-60 kg
azot to*planishiga olib keladi.

3.Nitragin-tuganak  bakterivalar  preparatidir. Ular  dukkakli
o‘simliklar ildizlarida tuganak bakteriyalar hosil bo‘lishiga yordam
beradi va havodagi molekular azotni ofzlashtirishda ishtirok etadi.
Bu o‘g‘itning 1 gr preparatida 100 million bakteriya bo‘ladi. O*simliklar
urug'i ekishdan avval nitragin preparati bilan aralashtirib ekilsa tuganak
bakteriyalar tomonidan bir yilda 1 ga yerda 300-350 kg azot to‘plashiga
olib kelishi mumkin.

4.Silikat bakteriyalar. Ular tuproqdagl kaliy sellkatlanm parchalab
o‘simliklarni kallyll oziglanishini yaxshllaych

Maxalliy o‘g‘itlar. Bunga go‘ng kiradi. Uning tarkibida azot,
fosfor, kaliy, kalsiy, oltingugurt, magniy va boshqa elementlar bo‘ladi.
U tuproq g'ovakligini oshiradi, suv o‘tkazuvchanligini yaxshilaydi va
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namni vzoq saqlanishiga olib keladi. Shuning bilan birgalikda go'ng
mineral o‘g‘itlarning samaradorligini oshiradi. U kuzgi shudgorlash
oldidan 1 ga yerga o‘rtacha 20-25 tonna miqdorida solinadi. Parranda
axlati, ipak qurti chiqindisi va g‘umbagi eng kuchli o‘g‘itdir. Mahalliy
o‘g'itlami g*o‘zaga mineral o‘g'itlar bilan aralashtirib berish yoki suv
bilan aralashtirilib «sharbat» qilib oqizish tavsiya qilinadi.

Ko‘kat o*gtitlar. Ular ham yerning unumdorligini oshirishda muhim
ahamiyatga ega. Ko‘kat o‘g'it sifatida ko‘'k no‘xot, no‘xot, qizil sebarga
kabi dukkakli o‘simliklar, kuzgi javdar, raps, gorchitsa, kabilar ekiladi va
mart-aprel oylarida yerga qo‘shib haydab tashlanib keyin chigit ekiladi.
Ushbu usul g*ozaning o‘sishi va rivojlanishiga ijobiy ta’'sir etadi.

O‘simliklarning mineral oziglantirish

O‘simliklarning mineral oziglanishida o‘g‘itlarni berish muddatiari
alohida o*rin tutadi. Qishloq xo*jaligida o‘g'itlami ekishdan oldin, ekish
bilan birga va ekishdan keyin berish vsullari qo‘llaniladi.

Odatda ekishgacha o‘g‘itlarning 2/3-3/4 qismi beriladi. Bu hol
o‘'simlikni butun vegetasiyasi davomida oziq elementlari bilan tanla-
nishiga olib keladi. Chunki bu holda tuproq mahsuldorligi va biclogik
faolligi ortadi hamda fizik va fizik-kimyoviy xossalari yaxshilanadi.

Bizning respublikamizda o‘g‘itlarni ekishdan oldin, ya'ni kuzgi va
bahorgi shudgorlashdan oldin beriladi. Shudgorlash bilan birgalikda
ohak, azotli, fosforli va kalsiyli o*g‘itlar beriladi. O*g‘itlarni ekish bilan
birga berilganda yosh o‘simliklarning mineral oziglanishi birmuncha
yaxshilanadi. Bunday o°g‘itlashda odatda yaxshi eriydigan va yengil
o‘zlashtiriladigan o‘g‘itlar qo‘llaniladi. Masalan, urug® unganidan
keyingi ikki hafta mobaynida maysalar fosforga nisbatan o*ta talabchan
bo‘ladi. Shuning uchun ekish bilan birga 5-20 kg/ga migqdorda
supetfosfat yoki ammofos solinadi.

O‘gtitlarni ekishdan so*ng berish o°simliklar mineral oziglanishini uning
vegetatsiyasining nisbatan muhim fazalarida o'sish va rivojlanishini
yaxshilash uchun qo‘llaniladi. Masalan, g‘o‘za uchun azotli o‘g‘itlar besh
xil muddatda beriladi, ya'ni ekishdan oldin, 34 hagqiqiy barglar fazasida,
shonalash, gullashdan oldin va ommaviy gullash fazasida. "Azotli o‘gtitlarni
ommaviy gullashdan so‘ng berish g'o*zani g‘oviab ketishiga va hosﬂnmg
pishishini kechikishiga sabab bo*ladi.

Qishloq  xo‘jaligida o‘simliklarni ildizdan tashqan-barglar orqall
oziglantirish ham keng qo‘llaniladi. Masalan, kuzgi bug‘doylar. sutli
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urug‘ fazasida azot (mochevina) bilan oziqlantirilsa donlar tarkibidagi
ogsil miqdori 0,5-1,0% ortadi. Qand lavlagi barglariga fosforli-kaliyli
p'gitlarni  sepish qandlarning barglardan ildizlarga harakatini
jadallashtiradi va buning natijasida ildizmevadagi qand miqdori 1-2%
va hosildorligi ortadi.

Qishioq xo‘jaligi o'simlikiarini doimiy ravishda mineral oziq bilan
ta'minlash uchun fosforli va kaliyli o‘g‘itlarning 2-3 yillik miqdorini
birdaniga shudgorlashdan oldin solish mumkin. Masalan, fosforit unini
birdaniga 1,5-3 t/ga miqdorida berish tavsiya qilinadi.

Mineral o*g‘itlarni berish usullari ob-havo va tuproq sharoitlari,
tuprogning hosildortigi va ekinning agrotexnikasi bilan bog‘liq.

Shuni alohida ta’kidlab o'tish lozimki, ekinlarni fagat ilmiy
asoslangan holda o‘gitlashgina o‘simliklardan ularning biologik
normasi darajasi miqdorida hosil olishga yordam beradi.

O‘simliklarni ularning talabidan  ortigcha miqdorda o*g‘itlash
nafagat hosildorlikning oshmasligiga balkim hosilning sifatiga ham
salbiy ta'sir giladi. Masalan, o*g‘itlarning yuqori migdori urug*laming
boshlang‘ich o‘sish jarayonlarini sekinlashtiradi va ildizning hosil
bo‘lishini  kechiktiradi. Karam o'simligini ortigcha azot bilan
oziglantirish uning barglarida qand miqdorining pasayib ketishiga olib
kelishiga hamda saqlanish muddatlari va sifatiga salbiy ta’sir giladi.

Sabzavotlar tarkibida nitratlaming eng ko‘p miqdori suvli og‘irlikga
nisbatan quyidagicha bo*‘lishi mumkin: kartoshkada 86 mg/kg, karamda,
bodring va pomidorda 150 mg/kg. Shuni aytib o‘tish zarurki
insonlaming ozig-ovqat ratsionida nitratlaming bir kunlik miqdori 405
mg dan oshmasligi zarur. Ayrim hollarda qishloq xo‘jaligi sabzavot
ekinlarini, xususan, tarvuz va qovunlarni azotli oziglantirishda
o‘simliklarga gullashdan so‘ng ham nitratlar beriladi. Bu esa ulaming
bevosita poliz ekinlari mevasida ko‘plab to‘planishiga olib keladi va
insonlar salomatligiga salbiy ta'sir giladi.

EkinJami oziglantirish uchun zarur bo‘lgan mineral o‘g‘itlarning
miqdori har yili ularni o‘simliklar bilan olib chiqib ketilganini va
tupreqdagi miqdorini olgan holda matematik uslublar va EHM
yordamida hisoblab bortladi.

NAZORAT SAVOLLARI

1. O*simliklarda azot almashinuvi.
2. Nitratlarni gaytarilishi? Amidlarni hosil bo‘lishi.
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3. O‘simiiklarda fosfor almashinuvi.

4, Ofsimliklarda kaliy almashinuvi.

5. O‘simliklardagi oltingugurtni almashinuvi.

6. Mikroelementlar va ularning fiziologik o‘mi.

7. Birlamchi aminokislotalami hostl bo‘lish yo‘llari.

8. Suvni va oziga moddalami o'simliklarda passiv kirishi,

9. Vegetasion, suv kulturasi, aeroponika va steril kulturalar,

10. Izolirlangan to*gimalar va organlarga tarif bering.

11, O‘simliklar hayotida fosfor etishmovshiligining oqibatlari,

12. Reutilizasiya nima?

13. O*simliklar hayotida mikroelementlaring o*rni.

14. lidizlarga moddalar yutilishining asosiy qonuniyatlari.

15. Ildizlaming erkin bo‘shligiga va protoplastlarga ionlaming
kirish mehanizmlari.

16. Moddalaming yutilishida birlamchi pustloq, ildiz tukchalari
va o'tkazuvchi to*qimalarning o*rni.

17, Nima uchun moddalarning ildiz tukchalan orgali yutilishi
nisbatan tez boradi?

18. Nima uchun bargiardan moddalarning chiqishi ildizlaming
tuzlar yutuvchanligiga ta’sir giladi?

19. Moddalarning yutilishiga tuproq hossalarining ta’siri.

20. Tonlarning o°zaro ta'siri va ionlar antogonizmi,

21. lidizlarga moddalar yutilishiga yoruglik, harorat va
tuproqdagi suv migdorining ta’siri.

22. Birlamchi assimilyasiya qanday jarayon?

23. Ammoniy ionlarining assimilyasiyasi qanday sodir bo*ladi?

24, O'simliklar hujayralarida boshga aminokislotalar qaysi
jarayonlarda hosil bo‘ladi?

25. Amidlanish jarayoni, uning fiziologik ahamiyati.

26. Ogsillar biosintezi o‘simliklardagi qaysi jarayonlar bilan bog‘liq?

27. Bosgqichlari va oxirgi mahsulotlari hamda ushbu jarayonga
ta’sir qiluvchi omillar. '

28. O'simlik hujayralarida erkin ammiakni tuplanishini oldini
oluvchi mexanizmlar.

29. Pryanishnikov sikli nima?

30. Mineral oziqlanish elementlarining aylanma harakatmmg
ahamiyati.
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VI. FOTOSINTEZ FIZIOLOGIYASI

Ma’lumki, tirik tabiatda uchraydigan biologik jarayonlar ichida
fotosintez o‘zining ko‘lami va mohiyati bilan asosiy o‘rinni egallaydi.
Muhit moddalaridan biologik moddalamt hosil qilish jarayonlarini
birgalikda assimilatsiya nomi bilan birlashtirish mumkin. Assimilatsion
jarayonlar natijasida tirik materiyaning asosiy komponentiari tuziladi va
ularning ko‘pchiligi uglerodli birikmalardir. Organik moddalaming
biologik sintezi assimilatsiyaning eng muhim jarayoni-uglerod
assimilatsiyasi deb ataladi. Fotosintezda hosil bo‘luvchi organik
moddalar o‘z ishiga quyosh energiyasi hisobiga o‘simlik tomonidan
yig'ilgan energiyani va o‘zlashtirilgan moddalarni oladi. Fotosintez
jarayonida hosil bo‘lgan energiya biosferadagi tiriklik manbayining
asosi hisoblanadi. Boshqacha qilib aytganda yashil o‘simliklar yerdagi
hayotning manbasi bo*lib xizmat giladi.

Fotosintez jarayoni tufayli planetamizdagi energiyaning eng ko‘p
miqdori - zaxiralanadi. Yashil o‘simliklar yil davomida fotosintez
natijasida 100 mld tonnadan ortig organik massani hosil giladi.
Fotosintez jarayonida yer sharimizga yetib kelayotgan quyosh
energiyasining 45-10" megakaloriya qismi fotosintezning turli
ko‘rinishdagi mahsulotiari sifatida jamlanadi. Ushbu jarayonda yashil
o‘simliklar tomonidan 130 mild t. CQ, va 130 mld t. suv gayta ishlanadi.
Bundan tashqari fotosintezlovchi hujayralar ushbu jarayon tufayli
o‘zlarining har xil moddalarga bo‘igan talabini qondiradi. Dastlab,
fotosintezlovchi hujayralarda uglevodlar sintezlanganligi tufayli ular
o‘zlarining shu moddaga bo‘lgan ehtiyojini qondiradi. So*ngra ushbu
birikmalardan boshqa organik moddalar, masalan, ogsillar va yog'lar
sintezlanadi.

Fotosintez jarayonida hosil bo‘luvchi birlamchi uglevod bu
fruktozofosfatdir. Keyinchalik fruktozofosfatdan boshga biopolimeriar
va monomerlar, masalan, kraxmal, selluloza, kletchatka, oligosaxaridlar,
disaxaridlar va monosaxaridalar hosil bo'ladi. Ammo uglevodlarming
o'simlik to‘qimalari bo‘ylab asosiy tashiluvchi formasi saxarozadir. U
plazmaning to‘rsimon naychalari bo‘ylab tashilib o‘simlikning boshga
hujayralari tomonidan metabolik jarayonlarda ishlatilishi yoki zaxira
holida to‘planishi mumkin.

Uglevodlaming zaxira formalari faqatgina kraxmal holatidagina
bo‘lib gqolmasdan, balki disaxarid-saxaroza (shakarqamish, qand lavlagi)
yoki monosaxarid-glukoza (uzum) ko‘rinishlarida ham bo*Jishi mumkin.
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Bizning planetamizda sodir bo‘ladigan biologik jarayonlar ichida
fotosintez asosiy o‘rinni egallaydi. Yorug'lik energiyasi ishtirokida
anorganik moddalardan, ya’ni suv va karbonat angidriddan organik
modda hosil bo‘lib, atmosferaga kislorod ajralib chiqadi.

Fotosintez jarayonida suvning fotolizi natijasida atmosfera havosiga
ajralib chigadigan O, tiriklik olamining nafas olishi uchun zarur bo‘igan
yagona kislorod manbayidir. Hozirda atmosfera havosining [/5 qismini
tashkil qilgan kislorod ham avtotrof o‘simliklaming o‘sishi va
rivojlanishi evolutsiyasi mobaynida hosil bo‘lgan bo‘lishi mumkin.
Chunki hozirda mavjud bo‘lgan o*simliklar dunyosi, atmosfera havosida
deyarli kislorod bo‘lmagan sharoitda paydo bo‘lgan bo‘lishi mumkin
(VI.1-rasm).

02

HO 4(03)

Qorong ulik
K ) _ ( INAD-H, ““Teiksiyesiga »

ZH O mwavts " 4HO 7t 4" '
L 0 H-éH* INAD rgeoro:lyg a;hl;n

VL1-rasm. Suv fotolizi borishining umumiy sxemasi

Yashil o*simliklar va suy o‘tlari uchun fotosintez jarayonini quyidagi
umumiy tenglama orgali ifodalash mumkin,
yorug‘lik
6CO,+ 12ZH,0 —>  CeH ;04 + 605+ 6H,0
xlorofili
Ushbu tenglik, asosan, fotosintezning ikkita alohida-alohida
gismlaridan iboratdir. _
yorug‘lik
12ZH,0 —>  12(Hy) + 60y ()
xloroplastlar
Bu energivaning o‘zgarishi yorug‘lik reaksiyasidir.
yorug'lik
6CO; + 12(Hy) —> CgH1206 + 6HO (2)
xloroplastlar
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Bu moddalaming o*zgarishi gorong‘ulik reaksiyasidir.

Biofizik nuqtayi nazaridan fotosintez, energiyalarni konversiyasidan
iborat, bunda pigment yutgan energiyasini elektronga va asta-sekin
kimyoviy bog*larni hosil gilishga sarflaydi. .

Fotosintezning yorug‘lik reaksiyalari barg xloroplastlarining
tilakoidlari membranalarida ro‘'y bersa, qorong‘ulik reaksiyalari
xloroplastlarning stroma qismida ro‘y beradi.

Ma’lumki, fotosintez yashil o‘simlikiarning bargida sodir bo‘ladi.
Bargning hujayraviy tuzilishi fotosintezga, nafas olishga va
transpiratsiyaga moslashgan. Uning ustki va ostki tomoni po‘st bilan
qoplangan. Qoplovchi to'gima epidermis bir qator zich hujayralardan
tuzilgan va ular yorug‘likni yaxshi o‘tkazadi. Po‘stni o‘rtalarida barg
og‘izchalari joylashgan va ular ko‘proq barg plastinkasining ostida
bo‘ladi. Og’izchalar orgali gaziar almashinuvi sodir bo‘ladi. Ustki po‘st
ostida tayoqchasimon, zich joylashgan hosil giluvchi hujayralar
(mezofil} joylashadi. Ularda xloroplastiar ko‘p. Bulami tagida esa
dumaloq formadagi hujayralar tarqgoq holda joylashib bo'shliglar hosil
qiladi, bu bo‘shliq gaziar va suv almashinuvida ishtirok etadi. -

Xloroplastlar. Xloroplastlar barglarda va yashil novdalarda
uchraydi, ularda fotosintetik sistema joylashgan bo‘ladi. Har bir
hujayrada 20-50 va undan ko‘p xloroplastlar uchraydi. Xloroplastlar
tarkibining 75% suvdir. Quruq og‘irligiga nisbatan 40—45%—oqsillar,
20-30%lipidlar, nuklein kislotalar va mineral elementlar uchraydi. Ular
ogsil sintez qiluvchi tuzilma ribosomalar mavjudligi bilan ajralib turadi.
Fotosintezda ishtirok etuvchi hujayralar pigmentlar va fermentlar
sistemasiga ega. Boshqa plastidalar kabi xloroplastlar ham tashqi va
ichki membranalar bilan o‘ralgandir. Xloroplastning ichki gomogen
muhiti  stroma deyiladi. Xloroplastlarning ichki membranasi
tilakoidlarni hosil qiladi. Agar tilakoidlar bir necha gqavat bo‘lib
joylashgan bo‘lsa ular gran tilakoidlari deyiladi. Ular lamellar va
plastinkasimon tuzilishga ega. Lamellalarning yuzasida mayda
globulelar bo‘ladi va nlarni kvantosomlar deyiladi. Xloroplasilar uch xil
yo'l bilan hosil bo'ladi, ya'ni oddiy ikkiga bo‘linish, kurtaklanish va
hujayra yadrosi orqali ko*payish. '

Hujayra yadrosi orgali ko‘payishda yadroning sirtida bo‘rtmacha
hosil bo‘ladi. So‘ngra u kattalashadi va membranadan ajraladi hamda
sitoplazmada shakllanadi. Bunda yorug'lik muhim ahamiyatga ega,
chunki qorong‘ulikda xloroplastni stromasi va hajmi shakilansa,
yorug'likda barcha ichki tuzilmalari va pigmentlari hosil bo‘ladi.
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Shuni ayib o‘tish lozimki, barcha osimliklaring xloroplastlari bir
xildagi vazifani bajarsada, lekin ularning tuzilishi bir xiida emas.

Pigmentlar. Xloroplastlar tarkibida, asosan, uch xil pigmentlar
uchraydi: 1) xlorofillar; 2) karotinoidlar; 3) fikebilinlar.

Xlorofillar 1817-yili fransuz kimyogarlari Pelte va Kavantu
tomonidan yashil bargdan erkin pigment holida ajratib olingan
(V.2-rasrm), Nemis olimi Vilshtetter xlorefillaming xlorofill «a» —
C55H7205H4Mg‘, xforofill «b» - CscHagOgHaMg kimyoviy tarkibini
o‘rgangan:

Xlorofill «a» to‘q yashi! rangda bo‘lsa xlorofill «b» sariq yashil
rangga ega. Yashil barglarda xlovofill «a» miqdori xlorofill «b»
miqdoridan  20—40% ko'p. Xlorofillar hujayrada ogsillar bilan
bog'langan holda bo‘ladi, shuning uchun bargning suvli ekstratli kalloid
eritma hosil qiladi. Atseton va spirt xlorofillni bargdan osonlik bilan
ajratadi. Xlorofillni ogsilli kompleksi mustahkam bo‘lib, turli noqulay
sharoitlarda ham buzilmasdan o‘z vazifasini bajaradi (V1.2-rasm).

Xlorofill «ar fotosintezlovshi organizmlar uchun umumiy yagona
pigmentdir. Yutilgan energiya bu pigment orqali bevosita fotosintetik
reaksiyalarda ishiatiladi.

Xlorofill «a» qizil spektrdan 660663 nm, ko‘kdan 428430 nm,
xlorofill «b» esa qizil spektrdan 642-644 nm va ko‘k spekirdan 452455
nm to‘lgin uzunligidagi nurlami yutadi. Ular yashil va infraqizil nurlami
yutmaydi. Spektroskopda xlorofill yutgan nurlarining o‘rni qoramtir
bo‘lib ko‘rinadi.

Xlorofillni optik xususiyatlaridan biri-flourestsentsiyadir, ya’ni u
yutgan nurini gaytarish xususiyatiga ham ega. Aks etgan yorug‘likda
xlorofill gizil rangda ko‘rinadi.

Xlorofill yorug‘likda o‘sgan o‘simliklarda  hosil  bo‘ladi,
qorong‘ulikda o‘sgan o‘simliklarda bo‘lmaydi. Shuning uchun
qorong‘ulikda o‘sgan maysalarning rangi sariq yoki rangsiz bo‘ladi va
ulami etiollangan o‘simlikiar deyiladi. Etiollangan o*simliklar yorug‘lik-
ga chiqarilganda yashil rangga kiradi.

Ayrim hollarda yorug'likda o‘simliklarning bargi ham sarg‘ayishi
mumkin. Bunt xloroz deyiladi. Bu hodisa tuprogda magniy yoki temir
moddasining yetishmasligi natijasida hosil bo‘ladi. Bunda xlorofili
sintezi keskin pasayadi. Buni ko'p ohakli tuproglarda kuzatamiz.

O simlikka temir tuzining eritmasi purkalsa, u yashil rangga o‘ta
boshiaydi. O*simlik quruq og‘irligining 0,6-1,2% xloroftilar miqdoriga
to*g'ri keladi.
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Karotinlar organik erituvchilarda, ya'ni xloroform, benzol aseton va
efirlarda yaxshi eriydi. Ammo metil va etil spirtlarida deyarli erimaydi.
Shuningdek, ular kuchli yorug‘lik, yuqori harorat va kislotalar ta’sirida
engil parchalanadi,

Karotinoidiar quyidagi vazifalarni bajaradi:

1. Fotosintez jarayoni uchun kerakli yorug‘lik nurini yutadi.
2. Xlorofillarni kuchli yorug‘likdan himoya qiladi.
3. Fotesintezda O, ajralib chigishida qatnashadi.

Karotinoidlar quyosh nurlaridan ko‘k binafsha va ko‘k (480-530
nm) nurlarni yutib ular energiyasini xlorofillga («a») uzatadi,

Karotinoidlar. O‘simliklar yashil barglarida xlorofill bilan
birgalikda sariq va qizil rangdagi pigmentlar ham mavjud bo‘lib, ular
karotinoidlar deb ataladi. Karotinoidlar sabzi ildizmevalari hujayralarida
ko'p bo‘ladi. Karotinoidlar migdori xlorofiliga nisbatan uch marotaba
kam bo‘ladi, shunga ko‘ra sezilmaydi.

Karatinoidlar ikki guruhga bo*linadi ya’ni karotinlar va ksantofillar,

Karotinlar (CyHsg) bir necha xil bo‘ladi: o, B, y—karotin va ulardan o
va P—karotin xloroplastlarda ko‘p uchraydi. Kimyoviy tuzilishi bo‘yicha
karotin 8 molekula izopren qoldig'idan iboratdir.

Ksantofillar ko*p atomli spirtiar bo‘lib vakillari lyutein (CyyHsO4),
violoksantin (CyoHss04) pigmentlaridir.,

Karotinning (8) struktura formulasi:

Fikobilinlar. Suv oftlaridan yuqoridagi pigmentlardan tashqari
maxsus pigmentlar ham uchraydi. Ularga fikobilintar deyiladi, Ularga
fikoeritrin va fikotsianin kiradi. Fikoeritrin (C34H4yH,Og) qizil suv o'tida
uchraydi, rangi qizil bo‘ladi. Fikotsianin (CasHsH4O3) ko*k vashil suv
o‘tini pigmenti bo‘lib, ko‘k rangda bo'ladi. Ular murakkab ogsillardir,
tarkibida to‘rtta pirol halqasi uchraydi va ular qo‘sh bog‘lar bilan
bog‘langan.

Fikoeritrin—498-508 nm, fikotsianin esa 585630 nm to‘lgin
vzunlikda bo‘lgan nurlarni yutadi va xlorofillga (a) uzatadi.

Bu pigmentlarning chuqur suv ostida o‘sadigan o‘simliklar vwchun
ahamiyati kattadir.

Qizil nurlar 34 metr chuqurlikda, sarig nurlar—i180 metr, vashil
nurlar-320 metr, ko'k yashil nurlar esa 500 metr chuqurlikda to‘la
yutiladi. Umuman fikobilinlar yutgan yorug'lik energiyasining 90%
xlorofillga (a) uzatiladi.
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VI.2-rasm, Xlorofill sintezining asosiy bosqichlari.
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VL1 FOTOSINTEZNING YORUG‘LIK BOSQICHI

Yorug'likdan kvantlar va fotonlar holida yutilgan energiya xlorofill
melekulasini gqo*zg*algan holatga olib kelishi, uning elektronining asosiy
darajadan singlet holatga o‘tishida elektron energiyalarining sarflashi,
ATFni sintezlanishi, fotokimyoviy reaksiyalardan suvning fotolizi,
natijada kislorodni ajralishi, NADF gaytarilishining mexanizmlari tahlil
qilinadi.

Avval aytib o‘tganimizdek, fotosintez asosan ikkita fiziologik va
biokimyoviy jarayondan tashkil topgan, ya'ni yorug‘likda boradigan
{12H,0 —  12(H,)+60,] va qorong‘ulikda boradigan reaksiyalar
16C0O+12(Hy) — C¢H,,04+H,0].

Fotosintezning yorug‘lik reaksiyalari xloroplastlar xlorofilining
yuyosh yorug'lik energiyasi kvantlari yoki fotonldrini yutishdan
boshlanadi va buning natijasida gaytaruvchi modda—-agent NADF-N-H+
hamda energiya (ATF) hosil bo‘ladi.

Yorug‘likda boradigan reaksiyalar. Ushbu jarayonda barcha
pigmentlar gatnashadi va yorug'lik ishtirokida bo‘ladi, natijada esa suv
yorug'lik energiyasi ta’sirida parchalanib O,, NADFH; hamda ATF
hosil bo*ladi.

Yorug‘lik enmergiyasi. Quyoshning yorug‘lik energiyasi kvantlar
yoki fotonlar helida tarqaladi va elektromagnit tebranish xarakteriga
¢ga. Yorug'lik energiyasi quyidagi formula yordamida aniglanadi.

Bu yerda; E-kvant energiyasi (kJ} hisobida,

P—yorug'lik konstantasi (6,26169-10™ Js),

A—to*lqin uzunligt,

S—yorug'lik tezligi 3-10" m/s.

Qisqa to*lqin uzuntikda ko*p energiya bo‘lsa, uzun to'lgin uzunlikda
aksincha bo*ladi. Masalan, 400 nm = 299,36 kJ bo‘lsa, 700 nm to*lgin
uzunlikga ega yorug'lik nurlari energiyasi 170,82 kJ atrofida bo‘ladi.

Fotosintez jarayonida ko'proq to‘lgin uzunligi 400-720 nm bo‘lgan
nurlar ishtirok etadi. Quyosh nuriari to‘lginlarining undan yuqorisi
(720<) fotosintezda nisbatan juda kam ishtirok etadi.
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Xiorofill molekulasi yorug‘lik energiyasini kvantlar yoki fotonlar
holida yutadi. Buning natijasida xlorofilldagi elektronlar qo‘zg‘algan
holatga o‘tadi va pigment ham qo‘zg‘aladi. Bunda elektron asosiy
darajadan (C°) birinchi singlet darajaga (C') o‘tadi va bu juda qisqa vaqt
davom etadi (10® sek.). Shu gisqa vaqt ichida elektron energiyasi sarflanib,
pigment avvalgi tinch holatiga (C' — C% qaytadi va yangidan boshqa
kvanti yutishi mumkin. Agar elektron to‘igin uzunligi gisqa ko‘k binafsha
nurlardan bir kvant yutsa yanada yugoriroq singlet (C°) darajasiga o‘tadi
(C° — C?. Elektronlar gisqa vaqt ichida (10-13 sek.) ikkinchi singlet
darajadan birinchi singlet darajaga tushadi (C* — C"). Bu vaqtda kvant
energiyasining bir qgismi, issiglikka aylanib sarf bo‘ladi. Fotokimyoviy
jarayonlarda, asosan, birinchi singlet (C") holatdagi elektronlar, ayrim
hollarda esa triplet (T') holatdagi elektronlar ishtirok etadi.

Yugqoridagilardan kelib chiqiladiki, xlorofill molekulasi yutgan kvant
energiya, asosan, fotosintetik reaksiyalarning sodir bo‘lishi uchun sarf
bo‘ladi va molekuladan yorug‘lik yoki issiqlik energiyasi holida ajraladi.

Yorug‘lik energiyasining fotosinteiik reaksiyalardagi samaradorligi
yutilgan kvant hisobiga fotosintez jarayonida ajralib chiqqan O, yoki
o‘zlashtirilgan CO; migdori bilan belgilanadi. Fotosintez jarayonida bir
molekula CO; to‘la o*zlashtirilishi uchun 502 kJ energiya sarflanadi.

Demak, CO,+H, O —* [CH,0]+0, jarayonini to‘la amalga oshishi
uchun 700 nm nurning uch kvanti zarur. Chunki ushbu nurning har bir
kvanti 171 k] energiyaga ega. Yutilgan qizil nurlaming foydali ish
koeffitsiyenti 40% atrofida ekanligi sababli hagiqatda esa bir molekula
CO, o' zlashtirilishi uchun 8 kvant quyosh energiyasi zarur.

Shuni aytib o‘tish zarurki, xlorofillar va karotinoidiarning xossalari
bir xilda emas, Buni biz quyidagi rasmda ham ko‘rishimiz mumkin

{V1.3-rasm).
i
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. To'lgn wzunligi
VIL3-rasm. Xlorofillar va karotinning organik eritmalarda hamda
fikobiliproteidning suvli eritmadagi yutuvchi spektrlari.
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R. Emerson (1957) xlorellada fotosintezni o‘rganish bo‘yicha
o‘tkazgan o‘z tajribalarida 660-680 nm qizil nurlarning samaradorlik
darajasi yuqoriligini isbotladi. Bundan kelib chigadiki, nurlaming
aralash spektrlari fotosintetik jarayonlar uchun anchagina samarador
ekan. Masalan, 710 nm qizil nurdan 1000 kvant yutilganda 20 mol. O,
ajralib chigqan bo‘lsa, 650 nm nurlar uchun esa ushbu ko‘rsatkich 100
molekulani tashkil etgan. Biroq 710 va 650 nm nurlar bir vaqtning
o‘zida ta’sir etganda 160 mol O, ajralib chigqan. Bu hol Emerson effekti
nomini olgan (VI.4-rasm).

o

008~

0.0 -

02 ajralishining kvant ko rsatkichi

0 ..
650 100 6§50+ 700

To'Iqin uzunligi, nm
VI.4-rasm. Emerson effektining kuchayishi.

Birinchi bor xloroplastlarda ikkita fotosistema mavjudligi R.Emerson
tomonidan isbotlangan, Keyichalik ushbu hol to‘la isbotlandi, ya'ni 1-va
1 1-fotosistemalarning oggillar kompleksi to‘la o‘rganildi. Ushbu ogsil
komplekslarida kvantlarning yutilishi, elektronlaming tashiluvi, ATF
sintezi va boshqalarning alohida-alohida ekanligi kuzatildi. Har bir
fotosistema o‘zining faol markaziga ega bo‘lib, 1-fotosistema 700 nm
to*lgin uzunlikdagi nurlarni yutuvchi pigmentlarni tutsa, 11-fotosistema
680 nm nurlarni yutishga moslashgan xlorofill «a» pigmentlarini tutadi.
Fotosistema 1 va 11 yutilgan yorug'lik energiyasini markazga yetkazib
beradi. '

Suvning fotolizi. Fotosintez jarayonida fotokimyoviy reaksiyalardan
biri, bu suv fotolizidir. Ushbu jarayonni 1937 yilda ingliz olimi Xill
kasht etgan. Xill tomonidan barglardan ajratib olingan xloroplastiar
ishtirokida, yorug'lik ta'sirida O, ajralib chiqishi kuzatilgan. Ushbu
jarayonda vodorod akseptorining qatnashishi albatta lozim.
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yorug'lik
2ZH,0+2A ————  2AH1O,
xloropiast

Bu reaksiya xloroplastlarning faolligini ko‘rsatadi.
Ushbu jarayon 11-fo.--istemada kuzatiladi hamda uning markazida
sodir bo‘ladi. Bunda 4 kva.t energiya yutiladi.

4H,0 ——+ 4OH+4H" +4e"
40H — 2H,0+0,

Bu reakstyalarni birgalikda yozadigan bo‘lsak
4H,0 —— —»  Qp+H™+ 4e+2H,0

Bu yerda vodorodning akseptori NADF mioddasidir va u maxsus
fermentlar ishtirokida qaytariladi:

yorug'lik
NADF+H;0 —————— NADFH,+1/20,
xloroplast

Fotosintetik fosforirlanish, Xioroplastiarda yorug‘lik energiyasi
hischiga hamda ADF va anorganik fosfat ishtirokida ATF hosil bo‘ladi.
yorug‘lik
nADF+nH;PO; ———*  nATF
xloroplast
Fotosintetik fosforirlanish jarayont D. Arnon tomonidan 1954-yilda
kashf etilgan. Fotosintetik fosforirlanish ikki xil bo*ladi:
1. Halgali (siklik) fotosintetik fosforirlanish.
2. Halqasiz (nosiklik) fotosintetik fosforirlanish.
Xalqali fosforirlanishda yutilgan barcha yorug'lik energiyasi ATF
sintezi uchun sarf bo*ladi:

yorug-lik
ZADF +2H;POy — - 2 ATF+H,O
xlorofil

Bunda nurni yutgan xlorofil qo‘zg'aladi va yuqori energetik
potensiaiga ega bo‘igan elektronni chiqaradi hamda o‘zi musbat
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zaryadlanib qoladi. Qisqa vaqt ichida (10-8 sek.) elektron, o‘tkazuvchi
tizim orqali ko‘chirilib, avvalgi musbat zaryadlanib golgan xiorofill
molekulasiga gaytadi va tinch holatga o‘tadi. u jarayon xloroplastlarda
takrorlanib turadi. Har bir xlorofil molekulasi ; utgan bir kvant energiya
hisobiga 2 mol ATF sintezlanadi,

Halqasiz fosforirlanishda ATF sintezi bilan birga, suvning fotolizi
ham kuzatiladi, ya’ni O, ajralib chiqadi va NADF . jaytariladi.

yorug' ik
INADF+2ADF+2H;RO,+4H,O O, +2ATF+2NADFH,+2H,0
xloroplast

Bunda ikkita tizim ishtirok etadi. Birinchisida 680-700 nm aurlarni
yutuvchi xl.»a» tizimi ishtirokida bo‘lsa, ikkinchi tizimda 650-670 nm
nurlarni yutuvehi xl. «a» va x1 «b» hamda karatinoidlar ishtirok etadi.

Suv fotolizida, xlorofilldan ajralib chiggan elektron, bu xlorofiliga
boshga qaytib kelmaydi. Musbat zaryadli xlorofiil o°z holiga kelishi
uchun, elektronni suv fotolizidan hosil bo‘lgan gidroksil guruhidan
oladi. Xlorofill molekulasidan ajralib chiqqan elektron esa sitoxrom Q
fermentiga, undan plastoxinonga, keyin esa sitoxrom v fermentiga
o‘'tadi. Shu davr mobaynida elektron energiyasi hisobiga bir necha
molekula ATF sintezlanadi.

Plastotsianindan chigqan elektron |-fotosistemaning markazidagi
700 nm nurlamni yutuvchi pigmentga qaytadi. Bu markazdagi xlorofill
«a» elektroni plastotsianin va fermentlar orqgali feredoksinga o‘tkazadi.
Bunda ham, bir molekula ATF sintezlanadi va NADFH, hosil bo‘ladi.
Bu jarayon o‘ta murakkab bo‘lsa ham, undagi plastoxinon, plastotsianin,
sitoxromlar va feredoksinning xususiyatiari yaxshi o‘rganilgan. Biroq
elektronlar ogimi zonasida hali to‘la o‘rganilmagan moddalar ham
uchraydi.

Umuman, halqali fosforirlanishda umumiy ATF moddasining
70-80%, xalqasiz fosforirlanishda 20% ATF hosil bo*ladi.

ATF sintezi hozirgi zamon nazariyasi. Shuni aytib utish lozimki,
ADF moddasining elektronlar tashiluvi bilan bog'liq fosforirlanishi
mexanizmi bo*yicha bir nechta nazariyalar mavjud. Shulardan biri ingliz
biokimyogari P, Mitshelning {1961} kimyoosmotik nazariyasidir. Uning
nazariyasiga asosa, elektron tashuvchi plastoxinon Pgg tizimidan ikkita
elektronni  olganidan so‘ng yana ikkita elektronni xloroplast
stromalaridan biriktirib oladi va to‘rtta elektronni membranalar orqgali
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xloroplastlar tilokoidlari ichiga olib o‘tadi. Protonlar esa suvning
fotooksidlanishi tufayli tilakotdlarning ichkarisida yig‘itadi.

Protontarning membranalarni turli tomoniaridagi miqdori har xit
bo‘lganligi sababli vlaming kimyoviy potenstalida farq yuz beradi. Bu
¢sa o'z navbatida vodorod ionlarining elektrokimyoviy membrana
potensialining (AuH") yuzaga kelishiga olib keladi.

Elektrokimyoviy membrana potensiali (ApH") ikki holatni o°z ishiga
oladi. Ulardan birinchisi bu membranalaming har xil tomonlarida
protonlaming turli migdorlari tufayli vujudga keladigan konsentraision
potensial (ApH) bo'lsa, ikkinchisi membranalar yuzasida garama-garshi
zaryadlaming hosil bo‘lishi bilan bog‘liq bo‘lgan elektirik (Ay), ya'ni
membrana potensialidir.

Elektronlarni tilakoidlardan xloroplast stromalariga gayta rashiluvi
maxsus kanallar orqali konsentratsion (ApH) wva elekirik (Ay)
potensiallarning energiyasi hisobiga ro'y beradi.

ADF birikmasining fosforillanishi va undan ATF moddasining hosil
bo‘lishi mana shu elektronlarni qayta tashiluvi jarayoni bilan bog’ligdir.

ADF birikmasining fosforirtanishini va protonlarning membranalar
bilan bog'liq gayta tashiluvini amalga oshiruvchi ferment bu tilakoid
membranalarida joylashgan H® — ATF sintetazadir (V1.5-rasm). Ushbu
ferment ikki gismdan, ya’ni xloroplastlar stromasi tomonidagi suvda
eruvchi kattalik qism (¥;) va lipidlarning ikki gavatini uyib kirgan
membrana qismidan (Fg) iborat. Membrana qgism (F,), bu protonlarning
xloroplastiar stromasiga qaytishini ta’minlovchi proton kanallaridir.

VLS5-rasm. H' - ATF-sintetaza (Boyer, 1997).
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Boyerning (1997) fikri bo‘yicha ADF va ortofosfat H'-ATF
sintetaza fermentining  katalitik qismiga (F;} birikadi va elektro-
kimyoviy potensial gradiyenti bo‘yicha proton kanallari (Fp) orqali
harakatlanib fosfatning kislorodi bilan birikib suv hosil qiladi.
Ortofosfatning kislorod yo‘qotishi uni faollanishiga olib keladi va fosfat
ADF bilan birikib ATF birikmasini hosil qiladi.

Shuni aytib o‘tish lozimki, H'-ATF sintetaza fermentining faolligi
protonlar tashiluvi bilan bog'liq, ya’'ni protonlar tashilib tursa ushbu
ferment faol, agar tashilmasa ferment ham ishiamaydi. Protonlarning
harakatlanishi wlarning tilokoidlar orasidagi konsentratsiyasiga bog'lig,
ya'ni ular faol harakatlanadi, qachonki tilakoidlararo oraliglarda
protonlarning miqdori katta bo‘lsa.

Elektron-tashiluv zanjir orqali tashilgan ikki elektronga nisbatan
tilakoidlarda to‘rtta vodorod ionlari yig'iladi. Ushbu protonlarning
xloroplast tilakoidlaridan xloroplast stromasiga qayta tashiluvida har uch
proton hisobiga bitta ATF molekulasi sintezlanadi.

Shuni aytib o‘tish lozimki, fotosintezning yorug'lik bosqichini
o‘rganish, xususan, yashil o‘simliklarda yorug'lik tufayli suvning
parchalanishi va vodorod ionlarining hosil bo‘lishi planetamizda
energiya muammosini yechishda ham o‘z ifodasini topishi mumkin,
Chunki ushbu jarayonni suniy sharoitda modellashtirish oz navbatida
suvdan vodorod olish va uni ekologik toza yoqilg'i sifatida foydalanish
imkonini beradi.

VL2. FOTOSINTEZDA KARBONAT ANGIDRIDNING
O‘ZLASHTIRILISH YO‘LLARI

Bu bosqich—qorong‘ulik reaksiyalaridan iboratdir. Unda yorug'lik
bosqichida hosil bo‘lgan ATF va NADFH, birtkmalari CO, gazining
o‘zlashtirilishida ishtirok - etadi. Bu jarayon ko‘plab bickimyoviy
jarayonlarni o‘z ichiga oladi. Fotosintezning bir necha yo*llari isbotlangan.

Fotosintezning Cs;-yo*li. Ushbu jarayon, ya’ni CO, gazim
assimilatsiya qilish yo*li barcha o‘simliklarga xosdir. Birinchi bor bu
yo‘ini amerikalik bioximik olim M. Kalvin (1946-1956)} va uning
shogirdlari aniglagan. Kalvin nishonlangan "*C elementidan foydalanib
fotosintezda ‘birinchi hosil bo‘luvchi organik moddalarni aniqlagan.
Natijalarga ko‘ra o*simliklar tomonidan yutilgan "CO, gazining 87% 5
sekund ichida, uch uglerodli birikma, fosfoglitserat kislotasi tarkibiga
Kirishi aniglaitgan.
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Demak, karbonat angidrid o‘zlashtirilganda birinchi sintezianuvchi
mahsulot fosfoglitserat kislota hosil bo‘lar ekan. Shuning uchun ham
ushbu jarayon Kalvin sikli nomi bilan mashhur bo‘lib, ko‘pchilik
o*simliklarda sodir bo*ladi.

Ushbu masaiani hal etishda avvalo fotosintezning birinchi mahsuloti
nimadan iborat ekanligi va CO, akseptorini aniqlash muammosi magsad
qilib olingan.

Buning uchun blr hu;ayrah suv o'ti xlorella va mshonlangan "co,
olingan. Suv o‘tlari "*CO, mavjud muhitda o'stirilgan va turli vaqtlar
davomida uning tarkibidan spirtda eruvehi moddalar ajratilib, ularda 'C
migdort xromatografiya usulida o‘rganilgan. Izlanishlar davomida
tajriba boshlanganidan bir daqiqadan so‘ng amiglangan bir qancha
birikmalar, xususan, uch va yetti uglerodli qandlar hamda qandli
fosfatlar, organik klslotalar (olma, oksaloatsetat), alanin, aspartat kabi
aminokislotalar tarkibida ''C mavjudligi anlcslangan Ekspozitsiya vaqti
¢isga, ya'ni 0,1-2 soniya bo‘lganda esa "C ko‘proq uch uglerodh
birikma fosfoglitserat kislotasining karboksil guruhi tarkibida uchragan.

(R)-O-CH,-CHOH-"*COOCH (3-FGK)
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V1.6-rasm. Fotosintez jarayonida saxaroza va kraxmalning sintezi
(Taiz, Zeiger, 1998).
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Kraxmaini sintezlovehi fermentlar; 5—=I1-fruktoza—1,6—
bisfosfataldolaza, 5-2—frultoza—Ii,6-bisfosfatfosfotaza, 5-3—
geksozofosfatizomeraza, S—4—fosfoglukomutaza, 5-5-ADP—

glukopirofosforilaza, 5-6-pirofosfotaza, 5—7—kraxmalsintaza.
Saxarozani sintezlovitshi fermentiar: 6—I—fosfoi/triozofosfar
transiokator, 6-2—riozofosfatizomeraza, 6-3—fruktoza—1,6—
bisfosfotaldolaza, 6—-4—fruktozo—1,6-bisfosfatfosfotaza, 6--5—
geksozafosfatizomeraza, 6—6—fosfoglikomutaza, 6-7-UDP-
glukozopirofosforilaza, 6—8—saxarozofosfatsintaza, 6~9-
’ saxarozafosfatfosfotaza.

Shunga ko‘ra 3-fosfoglitserat kislotasi (3-FGK) fotosintezning
birlamchi mahsuloti deb qaraladi.

Keyingi muammo, CQ, moddasining akseptorini aniglash uchun
esa avvalo suv o‘tlari yorug‘likda va muhitdagi ushbu birikmaning
miqdori 1% bo‘igan sharoitda o'stiriigan. So‘n%ra, uning miqdori keskin
ravishda kamaytirilib 0,003% gacha tushirilib, *C0O, birikmasi akseptori
ulushining ko‘payvishi kutilqgan. Ikki oflchamli xromatografiya usuli
yordamida hujayralarga ''CO, etishmagan gisqa vaqt davomida
pentozalarga taallugli ribulozadifosfat miqdorining ortishi aniqlangan.

Suv o‘tlarida o‘tkazilgan tajribalar asosida taxmin qilingan gipoteza
keyinchalik yuksak o‘simliklar vakili ismaloq barglarining hujayrasiz
ekstraktlarida sinab ko‘rilgan.

Buning uchun ismaloq barglarining maydalab ekstraksiya gqilingan
hujayrasiz gomogenatiga fosfor bo‘yicha (**C) nishonlangan ribuloza—
1,5—difosfat kiritilgan. Ushbu tajriba yorug‘likda bajarilganda barg
ekstrakti tarkibida radionishonlangan FGK topilgan. Shuni aytish
lozimki, ushbu reaksiyani ribulozadifesfatkarboksilaza (karboksidis-
mutaza) katalizlaydi va uning yuqori faolligi magniy ionlari ishtirokida
muhit pH ko‘rsatkichi 7,8-8,0 bo‘lganda kuzatiladi. Hozirgi vaqtda,
soddalashtirilgan holda, fotosintezning C; yo‘li quyidagi bosgichlardan
iborat deb qaraladi.

1. Karboksillanish. Ribuloza-5-fosfat ATF va fosforibulozakinaza
ishtirokida fosfarirlanadi va ribuloza-1,5—difosfatga aylanadi. So‘ngra
hosil bo‘lgan ribuloza—1,5—difosfat ribulozodifosfat karboksitaza
fermenti yordamida COQ; birikmasini bog‘laydi va keyinchalik
2 molekula fosfoglitserat kislotasiga parchalanuvchi oraliq mahsulot
hosil giladi.
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2. Qmprarilish. Karboksillanish bosqichida hosil bo*lgan FGK ikki
kichik bosqichda fosfoglitserataldegidga (FGA) aylanadi. Buning uchun,
dastlab, 3-FGK, ATF hamda fosfoglitseraikinaza fermenti ishtirokida
fosforirlanadi va 1,3-FGK hosil bo*ladi. So‘ngra 1,3-FGK moddasidan
qaytarilgan NADFH ishtirokida va digidrogenaza fermenti yordamida
3~-FGA hosil bo‘ladi.

3. Tikianish. Ushbu bosgichda yuqorida ko‘rsatib o'tilgan
biokimyoviy jarayonlar, ya'ni karboksillanish va qaytarilish reaksiyalari
tufayli 3 molekula CO, fiksatsiyalanadi va 6 molekula 3-FGA hesil
bo‘ladi. So‘ngra hosil bo‘lgan 3-FGA moddasining besh molekulasi
ribuloza—5—fosfat hosil bo‘lichida, qolgan bir molekulasi esa
glukozaning sintezi uchun ishlatiladi.

Uch fosfoglitserinaldegid triozofosfatizomeraza fermenti ta’sirida
izomerlanib fosfodioksiatseionga aylanadi.

Fosfodioksiatseton aldolaza fermenti yordamida, mavjud 3-FGK
bilan kondensirlanadi va fruktoza—1,6-fosfatga aylanadi.

Fruktoza—1,6—difosfatdan fermentativ yo‘l bilan bitta fosfat guruhi
ajraladi va fruktoza—6—fosfat hosil bo‘ladi.

Fruktoza-6-fosfat transketolaza fermenti yordamida va wuch
fosfoglitserat kislotasi ishtirokida qgand-fosfatlardan eritroza—4—fosfat
hamda ksiluloza-5~fosfatga aylanadi.

Eritroza—4—fosfat aldolaza fermenti ishtirokida fosfodioksiatseton
bilan birikadi va sedogeptuloza—1,7-difosfat hosil bo‘ladi.

Sedogeptuloza—1,7-difosfat defosforirlanadi ya'ni transketolaza
yordamida va 3-FGA ishtirokida 2 ta pentoza-ksiluloza—5—fosfat va
ribozo—5—fosfat hosil bo‘ladi.

Ikki molekula ksiluloza—5—fosfat ribulozafosfat epimeraza
ishtirokida va bir molekula riboza—5—fosfat hamda ribozofosfati-
zomeraza ishtirokida 3 molekula ribulozo—5-fosfatga aylanadi.

Ribulozo—5—{osfat ATF yordamida fosforirlanadi va ribulozo—i,5—
fosfatga aylanadi va CO,moddasining yangidan assimilatsiyasi
boshlanadi.

Aldolaza ishtirokida ikki molekula triozadan sintezlangan fruktozo—
1,6-fosfat defosforlanib fruktozo—6—fosfatga aylanadi va undan
gandlarning turli formalari: glukoza, saxaroza va kraxmal hosi! bo‘ladi.

Kalvin nazariyasiga ko‘ra atmosfera havosidagi -CO; gazini
boshlang'ich o‘zlashtirilishida akseptorlik vazifani ribuloza—1,5 difosfat
bajarar ekan. Boshlang'ich organik modda, uch uglerodli birikma--3-

184

www.ziyouz.com kutubxonasi



Josfoglitserat ba*lgani uchun, ushbu jarayon fotosintezring C—yo li deb
ataladi (V1.7-rasm).

Fotosintez  davomida wushbu wuch uglerodli birikma, 3-
fosfoglitseratdan avvalo oddiy qandlar, keyinchalik esa murakkab
uglevodlar sintezlanadi. Ushbu jarayon energiya yutilishi bilan
boradigan jarayondir. Shuning uchun Kalvin siklining to‘la o‘tishi uchun
12 molekula NADFH, va 18 molekula ATF sarflanadi.
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VL.7-rasm. Kalvin (fotosintezning C; yo*li} sikli.
Fermentlar: [—ribuloza-i—fosfatkinaza, 2-ribuloza—1,5—
bifosfatkarboksilaza/oksigenaza, 3—fosfoglitseratkinaza, 4-NADP-
glitseraldegid—3—fosfaidegidrogenaza, 5—triozofosfatizomeraza,
S6—aldolaza, 7—fruktoza—1,6-bifosfatfosfataza, 8—transketolaza, 9—
aldolaza, 10—sedogeptuloza-1,7-bifosfatfostataza, 11-transketolaza,
12-ribozo—5—fosfatizomeraza, 13—ribulozo—-5—fosfatepimeraza.

1835

www.ziyouz.com kutubxonasi



Fotosintezning Cg-yo‘li.  Fotosintezning ushbu yo‘li avvalo,
Yu.S. Karpov (1960) tomonidan kuzatilgan. So‘ngra Yu.S. Kampov va
I.A. Tarchevskiylar (1963) tomonidan ayrim o‘simliklarda, masalan,
makkajo‘xori barglarida fotosintezning birlamchi mahsuloti to‘rt
uglerodli birikma-olma kislotasi sintez bo‘lishini  aniglanganlar.
Shuningdek, G.P.Gorchak va boshq. ham shakarqamish o‘simligida
COQ; gazining fiksatsiyasining birlamchi mahsuloti ikkikarbon kislotalari
bo‘lgan olma va asparagin ekanligini tajribalar asosida tasdiglashgan.
Ammo ushbu masalaga aniqlik kiritgan olimlar bu avstraliyalik M.D.
Xetch va K.R. Slekdir (1966).

Ular o‘zlarining bir qator tajribalari asosida ayrim o‘simlikiarda,
xususan, makkajo‘xori, shakar qamish, javdar kabi o‘simliklardagi
fotosintez jarayonida, CO, fiksatsiyasining C; yo‘lidan tamomila farq
giladigan boshga bir yo‘l mavjud ekanligi va bunda fotosintezning
birlamchi organik mabhsuloti 3-FGK (3—fosfoglitserin kisiotasi) emas,
balki oksaloatsetat va olma kislotalari ekanligini ko‘rsatdilar.
Keyinchalik ushbu jarayon fanda Xetch-Slek sikli deb nom oldi,

Fotosintezning Cs yo'li xos bo‘lgan o‘simliklar barglaridagi
xloroplastlar ikki tipda be‘ladi, ya'ni mezofill hujayralaridagi odatdagi
C, fotosinteziga xos xloroplastlar va ko'pchilik hollarda hujayralarda
granlari bo‘imagan hamda o‘tkazuvchi tutamlarni o‘rab turgan, katta
miqdordagi yirik xloroplastlar.  Shuni aytib o‘tish lozimki, Ci—
o‘simliklaring barglaridagi nay va tola boylamlari atrofida bir gator
xloroplastli hujayralar bo'lib, ularda fotosintezning C; yo*li kuzatiladi.
Yuqorida aytib o‘tganimizdek, fotosintezning C, yo‘li xos bo‘lgan
o‘simliklar barglarining mezofil gavatining o‘tkazuvchi nay tutamlarini
o‘rab turuvchi hujayralarida granlari bo*lmagan yirtk xloropiastlar ko*p
uchraydi (VI.8-rasm).

Binobarin elektronlarni halgalisiz tashish uchun zarur bo‘igan FS II
juda kuchsiz ifodalangandir. Ammo ularda juda ko‘p miqdorda kraxmal
yig‘iladi,

Atmosfera havosidan barg og‘izchalari orgali diffuziyatanib mezofill
hujayralarning sitoplazmasiga utgan CO, FEP-karboksilaza fermenti
ishtirokida uning birflamchi akseptori bo‘lgan fosfoenolpiruvat (FEP)
bilan reaksiyaga kirishib oksaloatsetatmi hosil giladi.

Binobarin bu siklda CO, moddasining akseptori bo‘lib
Josfoenolpiruvat kislotasi xizmat qgiladi.
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VL8-rasm. Fotosintezning C,-yo‘li (Taiz,Zeiger,1998).

CH,=COP - COOH +CO, —*COOH-CH,-CO-COOH

Oksaloatsetat kislota xloroplastga kirgandan so‘ng, NADFN
ishtirokida qaytariladi va malat kislotasi hosil bo‘ladi. Shuningdek,
oksaloatsetat NH; bilan reaksiyaga kirishib aspartat aminokislotasini
hosil gilishi mumkin. Malat yoki aspartat mezofill hujayralaridan chiqib
o‘tkazuvchi nay tutamlarini o‘rab turgan obkladka hujayralarining
xloroplastlariga kiradi. Obkladka hujayralarining xloroplastlaridagi
malatdegidrogenaza fermentining faoliyati tufayli malat yoki aspartat
dekarboksillanadi ‘va natijada piruvat hamda CO; birikmalari hosil
bo‘ladi.

Umuman bu yerda to‘rt uglerodli birikmalar Kalvin siklida ishtirok
etadi va kraxmalga aylanadi. Shuning uchun ham ushbu xloroplastlarda
kraxmal ko‘p bo‘ladi. Nay va tola hujayralarida malatning
parchalanishidan hosil bo‘lgan piruvat kislota yana mezofill
hujayralariga o‘tadi va fosfoenolpiruvatga aylanib, CO, uchun
akseptorlik vazifasini bajaradi.

Fotosintezning €, jarayonida ishtirok etuvchi obkladka
hujayralaming xloroplastlari yirik bo'lib, lamelyar tuzilishga ega.
Ammo ularda granlari bo‘imaydi. Bu xloroplastlarda granlar bo‘lmagan
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uchun 11-fotosistema juda kuchsiz ishlaydi, biroq ularda yuqorida
aytganimizdek  kraxmal ko‘p to'planadi. Chunki malatning
dekarboksillanichidan ko‘plab hosil bo‘luvchi CO, gayta ishlatiladi.
Shuningdek, bu xloroplastlardagi fotofosforlanish jarayoni tufayli ko‘p
miqdorda ATF hosil bo‘ladi va CO; gazining o‘zlashtirilishi Kalvin sikli
bo‘yicha ketadi,

Malatning parchalanishidan hosil bo*lgan pirouzum kislotasi (PUK)
mezoftll hujayralarining xloroplastiga qaytadi va bu yerda u birlamehi
akseptorga aylanishi mumkin. Mezofill qavati hujayralarining
xloroplastlar donador tuzilishga ega. Bargdagi umumiy xloroplastiarning
80% mezofil hujayralarda joylashgandir.

Fotosintezning ushbu tizimi orgali uglevodlar hosil -giluvchi
o'simliklarni Cg-o'simliklar deyiladi. Bu o'simliklami ogizchalari
yopiq bo‘lsa ham, fotositez jarayoni davom etadi. Chunki obkladka
hujayralari avval hosil bo‘igan malat kislotasini CO, birikmasining
donori sifatida foydalanadilar. Ushbu C, o°simliklari, yorug'‘likda nafas
olish jarayonida hosil bo*ladigan CO, gazini ham o*zlashtirishi mumkin.
Yilning jazirama issiq kunlarida barg og‘izchalarning yopilishi tufayli
transpiratstya jarayoni kamayadi. Bu esa C; o‘simliklaridan farqii
o‘laroq barg og‘izchalari yopiq bo‘lgan holatda ham fotosintez
jarayonining jadal borishiga yordam beradi.

Shuning uchun ham C4 o°simliklari sho‘r va qurg‘oqchilikka
chidamli yorug'sevar o°simliklar hisoblanadi. Shuningdek, C,
o‘simliklarining suvdan foydalanish samaradorligi (CO.—H,0), C;
o‘simliklariga nisbatan 2 baravar va undan yuqori bo‘lishi mumkin.
Masalan, transpiratsiva koeffitsiyenti ko‘rsatgichi C; o‘simliklari
bo‘lgan g'o‘zada 570 g, sholida—680, bedada—840 bo‘lsa, C, o‘simliklari
bo‘lgan makkajo*xorida deyarli ikki baravar kam—370 g atrofida bo*ladi.

Fotosintezning CAM-yo‘li. CAM atamasi inglizsha (srassulasean
asid metabolism) so‘zlarning bosh harflari yig‘indisidir. Fotosintezning
ushbu yo'li tablatdagi o‘ta qurg‘oqchilik sharoitida o*sadigan o*simliklar
uchun xesdir. O‘ta qurg'oqchilik sharoitida o‘suvchi ko‘pchilik
o‘simliklarning barg og‘izchalari odatda kunduzi yopiq bo‘ladi va
suvning bug‘lanishi-transpiratsiva jarayonining jadalligi ham kam
bo*ladi. Ammo ular kechasi ochiq bo‘ladi va havodan CO, gazini yutadi.

Hujayralarga yutilgan CO, sitoplazmada mavjud bo‘lgan FEP-
karboksilaza fermenti yordamida FEP bilan birikib oksaloatsetatni hosil
giladi. Oksaloatsetat malatdegidrogenaza fermenti ta’sirida qaytarilib
olma kislotasini hosil giladi. Malat kislotasi ushbu o°simliklarning
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hujayralarining vakuolasida to‘planadi va buning natijasida hujayra
shirasining nordonlashishi (asosan tun vagtida) kuzatiladi. Kunduzi
harorat yuqori bo‘lishi bilan og'izchalar yopiladi malat vakuoladan
sitoplazmaga o‘tadi.

Sitoplazmaga o‘tgan malat, malatdegidrogenaza (MDG) fermenti
faoliyati tufayli dekarboksillanadi va piruvat hamda CQ, birikmalarini
hosil giladi. So‘ngra CQ, xloroplastlarga o‘tib Kalvin siklida ishtirck
etadi va qand moddalari hosil bo*lishida qatnashadi.

Fotosintezning CAM yo‘li o‘zining ko‘pchilik xususiyatlari bilan
fotosintezning C, yo‘liga o‘xshab ketadi. Ammo fotosintezning CAM
yo‘lida CO, metabolizmi vaqt bo‘yicha chegaralangan bo‘lsa
fotosintezning C, yo‘lida CO; metabolizm reaksiyalari fazoviy
chegaralangandir, ya’ni birinchisi mezofil hujayralari xloroplastlarida
o‘tsa, ikkinchisi obkladka hujayralarida o*tadi. Bunday fotosintezni
kaktus, aloe va agava o‘simliklarida kuzatish mumkin.

Shuni aytib o*tish lozimki, namgarchilik yetarli bo‘lgan sharoitlarda
ayrim-fotosintezning CAM yo‘li xos bo‘lgan o‘simliklardagi fotosintez
jarayoni, fotosintezning C; yo'li bilan borishi mumkin va o‘z navbatida
suv tanqisligida, ayrim C; —o*simiiklaridagi fotosintez jarayoni CAM—
metabolizmiga o‘tishi mumkin. Umuman ushbu fotosintez jarayoniga
xo0s hodisa, bu kechasi o*simliklar tomonidan yutilgan COy birikmasini
kunduzi fotosintez jarayonida ishlatilishidir.

Fotosintezning CAM yo'li ko‘proq qattiq qurg‘oqchilik joylarida
o'suvchi sukkulentlamming Crassula va Bryophyllum turkumi vakillariga
xosdir. :

VL.3. YORUG‘LIKDA NAFAS OLISH VA GLIKOLAT
KISLOTASI METABOLIZMI

O'simliklarning xloroplastli hujayralarida, fotosintezning C; va C,
yo‘lidan tashqari, yorug‘lik ta’sirida kislorod yutilib, karbonat angidrid
ajralishi bilan boradigan fotosintez jarayoni mavjud bo‘lib, bu —
vorug likda nafas olish deyiladi. Bu jarayon mitoxondriyalarda
boradigan yuqoridagi jarayonning «qorong‘ulik» bosqichidan keskin
farg qiladi. Bunda hujayraning wuch organeidi:  xloroplastlar.
peroksisomalar va mitoxondriyalar bevosita ishtirok etadi. Yorug'likda
nafas olish jarayon xloroplastlarda boshlanadi va fotosintezni birfamehi-
oraliq mahsuloti glikolar (HOOC-CH,OH) kislotasi sintezlanadi.
Shuning uchun fotosintezning ushbu yo'li glikolat sikli deb ataladi.
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Ayrim C; o‘simliklarida fotosintezning samaradorligi juda kam bo*lishi
tufayli yorug‘likda nafas olish tufayli bo‘ladigan fotosintez jarayoni
umumiy fotosintez jarayonidan 50% atrofida bo‘lishi mumkin.

Umuman oiganda, tirik tizimlardagi energiva va moddalar
almashinuvining umumiy sxemasi VI.9-rasmda ko*rsatib o‘tilgan.

;  Fotosintez ., - Nafas .
_~~4Tglevod-., olish

N

D

M}tdxondriya
i
‘.
To,+HLO ATF

VI1.9-rasm. Tirik tizimlardagi energiva va moddalar almashinuvining
.umumiy sxemasi (eukariot fotosintezlovchi hujayralar misolida).

Bunda xloroplastlardagi ribulozadifosfat (RDF) karboksilaza
oksigenaza fermenti vazifasini bajarib ribulozodifosfatni parchalaydi.
Hosil bo'lgan 2—fosfoglikolat kislotasi defosforlanib glikolat kistotaga
aylanadi. Agarda atmosfera havosi tarkibida CQ, ko*p bo‘lib O, migdori
kam bo‘lsa RDF-karboksilaza fermenti karboksillanish jarayonini
kuchaytiradi. Demak, RDF-karboksilaza fermentining faolligi uning
katalitik markaziga ta’sir qiluvchi CO, va O, birikmalarining o‘zaro
raqobatiga bog‘liqdir. Bu yerda shuni aytib o‘tish lozimki, yuqori
harorat ham xuddi shunga o‘xshash ta’sir giladi.

Yorug‘likda nafas olish jarayoni, ayrim C; o‘simliklarda, odatda,
o‘simlik o*sayotgan muhitda CO, birikmasining miqdori kam, ammo O,
birikmasining migdori yuqori bo‘lgan sharoitda samarador bo*ladi.

Glikolat xloroplastdan peroksisomaga o‘tadi va tashqaridan kirgan
O, bilan glioksilat kislotasini hosil qiladi,

Ushbu jarayonda hosil bo‘luvchi oraliq mahsulot-vodorod peroksidi
katalaza fermenti ta’sirida parchalanadi.

Glioksilat aminirlanish yo‘li bilan glitsinga aylanadi.

COOH

H,C-NH,
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Bu yerda amin guruhining donori bo‘lib glutamat kislotasi xizmat
qiladi. Hosil bo‘lgan glitsin mitoxondriyaga o‘tadi va uning ikki
molekulasidan serin aminokislatasi hosil bo‘ladi va CO, ajralib chiqadi.
Mana shu yerda halqa tutashadi, ya'ni hosil bo‘lgan serin yana
peroksisomaga o‘tishi va u erda o‘zining NH, guruhini piravatga berishi
mumkin, Natijada esa piruvatdan alanin aminokislotasi bo‘lishi mumkin.

Peroksisomaga o‘tgan serin va alanindan gidroksipiruvat hosil
bo‘lishi va uning qaytarilishi va boshqa bir qator biokimyoviy
jarayonlardan so‘ng glitserat kislotasi hosil bo‘lishi mumkin. So‘ngra
glitserat  yana xloroplastga o‘tishi va fosforilanish natijasida
3—fosfoglitserat kislotasiga (FGK) aylanishi hamda Kalvin siklida
ishtirok etishi mumkin. Shunday qilib sikl tugashi mumkin.

Yorug‘likda nafas olish jarayoni har doim ham halqali bo‘lmasligi
mumkin, Masalan, C, o‘simliklarining glikolat sikli mitoxondriyalarda
ham {ugallanishi mumkin. Bunda jarayonning oxirgi mahsuloti bo‘lib
CO, serin xizmat qiladi. Mana sh’l::ning uchun ham, ya'ni CQ, ajralib
chigishi  tufayli netto-fotosintezning va’ni fotosintezning toza
samaradorligi yorug'likda nafas olish jarayonida kam bo‘ladi.

Fotosintezning glikolat yo‘li Ci—o‘simliklarda yaxshi namoeyon
bo‘ladi. Chunki o‘simliklardagi fotosintezning C, tipida yorug‘likda
nafas olish jarayoni tufayli hosil bo‘lgan CO; mezofill hujayrasida tutib
golinadi va u yerda CO, va FEP ishtirokida oksaloatsetat hamda malat
kislotasini hosil bo*ladi. So‘ngra malatdan «ajralib chigqan» CO, obklad
xloroplastlariga o‘tadi va Kalvin sikliga kirib fotosintez uchun sarf
bo iadi. Mana shuning uchun ham, C—o‘simliklari o‘zlarining netto-
fotosintezi bilan ya’'ni toza mahsuldorligi bilan ajralib turadi.

Glikolat siklining o‘simliklar fotosintezidagi muhim tomoni bu
ushbu jarayonda hosil bo‘ladigan glitsin va serin aminokislotalaridir.
Chunki ushbu birikmalar tufayli hujayra energetikasida asosiy o‘rinni
tutuvchi NADF" qaytariladi hamda serin tufayli ATF sintezlanadi deb
faraz gilinadi. Atmosferada CO; ko‘p, ammo O, kam bo‘lsa C;
o‘simliklari ham o‘zlarini xuddi C, o‘simliklari kabi tutishadi, ya'ni
yorug'likda nafas olish jarayoni tufayli boradigan fotosintezning
samaradorligi kam bo‘ladi.

Yuqoridagilarni xotimalab shuni aytish mumkinki, o‘simliklarning
«yorug‘likda nafas olish» atamasi nisbiy xarakterga ega. Chunki bu
jarayonda ham boshqa aerob jarayonlaridagi kabi O, yutiladi va CO,
ajralib chiqadi. Ammo funksional jihatidan ushbu jarayonning nafas
olish jarayoniga to‘g ridan-to‘g‘ri aloqasi yo*q.
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Glitsin MEITOXONDRIYA
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VL10-rasm. Yorug‘likda nafas olish va glikol kislotasi metabolizmi
(Taiz, Zeiger, 1998).
Fermentlar: ribulozo—1,5-bifosfatkarboksilaza/oksigenaza, 2-fosfogli —-
kolatfosfotaza, 3-glikolatoksidaza, 4—glikosilat:
glutamata 'minotransferaza, 5—glitsindekarbokstlaza, 6-seringidroksi
metiltranferaza, 7-serinaminotransferaza, 8—gidroksipiruvatreduktaza,
9-glitseratkinaza.

VI.4. FOTOSINTEZ JARAYONI BOSHQARILUVINING
ENDOGEN MEXANIZMLARI

Fotosintez jarayonining boshqariluvi, fotokimyoviy membranalar,
xloroplastiar, hujayralar, to‘qimalar, organiar va yaxlit organizm
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darajasida amalga oshiraladi. Ammo ulardan fotosintezga utishda
xloroplastlardagi jarayonlar va mezofil hujayralardagi funksional
o‘zgarishlar hamda fotosintezda barg to‘qimalarining o‘zaro ta’siri
alohida ahamiyatga egadir.

O'simlik bargi fotosintetik organ sifatida. Yashil o‘simliklar
barglarining asosly ahamiyati bu fotosintez (havodan oziglanish),
transpiratsiya (suv bug‘lanishini boshqaruvchi) va bir gancha organik
birikmalar biosintezini, shu jumladan, fitogomonlar (auksin, gibberellin,
abssiz kislotasi) sintezini amaiga oshirishdan iboratdir.

Barglarning eng muhim to'qimasi bu fotosintez jarayoni amalga
oshadigan mezofil to‘gimalaridir. Bargni qoplab turuvchi epidermis
to‘qimalari barg og‘izchalarini o‘rab turuvchilari hujayralaridan tashqari
xloroplastlarga ega emas. Epidermis barg to'qimalarini himoya qiladi
hamda gazlar almashinuvi va transpiratsiyani boshqaradi.

Bargdagi juda keng tarqalgan tomirlar tutami ftizimi barg
to'qimalarini suv, mineral moddalar va ayrim organik birikmalar bilan
ta’minlash uchun hamda bargda sintezlangan assimilatlarning
o‘simlikning boshqa qismlariga oqishi uchun xizmat qgiladi.

Mezofil to‘gimalari odatda ikki qismdan, ya’ni yuqorigi epidermis
ostida joylashgan ustunchasimon to‘gimalar hamda bargning pastki
tomonida  joylashgan  labchasimon  to‘qimalardan  iboratdir.
Ustunchasimon mezofil to*qimalarida hujayralar bir yoki bir necha gator
bo‘lib barg yuzasiga nishatan perpendikulyar joylashgandir. Mezofil
to*qimalarining fabchasimon xilidagi hujayralar ular orasidagi oraliglar
katta bo‘lganligi sababli birmuncha siyrak joylashgandir. Ko‘pchilik
o‘simliklar barglaridagi barg og'izchalari uning pastki tomonida
joylashgandir hamda labchasimon parenximalar orasidagi katta hujayra
oraliglari gaziar almashinuvini ta’minlaydi.

Mezofil hujayra oraliglari juda kuchli rivojlanganligi sababli u
barg yuzasiga nisbatan bir necha baravar katta yuzaga ega.

Mezofil to‘gimalarining ustunchasimon to‘gimalari hujayralari
quyoshga garaganligi sababli o‘ta ko'p migdorda xloroplastlar tutadi va
CO, gazining barglarga assimilatsiyasida asosiy vazifani o'taydi. Shuni
aytib utish lozimki barg mezofil to*gimalaridagi hujayralarning migdori
ko*p jihatdan yorug*lik kuchiga bog‘lig.

Yorug‘lik ko‘p joyda o‘sgan barglar mezofil to*gimalari odatda
anchagina rivojlangan ustunchasimon to‘qimalarga ega. Qurg‘oqgchilik
joylarida o‘suvchi kserofit ofsimliklar barglarida ustunchasimon
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to‘qimalar bargning ikkala tomonini ham egallagan be'lib labchasimon
to‘ gimatar kuchli darajada redutsirlangan yoki umuman bo*lmaydi.

Fotosintez jarayoni tiriklik dunyosining asosi bo‘iganligi va ushbu
jarayon faqatgina barglarda borganligi sababli biz qo‘yida yashil barg
to‘gimalarida qorong‘ulikdan yorug‘likka o‘tish davrida bo‘ladigan
aynim jarayonlami ko‘rib o‘tamiz.

Fotosintezga oftishda xloroplastlardagi jarayonlar. O‘simlik
barglaridagi xloroplastiarning hajmi yorug'lik ta’sirida bir-necha
daqgiqadan so‘ngroq kichrayib vassi ko‘rinishga o‘tadi. Shuning bilan
birgalikda xloroplastlaming tilakoidiari va granlari siljib zichtana
boshlaydi.

Xloroplastlarning bunday holatga o‘tishi elektronlar tashuvchi
zanjirning samarador ishlashiga va uning ATF hosil qilishi jarayonlari
uchun zarurdir, Qorong‘ida protonlar uchun transporti tilakoidlar
ichidagi muhitning kuchsiz kislotalt pH 5,0-5,5 bo‘lishiga olib kelsa,
xloroplastlammi stromasini pH 7,0 vorug'likda esa, pH 8,0 gacha
ko‘tariladi. H+ ionlari tilakoidga kirganda, ulardan Mg®* ionlarining
stromaga kirishi kuzatiladi.

Ajratib olingan xloroplastlarda pH 7,2 gacha CO, o'zlashtirilishi
maksimal giymatga ega bo‘lgan. Bunga asosiy sabab CO; ning
o‘zlashtirilichidagi fermentativ reaksiyalarning kuchsiz ishqoriy muliitda
o'z faolligini namoyon qilishidir.

Muhitda NADFH, ATF, Mg®* ko‘payib borishi to'g‘ridan-to‘geri
stromada CO, o'zlashtirilishining fotosintetik reakswalanga ijobiy ta’sir
qiladi. Kalvin siklining markazida turuvchi mahsulotlardan 3 FGK,
asosiy zaxira uglevodlardan kraxmalning sinteziga tjobiy ta’sir etadi.
Stromada O, miqgdorining oshishi esa, CO, o‘zlashitirilishini
pasaytirgan, bunga asosiy sabab, yorug®likda nafas olishning kuchayishi
deb qaraladi.

Mezofil hujayralaridagi funksional o‘zgarishlar. Deyarli ko‘pgina
o‘simliklarning xloroplastlari yorug‘likning intensivligi va yo*nalishiga
qarab joyni o‘zgartirishi mumkin. Kuchli vyorug'lik ta’sirida
xloroplastiar parenxima hujayralarining yonidagi devorlari atrofida
yig‘iladi. Taxminlarga ko‘ra xloroplasilarning bunday harakati
qisqaruvchi ogsillar tomonidan amalga oshiriladi. Bargning yoritilgan
joylari vaqtincha musbat zaryadlanadi. Bunday hodisani mezofil
hujayralarining membrana potensnalmmg giperpolarizatsiyasi bilan
tuchuntiriladi.
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Xloroplastlarda hosil bo‘luvchi ATF, NADF va fotosintez
mahsulotlari hujayraga kuchii ta’sir etib, undagi moddalar almashinuvini
belgilaydi.

Yorug'likda xloroplastlarda ATF-ADF nisbati keskin oshadi.
Xloropalst gobig‘i ATFni juda kam o‘tkazadi, shuning uchun ATFning
yuqori energetik fosfat bog'i sitoplazmaga o‘tkazish, FGK va FDOA
o'rtasidagi qaytarilish-oksidlanish reaksiyast orqali amalga oshiriladi.
Bir vaqtning o‘zida bw qaytarilgan ekvivalentlarning (NADH) ham
tashilishiga olib keladi.

Hujayra sitoplazmasida ATF va NADFH ko'payishi, energiya talab
giluvchi yog* kislotalarining sintezi, nitrat va sulfatlarning qaytarilishi
kabi jarayonlaming yorug‘likda faollanishiga olib keladi.

Fotosintez boshlanishidan 1 sekund o‘tar-o‘tmas, sitoplazmada
assimilatlarning paydo bo‘lishini ko‘rish mumkin. Dastlab sitoplazmada
assimilatlardan fosfotriozalar-FGK va FDA, ulardan keyin fruktozo—
1,6—fosfat paydo bo‘ladi. Ajratib olingan xloroplastlarda aniqlanganki,
uning membranasi saxarozani deyarli o‘tkazmaydi. Bundan xulosa gilish
mumkinki, hujayrada saxaroza xloroplastlarda emas, balki sitoplazmada
sintezlanadi. Hagigatda saxarozaning sintezida ishtirok etuvchi
fermentlar-saxarozofosfatsintetaza va UDF-glukozo-pirofosforilaza,
asosan, sitoplazmada uchraydi. Xloroplastlardan birlamchi fotosintez
mahsulotlari quyidagi ko‘rinishda-FGK, FGA va FDOA sitoplazmaga
chigadi va keyingi bir gator reaksiyalardan so‘ng geksozofosfat va
saxarozalarga aylanadi.

Xloroplastlarning o‘zida ham shunday jarayonlar sodir bo‘lib,
kraxmalni zaxira bo‘lib to‘planishiga olib kelishi mumkin.
Xloroplastlardan chiquvchi assimilatlar fotosintezlovshi hujayralarning
o‘zida 2 xil yo‘l bilan ishlatiladi:

1) oksidianish-qaytarilish jarayonlarida;

2) hujayraning o‘sish jarayonida massasining oshishi va zaxira
hamda ikkilamehi moddalarning yig‘ilishida.

Assimilatlaming ko‘p qismi fotosintezlovchi barg hujayralaridan
boshqa organ va to*gimalarga tashiladi.

Fotosintezda barg to‘qimalarining o‘zaro ta’siri. Yorug'lik barg
og'izchalarining ishini boshqaruvchi omillardan biridir. Yorug'lik
ta’sirida  ko‘pgina o‘simliklarda og'izchalar ochiladi, gqorong‘ida
yopiladi. Fagat semizdoshlar oilasiga mansub o‘simliklarda og'izcha
kechasi ochiq, kunduzi yopiq bo‘ladi. Yorug‘lik ta’sirida og'ichalarning
tutashuvchi hujayralardagi fotosintetik apparatni ishi bilan bog'liq.
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Yorug‘likda tutashuvchi hujayralarda H+-nasos mexanizmt ishga
tushadi, bunda K'ning yutilishi va olma kislotaning sintezi oshadi, bu
esa hujayra ichidagi osmotik bosimning oshishiga olib keladi va
og‘izcha ochiladi. Natijada transpiratsiya kuchayadi, suvning ildizdan
bargga harakatlanishi tezlashadi, natijada mezofil hujayralarining
funksional faolligi oshadi.

Boshqa organ va to‘qimalarning assimilatlar bilan ta’minlanishida,
o‘tkazuvchi nay tutamlarining faolligi ortadi. Assimilatiar o*‘tkazuvchi
nay tutamlariga, asosan, 2 xil yo‘l bilan tashiladi: simplast va apoplast
bo‘yicha. Barg parenxima hujayralari assimilatlami oson chigaradi,
lekin utarni yutilishi juda past bo‘ladi. Fioema-hujayralarining uchiari
aksincha tashqi eritmadan qand va aminokislotalami oson va tez yutadi.
Bargning parenxima hujayralaridan hujayra devoriga kelgan saxaroza
invertaza ta’sirida fruktoza va glukozaga parchalanadi, ular o‘tkazuvchi
nay tutamlarida yana saxarozaga aylanadi. Bargda flozma uchlari
kollektorlik vazifani bajaradi, konsentratsiyalar gradiventga qarshi,
assimilatlarni akkumulyatsiya giladi. Barg to'qimalari assimilatlar bilan
to‘lganda fotosintez intensivligi pasayadi.

Xloroplastlarda kraxmalning ortigcha to‘planishi  xloroplast
strukturasining buzilishiga olib kelishi mumkin, natijada fotosintez
intensiviigi pasayadi. Ushbu holatni quyidagicha tushuntirish mumkin:

— tilakeidlarga mexanik ta’sir qiladi;

— xloroplastlarda yorug'lik rejimi yomonlashadi;

- fermentlar kraxmal donachalariga sorbsiyalanadi;

— Mg jonlari ko*p sorbsiyalanadi;

— CO, diffuzivasi yomonlashadi,

Ko‘pgina o‘simliklarning barglari yorug‘likka qarab sekin buriladi,
bu esa ularning yorug'lik bilan normal ta’minlanishini sekinlashtiradi.

Butun o ‘simlikda fotosintez jarayonining boshqariluvi.

Butun o‘similkdagi fotosintetik funksiyaning amalga oshishi
xloroplast va hujayralaming genetik va biokimyoviy avtonomligi bilan
belgilanadi. Ikkinchi tomondan esa fotosintez integratsiyasining
murakkab tizimi va kooperativ alogalar bilan belgilanadi. O‘simlik
organizmida doimo ozuqa moddalami o‘ziga tortib turuvchi zonalar
mavjud. Bu zonalarda tuzilmalarni yangidan hosil bo‘lishi va ofsishi
sodir bo‘ladi, yoki zaxira moddalaming sintezi kuchayadi. Jkki holatda
ham bu zonalar fotosintezga bo‘lgan talabni belgilaydi Assimilatlaming
donori (fotosmtez) va akseptorlari (o‘sish jarayoni va moddalaml
zaxiraga yig‘ish) bir-biriga bog‘langan tizimdan iborat.
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Determinatsiyada asosiy rol epigenetik jarayonlarga bog‘liq (yangi
organlarning paydo bo‘lishi va rivojlanishi). Yosh so‘talarni
makkajo‘xoridan, mevani pomidordan, baqlajondan olib tashlansa,
barglarning fotosintetik intensiviigi pasayadi. O‘simlikdan barglaming
bir gismi olib tashlanganda oziqa moddalamni tortib turuvchi zona
saqlangan holda barglarda fotosintez intensivligining oshishi kuzatiladi.
Bu munosabatlarning mexanizmi fotosintezning metobolik repressiya
hodisasiga asoslangan. '

Ushbu jarayonlarda fitogormonlarning roli katta ahamiyatga ega.
Ma’lumki, fitogormonlar o'simlikning turli gismlarida hosil bo‘ladi va
fotosintez jarayonlariga xloroplast darajasida va distatsion ta’sir etish
mumkin. Distatsion ta’sir, fitogormonlaming o‘sish va rivojlanish
jarayonlariga (epigenez), assimilatlarning tashilishiga, moddalarning
zaxiraga yig'ilishiga regulatsiyalovshi ta’siri natijasida amalga oshadi.
ikkinchi tomondan fitogormonlar xloroplastlarning  funksional
aktivligiga membranalarning holati, fermentlar aktivligi, transmembrana
potensial generatsiyasini o‘zgartirish orqali bevosita ta’sir giladi.

Fitogormonlar pigmentlar biosinteziga ham ta’sir etishi ko‘rsatilgan,
aynigsa sitokininning roli muhimdir. U barg va barg strukturasining
shakllanishida ishtirok etadi, buning uchun sitokinin ildizdan bargga
ksilema naychalari orqali yetib keladi. Bunday sistema butun
organizmda funksional aktivlikni ta'minlab, barcha organlarning o‘zaro
bog*liqligini yaratadi.

VLS. FOTOSINTEZ EKOLOGIYASI

Fotosintez ekologiyasi deganda uning mahsuldorligiga tashqi muhit
omillarining (yorug‘lik migdori va uning sifati, CO, miqdori, harorat,
barglaming suv rejimi, mineral oziglanish va boshq.) ta’siri tushuniladi.
Fotosintez mahsuldorligi esa 1 m?® barg yuzasi hisobiga 1 soat davomida
o‘zlashtirilgan CO,, voki hosil bo‘lgan organik modda miqdori bilan
0‘Ichanadi.

Fotosintezning sof mahsuldorligi deyilganda esa o'simlik quruq
massasining uning barglari yuzasi hisobiga, bir kecha-kunduz
davomidagi miqdorining ortishi tushuniladi. Ko‘pchilik hollarda ushbu
ko*rsatkich 5-12 gr/m’ atrofida bo*ladi.

Yorug‘lik va uning sifatining ta’siri. Yorug'lik fotosintez
jarayonini asosiy harakatga keltiruvchi kuchdir. O‘simliklar barglari
tomonidan o‘rtacha yorug‘lik nurlarining fotosintetik faol (400-700
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nm), gismining 80-85% va infraqizil nurlaming 25%, ya’ni ja’mi
quyosh nurlari umumiy radiatsiyasining 55% yutiladi. Ammo barglar
tomonidan yutilgan quyosh nurlarining faqatgina 1,5-2% fotosintez
jarayoni uchun sarf bo‘ladi. Qolgan energiya transpiratsiya jarayoni
uchun sarflanadi va issiglik holida targaladi. Fotosintez kuchsiz
yorug'likda ham kuzatiladi. Masalan, lampachiroq yorug'ligida ham
fotosintez jarayoni ro‘y berishi mumkin. Ammo fotosintez jarayonining
jadalligi turli o‘simliklar uchun har xildir. Masalan, yorug‘sevar
o‘simliklar uchun ushbu ko‘rsatkich 1000040000 lyuks (Ik) bo‘lsa,
soyaga chidamii o‘simliklar uchun esa 10 baravar kam—1000 ik.

Barglardagi fotosintez mahsuldorligining eng yuqori miqdori (100%)
quyosh yorug ligining yarmi migdori darajasida ro‘y beradi.

Yorug‘lik miqdori ma’lum bir o*simlik uchun haddan tashqari ko‘p
bo‘lsa, ular barglaridagi xlorofill va xloroplastlarning buzilishi ro‘y
beradi va mahsuldorlik anchagina pasayadi.

Fotosintezning mahsuldorligi  o‘simliklarning turlariga ham
bog‘ligdir. Masalan, soyada o‘suvchi marshansiya moxida maksimum
fotosintez 1000 lk kuzatilsa, ayrim yorug‘likni sevuvchi daraxtlarda
10-40 ming lk va undan ham yuqori bo‘lishi mumkin. Bizning
mintaqamizda joylashgan Tyan-Shan va Pomir tog‘lari quyosh nurlari
eng ko‘p tushuvchi joylar hisoblanadi (180 ming Ik) va ularning yuqori
cho‘qqilarida o‘suvchi o‘simliklarda maksimal fotosintez 60 ming lk
darajasida ro‘y beradi.

Agar biz C; va C, o*simliklari fotosintezini bir-biriga sollshtlradtgan
bo‘lsak, unda C, o'simiikiarida fotosintezning yuqori ko‘rsatkichi
kuchliroq quyosh nurlarida borishini ko*rishimiz mumkin.

Fotosintezda sarf bo‘lgan CO, miqdorining nafas olishda ajralib
chiggan CO; miqdoriga teng bo‘lgan yorug‘lik darajasi yorug‘likning
kompensatsion nuqtasi deyiladi. Ushbu ko‘rsatkich 20°C haroratda va
havoda 0,03% CO, mavjud bo‘lganda o‘lchanadi. Ofsimliklarning
mugobil o‘sishi va rivojlanishi uchun, yorug*lik migdori kompensatsion
nuqtadagiga nisbatan birmuncha yuqori bo‘lishi lozim. Shuni aytib
o‘tish lozimki, yorug‘likning kompensatsion nuqtasi faqatgina soyaga
chidamli (quyosh to‘la yorug‘ligidan 1%) yoki quyoshni sevuvshi
- (3-5% yorug’lik) o‘simliklarda, balki ayni o‘simlikning novdalari
yaruslari barglari bo‘yicha ham farqlanishi mumkin hamda havodagi
CO, miqdoriga bog'liqdir.

Fotosintez jadaltigiga harorat ham katta ta’sir giladi, Masalan, havo
harorati 12°C bo‘lganda nurlarning ta’siri samaradorligi juda kam
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bo‘ladi. Shuni aytib oftish lozimki, C; osimiiklarida maksimum
fotosintez harorat 25-35°C bo‘lganda ro‘y beradi. Agarda harorat bilan
birgalikda CO, miqdori ham oshira borilsa fotosintezning mahsuldorligi
ortadi.

Fotosintez uchun nurlaming spekiral tarkibi ham katta ahamiyatga
ega. Masalan, qizil nurlar ta’sirida fotosintez jarayoni o*ta jadallashadi.
Chunki bir kvant qizil nur energiyasi 42 kkal/mol.ga teng. Yutilgan qizil
nurlar keyinchalik fotosintez uchun to‘la foydalanilishi mumkin. Ko‘k
nurlaming bir kvantida 70 kkal/mol energiya mavjud. Ushbu nurlarni
yutib xlorofill go‘zg‘aladi. Ammo ushbu nurlar energiyasi fotokimyoviy
reaksiyalarda foydalangunicha energiyaning bir qismi issiglik
energiyasiga aylanadi va tarqalib ketadi, Shuning uchun ko‘k nuriaming
samaradorligi past bo*ladi.

Fotosintez mahsuldorligiga qizil va ko‘k nurlarning samaradorligini
solishtirganda boshqa bir gancha hollarni ham hisobga olish zarur.

E';=+08V

Birinchidan, qizil nurlaming 1 kvant energiyasi oksidlanish-
qaytarilish potensialining E';= + 0,8V miqdordan E';= — 0,8 o‘tgandagi
energiyasiga ekvivalentdir. Shuni ham aytib utish lozimki, infraqizil
nurlarning 1 kvant energiyast suvning yorug'lik oksidlanishi uchun
yetarlidir.

Ikkinchidan, qizil nurlar doimo quyosh nurlarining to‘g‘ri tushish
holatida ko‘p bo‘ladi. Masalan, quyosh o‘simlikga nisbatan 90°,
burchakda joylashsa, uning nurlarining 1/4 gismini qizil nurlar tashkil
giladi. Agarda quyosh 5° burchakda joylashsa, uning nurlarining 2/3
gismini qizil nurlar tashkit giladi.

O‘simliklarni gizil va ko‘k nurlarda ularning kvant energiyasini
moslab o'stirgan holatda fotosintez mahsulotlarining tarkibi ham
torlicha bo‘ladi. Agarda, ofsimlikga qizil nurlaming to‘la
ko‘rsatkichidan 20% miqdorida ko'k nurlar berilsa fotosintezning
jadalligi oshib uning samaradorligi ham yuqori bo‘ladi. Ehtimel, bu hol
fotosintezning fotokimyoviy bosqgichi kok nurlar tomonidan
boshqarilishi bilan bog‘ligligidan dalolat berishi mumkin

Havodagi CO; miqdorining ta’siri. Ma’lumki, fotosintez jarayoni
uchun C(O, eng zarur substratdir. CO, gazining atmosfera havosidagi
migdori nisbatan anchagina kam ~0,03% atrofida. Bir gektar maydon
hisobiga 100 m balandlikgacha bo‘lgan hajmda CO, miqdori 550 kg
atrofida. Shundan o‘simliklar tomonidan bir sutka mobaynida 120 kg
C0O, o'zlashtiriladi xolos. Fotosintez jarayoni atmosferada 0,008% CO,
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mavjud bo‘lganda boshlanadi va uning miqdori oshib borishi bilan
Jadallashib 0,3% ko*rsatgichda eng yuqori darajaga yetadi. CO, gazining
havodagi mavjud 0,03% miqdorida fotosintez mahsuldorligi uning
maksimal (0,3% CO,) ko*rsatkichidan yarmini tashkil gitadi. Bu hol o‘z
navbatida o‘simliklardagi fotosintez jarayoni atmeosfera havosida
nisbatan katta bo‘lganda yuzaga kelganligidan dalolat beradi.

Shuning uchun ham issigxonalarda o°stirilayotgan o°simliklarni
go'shimcha ravishda CQ, bilan oziglantirish hisobiga hosildorligini
oshirish mumkin. Bu esa o‘simliklarni go‘ng bilan oziglantirish yo‘li
bilan ham oshadi. Ammo bu hol fagatgina C; o‘simlikiarga xos bo'lib
Cs-o'simliklarga deyarli ta’sir etmaydi. Chunki, avval aytib
o‘tganimizdek, C, o‘simliklarida yig'ishning o‘ziga xos mexanizmi
mavjud. '

O*simliklar tomonidan atmosferadan CO, assimilatsiya qilinishi
uning xloroplastlarga yutilishi bilan bog‘lig. Bu esa o'z navbatida CO,
avvalo barg og‘izchalariga, undan hujayra oraliqlariga, so‘ngra esa
mezofill hujayralari sitoplazmasiga utishi bilan bog‘liq. Shuni aytib
utish kerakki, og‘izchalar ochiq holatida ham bargning 1-2% maydonini
tashkil qiladi xolos,

Barg yuzasining qolgan qismi gazlarmi yomon o°tkazuvchi
kutikulalar bilan qoplangan. Ammo shunday sharoitda ham bir birlik
vaqt davomida og'izchalar orqali CO; gazining hujayra oraliglariga
kirishi xuddi bargning butun gismi og‘izchalardan iborat bo‘Igan kabi
bo‘ladi, ya’'ni ushbu birikmaning o‘simliklar tomonidan yutilishiga
kutikulalarning ta’siri deyarli yo'q. Bu hol Stefan qonuni bilan
ifodatanadi, ya’ni kichik teshikchalardagi gazlarning harakati ushbu
kanalchalarning aylanasiga bog‘liq bo‘lib ularning umumiy maydoniga
bog'liq emas. Barg og‘izchalarining ochilib yopilishiga esa CO,,
to'gimalarning suvga to‘yinganligi, yorug‘lik, fitogormonlar ta’sir
qilishi mumkin. Shuoningdek, of‘simliklami (NH4)2CO;  bilan
oziglantirish hisobiga ham fotosintez mahsuldorligini oshirish mumkin.
 Haroratning ta’siri. Fotosintezning birlamchi fotofizik jarayonlari
(energiyaning yutilishi va kuchirilishi, qo‘zg‘algan holga o'tishi)
haroratga bog'liq emas. Ammo haroratga nisbatan fotosintetik
fosforirlanish jarayoni o‘ta sezgir hisoblanadi. Fotosintez jarayonidagi
fermentativ reaksiyalar tezligi harorat har 10°C oshganda 2-3 baravar
ortadi (Q =2-3).

Umumiy fotosintez jarayoniga haroratning ta’sirini uch gismga
bo‘lib qarash mumkisn, ya’ni minimal, optimal va maksimal. Ammo Yer
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sharining turli qutblaridagi o‘simliklar uchun ushbu ko‘rsatkichlar
turlicha bo‘ladi. Masalan, shimoliy kenglik o‘simliklarida fotosintez
jarayonining borishi uchun eng past harorat —15°C bo‘lsa tropik
o‘simiiklarda nisbatan past haroratiar chegarasida, ya’ni 4-8°C atrofida
bo‘ladi.

Mo‘tadil iglim sharoitlarida o‘suvchi o‘simliklarda fotosintez uchun
optimal harorat 20-25°C hisoblanib, haroratning bundan keyingi oshishi
(40°C) fotosintez jarayonini ingibirlaydi va hatto o'simiiklaming
halokatiga (45°C) ham sababchi bo‘lishi mumkin. Ammo ayrim cho'l
o‘simliklari 58°C haroratda ham fotosintez jarayonini amalga oshirishi
mumkin. Ayrim o‘simliklar fotosintezi uchun harorat chegarasini ularni
chinigtirish va moslashtirish orqali yoki bu darajada surish mumkin.
Shuni aytib utish lozimki, haroratga nisbatan fotosintezning
karboksillanish, fruktoza—6—fosfatni saxaroza va kraxmalga aylanishi
hamda gandiarning barglardan o‘simiikning boshqa organiariga ogishi
jarayonlari nisbatan sezgir hisoblanadi.

Suvning mohiyati. Ma’lumki, suv fotosintezda bevosita ishtirok
etuvchi asosiy moddalardan biridir, ya’ni substrat sifatida oksidlanadi va
(O, manbayi bo‘lib hisoblanadi. Fotosintezga suvning boshga bir ta’sin
shundaki, barglarning suvlilik darajasi barg og‘izchalarining ochilib
yopilishiga va shu yo‘l bilan o‘simlikga CO, yutilishiga bevosita ta’sir
qiladi. Biz bilamizki, fotosintez jarayonining asosiy ishtirokchilaridan
biri bu CO, birikmasidir. O*simlikni suv bilan muqobil ta’minlanishi,
barg og‘izchalarining holati va faoliyatini belgilaydi. Chunki bargning
ortigcha suvliligi ham fotosintez jarayoniga ingibirlovshi ta’sir
ko‘rsatadi. Shuningdek, haddan tashqari qurg‘ogchilik ham hujayralarda
ko‘plab ABK gormonining ishlab chiqarilishi tufayli barg
og‘izchalarining yopilishiga olib keladi. Barcha bickimyoviy va
fiziologik jarayonlarning jadalligi  hujayralarning suv  bilan
ta’minlanishiga bevosita bog'liqdir. Suv yetishmasligi elektronlarning
halgali va halqasiz tashilishiga hamda fosforirlanishga salbiy ta’sir etib
ATF/NADFH nisbatining buzilishiga olib keladi. Chunki ushbu holda
ATF birikmasi sintezining ingibirlanishi ro'y beradi. Fotosintezning
maksimal migdori barglarda qisman suv yetishmaganda (suvga to‘la
to‘yingan darajadan 5-20% atrofida) barg og‘izchalari ochiq bo‘lgan
holatda ro‘y beradi.

Ildizning oziglanishi, mineral elementlarning ofrni. Ildiz
tuproqdan juda ko'p ozuga elementlarini o‘zlashtiradi. Bu elementlar
hujayra va uning organoidlari va tashkil giluvchilarni tarkibiga kiradi.
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O‘simtiklardagi ikki tomonlama oziqlanish jarayonlari-ildizlari orqali
tuproqdan va barglari orqali havodan oziqlanishi bir-biriga uzviy
bogiiqdir. Shuningdek, fotesintetik apparatning muqobil ishlashi uchun
ham o‘simlik barcha makro- va mikroelementlar bilan ta’minlangan
bo‘lishi lozim. Umuman mineral elementlaming fotosintez jarayonidagi
o‘rni, makro- va mikroelementlarning pigmentlarning shaklianishiga,
elektron tashuvchi zanjir komponentlari, xloroplastlarning katalitik
markazi, tuzilma va tashuvchi ogsillarning biosinteziga ta’siri hamda
ularning yangilanishi va faoliyatiga ta’siri bilan izohlanadi. Bu
elementlar yetishmasa xloroplastlar tuzilichida va funksiyasida chuqur
o‘zgarishlar sodir bo*ladi.

Magniy ionlari xlorofill tarkibiga kirib, ATF sintezida qatnashuvchi
ogsillarning faoliyatida ishtirok etadi hamda karboksiltanish va NADF’
birikmasining qaytarilichida ishtirok etadi. Ushbu moddaning
yetishmasligi ham fotosintezga salbiy ta’sir giladi.

Temirning qaytariigan formalari  xlorofill  biosintezi va
xloroplastlarning temir saqlovchi birikmalari (sitoxromlar, ferrodoksin)
sintezi uchun zarurdir. Hujayralarda temir yetishmasligi halgali va
xalqasiz fosforirianishni hamda pigmentlar sinteziga salbiy ta’sir gilib
xloroplastlaming tuzilishini buzadi.

Yashil o‘simliklar fotosintezi uchun marganesning zarurligi ushbu
element ioniarining suvning fotooksidlanishdagi o‘mi bilan belgilanadi.
Shuning uchun ham muhitda marganesning yetishmasligi fotosintez
jarayoni jadalligiga salbiy ta’sir giladi. Bu erda shuni ham aytib o‘tish
lozimki, suvning fotooksidlanishi reaksiyalarida xlor ionlari ham
qatnashadi.

Mis plastotsianin kabi moddalar tarkibiga kiradi va uning
yetishmashgi ham fotosintezga salbiy ta’sir qiladi.

Azotning ofsimliklarga etishmasligi barglar  hujayralaridagi
pigmentlar tizimiga, xloroplastlarning tuzilishiga va ularning umumiy
faolligiga kuchli ta’sir qiladi. Shuningdek, RDF-karboksilaza
fermentining migdori va faolligi azotning miqdori bilan belgilanadi.

Fosfor fotosintezning yorug‘lik va qorong‘ulik stadiyalarida sodir
bo‘luvchi jarayonlarda, fosforirlanishda ishtirok etadi va fotosintez
mahsuldorligiga bevosita ta’sir etadi. Fosfor yetishmasligi ayniqsa
yuqori yorug‘likda kuchli seziladi. Ammo fosfor elementining haddan
tashgari ko‘p bo‘lishi ham fotosintezga salbiy ta’sir giladi. Bu ehtimol
membranalar o*tkazuvchanligining buzilishi bilan ro‘y berishi mumkin.
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Fotosintez jarayoniga yana bir kuchli darajada ta’sir giluvchi
elementlardan biri bu kaliydir. O*simlik to‘qimalarida kaliy miqdorining
kamayib ketishi fagatgina fotosintez jadalligini pasaytirib qolmasdan,
balki o‘simlikdagi boshqa metabolik jarayonlarga ham ta’sir qiladi.
Xususan, xloroplastlardagi granlar tuzilishi buziladi, barg og‘izchalari
yorug‘likda kuchsiz ochiladi, qorong‘ulikda esa to‘ligq yopilmaydi.
Buning natijasida barg hujayralarining suv rejimi yomonlashib,
fotosintez jarayonlari tubdan buziladi. Bular o'z navbatida kaliy
ionlarining polifunktsiolligidan (bir gancha metabolik jarayonlarda
qatnashishidan) dalolat beradi.

Kislorodning ta’siri. Fotosintez odatda aerob sharoitda o‘tishi
tufayli ushbu jarayonda kislorodning o‘mi beqiyosdir. Bu esa kislorod
bilan muqobil ta’minlanishni talab qiladi. Ammo haveda kislorodning
ko*payib ketishi fotosintezga salbiy ta’sir etishi ham mumkin. Shuni
aytib utish lozimki, hozirgi vaqtda kislorodning atmosfera havosidagi
miqdori fotosintez jarayoni uchun ko‘plik qiladi. Masalan, havoda
kislorodni ma’lum darajada kamayishi (3%), yorug‘likda nafas olish
kuchli bo‘igan dukkakli o‘simliklarda fotosintezni nisbiy darajada
jadallashtirganligi kuzatiigan.

Kislorodning yugori (25-30%) miqgdotlari fotosintez samaradorligini
pasaytiradi (Varburg samarasi). V.V.Polevoyning (1989} fikricha bunga
quyidagilar sababehi bo‘lishi mumkin. Kislorodning parsial bosimining
oshishi va CO, migdorining kamayishi yorug‘likda nafas olish
Jarayonini  kuchaytiradi. Shuningdek, kislorod RDF—karboksilaza
fermenti faolligini ham pasaytirishi mumkin va oxir oqibatda O,
fotosintezning birlamchi mahsulotlarini ham oksidlashi mumkin.

VL6. FOTOSINTEZNING KUNLIK VA MAVSUMIY
JADALLIGI

Fotosintez erta tongdan bosklanadi va kunning o‘rtasigacha
jadallashib borib samaradorligi ham yuqori bo*ladi. Bunga asosiy sabab,
harorat va yorug‘lik miqdorining ortib borishidir. Yuksak o*simliklarda
eng yuqori fotosintez ko‘rsatkichi kunning o'rta gismiga (soat 12-13)
to*g'ri keladi. Kechga tomon, harorat va yorug'tik migdori kamaya
borishi tufayli fotosintez jadalligi ham pasayadi. Buni bir maksimumili
fotosintez deyiladi. Issiq o‘lkalarda o'sadigan o'simliklarda ikki
cho'qqili fotosintez kuzatiladi. Bizning respublikamiz sharoiti ham
bunga misol bo‘lishi mumkin. Masalan, O‘zbekiston sharoitida
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fotosintez ertalab boshlanib, soat 10-11 atroflarida birinchi yuqgori
Jjadallikka ko‘tariladi. Bu paytda yorug‘lik, harorat, namiikning migdori
fotosintez uchun eng qulay bo‘ladi. Kunning o‘rtasida, ya’ni soat 13-14
atroflarida quyosh yorug‘ligi va harorati eng yuqori bo‘lganligi sababii
barg og‘izchalari gisman yoki butunlay yopilishi fotosintezning
sekinlashishiga yoki to‘xtashiga olib keladi. Chunki ushbu holatlar CO,
moddasining kam yutilishiga ham olib keladi. Kunning o‘rtasida
fotosintezni sekinlashishi yoki to*xtab qolishiga fotosintez depressiyasi
deyiladi. Kunning ikkincht yarmida fotosintez yana jadallashib, yuqori
nuqtaga ko‘tarila boshiaydi, lekin kechga yaqin yana pasaya boradi.
Buni ikki cho*qqili fotosintez deyiladi.

O‘simliklar ontogenez davrida ham fotosintez jadalligi o‘zgaradi.
Ko*‘pincha o*simlikning shonalash va gullash davrigacha fotosintez ortib
borsa, keyinchalik asta-sekin pasaya boradi. Efemer o‘simliklarda
fotosintezning eng yuqori darajasi mart-aprel oylariga to‘g‘ri keladi.
Buta va daraxt o‘simlikiarida ko‘zga yaqin fotosintez jadalligi anchagina
pasayadi.

VL.7. FOTOSINTEZ VA HOSILDORLIK

Fotosintez jarayonida o‘simliklarda organik modda hosil bo*ladi va
to‘plana boradi. Organik moddalarning umumiy miqdori, fotosintez va
nafas olish jarayonlarining jadalligiga bog‘liq. Ya'ni u fotosintez
jarayonida hosil bo‘layotgan organik moddaning nafas olish jarayoni
hosil bo‘layotgan organik moddaning nafas olish jarayoni uchun
saflanayotgan organik modda dyirmasiga bog*liq bo‘ladi:

A=G-D,

bu yerda, A—to‘plangan organik modda miqdori;

G-fotosintez jarayonida hosil bo*igan organik modda miqdori;

D—nafas olish jarayoniga sarflangan organik modda miqdori.

Shuni aytib o‘tish lozimki, fotosintez jarayonida xloroplastlarda
sintezlanadigan asosiy organik modda kraxmal donchalarining ko*rinishi
turli o'simliklarda har xil bo‘lishi mumkin. Quyidagi rasmda ayrim
o'simlik!ar kraxmal donachalariga xos shakllar namoyon etilgan (VL.11-
rasm).
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VL11-rasm, Kraxmal donachalari:
I-sulida (murakkab), 2—kartoshkada (oddiy va murakkab), 3—sutli
(oddiy), 4—geran hujayralarida, 5-lovivada (oddiy), 6-makkajo xorida
(oddiy), 7-bug doyda (katta va kichik oddiy).

Dala sharoitida, organik moddaning hosil bo'lishini va to*planishini
ifodalovchi fotosintezning sof maxsuldorligini quyidagi formula bilan
aniqlash mumkin:

Vi-V;
F -
f2 (Ly-L)T
bu yerda,
V| va V, tajribaning boshlanishi va oxirida o*simlikda hosil bo‘lgan
quruq modda migdori (g),

2L, va L-tajribaning boshlanishi va oxirida o‘simlik bargining sathi
(m®),

T-tajtiba davomidagi kunlar soni,

F-to‘plangan organik modda migdori (g/m’ sutka).

Bir kuni-tun (sutka) davomida to‘planadigan organik moddaninng
miqdori vegetatsiya davomida o*zgarib- turadi va v juda oz migdordan
boshlab to 15-18 g/m’ gacha bo*lishi mumkin.

Fotosintez jarayonida hosil bo‘lgan va to‘plangan organik modda
ikki guruhga bo‘linadi: 1) viotogik (X—piot)s 2} xo'jatik (X—xotj)-

O'simlik tanasida vegetatsiya davrida sintez bo‘lgan quruq
moddaning umumiy miqdori biologik uning hosili deyiladi. Biologik
hosilning xo‘jalik magsadlariga ishlatiladigan gismi (donlar urug‘lari,
ildizmevalari va boshqalar) xo‘jalik hosili deyiladi,

Xo‘jalik hosilining miqdori har xil o‘simlikiarda turlicha bo‘ladi va
bu koeffitsiyent (K, bilan) ifodalanadi:
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o Xm’:'
Kxo' j = E

Umuman quyidagi sharoitlar yaratilgandagina o‘simliklarda eng
yuqori hosildorlik darajasiga erishish mumkin:

1) ekinzorlardagi o*simliklarning umumiy barg sathini ko‘paytirish;

2) fotosintetik organning faol ishlash davrini uzaytirish;

3) fotosintez jadalligini hamda mahsuldorligini oshirish;

4) fotosintez jarayonida sintezlangan organik moddalaming
harakatini va o*simlik organlari o‘rtasida qayta tagsimlanishini tezlatish va
hokazolar. Buning uchun esa hamma agrotexnik tadbirlar va shoralami
(o'g‘itlash, sug‘orish, yerga ishlov benish, zararkunandalarga qarshi kurashish
va hokazolar) o‘z vaqtida hamda sifatli o‘tkazilishi zarur.

VLS. YASHIL O‘SIMLIKLARNING BIOSFERADAGI
AHAMIYATI

Yashil o‘simliklarning biosferadagi o‘rniga birinchi bor ta’rif
bergan olim bu K.A.Timiryazevdir. U birinchi bor o‘simliklarning
kosmik o‘rni hagida ma’ruza qilar ekan ushbu muammoni quyidagicha
tariflagan: «Quyosh nurlari bug'doy maysalariga tushib eruvchan
qandlarga aylanadi ... so‘ngra kraxmalga aylanib bizga oziq sifatida
xizmat qiladi. U bizning muskullarimizga nervga aylanadi. Ushbu
quyosh nurlari bizlarni isitadi, bizni harakatlantiradi. Ehtimol ushbu
dagigalarda ham u bizning miyamizdadir»

Hagigatdan ham fotosintez—Yer sharida juda katta masshtabda
ketadigan va gquyosh nurlarining energiyasini kimyoviy bog‘larning
energiyasiga aylantiradigan yagona jarayondir. Ushbu yashil osimliklar
tomonidan yig‘ilgan energiya yer sharidagi barcha geterotrof
organizmlar, ya’ni bakteriyalardan tortib to insongacha bo‘lgan
organizmiarning hayot faoliyati uchun sarflanadi. Hozirgi vaqtda
o‘simlikiarning kosmik va planetadagi asosan, beshta ahamiyatiga katta
¢’tibor beriladi.

1.0rganik massaning yig‘ilishi, Yashil o‘simliklar tomonidan har
yili (qurugq massaga hisoblaganda) yer o'sti o'simliklari tomeonidan
100-170 mird. t, dengiz va okeanlar o*‘simliklari tomonidan 60-70 mird.
t biomassa yig‘iladi. Yer sharidagi o'simliklarping umumiy massasi
2402,7 mird. t.ni tashkil giladi. Ushbu migdorning 90% sellulozaga
to‘g‘ri keladi. Umuman yer osti o‘simiiklarining hissasiga 2402.5 t

206

www.ziyouz.com kutubxonasi



quruq massa to‘g‘ri keladi. Gidrosferaning hissasi esa bor-yo‘g‘i 0,2
mlrd. t.(yorug‘lik etishmagani uchun). Bu yerda shuni aytib o‘tish
lozimki, yer o‘stidagi barcha mikroorganizmlar va hayvonlarning
massasi 23 mird. t. yoki o‘simliklaming umumiy massasidan ~1%
atrofidadir.

Ushbu ko‘rsatkichdan 20 mird, t quruglik organizmlari bo‘lib,
3 mird.t gidrosferaning mikroorganizmiari va hayvonot olamiga to‘g'ri
keladi.

Yerda hayotning paydo bo‘lishi davridan boshlab, o'simlikiar va
hayvon qoldiglari yig‘ila borgan va vaqt o‘tishi davomida bir
ko‘rinishdan ikkinchi ko‘rinishga, Masalan, gumus, torf, ko‘mir va
boshqa birikmalarga aylana borgan. Okean va dengizdagi
o‘simliklarning suv tubiga cho‘kishi natijasida suv osti qatlamlari hosil
gilgan hamda mikroorganizmlarning faoliyati tufayli neft va gazga
aylangan. Hozirgi vaqtdagi hisob kitoblar bo‘yicha o‘simlik qatlami,
gumus va torfning miqdori mos ravishda 194, 220 va 2500 mlird. t
tashkil giladi. Neft va gaz miqdori esa 10000-12000 mird. t tashkil
qiladi. Agarda uglerodga hisoblaganda barcha organik moddalar v
cho‘kma qatlamlarning miqdori 20.000.000 mird. t tashkil qiladi. -

Organik massaning o‘ta jadal tuplangan davri bundan 300 mln. yil
avval paleozoy erasida ro'y bergan. Eramizning kevingi 200 yili
mobaynida, o‘tgan vaqtlar mobaynida o‘simliklar faoliyati natijasida
hosil bo‘lgan ko‘mir, neft va gaz mahsulotlari insoniyat tomonidan keng
foydalanilib kelinmoqda.

2.Atmosferadagi CQ, miqdorini bir maromda ushlab turish. Bu
yerda shuni aytib o'tish lozimki, gumus, cho‘kma qatlam va yoqilg‘i
moddalarning hosil bo‘lganligi natijasida anchagina CO, uglerod
aylanishidan chiqib ketgan. Buning natijasida atmosferadagi CO,
miqdori yildan yilga kamayib borgan va hozirgi vagtda hajm jihatdan
0,03% migdorida, massa jihatidan 711 mlrd.  tashkil giladi.

Umuman atmosferadagi CO, miqdori kaynozoy erasidan boshlab
turg uniagha boshlagan. Hozirgi vaqtda esa CO, miqdori faqatgina
kechasi va kunduzi gisman o‘zgarishi mumkin. Har yili atmosfera
havosiga COQ, gazining miqdoran o‘tishi quyidagichadir (mlrd. ¢
hisobida): o'simliklarning nafas olishi tufayli 10, mikroorganizmlaming
nafas olishi va bijg‘ishi tufayli 25, insonlarning va hayvonlarning nafas
olishi tufayli 1,6, insonlaming ishlab chigarish faoliyati tufayli
5 geokimyoviy jarayonlar tufayli 0.05 mlrd.t.

207

www.ziyouz.com kutubxonasi



Agarda yuqoridagi jarayonlar bo‘lmaganda edi atmosferadagi barcha
CO, fotosintez natijasida 6-7 yilda tugagan bo'lar edi. Shuni aytib o‘tish
lozimki, €O, birikmasining eng katta migdori (atmosferadagiga
nisbatan 60 baravar ko‘p) okean suvlariga erigan holatdadir. Fotosintez
bir tomondan nafas olish, okean suvlari ikkinchi tomondan
atmosferadagi CO; miqdorini doimiy miqdorda turishiga yordam beradi.
Ammo keyingi vaqtlarda insoniyat tomonidan yoqilg‘i mahsulotlarini
ko‘plab yondirilishi va o‘rmonlar daraxtlarining jadal kesilishi hamda
gumus moddalarining parchalanishi natijasida atmosferadagi CO,
miqdori birmuncha oshmoqda. Ushbu ko‘rsatkich bir yilda CO,
birikmasining umumiy miqgdoriga nisbatan ~0,23% atrofidadir. Ushbu
holatning uzoq davom etishi Yer sharining issiglik rejimiga ham ta’sir
qilishi mumkin.

J.Issiglikka ta’siri. Ma’lumki yerning ustki gismi asosan quyoshdan
issiglik oladi. Ushbu energiyaning bir gismi infragizil nurlar holida
kosmosga qaytariladi. Kosmosga qaytuvchi energiyaning bir gismi
atmosferadagi suv va CO; tufayli ushlab qolinadi va shu sababli yerning
issiglik holati saglanib qoladi. Mikroorganizmlar va o‘simlikiarning
nafas olish va bijg'ish jarayonlari tufayli atmosferaga anchagina
migdorda (85%) CO; ajraladi. Buning natijasida yer sharining issiqlik
rejimi o‘zgaradi. Ushbu hol tufayli abadiy muzliklarning va qutblardagi
muzliklarning erishi ro‘y berishi va okean sathi ko‘tarilishi mumkin.
Ammo o‘simliklar tufayli ro'y beradigan fotosintez jarayoni,
atmosferadagi CO, migdorini bir maromda ushlab turishga yordam
beradi.

4.Atmosferada kislorodning yig‘ilishi. Shuni aytib o'tish lozimki,
birlamchi davrlarda Yer atmosferasidagi O, migdori juda kam bo‘igan.
Hozirgi vaqtda havo hajmiga nisbatan O, miqdori ~21% atrofidadir.
Atmosfera havosida kislorodning yigtilishi va to‘planishi yashil
o‘simliklar bilan bog'ligdir. O‘simliklar tufayli har yili atmosfera
havosiga 70-120 mird. t O; va u geterotrof organizmlar, xususan, mikre-
organizmlar, zamburug®lar, hayvonlar va insonlarning hamda kechasi
o‘simliklarning nafas olishi uchun zarurdir.

Atmosferadagi O, migdorining yuqori darajada bo‘lishiga asosiy
sababchilaridan biri bu o‘rmon daraxilaridir. Hisob kitoblarga qaraganda -
I ga o‘rmon o‘simliklaridan bir soatda 200 kishining nafas olishiga
yetarli darajada O, ajraladi.

5.0zon ekrani. Fotosintez jarayonida o‘simliklar tomonidan 0O,
ajratilishining yana bir muhim ahamiyati bu atmosferaning yuqori
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qatlamida (25 km balandlikda) ozon (Q,) ekranining hosil bo‘lishidir.
Qzon O, molekulalarining quyosh radiatsiyasi ta’sirida fotodissotsiya-
lanishi natijasida hosil bo‘ladi (O,+'/,0=0;). Ozon quyoshdan
kelayotgan va tirik organizmlar uchun xavfli bo*lgan qisqa ultrabinafsha
(240-290 nm) nurlami yutib golib yer yuziga o‘tkazmaydi. Shuning
uchun ham sanoat va boshqa ayrim chigindilar tufayli ozon ekranining
qisman bo‘lsada yemirilishi yer yuzi tiriklik dunyosi uchun jiddiy xavf
tug*dirishi mumkin.

Yashash muhiti va moddalar almashinuvi tiplarining o‘zaro
evolutsion bog’ligligi. Titik organizmlaming paydo bo‘lishi va ularning
evolutsiyasi Yer yuzida fizik-kimyoviy o*zgarishlar bilan bog'lig. O°z
navbatida tirik organizmiar ham atrof muhitga oz ta’sirini o*tkazmasdan

qolmaydi.
Binobarin, organizmlar tizimi-muhit (biosfera) bir butun tizim
sifatida rivojlangan.

Fotosintezning hujayra mexanizmi evolutsiya davomida birinchi bor
bir hujayrali organizmlarda, xususan, bakteriyalarda paydo bo‘lgan
Bunda sitoxromlaming elektrontashuvchi zanjirdagi faoliyati birinchi
bor birlamchi geterotrof organizmlarda boshlangan bo‘lishi mumkin,
Sxemadan ko‘rinib turganidek, birinchi bo‘lib halgali fotofosforlanish
(FS 1) paydo bo‘lgan. So‘ngra esa xususan, sianobakterlarda halqalisiz
fotofosforirlanishning (FS [ Q FS II} molekular majmuasi faolivat
ko‘rsata boshlagan. Glukozaning pentozofosfatli oksidlanish yo‘li ham
birinchi bor birlamchi geterotroflarda faoliyat ko‘rsata boshlagan. Ushbu
sikldae yoruglik energiyasining foydalanilishi CO, birikmasining
o‘simliklarda qaytarilishining asosiy uslubi bo‘lib qoldi (Krebs sikli).

Biosfera evolutsiya bosqichlarining ketma-ketligi va ular yoshining
gipotetik sxemasi (1-muhit sharoiti, 2-moddalar almashinuvining
tipi) (V.V.Polevoy, 1989). Yosh 1-muhit sharoitlari, 2-moddalar
almashinuy tipi 4,5 mlrd. vil
Yosh 1-muhit sharoitlari 2-moddalar almashinuy tipi
4,5 tAtmosferaning tarkibi: N;O, CO, valOddiy  organik  bickmalarning
mlrd. [kichik miqdorlarda N;, CH,, NH;Jabiotik  sintezi  va  ularning
vil [H:S va boshga ayrim moddalar. Q,|biclamchi okean suvlarida yigiila
amaliy jihatdan deyarli yo'q. Yuqori|borishi.
harorat, ultrabinafsha nurlar
tadiatsivasi va elektr shagmogqlari
organik  moddalarning  sintezla-
nishiga olib kela boshlagan.
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4,0 [Atmosfera tiniqligining kamayishi,|Murakkab organik birikma-
mird. [haroraining pasayishi, O, gaziningllarning-polisaxaridiarning, nuklein
yil |birlamchi paydo bo‘lishi hamdalkislotalarning, lipidlaming va
quyosh ultrabinafsha radiatsiyasi|katalitik va fotokimyoviy
tufayli ozon eckianining birlamchi{xossalarga ega bo'lgan  metal
hosil bo<lishi. lorganik  birikmalarning  (shu
jumiadan,  metal Iporfirinlaming)
hosil bo*lishi.
3,8 [Xuddi yuqoridagi kabi hol. Yer|Bijg‘ish jarayoni va oksidlanishli
mird. jyuzigacha yetib kelishi mumkin[pentozofosfat yo'li xos bo‘lgan,
yil {bo‘lgan yorug‘lik migdorining abiogen  sintezlangan  organik
ortishi. birikmalar  bilan  oziqlanuvchi
birlamchi anaerob  geterotrof]
organizmiaming hosit bo‘lishi
3,0 |Anaercb geterotrof or-[Fotoreduksiya  xususiyatiga ega
mird. |ganizmlarning hayot faoliyati uchunibo®lgan avtotroflarning  hosil
yil [zanr bo'lgan  CO, miqdorining[bo‘lishi.  Yengil  oksidlanuvchi
ko‘payishi. Abiogen sintezlangan|moddalar sifatida H,S CHa, H; va
organik  birikmalarning tugashi.|boshqalar foydalanila boshlangan.
Yorug'lik (400300 nm).0x
gazining  birlamchi sezilmas
darajadagi  miqdorining  paydo
bo*fishi.
20~ (Xuddi  yuqoridagidek jarayonning]Halqgalisiz fotofosforirlanish tizimiga
2,5 |davom etishi. Fotoreduksiyafva suvni fotoparchalovchi
mird. [uchun zarur  bo* lgan yengillmexanizmga ega avtotroffotosin-
yil |oksidlanuvchi birikmalarning|tetiklarning (sianobakterlar va
tugashi. ashil suv o‘tlari) paydo bo‘lishi
1,5 |Fotosintezlovshi  organizmlarming)Aerob nafas olish tipli ikkilamchi]
mird.Haolivati tofayli atmosfera valgeterotroflaming va aerob
yil Jgidrosferada CO.  migdotiningjxemosintetiklarning paydo bo‘tishi.
kamayib, O; miqdorining esa
ko*payishi.

Atmosferaning tarkibi:

4.5 mird.yil

H.0, COQ, wva kichik

miqdorlarda N,, CH,, NH,, H3S va boshqa ayrim moddalar. O, amaliy
jihatdan deyarii yo*q. Yuqori harorat, ultrabinafsha nurar radiatsiyasi va
elektr chagmogqlari organik moddalaming sintezlanishiga olib kela
boshlagan. Oddiy organik birikmalaming abiotik sintezi va ularning
birlamechi okean suvlarida yigiila borishi. 4,0 mird.yil Atmosfera
tinigligining kamayishi, haroratning pasayishi, O, gazining birlamchi
paydo bo‘lishi hamda quyosh ultrabinafsha radiatsiyasi tufayli ozon
ekranining birlamchi hosil bo*lishi.
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larning—polisaxaridlarning, nuklein kislotalaming, lipidlaring va
katalitik, fotokimyoviy xossalarga ega bo‘lgan metallorganik
birikmalarning (shu jumladan metallporfirinlarning) hosil bo*lishi.

3,8 mird. yil xuddi yuqoridagi kabi hol. Yer yuzigacha yetib kelishi
mumkin bo‘lgan yorug‘lik miqdorining ortishi. Bijg'ish jarayoni va
oksidlanishli pentozofosfat yo‘li xos bo‘lgan, abiogen sintezlangan
organik birikmalar bilan oziglanuvchi birlamchi anazrob geterotrof
organizmiarning hosil bo*lishi.

3,0 mird. yil anazrob geterotrof organizmlarning hayot faoliyati
uchun zarur bo*lgan CO, migdorining ko‘payishi. Abiogen sintezlangan
organik birikmalarning tugashi. Yorug‘lik (400-800 nm). O, gazining
birlamchi  sezilmas darajadagi miqdorining paydo  bo‘lishi.

Fotoreduksiya xususiyatiga ega bo‘lgan awvtotroflaming hosil
bo‘lishi. Yengil oksidlanuvshi moddalar sifatida N,S CHy, H; va
boshqalar foydalanila boshlangan. 2,0-2,5 mird. yil  xuddi yuqorida-
gidek jarayonning davom etishi.

Fotoreduksiya uchun zarur bo‘lgan yengil oksidlanuvchi
birikmalarning tugashi.  Halqalisiz fotofosforlanish tizimiga va suvni
fotoparchalovchi  mexanizmga ega  avtotrof-fotosintetiklarning
{sianobakterlar va yashil suv o‘tlari) paydo bo‘lishi 1,5mlird.yil.

Fotosintezlovchi otrganizmlarning faolivati tufayli atmosfera va
gidrosferada CO; miqdorining kamayib, O, miqdorining esa ko‘payishi.

Aerob nafas olish tipli ikkilamchi geterotroflarmming va aerob
xemosintetiklaming paydo bo‘lishi,

O*simliklardagi fotosintez mexanizmi xloroplastlarda yig‘ilgandir.
Xloroplastlarning faoliyati va kelib chiqishi haqida A.S.Fomintson
(1886, 1907) tomonidan taklif gilingan va K.S. Merejkovskiy (1905-
1909) tomonidan quilab quvvatlangan gipoteza anchagina hagigatga
yaqin hisoblanadi. Ushbu gipotezaga asosan, xloroplastlar qachonlardir
o‘zlari mustagil ravishda fotosintez jarayonini amaiga oshiruvchi bir
hujayrali organizmlar bo*lgan va ular nisbatan anchagina katta geterotrof
hujayra bilan simbiont holda yashaganlar. Keyinchalik evolutsiya
mobaynida ushbu simbiotik hujayralar asosida maxsus organoidiarga
ega hujayralar shakllana boshlagan.

Binobarin simbiogenez hujayraning murakkablashuvi evolutsiyasi
jarayonida muhim o'rin tutadi. Hozirgi zamon fanining yutuglari ham
ko*p tomondan ushbu nazariyani qo‘llashadi. Xloroplastlar halgasimon
DNK va prokariot tipdagi ribosomalarga ega. Xloroplastlardagi oqgsil
sintezi eukariot hujayralardagi kabi siklogeksimid bilan emas, balki
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bakteriyalardagi singari xloramfenikol bilan ingibirlanadi. Shuningdek,
xloroplastlar ham oddiy bo‘linish yo‘li bilan ko‘payish xususiyatiga ega.

Evolutsiya mobaynida hujayralar energetik mexanizmida ionlarning
membranalar orgali faollashuvida qatnashuvchi HY, ATFazali H'-
pompasi eng sodda (primitiv) hujayralar-protobiontlarda glukozaning
anaerob parchalanishidan hosil bo*lgan (bijg‘ish jarayonida) ortiqcha H*
ionlarini chigarish uchun xizmat qilgan bo‘lishi mumkin. H'-
ionlarining hujayradan chiqgarilishi natijasida fagatgina uning ichki pH
muhiti biosintetik jarayonlar uchun mugobil saqlanib golmasdan baiki
elektrokimyoviy membrana potensiali ham vujudga kela boshlagan. U
esa hujayralardagi osmoregulatsiva va membranalardagi tashiluvning
asosini tashkil giladi.

Evolutsiva davomida bakieriya hujayralarining fototrof tip
oziqlanishga o‘tishida  H+-pompalar hujayra membranasida redoks-
zanjir vazifasini o'tay boshlagan. Xuddi shunday yorug‘likga bog'lig
H+—pompaga misol sifatida hozirgi zamon galofil bakteriyalardagi
bakteriorodopsinning tizimini ko‘rsatish mumkin. Membranalarda
vujudga kelgan proton gradiyenti H+-ionlarining ATFaza orqali
tashiluviga va fotofosforirlanish hodisasini paydo bo*lishiga olib kelgan.
Bakteriorodopsinning fotokimyoviy faolligi suv va O, dissoyalanishi
bilan bormaydi.

O‘simliklar olamida yorug‘likga bog'liy H+—pompalarining asosi
bo‘lib o‘zlarida xlorofill saqlagan pigmentlar tizimi. Xloroplastlaming
membranasidan invaginatsiya yo‘li bilan hosil bo‘lgan tilakoidlar tufayli
H+—pompalari, H+ ioniarini tilakoidiaming ichki muhitiga o*tkazadi. H+
ionlarining ATFaza kanallari orqali konsenratsiya gradiyentiga mos
ravishda passiv chiqishi ATF sintezlanishi bilan boradi.

Aerob geterotrof bakteriyalar hujayra membranalarida va eukariot
hujayralarning ichki membranalarida H+-pompalari sifatida H+
ionlarini tashqariga haydovchi nafas olish elektrotashuvchi zanjiri
xizmat giladi (ayrim olimlaming fikricha mitoxondriyalar ham aerobh
bakteriyalardan simbiogenez yo‘li bilan kelib chigqan). Protonlarning
passiv tashiluvi natijasida esa ATF sintezlanadi (oksidlanishli
fosforirlanish).

Binobarin, yugoridagilardan kelib chigadiki, tirik organizmlar
energetik  tizimining evolutsiya jarayonida mosiashuvi, hamda
hujayralarning tashqi muhit bilan gazlar almashinuvi H+-pompalari
mexanizmining o‘zgarishi bilan bog'ligdir.
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O‘simliklaming keyingi evolatsiyasi davomida  (ko'p
hujayralilarning  hosil bo‘lishi, quruglikka chigish) fotosintez
jarayonlarining hujayra ichki jarayonlari kam o‘zgargan. Keyingi
o'zgartshlarga misol sifatida fotosintezning C; va CAM-
metabolizmining hosil bo‘lishini ko‘rsatish mumkin, Ko‘p hujayrali
fototrof organizmlarning jadal rivojlanishi, asosan, anatomik va
morfologik moslanishlar hisobiga borgan. Masalan, o*simliklarda
fotosintez faoliyatida asosty o‘rinni tutadigan barglaming paydo bo‘lishi
va ularning anatomik tuzilishining murakkablashib-rivojlanib borishi,

NAZORAT SAVOLLARI

Plastidli pigmentlar.
Karatinoidlarning tuzilishi va vazifasi,
Fikobilinproteidlar va ularning fotosintezdagi roli.
Xill reaksiyasi va uning mexanizmi.
Fotosintezning yoruglik bosqichi.
Fotosintezning qorongulik bosgichi.
Halqali fotosintetik fosforlanish,
Halgasiz fotosintetik fosforlanish.
. Bargning qaysi xossalari optik tizimga o‘xshash?

10. Barg plastinkasi tuzilishining qaysilari  yoruglikning
yutilishiga va qaytarilishiga yordam beradi?

11. Bargning optik xususiyatlariga qaysi tashqi omillar ta’sir
qilishi mumkin?

12. Xloroplast qanday xususiyatlarga ega?

13. Fotosintetik faol radiatsiva (FFR) nima?

14, Xlorofillaming kimyoviy tabiati va @ va b xlorofillar nimadan
farglanadi?

5. Fluoressentsiya nima va nimani isbot qiladi?

16. Xlorofilning sintezlash sharoitlari.

17.  Yorug‘lik yutilishining qaysi qonuniarini bitasiz?

18. Kvant yorug‘ligini yutgan xlorofilning keyingi holatlari.

19. Yutilgan kvant energiyasi nimaga sarflanishi mumkin?

20, P 700 va P 680 nima?

21. Elektronlarning halqali tashiluvi ganday ro‘y beradi?

22. Elektronlarning halqasiz tashiluvi qanday ro'y beradi?

23. Fotosintezning elektron-tashiluv zanjiri nimadan tashkil
topgan?

WML L=
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24. Fotosintezning yoruglik bosqichi xloroplastning qaysi
qismida boradi?

25. Fotosintezning qorongulik bosqichining mohiyati nima?

26. Kalvin siklida CO; moddasining qaytarilishi va uning
bosgichlari.

27. Kalvin sikli nima uchun C; sikli deyiladi va uning asosty
fermenti qaysi?

28. C, sikl gaysi o'simliklarda boradi va uning oraliq hamda
oxirgi mahsuloti nimalardan iborat?

29. Qaysi o'simliklar C4 o‘simiiklar deyiladi va ularda CO,
moddasining qaytarilishi qanday ro'y beradi?

30. C,o‘simliklarida qaysi modda CO, akseptoridir?

31. Fotosintezning SAM sikiining kunduzgi va keshqurungi
jarayonlari va uning birlamchi mahsuloti nima?

32. Fotosintezning Glikolat sikli va uning birfamchi nomi nima?

33. Glikolat siklining asosiy fermentlari va birlamchi mahsuloti.

34. Saxaroza hamda kraxmal qayerda va qanday sintezlanadi?

35. Fotosintetik koeffitsiyent nima va uning ko'rsatkichi nimaga
bog‘lig?

36. Fotosintezda kvant chiqish va kvant sarflanish nima?

37. Kuzatiluvchi va hagigiy fotosintez nima?

38. CO, gazi konsentratsiyasining fotosintez jadalligiga ta’siri.

39. Kislorod miqdori fotosintezga qanday ta’sir giladi?

40. Fotosintezda haroratning o‘mi.

41. Fotosintezda suvning roli va to*qimalar suvliligining o*rmi.

42. Fotosintezda mineral oziglanishning qaysi zlementlari
substrat, qaysilari regulator vazifasini bajaradi va u qanday bilinadi?

43. Fotosintez jadalligining peshinda kamayishining sabablari.

44. Muqobil sharoitlarda bir turga kiruvchi o*simliklarda
fotosintez jadalligi bir xilmi yoki har xil?

45. Fotosintez jadalligi doimo ham xlorofil migdoriga bogliqmi?

46. Fotosintez regulatsiyasida o‘simliklarning qaysi tizimlar
qatnashadi? .

214

www.ziyouz.com kutubxonasi



VIL NAFAS OLISH JARAYONI, UNING MODDALAR
ALMASHINUVIDAGI O‘RNI VA KIMYOSI

Ma’lumki, har bir tirik organizm tashgi muhit bilan doimiy ravishda
uzluksiz alogada bo‘lib turadi. Shulardan biri tirik hujayralarning nafas
olishidir. Bu jarayon o‘ta murakkab bo‘lib, organizmni energiya va
oraliq mahsulotlar bilan ta’minlashda muhim o‘rin tutadi. Bu energiya
o‘sish va rivojlanishda moddalarning yutilishi hamda tashiluvi uchun
sarf bo*ladi.

Hujayra darajasida oziq moddalaridan foydalanish bu nafas  olish
jarayonidir.

Hujayraning nafas olishi bu oksidlanish jarayoni bo‘lib, kislorod
ishtirokida oziq moddalarining, ya'ni fotosintez jarayonida hosil bo‘lgan
organik birikmalarning parchalanishi bilan boradi. Bunda ajralib chiggan
kimyoviy faol metabolitlar va energiya hujayraning hayot faoliyati
uchun foydalaniladi.

Nafas olish jarayonida kislorodning o*rni haqidagi ilmiy ta’limot
birinchi bor A.L. Lavuaze (1773—1778) tomonidan yaratilgandir. U
hayvonlaming nafas olishi hamda yonish jarayonini bir vaqtda o‘rganib
ikkala holatda O, yutilishi va shuning bilan bir vagtda CO, gazining
hosil bo‘lishini kuzatgan. Ushbu ikkala holatda issiglik ajraladi. Demak
yonish jarayoni O, birikishidan iborat. Nafas olish jarayoni esa tirik
organizmlarda oziq moddalarining sekin yonishi jarayonidir.

Keyinghalik  Ya.Ingenxauz (1778-1780) yashil o°simliklar
qorong‘ulikda, o*simlikning yashil bo‘lmagan qismi esa yorug‘likda va
gorong‘ulikda Oy yutib CO, ajratishini kuzatgan. Ammo nafas olish
talimotining asoschisi bo‘lib N.T.Sossyura (1797-1804} hisoblanadi. U
miqdoriy analiz asosida qorong‘ulikda o*simlikiar tomonidan ajratilgan
C0, yutilgan O, migdoriga teng ekanligini ya’ni CQ, : O, = 1 ekanligini
isbotlagan. Ushbu jarayonda CO, bilan bir vaqtda H,O ham ajraladi.
Shuni aytib o*tish lozimki, ushbu nazariyaga uzoq vaqtlar shubha estida
qaralgan,

Keyinchalik o‘simliklarda hayvonlardagi singari nafas olish organi
bo‘lmasada ularning nafas olish jarayonlari bir xil ekanligi va ikkala
holda qandlar parchalanishi bir nechta tajribalar orqali isbottandi.
Masalan, 1.P.Borodin (1876) o‘simliklar ustida qator tajribalar o‘tkazib
bargli o‘simliklarda nafas olish jarayoni jadalligi birinchi navbatda
ulaming yorug‘likda to‘plagan uglevodlar migdoriga bog‘lig ekanligini
isbotlagan.
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Hujayradagi  oksidlanish-qaytarilish  reaksiyalari  fermentlar
tomonidan katalizlanadi, Tabiiy nafas olish uchun muhitda kislorod
bolishi kerak, bunda organik moddalar to‘la anorganik moddalarga
parchalanadi va tegishli miqdorda energiya ajralib chigadi. Buni
quyidagi tenglama bo‘yicha ifodalash mumkin:

CoH 206+ 60, —6CO+ 6H,O+energiya (2875 ki/mol.)

Uglevodlar bilan bir qatorda boshqa organik moddalar yog'lar,
ogsillar ham nafas olishda o‘z o‘rniga ega. O‘simlikni har bir tirik
hujayrasi nafas oladi. Bunda hujayra organoidlaridan mitoxondriyalar
faol qatnashadi va organik modda to‘la oksidlanib, CO; va H,O hosil
bo‘ladi. Bu jarayon biologik oksidlanish deb ataladi. Nafas olish
fiziologik jarayon bo‘lib, u gorong'u va yorug'likdagi har bir tirik
organizmga xosdir. Nafas olish jarayonini har bir tirik organ, to‘gima va
hujayraga xos fiziologik jarayon deb qarash zarur. Wafas olishning
to*xtashi organizmning nobud bo‘lishidan dalolat beradi.

Nafas olish koeffitsiyenti. Nafas olish jarayonida ajralib chiggan
CO, miqdorining o'simlik tomonidan yutilgan O, miqdoriga nisbati
nafas olish koeffitsienti (NOK) deyiladi va u quyidagi formula
yordamida aniglanadi.

NOK =nCO;: n(,

Agarda nafas olish substrati sifatida boshqa organik moddalar
ishlatilsa (ogsil, yog‘lar) u holda NOK<] bo‘ladi. Chunki ushbu
murakkab organik moddalaming tarkibida kislorod miqdorining
anchagina kamligi tufayli, ularning oksidlanishi uchun ham O,
moddasining ko‘plab sarf bo‘lishiga olib keladi. Bunga biz stearin
kislotasining biologik oksidlanishini misol gilishimiz mumkin.

Ci3H350,+26Q, -> 18CO,+ 18H,O+energiya
NOK = 18CG,:260, = 0,69

Ammo nafas olish jarayonida substrat sifatida organik kislotalar
ishlatilsa, NOK>1 bo*ladi. Chunki uning molekulasida kislorod ko‘pligi
tufayli, oksidianish uchun O, kam talab gqilinadi., Masalan, oksalat
kislotaning biologik oksidlanishida NOK = 4 bo*ladi.

2CH;04+0, > 4COy+ 2H,0+ energiya NOK = 4C0,: 0, =4
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Nafas olish kimyosi. Tabiiy nafas olish jarayonini to‘la xarakterlay
oladigan tenglama mavjud emas, bo‘lishi ham giyin, chunki oksidlanish
ko‘p pog‘onali reaksiyalardan iborat bo‘lib, bunda energiyalar oz-ozdan
ajralib chigadi va o‘zlashtiriladi, ma’lum qismi esa issiqlik holida
targaladi.

Nafas olish jarayoni ko‘plab olimlarni gizigtirgani uchun ularning
ilmiy yo‘nalishlarining asosini tashkil qiladi. Ushbu olimlarga biz
AN. Bax, B.L Palladin, O. Barburg va boshgalami misol qilib
ko*rsatishimiz mumkin.

AN. Bax kislorodni faollovchi moddalami oksigenazalar deb atadi.
Biroq keyingi izlanishlar shuni ko‘rsatdiki Bax nazariyasining nafas
olish jarayoniga deyarli alogasi yo‘q, ammo nafas olish jarayonining
mexanizmini ochib berishga yordam beradi. Chunki, bunda kislorodni
faollashishint tushuntiruvchi mexanizm ishlab chigilgan. Olmon
biokimyogari O.G.Barburg (1921) va angliyalik biokimyogar D.Keylin-
lar (1925) fikricha hujayralarda O, yutilishiga yordam beruvchi
sitoxromoksidaza fermenti va sitoxromlar mavjuddir. Nafas ofishning
yakunlovchi bosqichida esa kislorodga elektronlar va protonlar tashiluvi
natijasida H,Q va H>OQ, hosil bo*ladi.

V. Palladinning vodorodni faollashtirish nazariyasi. Organik
birikmalar ulardan vederod tortib olinishi natijasida ham oksidlanishi
mumkin. O‘simliklardagi xromogenlar substratdan vodorodni olib
kislorodga o‘tkazadi. Nafas olish ikki bosgichda o*tadi, ya’ni anaerob va
aerob:

1) C¢H;:04 + 6H,0 + 12R — 6CO,+ 12RH;
2) 12RH,+ 60, —» 12R+12H,0

R-rangli nafas olish pigmenti.

RH-rangsiz xromogen.

Ushbu reaksiyada kistorod RH, birikmasidan elektron va protonlamni
tortib oladi va suv hosil bo‘ladi. Shuni aytib utish lozimki, olmon
tabiatshunos olimi G.Viland ham biologik oksidlanish bu vodorodni
ajratib olishdan iborat degan.

Umuman olganda, nafas olish va bijgiish o‘zaro bog'liq
jarayonlardir (VII.1-rasm). -
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Piruvatoing
Monosaxaridlaning Piruvatning oksidlanishii
fosforirlanishi hosil b oflishi parchalanishi Krebs sikli

N
e FBF B BT EEER AtsCoA CO,
Glikoliz e \[\@»,,i
MO
Nz.ifas ——} Bijgish
olish _

VILIk-rasm. Nafas olish va bijg‘ishning o‘zaro bog‘liqli gi sxemasi:
G-glukoza, FBY-fruktoza-l, 6--bisfosfat, Piv-piruvat, A IS Cod-
atsetil-Cod, ETS-elektron tashuvchi tarmoy.

Nafas olish va bijg‘ishning o‘zare 2loqadorligi. Bu jarayonlar
uglevodlarning parchalanishidan boshlanadi va quyidagi sxema bo‘yicha
o‘tadi.

Birinchi anaerob nafas olishda qand pirouzum Kislotasiga aylanadi.
Ikkinchi aerob nafas olishda piruvatning parchalanishidan CO, va H,O
hosil bo‘ladi. Bunda fermentlar tizimi ham ishtirok etadi.

Nafas olish substratlari parchalanishining asosiy yo‘llari.

Nafas olish jarayonida substratlaming oksidlanishi fermentlar
ishtirokida boradi. Fermentlar neorganik katalizatorlardan farqli o‘laroq
yuksak faollikga, aniq bir substratni parchalash xususiyatiga va uvlarga
turli muhitlarda ishlashga yordam beruvchi yuqori o‘zgaruvchanlikka
ega.
Oks:iflanish  gaytarilish reaksiyaiarining tiplari. Oksidlanishning
to‘rt xili mavjud bo‘lib, ularning barchasi elektronlar tortib olinishi bilan

bog'lig.
1) elektronlarni bevosita berish, Masalan,:
Fe’* —» Fe*
2) vodorodni tortib olish:
-2¢
HO{ 3-OH === (= > =D
+2e’
gidroxinon xinon
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3) kislorodning birikishi:
2H; + 0; — 2H,0
4) oraliq gidratlangan birikmalarning hosil bo‘lishi va ikkita elektron
hamda protonning ajralishi:

20 ,OH  -2¢ 420
CH; - Q +H0— CHyC —OH— CHy-C
H “H 2H OH
Nafas  olish  jarayonida  ishtirok  etuvchi  fermentlami
oksidoreduktazalar deyiladi.

Oksidoreduktazalar uch guruhga bo‘linadi: [. Anaerob degidro-
genazalar. 2. Aerob degidrogenazalar. 3. Oksidazalar.

1. Anaerobh  degidrogenazalar-elektronni  kislorodga va
oraliq akseptortarga uzatadi. Bular ikki komponentli fermentlardir.
Masalan, NAD" oksidlanib qaytarilgan NADN, holatga o*tadi,

2. Aerob degidrogenazalar-elektronlarni har xil oraliq akseptorlar
va kislorodga uzatadi. Bular ikki komponentli fermentdir
(flavoprotein)  Kofermentlari  ikki =il (FAD, FMN). FMN
dimetilizoalloksazin ~ fermentini  tarkibiga  kiradi, FAD esq
suksenatdegidrogenaza tarkibida uchraydi.

3. Oksidazalar-elektronlarni faqat kislorodga beradi. Bunda uch xil
birikma hosil bo*ladi (H,0, H,0;, va Oy).

H,0; va O, hujayra uchun zaharli. Shuning uchun ushbu birikmalar
maxsus fermentlar yordamida neytrallanadi:

superoksiddismutaza
20, + 2H" 0, + H:Oy

katalaza
2H,0,

0,+2H,0

Molekulyar kislorodni elektronlar akseptori sifatida ishlatuvchi
fermentlarning yana bir turkumi bu oksigenazalardir. Oksigenazalar ham
oksidazalar bilan bir qatorda turadi. Ular kislorodni faol holatga
o‘tkazib, organik moddalarga birlashtiradi. Substrat molekulasiga ikki
atom kislorodni biriktiruvchi oksigenazalami dicksigenazalar deyiladi.
Agar bir atom kislorodni biriktirsa monooksigenazalar yoki
gidroksilazalar deyiladi, Oksigenazalar elektronlar donori sifatida
NAD(P)H, FADH;, va boshqalardan foydalanishadi.
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Oksigenazalar barcha hujayralarda uchraydi. Ular ko*pchilik
endogen birikmalarni, xususan, aminokislotalar, fenollar, stearinlar va
boshgalarni gidroksillashda va hyjayra uchun begona moddalar,
masalan, ksenobiotiklami detoksikatsiyalash (chiqarish) jarayonini
amalga oshirishda gatnashadi.

Yuqgorida ko‘rsatib o‘tilgan nafas olish fermentlari hujayra
mitoxondriyalarida joylashgandir.

VILI. UGLEVODLAR DISSIMILYATSIYASINING ASOSIY
YO‘LLARI (GLIKOLIZ VA KREBS SIKLI)

Uglevodlami anaerob sharoitda parchalanishi glikoliz deyiladi va
uning oxirgi mahsuloti piruvatdir.

Glikolizning bosqgichlari, substrat darajasida fosforirlanish.
Glikelizning asosini tashkil giluvchi reaksiyalarni shartli ravishda uchta
bosqichga bo‘lish mumkin.

[.Tayyorgarlik bosqichi. Bu geksozaning fosforirlanishi va uning
parchalanishi natijasida ikkita fosfouchlikga aylanishidir.

Il.Birinchi  substratli  fosforirlanish. Bu 3 fosfoglitserinai-
degiddan boshlanib  3-fosfoglitserin-kislotasining  hosil  bo‘lighi
bilan  tugaydi. Aldegidning kislotagacha oksidlanishi jarayoni
energiva ajralishi  bilan boradi.  Ushbu jarayonda  har  bir
fosfouchlik hisobiga bir mol. ATF sintezlanadi.

HLIkkinchi substratli fosforirlanish. Bunda 3-fosfoglitserinkisiotasi
ichki molekulyar oksidlanish hisobiga bir molekula fosfatni ATF sintezi
uchun beradi.

Binobarin glikolizning H bosgichisja ATF va NADFH hosil bo‘ladi.

Glikoliz jarayonining energetikasi. Yuqorida aytib o‘tilganidek
glikoliz jarayonida bir mol. glukozadan ikki mol. pirouzum kislotasi
hosil bo‘ladi. Shuning bilan birgalikda glikolizda 4 mol. ATF va 2 mol.
NAD-H, hosil bo‘ladi. Ammo glikoliz jarayonining birinchi bosqichida
2 mol ATF geksozaning fosforirlanishiga sarf bo‘ladi.

Binobarin, glikolizning substratli fosforlanishi jarayonining toza
energetik balansi 2 mol. ATF moddasining hosil bo‘lishidir.

Bundan tashqari glikolizning ikkinchi bosqichida fosfouchlikning
har bir molekulasi hisobiga bir molekuladan NADH qaytariladi.
Mitoxondriylaming nafas olish zanjirida Q. ishtirokida har bir molekula
3 mol. ATF sintezlanadi.
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Demak, glikoliz jarayonida 2 mol. NADH hisobiga 6 mol. ATF
birikmasi sintezlanadi. Bundan kelib chiqadiki, glikoliz jarayonida 8
mol. ATF sintezianadi.

Demak, glikoliz jarayonida jami (NADH molekulasi oksidlanishi
mumkin bo‘lgan sharoitda) sakkiz molekula ATF hosil bo‘ladi.

Glikoliz sxemasidan ko‘rinib turibdiki, inert glukoza, ATF va
geksokinaza fermenti ishtirokida birmuncha faol birikma bo*igan
glukoza-6-fosfatga aylanadi va u fosfoglukomutaza ishtirokida
izomerlanib, fruktoza-6-fosfatga aylanadi. U esa ikkinchi marotaba ATF
va fosfofruktokinaza ishtirokida fosforirlanib, fruktoza-l,6-fosfatga
aylanadi. Hosil bo‘igan fruktoza-l,6-fosfat aldolaza ta’sirida ikkita uch
uglerodlibirikmaga, 3-FGA va fosfodioksiatseton moddalarini hosil
qiladi. Ularning bir-birlariga aylanishi triozofosfatizomeraza fermenti
ishtirokida bo‘ladi. Ayrim hollarda giukoza molekulasining ikki
molekula fosfouchlikga aylanishi jarayonini glukoza oksidlanishining
dixotomik yo‘li ham deb ataladi.

Glikoliz jarayonining asosiy bosqichlaridan biri bu uch
fosfoglitserinaldegidning (3-FGA) oksidlanib, 3-fosfoglitserinkislotasiga
(3-FGK) aylanishidir. Ushbu jarayonni triozofosfat degidrogenaza
fermenti  Katalizlaydi. Uning kofermenti NAD" birikmasidir.
Fosfoglitserinaldegidning fosfoglitserinkislotasiga aylanish jarayonida
ferment-substrat kompleksida yugori emergetik bog* hosil bo‘ladi.
Shuning bilan birgalikda bu jarayonda ADF va fosfat kislota ishtirok
etib, ATF hosil qiladi. Ushbu jarayon substratli fosforirlanish deb ham
ataladi.

Glikolizning oxirgi bosqichi-ikkinchi substratli oksidlanish natijasida
hosil bo‘igan 3-FGK, fosfoglitsertmutaza ta’sirida izomerianib, 2
fosfoglitserat Kislotasiga aylanadi. 2 fosfoglitseratkislotasi tarkibidan
yenolaza fermenti ishirokida o*zidan bir mol. suv ajralib chiqadi. Ushbu
reaksiya birikma tarkibidagi energiya o‘zgarishlari bilan boradi.

Buning natijasida esa tarkibida yuqori energiyali fosfat bog‘li
fosfoenolpiruvat hosil bo‘ladi. Fosfoenolpiruvat o‘z navbatida
piruvatkinaza fermenti ta’sirida ADF moddasidan ATF birikmasi hosil
bo‘lishiga olib keladi. Fosfoenolpiruvat esa turg'un modda bo‘lgan
piruvat-pirouzum kislotasiga aylanadi. Binobarin glikolizning oxirgi
mahsuloti pirouzum kisletasidir.

Biz bilamizki, hujayra ichki sharoitlarida bir molekula ATF
birikmasining parchalanishi natijasida 41,868 k¥mol (10 kkal) erkin
energiya hosil bo‘ladi. Demak, 8 mol. ATF moddasining erkin

1
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energiyasi 335 kl/mol yoki 80 kkal.ga tengdir. Glikolizning aerob
sharoitdagi energetik balansi mana shu migdorga tengdir (VII.2-rasm).
Glikolizning hujayradagi vazifasi. Aerob sharoitda glikoliz quyidagi
vazifalami bajarishi mumkin:
1) nafas olish substratlari bilan Krebs sikli orasidagi bog‘liglikni
ta’minlaydi;

ATF —Glyukoza

ADF —=— ®
Glyukoza-§-fosfat

|@
Fruktoza-6-fosfaf

o @

Fruktoza-1,6-difosfat

1 bosgich

Glyukozaning faollanishi va

| geksozaniag parchalanizhi

Fosfoglitsera ©__ prodioksi-
aldegidi T
2NAD" > nlaston
+ (&
INADHA2ZH'~" 4 icosfoglitserin
ADF kislota (2 molekula)
ATF ®
3-difosfoglitserin
kislota (2 molekuia)

2-difosfoglitserin
kislota (2 molek:la)
|
Fosfoeneolpiruvat
ADF 2 melskula)
ATF
Piruvat
(2 molekula)

I bosgich

oksidlanish va qaytarilish,
ATF va piruvatning hosil bo'lishi

Vil.2-rasm. Glikoliz reaksiyasining sxemasi {B.B.Kuznetsov, G.A.Dmitriyveva
boyicha, 2004): I~geksokinaza, 2-fosfoglukoizomeraza, 3-fosfofruktokinaza,
4-aldoiaza, 5—glitseraldegid-3—fosfardegidrogena-a, 6-fosfoglitseratkinaza,

7—fosfoglitseratminaza, 8-enclaza, 9—piruvatkinaza.
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2) hujayraning energetik ehtiyojlari uchun zarur bo‘lgan, har bir
molekula glukoza molekulasi hisobiga (anaerob sharoitda parchalanishi
natijasida) 2 mol. ATF va 2 mol. NADF sintezlanadi;

3) hujayradagi sintez jarayonlart uchun har xil intermediantlar hosil
ho'lishiga, masalan, lignin va fenol birikmalarning biosintezi uchun
zarur bo*igan fosfoenolpiruvat hosil bo*lishiga yordam beradi;

4) xloroplastiarda glikolitik reaksiyalar natijasida NADFH
hirikmasiga bog‘liq bo*imagan ATF biosintezi uchun sharoit yaratadi;
bundan tashqari xloroplastlarda zaxiralangan kraxmal metabolik
jarayonlar natijasida 3 fesfor birtkmalariga aylanib xloroplastlarda
tashiladi.

VI1.2. AEROB NAFAS OLISH
(Krebs sikli)

Biz yuqorida ko‘rib o*tdikki, glikolizning oxirgi mahsuloti pirouzum
kislotasidir. Bu bosqichning asosiy mohiyati shundaki, ushbu jarayon
kislorodli muhitda ro‘y berib, piruvatdan bir qator ikki va uch karbon
kislotalari, va oxirgi mahsulot sifatida CO» va H,O hosil bo‘ladi, Ushbu
jarayonni birinchi bor ingliz biokimyogari G. Krebs (1937) hayvonlar
organizmi misolida ko‘rsatganligi uchun, ko*pchilik hollarda Krebs sikli
deb ham yuritiladi.

O¢simiiklarda  ham ushbu jarayonning mavjudligini  ingliz
tadqiqotchisi A.Shibnell (1939) aniglagan. Shuni aytib utish lozimki,
o‘simliklarda ushbu jarayonda gqatnashuvchi barcha kislotalar va
ularning metabolik o‘zgarishida qatnashuvchi fermentlar aniglangan.
Ko‘rsatifganki, suksinatdegidrogenaza fermentining ingibitori bo‘igan
malonat piruvatning oksidlanishini to‘xtatadi va o‘simliklarning nafas
olish jarayoni uchun zarur bo‘lgan O, gazining yutilishini keskin
kamaytiradi. Krebs siklining ko‘pechilik fermentlart mitoxondriyalarda
joylashgandir. Ayrim fermentlar, masalan, akonitaza va suksinatdegid-
rogenaza mitoxondriyalarning ichki membranasida joylashgandir.

Krebs siklining ketma-ketligi, Organik kislotalarning nafas olish
jarayonida qatnashishi haqidagi fikr avvaldan bir gancha olimlarming
diqqatini o‘ziga tortib kelgan. Masalan, shved kimyogari T.Tunberg
(1910) hayvon to‘qimalarida ayrim organik kislotalardan (gahrabo,
olma, limon) vodorodni tortib oluvchi fermentlar mavjudligini
aniglagan. Keyinchalik  venger olimi A.Sent-Derde muskul
to‘gimalarining gomogenatiga oz miqdorda gahrabo, olma va
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shavelsirka kislotasining qo‘shilishi to‘gimalar tomonidan kislorod
yutilishini keskin ko*paytirishini kuzatgan.

Yuqoridagilardan kelib chigib G.A. Krebs (1937) migratsiyalanuvchi
kaptarlar muskuli misolida ikki va uch karbon kislotalarining oksidlanib
CO; moddasigacha aylanishi jarayonlarining ketma ketligini va ushbu
jarayonning limon Kkislotasi hosil bo‘lishi bilan borishi hamda uning
vodorodni tortib olinishi natijasida bo‘lishini ko‘rsatgan. Ushbu siklda
piruvat bevosita oksidlanmaydi, ya’ni u kislorodli sharoitda, faol modda,
Atsetil-CoA birikmasiga aylanganidan so‘ngina uning oksidlanishi
boshlanadi.

Dastlab atsetil-CoA oksoloatsetat kislotasi bilan reaksiyaga kirishib
sitrat-sintetaza fermenti ishtirokida sitrat kislotasini hosil qiladi, Sitrat
kislotasi akonitaza ishtirokida degidritlanadi va sisakonitni hosil giladi.
U esa bir mol. suv biriktirib izositrat kislotasini hosil qiladi. Izositrat
degidrirlanib oksolosuksemat kislotaga aylanadi, Shuning bilan
birgalikda bu reaksiyada NADFH hosil bo‘ladi. Oksolosuksenat kislota
dekarboksillanib a-ketoglutarat kislotaga aylanadi. U ham yana
dekarboksitlanib, NADH va suksenil CoA hosil bo‘ladi. Energiyaga boy
suksenil-KoA birikmasidan suksenat kislota va ATF hosil bo‘ladi.

Suksenat kislota SDG fermenti ishtirokida fumarat kislotasiga
aylanadi. Fermentni kofermenti FAD bo'lib, u jarayon mobaynida
FADH,; hosil giladi. Fumarat kisiota fumaraza ishtirokida 1 mol suvai
biriktirib, olma kislotasiga aylanadi. Olma kislotasi malatdegidrogenaza
(MDQG) fermenti jshtirokida oksidlanib oksoloatsetat kislotasiga aylanadi
va qaytarilgan NADH hosil giladi. Oksoloatsetat kislota yangi atsetil
CoA bilan reaksiyaga kirishib, yangi siklni boshlaydi. Demak, ushbu
siklda piruvatdan 3 mol. CO;, ajralib 3 mol.H,O birikadi hamda besh juft
vodorod ajraladi.

Nafas olish zanjirining ma’lum joylarida elektron energiyasi ajralib
fosforirlanishga sarf bo‘ladi va ATF sintezlanadi. Bunda nafas olish
zanjiridan o‘tgan bir juft elektron hisobiga 3 molekula ATF sintezlanadi.

Mitoxondriyalardagi ATF molekulasi sintezlanishi jarayonini
oksidlanishli fosforirlanish deyiladi.

Krebs siklining energetikasi va uning azot almashinuvi bilan
bog‘ligligi. Yuqorida keltirilgan ma’lumotlardan ko‘rinib turibdiki,
Krebs siklining reaksiyalarida 3 mol. NADH, NADFH, FADH; va
substratli fosforirianish hisobiga 1 mol. ATF hosil bo‘ladi (VI1.3-rasm).
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Har bir qaytarilgan NADFH hisobiga 3 mol. ATF hosil bo‘ladi.
Ushbu holda esa 12 mel ATF sintezlanadi. Bir molekuia FADH,
hisobiga 2 mol. ATF sintezlanadi. Demak, hammasi bo‘lib bir moiekula
piruvatning oksidlanishidan 15 mol. ATF hosil bo‘ladi. Demak ushbu
jarayonda ikki molekula piruvat ishtirok etishini hisobga olsak, ushbu
jerayonda jami 30 mol. ATF hosil bo‘lishini ko‘rishimiz mumkin,
Agarda glikoliz jarayonida hosil bo‘luvchi 8 mol. ATF ham inobatga
olinsa, bir molekula glukoza to‘la oksidlanganda 36 mol ATF hosil
bo‘lar ekan.

Bilamizki, ATF birikmasining uchinchi murakkab efir fosfat
bog‘ining energiyasi 41,87 kJ/mol yoki 380 kkal/mol. Bu yerda shuni
hisobga olish zarurki, ushbu energiyaning asosiy qismi, ya’ni 1256
kJ/mol yoki 300 kkal/mol qismi Krebs reaksiyasi tufayli yuzaga keladi.
Agar biz glukozaning to‘la oksidlanishidan 2872 kJ/mol yoki 686
kkal/mol energiya ajralishini hisobga olsak glikoliz jarayonida
ajraluvchi  energiyaning samaradorlik ko‘rsatkichini o*ta yuqori
ekanligini ko*rishimiz mumkin:

380

-

- 100 = 35.4%

686

Shuni aytib o‘tish lozimki, Krebs siklining ahamiyati fagaigina
hujayraning energetik jarayoniga hissasi bitan o‘lchanmaydi. Bundan
tashqari ushbu siklda xilma-xi! oraliq mahsulotlar ham hosil bo‘ladi.
Ular protoplast tarkibiga kiruvehi moddalar sinteziga sarf bo‘ladi.
Avvalo ushbu siklda hosil bo‘luvchi bir gator organik kislotalarning
hujayralarda boradigan azot almashinuvida, oqgsil moddalarining sintezi
va parchalanishida ishtirok etishini takidlab o‘tishi lozim. Masalan,
ketokislotalaming qayta aminlanish va qaytar aminlanish jarayonlari
natijasida aminokistotatar hosil bo‘ladi.

Pirouzum kislotasidan alanin, shavelsirka kislotasidan esa a-
ketoglutarat kislotasi undan esa aspartat va glutamat kislotalari hosil
ho‘ladi. Shuningdek, atsetil-CoA birikmasi lipidlar, poliizoprenlar,
uglevodlar va boshqa bir gancha birikmalar sintezlanadi.

Yugoridagilardan ko‘rinib turibdiki, hujayralar metabolizmida Krebs
sikli markaziy o‘rinni tutadi. Ushbu sikining yanada bir muhim tomoni
faqat Krebs sikli orqali biopolimer moddalaming—xususan, oggsillar,
uglevodlar va yog‘lar orasidagi almashinuv ta’minlanadi.
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VIL.3. NAFAS OLISHNING GLIOKSILAT VA
PENTOZOFOSFAT YO*‘LI

Glioksilat sikli. Nafas olishning glioksilat yo'lini Krebs siklining
modifikatsiyalashgani deb qarash mumkin. Ushbu sikl G.L. Karnberg va
G.A. Krebs (1957) tomonidan tuban organizmlar, ya’ni bakteriyalar va
zamburug‘lar misolida kashf etilgan. Keyinchalik ushbu jarayonning
ko‘pgina moyli o*simliklarning unuvchi urug‘lari va boshqa o*simiiklar,
ya’'ni zaxira yog‘laming uglevodlarga aylanishi xarakterli (glikogenez)
o'simliklar uchun xosligi isbotlangan., Glioksilat sikli Krebs sikliga
o‘xshab mitoxondriyalarda emas, balki hujayraning maxsus
mikrotanachalarda-glioksisomalarda ketadi (VIL5-rasm).

Nafas olishning glioksilat yo‘lida shaveisirka kislotasi va atsetil-CoA
birikmasidan limon kislotasi sintezlanadi va Krebs sikliga o‘xshash
sisokonit va izolimon (izotsitrat) kislotasi hosit bo‘ladi. So‘ngra
izolimon kislotasi izotsitrat-liaza fermenti ta’sirida glioksilat va qahrabo
kislotalariga aylanadi. Glioksilat malatsintetaza ishtirokida ikkinchi
atsetil-CoA birikmasi bilan reaksiyaga kirishadi va buning natijasida
olma kislotasi sintezlanadi. Olma kislotasining oksidlanishi natijasida
shavelsirka (ShSK) kislotasi hosil bo*iadi.

Demak, nafas olishning glioksilat siklida Krebs siklidan fargli
o‘larog har bir aylanishda bir molekula emas, balki ikki molekula atsetil-
CoA gqatnashadi. Faollashgan atsetil oksidlanish wchun emas balki
gahrabo kislotasining sintezi uchun foydalaniladi. So‘ngra gahrabo
kislotasi gliksisomadan chigib ShSK birikmasiga aylanadi va u
glukoneogenez hamda biosintezning boshqa jarayonlari uchun
foydalaniladi.

Binobarin glioksilat sikli zaxira yog'larning parchalanib atsetil-CoA
molekulalari hosil bo‘lishini ta’minlaydi. Bundan tashqari ikki mol
atsetil-CoA, 1 mol NADFH birikmasining gaytarilishiga olib keladi. U
mitoxondriyaning nafas olish zanjirida 3 mol ATF sinteziga sababchi
bo‘ladi.

Glioksilat kislota glikogol aminokislotasi biosintezi uchun
manba hisoblanadi.

Glioksilat siklining asosiy mohiyati zaxira yog‘laming sarflanishi
ya'nt yog‘larning parchalanishidan oraliq modda-atsetil CoA hosil
bo*lishidan iboratdir (VIH.5-rasm). -
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H,C-CO~5-CoA

CoA—SH
CH,~COOH
OH—COO0ORH
CO—~COOH limon kislotasi
. . }{20 H 0
shavelsirka kislotasi 2
H,—COOH
NADH -~
NAD* —COOH
_ H—CO0OH
GHr—COOH sis-akonit kislotasi
HOH~COOH H,0
CH,—COOH
H,0
i H—COOH
o HOH—COOH
cZ u izolimon kislotasi
COOH '
CH;-CO ~5-=CoA glioksit CHy COOH
kislotasi CHr COOH
qahrabo kislotasi

VIL.5-rasm. Glioksilat sikl sxemasi,
nafas olishning pentozofosfat yoli.

Nafas olishning pentozofosfat yo‘li O.Varburg va V.Engelgardt
(1935-1938) hamda keyinchalik F.Lipman tomonidan yaxshi
o‘rganilgan. Bu jarayon glukoza-6-fosfatning oksidlanishidan
boshlanadi va CO; ajralib 5 uglerodli birikma hosil bo‘ladi. Shuning
uchun u bu yo‘Ini apotomik parchalanish ham deb ataladi.

Ofimlar tomonidan ko‘rsatilishicha, nafas olishning pentozofosfat
yo‘li hujayra sitoplazmasining eruvchan qismida ketadi. Ushbu jarayon,
shuningdek, xloroplastlar va proplastidlarda ham ketishi mumkin. Nafas
olishning pentozofosfat yo'li jadalligi ayniqgsa membrananing lipid
birikmalari, nuklein Kkislotalar, hujayra devori, fenol birikmalari
sintezlanayotgan joylarda yuqori bo‘ladi. Pentozofostat yo*li ham xuddi -
Krebs sikli singan siklik jarayondir. Chunki, glukozaning oksidlanishi
nafas olishning pentozofosfat yo*li birinchi birikmasi bo*lgan glukoza-6-
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fosfatdan boshlanadi. Ushbu siklning yana bir o‘ziga xos tomoni ATF
faqatgina glukozaning glukoza-6-fosfatga aylanishida gatnashadi.
Ammo bu siklning hech bir gismida ATF hosil bo‘lmaydi (V1i.6-rasm).
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bo'lib qarash  mumkin:
1) glikozaning oksidlanishi, 2) birlamchi substratning regeneratsiyasi

qismga
uchun qandlaming rekombinatsiyasi.
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Birinchi bosqichda glukoza-6-fosfat oksidlanib, 6-fosfoglukonolaktat
va qaytarilgan NADFH hosil bo‘ladi. Suv yordamida 6-fosfogluko-
nolakton 6-fosfoglukonat kislotasiga aylanadi. So*ngra dekarboksillanib
pentozofosfat (D-ribulozo-5-fosfat} hosil giladi. Bunda CO; va NADFH
hosil bo*ladi, Bir atom uglerodning oksidlanishi 2 mol NADFH hosil
bo‘lishiga olib keladi.

Keyingi 2-bosgichda ribuloza-5-fosfat hosilalari, riboza va ksiluloza-
S-fosfat birikmalariga aylanadi. Ular transketolaza va aldolaza fermenti
ishtirokida sedogeptuloza-7-fosfat va 3 FGA aylanadi. Ulardan eritroza-
4-fosfat va fruktoza-6-fosfat hosil bo'ladi. Fruktoza-6-fosfat izomerlanib
glukozo-6-fosfatga aylanadi.

Umuman pentozofosfat siklda 6 molekula glukoza-6-fosfatdan 6
molekula ribulozo-5-fosfat va 6CO; hosil bo‘ladi. So*ngra 6 molekula
ribulozo-5-fosfat regeneratsiyalanib § molekula glukoza-6-fosfat hosil
qiladi, Ushbu siklning har bir aylanishi uchun umumiy reaksiyani
quyidagicha yozish mumkin:

6 glukoza-6-fosfat + 12 NADFH'+ 7 H,0 — :

5 glukozo-6-fosfat + 6CQ; + 12 NADFH + 12 H' + HyPO,

Pentozofosfat nafas olish yo‘lining energetikasi va uning
moddalar 2lmashinuvidagi o‘rni. Shuni aytib o*tish lozimki, nafas
olishning elektron tashuvchi zanjirida vodorodning universal donori
bo‘lib NADH xizmat giladi. O*simlik to‘gimalarida ushbu birikmaning
miqdori NADFH birikmasiga nisbatan doimo yuqori bo‘ladi. Muqobil
sharoitda o‘simlik to‘gimalari hujayralaridagi NADF', NADFH
birikmasining qaytarilgan holatida bo‘ladi. Ammo NAD" oksidiangan
holatda bo*ladi.

Iztanishlarda tasdiglanishicha NADH birikmasiga nisbatan NADFH
sekin oksidlanadi. Agarda substratlaming oksidlanishi natijasida,
masalan, glukoza-6-fosfatning apotomik oksidlanishidagi kabi, to
vodorod atomlari elektrontashuvchi zanjirga kirishidan oldin
transgidrogenaza reaksiyasidagi kabi NAD" birikmasiga berilishi lozim.
Agarda glukoza-6-fosfatning nafas olishning pentozofosfat yo‘lidagi
kabi barcha 12 juft elektron NADFH molekulasidan elektron tashuvchi
zanjirda kislorodga vzatilganda, nafas olish zanjirida NADFH oksidlanib
3 mol ATF hosil gilishi sababli, yuqoridagi jarayonda 36 mol ATH hosil
bo‘ladi (3 ATF x 12 q 36 ATF)}. Buning energiyasi 41,868 k] x 36 q
1507 k}/mol demakdir. Amaliy jihatdan ushbu ko‘rsatkich glukozaning
nafas olish jarayonida dixotomik yo‘l (glikoliz va Krebs sikli) bilan
oksidlangandagi energiyasiga tengdir (38 mol. ATF=1591 klJ/mol).
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Biroq nafas olishning pentozofosfat yo‘lining asosiy mohiyati uning
hujayra energetik almashinuvda qatnashish emas balki hujayralardagi
plastik almashinuvda qatnashishidir. Pentozofosfat yo‘lning plastik
almashinuvda qatnashishi bir necha jabhalardan iboratdir:

1.Ma’lumki, NADFH asosan birgancha sintetik reaksiyalarda
qatnashadi, Nafas olishning pentozofosfat yo‘li (NOPY) esa yog'
kislotalari sintezi, yog‘iar, izoprenoidiar, piruvatning qaytarilishi
karboksillanishi, nitratlar va suifatlar va boshqa bir qancha
birikmalarning qaytariiishi uchun zarur bo*lgan NADFH birikmasining
xloroplastlar va mitoxondriyalardan tashqarida hosil bo‘lishining asosiy
manbasi  hisoblanadi. Shuningdek, NADFH hujayradagi CH-
birikmalarining qaytarilishi jarayonini muqobil ushlab turishda
gatnashadi. Chunki u glutationning birlamchi qaytaruvchisi hisoblanadi,

2NOPY jarayonida nuklein kislotalar va turli nukleotidlar
(piridinlar, flavinlar, adenilat va boshq.) tarkibiga kiruvchi pentozalar
sintezlanadi. Shuni aytib o*tish lozimki, hayvoniar va boshqa geterotrof
organizmlarda ribozalar va  dezoksiribozalar hosil  bo‘lishida
gatnashuvchi pentozalar hosil bo‘lishining birdan-bir yo'li bu NOPY
usulidir. Ribozalar ATF, GTF, UTF va boshqa nukieotidlarning sintezi
uchun zarurdir. Kofermentlar; NAD®, NADF®, FAD, koenzim-A ham
nukletidlardir va ulaming tarkibiga ham riboza kiradi.

3.NOPY hujayra metabolik jarayonlari uchun zarur bo‘lgan
uglerodning C;-C; birikmaiari hosil bo‘lishida katta ahamiyatga ega.
Masalan, NOPY jaraycnida hosil bo‘luvchi eritroza-4-fosfat hujayra
devorlart lignin moddasi, dubil hamda o‘stirovchi  moddalar,
aromatik aminokislotalar, vita’minlar  sintezlanishida zarur bo‘l-
gan va ko'pchilik aromatik birikmalarning hosiladori bo‘Imish
shikim kislotasining sintezi uchun zarurdir.

4 NOPY hosilalari, Masalan, ribulozo-5-fosfat va NADFH, CO,
moddasining qorong‘ulikda fiksatsiyalanishida qatnashadi. NOPY
tabiatan Kalvinning fotosintetik siklining o‘girilgan shaklidir.
Fotosintezdagi Kalvin siklida qatnashuvchi o‘n beshta reaksiyadan
faqatgina ikkitasi NOPY va glikoliz jarayonlariga uchramaydi xolos.

5. Xloroplastlarda oksidlanishli NOPY qorong‘ulikda roy beradi. Bu
esa yorug'lik yetishmaganda miqdoriy ofzgarib ketishi mumkin
bo‘lgan NADFH miqdorining keskin o‘zgarishini oldini olib
uning migdorini muqobil darajada ushlab turadi. Bundan tashqari
ushbu sikida hosil bo*luvchi triozofosfatlar xloroplastlarda 3-FGK
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aylanadi. Bu birikma esa qorong‘ulikda hujayradagi ATF miqdoriy
darajasini ushlab turadi.

Yugqorida Kkeltirilgan ma’lumotlardan ko‘rinib turibdiki, NOPY
-mobaynida glukozaning oksidlanishi 12 bosqich reaksiyalardan iborat.
Solishtirish uchun aytish lozimki, glukozaning dixotomik (glikolitik)
pirouzum kislotasini hosil qilish, so‘ngra ikki va uchkarbon kislotaiari
hesil qilish yo'li bilan oksidlanishi jarayoni bosqgichlari 30 va undan
ortiqdir.

Binobarin, glukoza-6-fosfatning NOPY jarayonidagi oksidlanishi
bosqichlari har doim ham hujayrada oxirigacha ketmasligi mumkin.
Ko*pchilik hollarda NOPY jarayoni bosqichlarining birida u glikolitik
yo‘lga o'tib ketishi mumkin. Masalan, mana shunday bosgichlardan biri
transketolaz reaksiyasi bo‘lishi, bunda esa ksiloza-5-fosfat va eritroza-4-
fosfat glikoliz va NOPY jarayonlarining umumiy substratlari bo‘lgan,
fruktoza-6-fosfatga harmda 3-FGK aylanishi mumkin.

Qandlarming oksidlanishi to‘g‘'risida gap ketganda ayrim
bakteriyalar, zamburug‘lar, hayvonlar hamda fotosintezlovchi dengi-
suv o‘tlarida kuzatilgan gqandlarning to'g'ridan-to’g'ri oksidianishi
(QTTO) mumkinligini ham etiborga olish lozim. Bunda glukoza nafas
olishning glikolitik yo‘lidagi kabi geksozaning ikki marotaba
fosforlanishi yoki pentozofosfat yo‘lidagi kabi bir marotaba fosforlanib
so‘ngra oksidlanmasdan to‘g‘ridan-to‘g‘ri oksidlanadi. Ammo yuksak
o‘simliklarda qandlaming to‘g‘ridan-to‘g‘ri  oksidlanishi haqida
ishonarli dalillar bozircha yo‘q.

Biz nafas olishning sikllari-glikoliz, ikki va uchkarbon kislotalar
NOPY hamda qandlaming to‘g‘ridan-to’g‘ri oksidlanishi jarayonlari
orasidagi bog‘liglikni qo‘yidagi sxema orqali ifoda qilishimiz mumkin:

Glukonat «————— GLUKOZA

va qandlarning
to‘g‘ridan-to*gri Giukoza-6-fosfat ————, Glikoliz
okstlanishi Triozalar {dixotomik yo‘l)
kislotalari

~—, Glukonat —-——-—--- NOPY

kislotasi (apotomik yo‘l Krebs sikli
islo {ap y )\‘ — rebs sikli

6CO; + 6H, 0= ~R

233

www.ziyouz.com kutubxonasi



Biz yuqorida keltirganimiz glikoliz, NOPY va QTTO jarayoni
orasidagi bog‘liglik glukonat kislotasi va fosfouchliklar orqali amalga
oshadi.

Hujayradagi glikoliz va NOPY bir-biridan fazoviy chegaralanmagan,
Ushbu jarayonlar proplastidlar, xloroplastlar va sitoplazmaning
eruvchan gismida ro'y beradi. Ularning substratlari umumiydir, ya'ni
glukoza-6-fosfat, fruktoza-6-fosfat va  3-fosfoglitserinaldegiddir.
Mugobil sharoitda NOP yo‘lining umumiy nafas olish jarayonidagi
hissasi 10-40% atrofida va u to‘qimalaming tipiga hamda funksional
faolligiga bog‘liqdir. Anaerob sharoitiarda glikoliz NOPY nisbatan
ustundir. Ammo xloroplastlarda apotomik oksidlanishning faolligi
glikolizga nisbatan birmuncha yuqoridir.

Sitoplazmada NOPY ko*pgina mahsulotlari glikoliz orqali metabolik
jarayonlarga kirishadi. Noqulay sharoitlarda, Masalan, qurgtogehilik,
kaliy vetishmasligida, infeksiya tushganda, qorong‘ulikda, sho‘rlanishda
va qarish jarayonlarida NOPY faolfigi ortadi.

Nafas olishning elektrontashuvchi zanjiri va oksidlanishli
fosforirlanish, Krebs sikli, glioksilat va pentozofosfat yo*llar fagatgina
vetarli darajada kislorod bo‘lsagina borishi mumkin. Shuning bilan bir
vagtda ushbu sikllarda O, bilvosita qatnashmaydi. Xuddi shuningdek,
Krebs siklida substratii fosforirlanish natijasida suksinil Co-A darajasida
hosil bo‘ladigan ATF ni hisobga olmaganda ushbu sikllarda ATF ham
sintezlanmaydi.  Kislorod nafas olishning oxirgi bosqichida
mitoxondriyalardagi elektrontashuvchi zanjirda (ETZ} qaytarilgan
NADH va FADH; birikmalarining oksidlanishi bilan bog‘liq jarayonlar
uchun zarurdir. Xuddi shuningdek, ATF sintezi ham ETZ bo‘ylab
elektronlar tashiluvi bilan bog'lig.

Nafas olishning ETZ mitoxondriyalarning ichki membranasida
joylashgan bo‘lib, gaytarilgan substratlardan elektronlarni kislorodga
o‘tkazilishini ta’minlashga xizmat gqiladi. Ushbu jarayon esa o‘z
navbatida H+ ionlarini transmembranali uzatilishi bilan birga boradi.

Binobarin mitoxondriyalarning ETZ xuddi tilakoidlardagi singari
H+-pompasining oksidlanishli-qaytarilishi vazifasini bajaradi.

O‘tgan asrning oxirlarida B.Shans va boshq. (AQSh} shu davrdagi
elektron tashuvchilar oksidlanishli-fosforirlanish potensiallaridan va
ularning vagtinchalik qaytarilishi spektrofotometrik natijalaridan hamda
ingibitorlar analizidan foydalanib, mitoxondriyadagi ETZ kompo-
nentlarini quyidagicha joylashtirishgan:
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Suksinat-FAD\ 1/20,+2H*
NADH—FMN—Q—Sitb —Sit.s— Sits—Sitaa; ]
. H,0

Demak, NADH yoki suksinatdan bir juft elektron ETZ bo‘ylab
kislorodgacha ko‘chiriladi va u gqaytarilib hamda ikkita protonni
biriktirib suvni hosil giladi,

Keyinchalik D.Grin (1961) mitoxondriyalar membranasidagi barcha
elektron tashuvchilar, asosan, to‘rtta majmuaga birikkan degan fikrga
kelgan. So'ngt ilmiy izlanishlar ushbu nazariyani tasdiglagan. ETZ
asosiy komponentlarining tarkibi va xossalari hamda ularning
majmualari quyidagi jadvalda keltirilgan (Vil.1-jadval).

Hozirgi zamon fani ma’lumotlariga garaganda mitoxonlriyalaming
nafas olish zanjiri asosiy to‘rtta kichik fermentli tizimlarni va molekular
massasi bo‘yicha uncha yirik bo‘lmagan ikkita-ubixinon va sitoxrom
majmualarini 6°z ichiga oladi (VI1.7-rasm),

Tl NADPI- | MR ANALARARO

VIL7-rasm. O'simlik hujayralari mitoxondriyalarining elektron tashiluv
- zanjirining tuzilishi (Taiz, Zeiger, 1998).
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VII 1-jadval
O‘simliklar elektrontashuvchi zanjiri komponentlari va ularning
standart oksidlanishli-qaytarilishli potensiallari(E’o). (V.V.Polevoy,

1989)
Komponentlar | Xossalari ] | E‘o,V
I Majmua (NADH: SoQ-oksidoreduktazalar)
NADH Qaytarilgan nikotinamidadenindinukleotid | -0,320
FMN Endogen NADH  Dbirikmasini  oksid-] -0,070

lovchi  degidrogenazaning  kofermenti| -0,300
flavinmononukleotid

FeSa Temir oltingugurtli ogsillar (markazlar): -0,305
FeSys N,-2Fe28; N, N;-4FedS 0,245
FeSyp -0,220
I Majmua (suksinai: ubixinon-oksidoredultaza)
FAD Suksinatdegidrogenazaning  kofermenti-] -0,045
Flavinmononukleotid
FeSs Temir oltingugurtli ogsillar -0,007
FeSs; Si, S,-2Fe2S -tipli; (0,230)
FeSg 83-4F48-tipli +0,020
Q Ubixinon-yog‘larda eruvchi bir va ikki| +0,070

elektronli tashuvchi
ot
1

HyC Oy ! TH; Gy
. | i
HACO- A e C =,
|
)

I Majmua (ubixinol: sitoxrom s-oksidoreduktaza)

Sitoxrom |Gemoproteinlar  (gem  ogsillar  bilan| + 0,075
bsse, bsso nekovalent bog’lar orqali bog'langan) +{(,080
Sit.g Sitoxrom, gemoprotein-C552 (ogsil bilan| + 0,235
em bir-biriga kovalent bog*langan)
FeSg Temir oltingugurtli ogsil Riske (2Fe2S) + 0,280
Sit.s Sitoxrom, gemoprotein-Sssp (0gsil va gem| + 0,235
bir-biriga kovalent bog‘langan), suvdal.
eruvchan
IV Majmua (sitoxrom s, kislorod-oksidoredukiaza;
sitoxromoksidaz)
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Sit.a Sitoxrom a-gemoprotein. Bundagi gem| + 0,190
ogsillar bilan nekovalent bog‘langan. + 0,210
Cuy Sitoxrom s  bilan birga faoliyat
ko‘rsatadigan mis atomining redoks-
komponent majmuasi i

Sit.a; Sitoxrom a; -gemoprotein; (kislorod| + 0,385
bilan o‘zaro ta’sir gilishi mumkin)

Sug Mis atomi (sitoxrom a; ning kislorod bilan
o'zaro ta’siri majmuasida gatnashadi)

0,, H;0 1720;+ 2H™ + 2¢ 4> H,0 +0,816

I majmua. Elektronlami NADH molekulasidan ubixinon Q
birikmasiga ko‘chirilishini ta’minlaydi. Uning uchun substrat bo‘lib
Krebs siklida qaytariluvchi mitoxondriyalarning ichki NADH birikmasi
Xizmat giladi. Majmua tarkibiga FMN birikmasiga bog‘liq bo‘lgan
NADN: o‘zida uchta temiroltingugurtli markaz (FeSy;.;) saglovchi
ubixinon oksireduktaza fermentlari kiradi.

IT majmua. Suktsinatning ubixinon bilan oksidlanishi katalizlaydi.
Ushbu vazifani flavinli (FAD birikmasiga bog'liq) suktsinat:ubixinon-
oksidoreduktaza bajaradi. Ushbu fermentning tarkibiga ham uchta
temirottingugurtli (Feg;4) markazlar kiradi.

III majmua. Elektronlami gaytarilgan ubixinondan sitoxromga
ko*chiradi, ya’'ni ubixinohtsitoxrom s-oksireduktazaga o‘xshash faoliyat
ko‘rsatadi.- O°z tarkibida sitoxrom bsss va bsgo, fsitoxrom s\ va
otingugurtli ogsil Riske kiradi. Tuzilishi va vazifalari jihatidan o‘simlik
hujayralari xloroplastlar tilakoidining b5 - f majmuasiga oxshashdir.
Ushbu Il majmua ubixinon ishtirokida elektronlarning membranalar
orqali faol tashiluvini amalga oshiradi.

IV majmua. Ushbu majmuada elektronlar sitoxrom ¢ birikmasidan
kislorodga ko*chiriladi. Uning tarkibiga to‘rita redoks-birliklar: sitoxrom
a va a; hamda ikki atom mis kiradi. Sitoxrom a; va Cu, O; bilan o‘zaro
ta’sir qilishi mumkin va kislorodga sitoxrom a- Cu, birikmasidan
elektrondar ko'chiriladi. 1V majmua orqali elektronlar tashiluvi N
ionlarining faol tashiluvi bilan birga boradi. Sitoxrom a;-Cu,
birikmasining O, bilan o‘zaro ta’siri ayrim ingibitor moddalar, masalan,
sianid, azid, yoki CQ ta’sirida to*xtatilishi mumkin,

Oksidlanishli fosforirlanish. Yuqoridagilardan kelib chigadiki,
elektronlarning NADH molekulasidan mitoxondriyalarning ETZ orgali
kisiorodga ko‘chirilishi erkin energiyani yo‘qotish bilan birga boradi.
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Ushbu energiyaning taqdiri qanday? Bu yerda shuni aytib o‘tish lozimki,
o‘tgan asrda V. A.Engelgardt aerob nafas olish jarayonida ATF
moddasining to‘planishini kuzatgan (1931). U birinchi bor ADF
birikmasining fosforirlanishi va aerob nafas olishning birgalikda borishi
haqidagi nazarivani oldinga surgan. Keyinchalik rossiyalik
bickimyogarlar VA.Belitser va amerikalik G.Kaikar Krebs siklining
oralig mahsulotlari, xususan, gahrabo va limon kislotalarining hayvon
to‘qimalari suspenziyasi bilan oksidlanishi jarayonida anorganik fosfor
yo'qolib ATF hosil bo*lishini tajribalar asosida tasdiglashdi.

Anaerob sharoitda yoki nafas olish jarayonini siamd ta’sinda
to* xtatilsa bunday fosforirlanish kuzatilmaydi. Mitoxondriyalarning ETZ
bo‘ylab elektronlarning tashiluvi mobaynida ADF birikmasining
fosforirlanib, ATF moddasini hosil gilishi oksidlanishii-fosforirianish
jarayoni nomini oldi. Hozirgi vaqtda tajribalar asosida aniq
ko*rsatitganki, NADH molekulasidan kislorodga bir juft elektronning
ko‘chirilishi eng kamida uch molekula ATF moddasining hosil
bo‘lishiga olib keladi, ya'ni fosforirlanish koeffitsiyenti P/O q 3.
Fosforirlanish koeffitsiventining ushbu ko‘rsatkichi ko*chiruvchilar har
xil guruhlari orasida energiyaning kamayib borishi bilan izohlanadi.

Elektronlaming ko‘chirilishida energiyaning kamayib borish
ko‘rsatkichlari eng kamida uch molekula ATF sintezlanishi uchun
bemalol yetib ortadi. Masalan, I majmuadagi NADH va FeSy2 orasida
elektronlarning ko‘chirilishida -50 kJ atrofida bo‘lsa, Il majmuadagi
ubixinon va sitoxrom Si orasida -13 kJ va nihoyat sitoxrom a- Sus va O,
o‘rtasida -84 kJ. Agarda FAD foydalanilishi bilan suksinat
oksidlanayotgan bo‘lsa, fosforirlanishning birinchi bosgichi 1oy
bermaydi va fagatgina 2e~ ko‘chirilishi natijasida ikki molekula ATF
sintezlanadi.

Hozirgi vaqtda oksidlanishli fosforirlanish mexanizmi haqida uchta
nazariya mavjud. Bular; kimyoviy, mexanokimyoviy (shakl o*zgarishli)
va kimyoosmaotik.

Kimyoviy gipoteza. Ushbu gipotezaga asosan mitoxondriyalarda
ogsil tabiatli intermediatorlar (X, Y, Z) mavjud bo‘lib, ular munosib
qaytarilgan tashuvchilar bilan majmualar hosil qiladi. Buning natijasida
majmuadagi tashuvchi oksidlanadi va yugori energiyali bog® hosil
bo*ladi. Majmuaning intermediatorlarga parchalanishi natijasida avvalo
yuqori energiyali bog'ga anorganik fosfat birikadi. So‘ngra esa u ADF
birikmasiga wuzatiladi. Ammo shu vaqtgacha yuqori energiyali
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intermediatoriar ajratib olinmagan hamda ulaming mavjudligi biror bir
usulda aniq ko‘rsatilmagan.

Mexanokimyoviy gipoteza. Ushbu gipotezaga asosan elektronlarni
ko*chirish mobaynida ajraluvchi energiya bevosita mitoxondriyalar ichki
membranasi ogsillarining yangilanishiga olib keladi va bunda ogsilning
energiyaga boy shakliy o‘zgarishi yuzaga keladi hamda u o‘z navbatida
ATF hosil bo‘lishini ta’minlaydi. Xuddi shunday gipotezalardan biri
amerikalik biokimyogar P.D Boyer (1965) tomonidan takiif qitingan.

Binobarin, mexanokimyoviy gipotezaga asosan oksidlanish
energiyasi avvalo mexanik energiyaga aylanib, so‘ngra ATF
birikmasining yuqori energiyali bog‘iga aylanadi. Ammo mexano-
kimyoviy gipoteza ham xuddi oksidlanishning kimyoviy nazariyasiga
o‘xshash mitoxondriyalar mavjud muhitning nordonlashishi hodisasini
tushuntirib beraglmaydi.

Kimyoosmotik nazariya. Hozirgi vaqtda cksidlanishli fosforirlanish
jarayonining nisbatan tan olingan gipoteza bu angliyalik biokimyogar
PMitshellga {1961) taalluglidir. Uning fikricha elektronlarning
molekula-tashuvchilar orqali harakatlantshi mitoxondriyalarning ichki
membranalarida yuz beruvchi H' ionlarining tashiluvi tufayli yuz beradi.
Buning natijasida membranalarda o‘z ichiga kimyoviy yoki osmotik
gradiyent (ApH) va elektrik gradiyentni (membrana potensiali) oluvchi
H* ionlarining elektrokimyoviy potensiali hosil bo‘ladi. Bundan kelib
chiqadiki, ATF sintezi uchun zarur energiyaning manbasi H' ionlarining
transmembranali elektrokimyoviy potensialidir. Bu esa proton kanallari
orcali H' ionlarining membrana ATFazasi tufayli tashiluvi natijasida
yuzaga keladi.

Mitshell nazariyasiga asosan tashuvchilar membranani navbat bilan
«tikadin va membrananing bir fomeniga elektronlar ham protonlar ham
tashiladi. Ikkinchi tomoniga esa fagat elektronlar tashiladi. Buning
natijasida H" ionfari fagat membrananing bir tomoniga yig*iladi,

Mitoxondriyalarning ichki membranasi qarama-qarshi tomonlarida
protoniarning konsentratsiya gradiyentiga qarshi harakatlanishi
natijasida elektrokimyoviy potensial vujudga keladi. Mana shu tarzda,
ya’ni membranalarning bo‘shalishi — konsentratsiya gradiyenti bo‘yicha
protoniarning ATFaza orqali tashiluvi natijasida zaxiralangan energiya
ATF sintezi uchun foydalaniladi. Bu verda ATFaza xuddi ATF-sintetaza
wabi ishlaysdi.

O'tgan wavrda WNiitshellning kimyoosmotik nazariyasi bir gancha
iadgiqotchilarning tajribalari asosida oz tasdig‘ini topmoqda. Masalan,
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1973-yilda. amerikalik olim E.Reker tomonidan ho'kiz yuragi
mitoxondrivalaridan  o‘zida  gatorlashgan  ATFazalarni  tutgan
lipomomalar (fosfolipidlar vezikulalari) va galofil {Halobasterium
halobium) baktertyalardan yorug‘lik energiyasi hisobiga proton
gradiyenti hosi qiluvchi xromoprotein-bakteriorodopsin ajratib olingan.
Ushbu liposomalarning membranalarini rekonstruktsiyalash (qayta
tiklash) wchun zarur fosfolipidlar ofsimliktardan  (lovivasimon
dukkaklilardan} ajratib olingan. Mana shu usulda olingan gibrid
pufakchalarda yorug‘likda fosforirlanish jarayoni kuzatilgan.

ATF sintezi mexanizmi. Mitoxondriyalarning ichki membranasi
orqali ATFaza majmuasi yordamida ATF hosil bo‘lishi bilan
protonlaming diffuziyasi jarayonining birgalikda borishi shartli ravishda
ATF sintezining F; omil deyiladi. F; 5 ta har xil tipli 9 ta subbirlikdan
iborat suvda eruvchan ogsildir. F| ogsili ATFazani ifodalaydi va u
boshqa bir Fq ogsili majmuasi (membranani «tikuvchi») bilan
membranaga bog'langan. Ushbu Fy ogsil majmuasi katalitik faol emas
va u faqaigina H' ionlarini membranalar orqali F; majmuaga
ko*chirilishida kanal sifatida xizmat qiladi.

F; va Fy majmualari tufayli ATF sintezlanish jarayonining
mexanizmi hozircha oxirigacha ofrganilmagan. Ammo bir nechta
gipotezalar mavjud. Biz shulardan ayrimlarini ko‘rib chigamiz.

ATF sintezining «to*g‘ridan-to‘g'ri sintezi» Mitshell tomonidan
taklif qilingan (sxema). Ushbu sxemaga asosan fosforirlanishning
birinchi bosqichida ADF ferment majmuasining GVkomponenti bilan
bog‘lanadi (A). So‘ngra protonlar Fo- komponentining kanalfari orgali
harakatlanadi va fosfatdagi kislorodlaring biriga birikadi va bir
molekula suv holatida ajralib chigadi (B). ADF molekulasidagi kislorod
atomi fosfor atomi bilan birikadi va ATF hosil giladi. So*ngra esa ATF
molekulasi ferment molekulasidan ajralib chigadi (B).

ATF sintezining gayri tasviry mexanizmi bo‘yicha ham bir nechta
variantlar bor. Ulardan biri sxemada ko‘rsatilgan P.Boyer nazariyasidir.
Bunda ADF va anorganik fosfat ferment molekulasiga energiya talab
gilmasdan birikadi. _

Proton kanallari orgali H' ionlarining o'z elektrokimyoviy potensiali
gradiyentiga asosan harakatlanishi jarayonida ular F, majmuaning
ayrim uchastkalariga birikadi. Buning natijasida ferment molekulasida
konformatsion o*zgarishlar vujudga keladi va ADF va F, birikmalaridan
ATF sintezlanadi. Matriksga protonlaming chigishi ATF-sintetaza
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majmuasining o‘zining birlamchi ko‘rinishiga qaytishiga va va ATF
moddasining ajralishi bilan birga boradi (VI].8-rasm).

VIL8-rasm. Mitoxondriyalarda ATF sintezi bilan bog‘liq bo‘lgan
protonlar tashiluvining sxemasi (V.V.Kuznetsov, G.A.Dmitriyeva
' _ bo*yicha, 2005):
1—4-elektron tashiluv kompleksi, 5—-ATF-sintaza({«kompleks V»), 6-fosfat
ko ‘chiruvchi, 7-piruvat ko ‘chiruvchi, 8—dikarbon kislotalari
ko ‘chivuvchisi, 9—adenil nukleotidlari ko ‘chiruvchilari, 10~
parchalovchi, 1 1-tashgi membrana, 12-ichki membrana, 13—
membranalararo bo ‘shiiq, 14—teshikchalar, 15-H ionlarining yuqori
konsentratsiyasi, 16-H " ionlarining past konsentratsiyasi.
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Binobarin G*; energiyali holatida xuddi ATF—sintetazaga o‘xshab
ketadi. Agarda ATF ajralishi va H ionlarining elektrokimyoviy
potensiali o‘rtasida bog'‘liglik bo‘lmasa, matriksdagi ionlarining teskari-
qayta tashiluvi jarayonida ajraluvchi energiya issiglik energiyasiga
aylanishi mumkin. Bu hol ayrim hollarda hujayra uchun foydali bo‘lishi
mumkin, muhitdagi haroratning oshishi fermentlar faolligining ortishiga
olib keladi.

O*simliklardagi nafas olish jarayoni boshgariluvining endogen
mexanizmlari

Nafas olish jarayonining turli darajalarda bo‘lishi mumkin. Avvalo
bu nafas olishning substratlari tomonidan bo‘ladigan nazoratdir. O*zaro
bog‘langan nafas olish jarayoni oksidoreduktazalar faolligining,
mitoxondriyalaming ETZ, boshqa sitoplazma hamda organoidlarda
joylashgan oksigenaza va oksidazalar faolliklarining boshqariluvi
allosterik omillar sifatida faoliyat ko‘rsatadigan birikmalarning umumiy
metabolitlar uchun raqobatidan kelib chigadi. Nafas olish siklining
intermediatlari bo‘imish ATF va ADF, NADH va NAD" qaytar aloqalar
tizimida nafas olish jarayonining ayrirn gismlarini to‘xtatishi (manfly
qaytar aloga) yoki faoilashtirishi mumkin (musbat qaytar aloga).

Hujayradagi fermentlar faolligiga undagi fizik-kimyoviy muhrining
(muhit pH ko‘rsatkichining surilishi, ionlarning tarkibi va miqdori va
boshq) ta’siri juda kattadir. Shuning uchun ham keyingi vaqtda
organizmlarning fizik-kimyoviy va funksional xossalarini katta etibor
berilmoqda. Nafas olish jarayoniga fitogormonlaming ta’siri ularning
ogsillar sintezlanishiga yoki hujayraning funksional faolligiga ta’siri
orqali bo‘lishi mumkin. Ayrim oksidoreduktazalarning sintezi genom
nazoratida bo‘lib, hujayraning rivojlanishi rejasi asosida boradi, Hozivgi
vagida olimlaming aniqlashicha, har bir hujayra uchun uning
rejalashtirilgan  rivojlanishi va oflimi programmasi mavjudligi
aniglangan (V.P.Skulashev, 2003).

Elektronlar va protonlar tashiluvining xilma-xil yo‘Hari
Ko*pchilik tugallovehi oksidlanish jarayonlarining mohiyati «ierminal
oksidazalarning»  katalizi natijasida elektronlarning  kislorodga
‘ko*chirilishidan iboratdir. Ushbu turkumga taalluqli oksidazalar tizimi
hujayra mitoxondriyalarida, endoplazmatik retikuluimda va sitoplazmada
(sitozolda) joylashgan bo'lishi mumkin. Asosiy redoks-tizim hujayra-
nafas olish zanjiri mitoxondriyalaming ichki membranasida
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joylashgandir. Uning terminal oksidazasi bo'lib sitoxromoksidaza
hisoblanadi. Redoks-zanjir bo‘ylab ko‘chirilishi ATF molekulasida
zaxiralangan yuqori energiyali bog‘lar tufayli energiyaning ajralishi
bilan birgalikda beradi.

O‘simliklar mitoxondriyalarida alternativ terminal oksidaza deb
ataluvchi yana bir oxirgi ferment faoliyat ko‘rsatadi. U elektronlarni
koenzim € birikmasidan oladi va wuning faoliyati energiya
zaxiralanishiga bog‘liq emas. Ushbu tizimning faoliyati o'simlik nafas
olish mitoxondriyalarining hayvon hujayralari o*xshash organoidlariga
nisbatan sianid moddasiga kuchsiz sezuvchanligi bilan ifoda-
lanadi. Terminal oksidazalarning tabiati hagidagi ma’lumotlar juda kam.
Terminal oksidazalarning kislorodga sezuvchanligi  sitoxromok-
sidazalarga nisbatan ancha past, lekin faolligi yetarli darajada yuqori.

Shuni aytib o‘tish lozimki, o*simlik mitoxondriyalardagi altemativ
nafas olishning (sianidga chidamli) vazifasi noma’fum. Nafas olishning
ushbu yo‘li hujayrada ATF miqdori yuqgori holatida va nafas olish
faolligining asosiy ETZ bo‘ylab pasayganida, ya'ni NADH
birikmasining oksidlanishini yuzaga chigaruvchi holatda ro‘y beradi.
Ayrim o‘simliklarning so‘tasida ushbu tizim termogenezda ishtirok
etishi va buning natijasida to‘qimalardagi harorat atmosfera havosi
haroratiga nisbatan 10-20°C yuqori bo*lishi mumkin.

Hujayralar sitoplazmasida tarkibida mis ionlarini saglovchi
askorbatoksidaza hamda polifenoloksidaza fermentlari faoliyati tufayhi
piridinnuklectidlarning oksidlanishli qaytaritishini yuzaga chiqaruvchi
tizim ham mavjud. Askorbatoksidazaning hujayradagi nafas olish
jarayonidagi ahamiyatidan biri bu uning muhim qaytaruvchilardan
ekanligi, va'ni glutation va NAD(P)H tizimlaridan iborat bo‘lib, u
glutationning eng muhim qaytaruvchisi hisoblanadi. Shuningdek,
hujayra devorlarida ham askorbatoksidaza faolligi kuzatilgan. Ammo
ushbu fermentning hujayra devoridagi vazifasi hozircha yaxshi
o‘rganilmagan.

Polifenoloksidazalar o-ikkifenollami, p-ikkifenollari, monofenollar
va boshqalarni oksidlovchilardir. Fenollarning oksidlanishi NAD(PYH
yeoki askorbat kislotasining oksidlanishi bilan birga boradi. Shuningdek,
Polifenoloksidazalar o‘simliklardagi «jarohatlarmning bitishida ham
qatnashadi. Masalan, o‘simliklar to*qimalar jarohatlanganda fenollarni
xinonlarga aylantiradi. Xinonlar esa o‘simlikning jarohatlangan
joylariga mikroorganizmlar qarshilik qiladi, ya’'ni ular mikroorganizmiar
uchun zaharli bo‘lganligi uchun infeksiya tushishiga qarshilik giladi.
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Buning natijasida kartoshka, olma va boshqa mevalaming kesilgan
joylarida qo*ng‘ir rang paydo bo‘ladi. Polifenoloksidazalarr: ¢ faolligi
,to‘qimalarning qarish jarayoni mobaynida ko*payadi.

Sitoplazmada flavoproteinli oksidazalar mavjud bo®lib, ular turli
substratlarni oksidlashda qatnashadi. Yugqorida ko‘rsatib o‘tilgan
oksidlanishning oxirgi oksidazalari, masalan, sitoxromoksidaza,
polifenoloksidaza, askorbatoksidaza va flavoproteinli oksidazaiar
kislorodning parsial bosimining va haroratning o‘zgarishiga turlicha
reaksiya ko‘rsatadi. Masalan, sitoxromoksidaza Kislorodga nisbatan
yugori moslanganganligi sababli uning faolligi amaliy jihatdan
kislorodning.  parsial bosimiga bog'liq -emas.. Shuningdek,
sitoxromoksidaza haroratning past ko‘rsatkichlarida ham bemalol
faoliyat ko‘rsata oladi. Ammo uning fermentativ faoiiyatiga haroratning
Q0= 4-6°C ko*rsatkichi juda kuchli ta’sir gilishi mumkin.

Terminal oksidazalarning zvrim xususiyatlarvi (Bid\fe!l, 1979)

Vi1 2-jadval

Ferment |Kislorodga| ATFsintezi | Sianidza COga
nisbatan, bilan nisbotan | disbatan
xususiyati | bog'ligtigi | sezgirligi | sezgirligi
Sitoxromok- Juda 4+ + T4+
Isidaza yugqori i
Alternativ Yuqori - - -
oksidaza
Polifenoloksid | O*rtacha - + +
aza '
Askorbatoksid|  Past - + -
aza .
Glikolatoksida| Juda past - - -
za

Flavoproteinli oksidazalarning kislorodga nisbatan kam moslikga

ega formalari haroratga (Q~2°C) ham unchalik bog‘liq -emas.
Polifenoloksidazalar va askorbatoksidazalar wushbu ko‘rsatkichlar
bo‘yicha oraliq holni egallaydi. Sitoplazmatik oksidazalar tomonidan
faclashadigan oksidlanish jarayonlarida ATF hosil bo*lmaydi.
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O‘simlik hujayralaridagi nafas olish jarayonlarida oksidazalardan
tashqari oksigenazalar ham ishtirok etadi. Masalan, endoplazmatik
retikulumlar membranalarida  ikkita redoks-zanjir joylashgandir.
Ularning birida flavoprotein va sitoxrom b; ishtirokida NADH
birikmasining oksidlanishi jarayonida oksigenaza reaksiyalari ro‘y
beradi va bu o‘z navbatida yog' kislotalarida to‘yinmagan vodorod
bog‘lamning (desaturatsiya} vujudga kelishiga sabab bo‘ladi. Ushbu
redoks zanjirining ahamiyati kattadir, Masalan, u hayotiy muhim bir
qancha birikmalaming sintezini faollashtirish bilan birga gidroksillanish
mobaynida o‘z faolligini yo‘qotayotgan hamda hujayra uchun zaharli
birikmalarni detoksikatsiyalashda, suvda erimaydigan birikmalami
suvda eruvchan holga o‘tkazishga ham yordam beradi.

Nafas olish substratlari va uning koeffisiyenti. O‘simliklar nafas
olishning asosiy substrati sifatida birinchi navbatda o‘z to‘qimalarida
keng tarqalgan va energetik jihatidan muhim bo‘igan uglevodiardan
foydalanadilar. Bunda birinchi navbatda erkin uglevodiar oksidlanadi.
Agarda o'simliklarda erkin uglevodlarning miqdort yetishmasa, nafas
olish substrati sifatida zaxira polimer moddalardan, masalan,
polisaxaridlardan va ogsillardan hamda yog‘lardan foydalanishlari
mumkin {ammo fagatgina ularning gidroliz mahsulotlaridan). Bunda
poli va disaxaridlar monosaxaridlargacha parchalansa, yog‘lar uch
atomli spirt glitserin va yog* Kkislotalariga, ogsillar esa aminokislota-
largacha parchalanaditar.

O‘simliklardagi zaxira uglevodlar vazifasini kraxmal (kartoshka,
makkajo*xori, sholi}, inulin (georgina, topinambur) bajaradi. Ayrim
o‘simliklar geksozalarning qaytarilishi jarayonida hosil bo‘luvchi
yugori—ko’p atomli spirtlarni ham parchalashi mumkin. Shuningdek,
nafas olish substratlari bo‘lib, gandlaming birlamchi oksidlanishi
mahsulotlari kislotalar ham xizmat qilishi mumkin.

Zaxira ogsillar ko‘proq yog‘larga boy bo*lgan urug‘lardan unuvchi
o‘simtalarning o*sishi (kungaboqar, g‘o‘za, kenaf, kanakunjut va boshq.)
va rivojlanishi mobaynidagi nafas olish jarayonlari substratlari sifatida
foydalaniladi. Bunda yog'larning foydalanilishi ulaming lipaza fermenti
ta’sirida  glitserin va  yog‘  kislotalariga  parchalanishidan
boshlanadi.Ushbu jarayon hujayra organoidlarining yog* tomchilari-
sferosomalarida yoki oleosomalarda ketadi. Ushbu jarayonda hosil
bo‘lgan glitserinning avvalo fosforirlanishi so‘ngra esa oksidlanishi
natijasida  fosfoglitserinaldegid  hosil "bo‘ladi va uglevodlar
almashinuvining asosiy yo‘liga kiradi (VI.9-rasm),
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Yog kislotalari Gl:tsmn"'"’?;—FGA

It Glikoliz |

i1 Krebs sikli

e {]

Sitti,q }'—’A‘I'l‘
Sit.c
b _
Sita,a, ATF
120; 1,0

ETZ

VIL9-rasm. Nafas olish substratiart sifatida polisaxaridiar, oqsitlar va
lipidlarning foydalanilishi (V.V.Polevoy bo‘yicha, 1989).

Yog* kislotalari B-oksidlanish mexanizmi asosida oksidlanadi va
natijada yog* kislotasidan ikki uglerod!i atsetil qoldlqlan atsetii-CoA
holida ajralib chiqadi. Ushbu B-oksidlanish jarayoni hujayraning
glioksisomalarida ketadi. Shuni aytib o‘tish lozimki, ushbu organoidda
yog' Kkislotalaridan tashqgari glioksilat siklining fermentlari ham
joylashgandir. Hosil bo‘lgan atsetil-CoA glioksilat sikliga kiradi va
undan ushbu jarayonning oxirgi mahsuloti suktsinat paydo bo‘ladi
hamda shu ko*rinishda v glioksisormalardan mitoxondriyalarga o‘tadi va
undagi bizga ma’lum Krebs siklida ishtirok etadi.
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Krebs siklida esa suksinatdan malat sintezlanib u 0‘z navbatida
oksaloatsetat kislotasiga aylanadi.

Oksaloatsetat FEP-karboksikinaza fermenti yordamida fosfo-
enolpiruvatga aylanadi. Fosfoglitserin aldegid va FEP glikolizning
qaytar jarayonlarida, glukoza, saxaroza va fruktozalarning biosintezi
uchun birlamchi material hisoblanadi,

Sferosoma

Glioksisoma

________

- “'

Oksaloatsetat
Fosfoencfipiruvat :
. . $ /
Sitoplazma Triozofosfat +
Fruktozo-1,6-difosfat
$
Fruktozo-6-fosfat == Frukioza
Glyukozo-6-fosfagmmwmam—p Glyukoza

lasti
GIyukozo-l-fosfat«———-rADP—glyukozPa stida

Saxaroza e

i ke i Ak e i o R Y i

UDP~glyukdza Kraxmal /

-
. v e ot o S ot e e e o ek o . 7 S gy kg e e . P

VIL10-rasm, O'simliklardagi glukoneogenaza jarayonida yog*larning
uglevodiarga aylanishi sxemasi (V.V.Polevoy bo‘yicha, 1989):
I—oksaloatsetat, 2-sitrat, 3~izotsitrat, 4~glioksilat, S—malas,
G-suktsinat, 7-fumarat, 8-malat, 9—oksaloatsetat.
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Glukozaning wuglevod bo‘lmagan boshga bir moddalardan
sintezlanishi jarayoni glukoneogenez deb ataladi (VII.10-rasm).
Ko‘pehilik eksperiment tajribalari natijasida unayotgan urug‘lar va
o‘sayotgan maysalar hamda o‘simtalarda yog'lar miqdorining kamayib
borishi mobaynida boshqga bir modda qandlarning miqdori ortib boradi.
Bunda, ya’'ni yog‘lardan gandlarning sintezlanishi jarayonida o‘simliklar
hujayralaridagi sferosomalar, glioksisomalar, mitoxondriyalar, plastidiar
va sitoplazmaning (sitozolning) fermentliar tizimi ishtirok etadi,

Zaxira ogsillarning nafas olish jarayonidagi foydalanilishi avvalo
ularning aminokisiotalargacha parchalanib keyinchalik oksidlanishi
natijasida atsetil-CoA yoki ketokislotalar hosil qilishi va ularning Krebs
sikliga kirishi bilan boradi.

Yuqerida ko‘rsatib o‘tilgan barcha substratlarning to‘la oksidlanishi
oksidlanuvchi birikmalardan energiva ajralib CO; va H,O hosil
bo‘igunicha davom etadi. Bunda biopolimerlaming monomerlargacha
aylanishida ulardagi mavjud energiyaning 1% atrofida ajraladi. Glikoliz
jarayonida esa gandlaming 1/5 qism energivasi ajraladi. Krebs siklida va
ETZ organik kislotalaming oksidlanishidan qandlardagi birlamchi
mavjud energiyaning 4/5 qismi ajraladi.

Biz bilamizki, nafas olish jarayonida ajralib chiggan CO,
miqdorining yutilgan O, nisbati nafas olish koeffitsiventi (NOK)
deyiladi. Geksozalar uchun u birga teng:

CgH,304 + O—>6CO; + 6H,0; NOK = 6C0,:60, = 1

Umuman nafas olish jarayonida sarf bo‘luvchi kislorod migdori
substratdagi kislorod miqdoriga teskari proporsionaldir, ya’ni nafas olish
jarayonida gatnashuvchi modda tarkibida kislored qancha kam bo‘lsa
oksidianish uchun shunchalik ko*p kislorod sarflanadi. Shuning uchun
ham nafas olish subatrati tarkibida uglevodlarga nishatan kam kislorod
bo‘lsa, masalan, yog’ kislotalari foydalanilganda NOK<l bo*ladi.
Masalan, nafas olish substrati sifatida stearin kislotasi foydalanilsa:

CigH350; + 260, — 18CO; + 18H0; NOK = 18C0,:260, = 0,69
- Uglevodiarga nisbatan ko‘proq  oksidlangan rhoddalaming
_oksidlanishiga esa nisbatan kam kislorod ketadi va bu o'z navbatida
- NOK ko*rsatkichining nisbatan yuqori bo‘lishiga olib keladi. Masaian,
shavel (otquloq) kistotasining oksidlanishi:
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2C:H,04 + O, — 4CO, + 2H,0; NOK =4C02:0, =4

Ammo NOK kattaligi faqatgina substrat tarkibidagi kislorod
miqdoriga bog‘liq emas. U shuningdek, to‘qimalaming kislorod bilan
ta’minlanishiga ham bog‘liq. To‘qimalarda kislorod yetishmagan
sharoitda, masalan, ildiz uchlari meristema to‘qimalarida, pishiq qobigli
uruglarda bijgish jarayoni tezlashadi va NOK ko‘rsatkichi ortadi.
Agarda to'qimalarda mahsulotlaming yetarli darajada oksidlanmasligi
natijasida organik kislotalarning miqdori ortib ketsa, ajralayotgan CO,
kamayadi va NOK pasayadi.

Binobarin, NOK ko‘rsatkichi nafas olish substratlarining oksidlanishi
darajasiga bog'liq bo‘lsada, uning migdori avvalo, organlar va mazkur
to'gimalaming nafas olishi xususiyatlariga bog‘liqdir. Bu holat esa o'z
navbatida o‘simlik ontogenezi bosgichlariga va berilgan muhit
sharoitlariga bog‘liqdir.

Nafas olish jarayonlarini boshqarish. Paster samarasi. Nafas olish
jarayonida, kislorod miqdori faqatgina NOK. ko‘rsatkichiga ta’sir qilib
qolmasdan, balki nafas olish substratlarining sarflanishiga ham ta’sir
qiladi, Ushbu hodisaga birinchi bo‘lib etibor bergan olim L.Pasterdir. U
achitqi zamburug‘lari bilan kislorodli sharoitda tajribalar o‘tkazib
glukoza parchalanishining pasayishini va bijg‘ish jarayoni jadalligining
kamayganligini kuzatgan, ya’ni ajralayotgan CO, va hosil bo‘layotgan
spirt miqdorining ¢zayganligini kuzatgan. Ammo shuning bilan birga
gandlarni biosintetik jarayonlarga sarflanishi natijasida zamburug‘lar
biomassasining jadal o‘sishini kuzatgan. Qandlaming parchalanishini.
to‘xtashi bilan birga kislorodning jadal foydalanilishi Paster samarasi
nomini olgan.

Paster samarasining mexanizmi shundaki, kislorod mav_]udhglda
jadal boruvchi oksidlanishli-fosforirlanish raqobat natijasida glikoliz:
Jarayoniga kiruvchi (yoki fosforirlanish uchun zarur} ADF molekulalari
sonini kamaytiradi. Mana shu sababli va ATFning (aerob sharoitda
sintezi keskin ortib ketuvehi) fosfofruktokinaza fermentiga to‘xtatuvchi
ta’siri tufayli O, yetarli bo‘lgan sharoitda glikoliz jarayonlarining
pasayib ketishi ro‘y beradi. Muhltdagl ATF migdorining ortigchaligi
glikoliz jarayoni mobaynida pirouzum Kislotasi gismlaridan glukozaning
resintezlanishiga olib keladi. Kislorodsiz sharoitda Krebs sikli va NOPY.
ro‘y ‘bermaydi’ . va buning natijasida esa hujayra o'z tuz:]malarml :
qurilishi uchur ishlatadigan bir gancha oralig moddalarni ola olmaydi.
K:slorod ma\gud sharoitda esa ushbu slkllarmng barchasn ishlaydi,
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Shuningdek, acrob sharoitda ATF miqdorining ortishi ham biosintetik
Jjarayonlaming borishiga yordam beradi.

Nafas olish nazorati. Hujayratarning funksional faolligining ortishi
nafas olishning kuchayishiga olib keladi. Ushbu holat o‘z navbatida
nafas olish nazorati mexanizmining yoki nafas olishning akseptor
nazorati tufayli yuzaga keladi, Nafas olish nazorati deb |
mitoxondriyalarning cksidlanishii-fosforirianish jarayonida akseptor
sifatida xizmat qiluvchi ADF miqdoriga bog‘liq ravishda kisloroddan
foydalanilishiga aytiladi. Nafas olish jarayonidagi ETZ va ATF orasida
to‘la bog'liglik ADF miqdoriga aniqrog'i ATF-tizimi moddalari
massasiga bog‘lig, ya’'ni J[ATFJ[ADF} [P). Bunda anorganik fosfat
doimo mavjud bo'lganligi sababli chegaralovshi omil bo‘lib
hisoblanmaydi. Tinim holatidagi hujayraiarda ushbu nisbat yetarli
darajada katta, chunki barcha ADF fosforirlangan holatda bo‘ladi.
Hujayraning funkisional faolligi ortganda esa ATF energiyva talab
qiluvchi jarayonlar uchun sarflana boshlaydi. Buning natijasida esa ADF
miqdori oita boradi va u o°z navbatida elekironlar tashiluvining
tezlashishiga hamda oksidlanishli fosforirlanish jarayonlarining
jadallashishiga olib keladi. Bu verda shuni alohida ta’kidlab o‘tish
lozimki, ADF migdori oksidlanishli fosforitlanish va eiekironlar
tashiluvi jadalligiga allosterik omil sifatida emas, balki fosforirlanish
substrati sifatida ta’sir giladi.

Adeninnukleotid tizimning yanada te‘liqroq holati quyidagi ener-
getik zaryad nomi bilan ataluvchi tenglikdan ham kuzatishimiz mumkin.

[ATF] + 1/2{ADF)

[ATF} + [ADF1 + [AMF]

Ushbu tenglik barcha adenilattizimning yuqori energiyali fosfat
guruhlari bilan to*lg‘azilishi meyorini ko*rsatadi.

Glikolizning boshqariluvi. Glikoliz jarayonining jadalligi bir necha
uchastielarda nazorat qilinadi. Glukozaning glikoliz jarayoniga jalb
gilinishi geksokinaza fermenti darajasida qaytar aloga tipida
boshqasifadi, ya'ni jarayonning ortiqcha mahsuloti (glukoza-6-fosfat)
ferment faoliyatini allosterik to*xtatadi.

Glikoliz  jarayoni boshqaruvining ikkinchi wchastkasi  esa
fosfofruktokinaza fermenti darajasida joylashgandir. Fosfofruktokinaza
ATF birikmasining yugori migdori ta’sirida allosterik ingibirlanadi.
Ammo anorganik fosfat va ADF birikmalarining yuqori miqdoriari
ferment faolligini oshiradi. Fermentning ATF tomonidan ingibirlanishi
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jarayonining oldini olinishi fruktoza-6-fosfatning yuqori miqdorlari
tufayli ro‘y beradi. Bundan tashgari ferment faolligi Krebs siklining
mahsuloti sitrat tufayli ingibirlanadi va qaytar musbat aloqa tufayli o'z
mahsuloti bo‘lmish fruktoza-6-difosfat tufayli faollashadi (o‘z-o°zini
kuchaytirish).

ATF moddasining yuqori miqdorlari piruvatkinazaning faolligini
pasaytiradi. Bu uning fermentni fosfoenolpiruvatga nisbatan mosligini
kamaytirishi tufayli ro'y beradi. Shuningdek, piruvatkinazaning faolllgl
atsetil-CoA ta’sirida ham ingibirlanishi mumkin.

Umuman piruvatdan atsetil-CoA  hosil bo‘lishida qatnashuvchi
piruvatdegidrogenaza majmuasi ATF moddasining yuqori miqdori
wfayli hamda NADH va o‘zining atsetil-CoA ta’sirida ingibirlanadi
(VII.11-rasm).

Krebs siklining boshgariluvi. Hujayra tomonidan piruvatdan hosil
bo‘lgan atsetil-CoA moddasining keyingi foydalanilishi hujayraning
energetik holatiga bog‘ligdir. Agar hujayraga kamroq energiya talab
gilinsa, nafas olish jarayoni nazorati tufayli nafas olish zanjirining ishi
to‘xtatiladi. Bu esa o'z navbatida siklping intermediatlarini shu
jumladan, atsetil-CoA Dbirikmasini Krebs sikliga olib kiruvchi
oksaloatsetat birtkmasini hosil bo‘lishini to‘xtatadi. Bu hol energiva
yutilishi bilan boradigan, atsetil-CoA moddasining sintetik jarayonlarda
ko‘plab foydalanilishiga olib keladi.

Krebs siklining boshqariluvida elektronlarning ofsimlik mito-
xondriyalarida boruvchi elektronlar tashiluvining alternativ yo‘li ham
gatnashishi mumkin. ATF birikmasining yuqori miqdoriarida, ya’ni
asosiy nafas olish zanjirining faolligi pasayganda, substratlaming
oksidlanishi alternativ oksidazalar orqali (ATF hosil bo‘Imasdan) davom
etadi va u ATF miqdorini pasaytiradi. Bularning barchasi Krebs sikli
faoliyatining davom etishiga yordam beradi.

Glioksilat va NOPY jarayonining boshqariluvi, Nafas olish
substratlarining pentozofosfat yo'li (NOPY) orqali oksidlanishi NADF*
miqdori tufayli boshqariladi. Chunki, unda NADFga bogliq ikkita
degidrogenazalar (glukoza-6-fosfatdegidrogenaza va 6-fosfoglukonat-
degidrogenaza) mavjuddir. U shuningdek, hujayrada NADFH foydala-
nilishi bilan boradigan sintez jarayonlarining {(Masalan, aminokislotalar
va oqs:llar) jadalligi darajasi bilan ham boshqariladi, Ushbu Jarayonlar-
ning yuqori darajasi NOPY siklini faollashtiruvshi okmdlangan NADF*
m:qdonmng oshishiga olib kefadi.
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VII.11-rasm. Glikoliz jarayoni va ikki- va uchkarbon kislotalari
- regulatsiyasi jarayonining sxemasi (V.V.Polevoy bo‘yicha, 1989):
I-geksokinaza, 2~fosfofruktokinaza, 3-piruvatkinaza,
. &-piruvatdegidrogenaza majmuasi, S—sitratsinteiaza,
6-izotsitratdegidrogenaza, 7-a-ketogluta-ratdegidrogenaza,
8-sukisinatdegidrogenaza, 9-malatdegidrogenaza.
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Glikoliz va NOPY nisbatida bir gancha intérmediatlar, Masalan,
anorganik fosfat, 6-fosfoglukonat kislotasi, eritroza-4-fosfat qatnashadi.
Anorganik fosfatning yetishmasligi glikoliz jarayonini sekinlashishiga
olib kelsa, NOPY sikli esa aksincha faollashadi. 6-fosfoglukonat
kislotasi glikolitik ferment fosfofruktokinazaning (glukozofosfa-.
tizomeraza) ingibitori hisoblanib, NOPY faoliyatiga yordamlashadi.
Eritroza-4-fosfat transketolaza va transaldolaza  reaksiyalarining
substrati bo‘lganligi sababli glikoliz jarayoni fermentlari faolligini
toxtatishi hamda uglevodlar o'zgarishining glikolitik yofidan
pentozofosfat yo‘lga o*tishiga olib kelishi mumkin,

Glioksilat siklining faolligi suksinatdegidrogenaza fermentini
ingibirlovchi oksaloatsetat miqdorining ortishi tufayli ham bo‘lishi
mumkin. Sikining boshga bir ingibitori fosfoenolpiruvatdir. Chunki
ushbu modda izotsitratliaza fermenti faolligini ingibirtaydi.

VIL4. NAFAS OLISH EKOLOGIYASI

Nafas olish o‘simliklarning turiga, yoshiga va yashash mubhitiga
bog‘ligdir. Yosh organizmlarda nafas olish kuchli bo‘ladi.
Ontogenezning oxirida esa nafas olish jadalligi pasayib boradi. Tinim
holatdagi urug‘larda nafas olish jadalligi juda past bo‘ladi. -

Kislorodning ta’siri. Ma’lumki, atmosfera havosida 21% O, bor.
Ushbu miqdor nafas olish jarayonining juda yaxshi ketishi uchun
bemalol yetadi. Chunki uning miqdori ikki baravar kamayganda ham
(-9%) nafas olish jadalligi pasaymaydi. Ammo havodagi toza
kistorodning miqdori 5% bo‘lganda yosh o‘simliklaming nafas olish
jadalligiga ta’sir gilishi mumkin. Ammo CO, birikmasining ajralishi
kamaymaydi. Chunki o‘simliklarga O, yutilishiga ixtisoslashgan
sitoxromoksidaza fermenti faolligi kislorod kam bo‘lgan sharoitda ham
pasaymaydi.

Bulaming barchasi o‘simliklardagi nafas olish jarayoni cvolutsnya
mobaynida atmosfera havosida kislorod kam bo*lgan sharoitda vujudga
kelganligidan dalolat beradi hamda o‘simliklar hujayralari energetik
darajasining kislorod kam sharoitda ham yaxshi ketishidan dalolat
beradi.

Masalan, qandlavlagi barglari to‘qimalaridagi klslorodnlng miqdori
sutka mobaynida 7,1%-17,4% oralig‘ida o'zgarib turishi: mumkip. Bu
" yerda shuni ham aytib o‘tish lozimki, CO, miqdeti 0, ;95 1% oralig'ida -

o‘zgarib turishi mumkin, Olma mevasmmg rnag ‘zida 7, 5% CO; va. -
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13,9% O, bo‘lsa limonda ushbu ko*rsatkichlar mos ravishda 8,5% va
11,5% migdorni tashkil qgiladi. O‘simlikning rivojlanishida faqatgina
uning yer ostki organlarida birmuncha O, yetishmasligi sezilib turadi.
Tuprogda suv ko'p bo‘lgan holatlarda, shuningdek, qatqalogli
sharoitlarida O, kam bo‘lganligi tufayli bijg‘ish jarayoni ustunlik qila
boshiaydi. Buning natijasida hujayralarda spirt to‘plana boshlaydi.
Buning natijasida o‘simlik ildizlari chiriydi va u nobud bo‘ladi. Doimiy
ravishda kislorod yetishmasligi sharoitida o‘suvchi o‘simliklarda ushbu
holga nisbatan birqancha moslanishlar vujudga kelgan (VIL.12-rasm).
Masalan, ular poyalari va ildizlarida parenximalaming mavjudligi,
nitratlar  kislorodidan foydalanish (nitratli nafas olish), achish
mahsulotlarini (etanol, sut kislotasi} chiqarilishi va ulardan moddalar
almashinuvida foydalanish mexanizmlarining mavjudligi shular
jumlasidandir.

12p

Kislorodning 08 y
yutilishi{nisbiy
birfiklarda )
0.4

10 b 2:) . 3;). * 4:.’)
Kislorodning konsentratsiyasi®%
VIL.12-rasm. Suli maysalarining nafas olish jarayonida kislorod
yutishiga havodagi kislorod migdorining ta’siri (V. Djeyms, 1956).
{Havodan kislorod yutilishining jadalligi nisbiy birlik sifatida gabul
gilingarn).

-

Atmosferada faqat toza kislorod bo‘lgan holatida o‘simliklarning
nafas olish jadalligi susayadi va bu holat uzoq davom etsa o'simlik
halok bo‘ladi. Ushbu holat o‘simlik hujayralarida ko‘plab erkin
radikallarning hosil bo‘lishi, membrana lipidlarining jadal oksidlanishi
tufayli moddalar almashinuvi jarayoniarining buzilishi natijasida yuzaga
keladi.

Qishloq xo‘jaligi amaliyotida o‘simliklar ildizlariga kislorod
yetishmasligining oldini ofish uchun doimiy ravishda tuproglami
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yumshatish tadbirlari o‘tkazilib turilishi lozim va bu tadbir yuqori
hamda sifatli olishning asosiy garovlaridan biridir.

CO; gazining ta’siri. O‘simlik hujayraiarida oxirgi mahsulot
sifatida CO, miqdorining ko‘payib ketishi nafas olish jadalligini
pasaytiradi. Chunki hujayralarda CQ, migdorining ko‘payib ketishi
dekarboksillanish jarayoni to‘xtaydi, NOK kamayadi va CO, gazining
ajralishi kamayib, suksinatdegidrogenaza fermenti faoltigi ham keskin
pasayib ketadi. Shuningdek, CO, yog‘larda yaxshi eriganligi uchun
uning hujayralarda ko‘payib ketishi membranalar o*tkazuvchanligiga
salbiy ta’sir gilishi mumkin. O‘simliklarga ushbu gazning narkotik
ta’siri ham bo‘lishi mumkin. Anaerob sharoitda o*simliklar metabolizmi
CO, mfayli boshqariladi degan fikrlar ham yo‘q emas. Barglardagi CO,
gazining yuqori migdori uning og‘izchalarining yopilishiga olib kelib
nafas olish jarayoniga ham ta’sir gilishi mumkin.

Atmosfera havosida ushbu gaz migdorining ko'payishi o‘simlik
to‘qimalarida nafas olish tezligining pasayishiga olib keladi. Shuning-
uchun ham urug® po‘stida CO, qanchalik ko'p bolsa, u o‘zining unil,
chigish qobiliyatini shunchalik yo‘qotmaydi. Qishlogq xojalik
mahsulotlari saqlanayetgan omborlarida meva va poliz mahsulotlarining
uzoq saqlanishi, muhitdagi CO, miqdoriga bog'liq, ya’ni ushbu gaz
miqdorining ko‘p bo‘lishi ularning nisbatan uzoq saglanishiga olib
keladi.

Binobarin to‘qimalarda CO, miqdorining ko‘p bo‘lishi urug‘larning
uzoq vaqt tinim holatida bo‘lishiga yordam beradi.

Haroratning ta’siri. Nafas olishga bevosita ta’sir etuvchi
omillardan biri bu haroratdir. Nafas olish jadalligida haroratning uch
chegarasi mavjud, ya’ni minimal, maksimal va optimal. Ammo bu holat
har bir tur o*simlik uchun turlichadir. Masalan, minimal harorat archa va
qarag‘ayda -25°C bo‘lsa, issiqsevar o‘simliklarda bu ko‘rsatkich 0°C
atrofida. Haroratning ma’lum darajasigacha nafas olish jadalligi
kimyoviy reakyiyalarning borishiga nisbatan yaratiigan Vant Goff
qoidasiga bo‘yswnadi ya’ni haroratning har 10°C oshishi jarayon
jadalligining ikki marotaba ortishiga olib keladi. Masalan, haroratning
0°-20°C ortishi nafas olish jadalligini ikki-uch baravar oshiradi (Q = 2
3). Ammo bu holning ham chegarasi mavjud, ya'ni harorat 20°C
ko‘rsatkichdan yuqeri bo‘lganda Q¢ ham pasayadi. Ko‘pchilik
o*simlikiarda haroratning 50°C — 55°C darajasi nafas olish jadalligining
pasayishiga va o‘simlikning qattiq zararlanishiga olib keladi. Buning
sabablaridan biri yugori haroratlarda kislorodning suyugliklarda yaxshi
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erimasligi bo‘lishi mumkin. Shuningdek, nafas olishga haroratning
ta’siri boshqa ta’sirlar, masalan, atmosfera havosida kistorodning
kamayishi yoki karbonat angidrid gazining ortishi bilan borishi mumkin.
Har bir tur o*simlik uchun haroratning yuqori pastki chegaralari mavjud.
Masalan, sovuq iqlim o‘simliklari (ignalilar,yel, qarag‘ay) uchun vshbu
ko‘rsatkichning pastki chegarasi -25°C. Haroratning yuqori chegarasi
fotosintez jarayoniga nisbatan 5-10°C yuqori bo‘ladi va ko‘pchilik
hollarda 45-55°C atrofida bo‘ladi.

Umuman ko*pchilik o‘simliklar uchun nafas olish jadalligi uchun
muqobil maksimal harorat, 45-55°C atrofida bo‘ladi. Bu ularning
ogsillarining xususiyatlariga bog‘liqdir. Haroratning ushbu darajasi
deyarli barcha biokimyoviy reaksiyalar va fermentlaming eng yuqori
faolligi uchun qulaydir.

Haroratning mugqgobil ta’siri uning ta’sir etish vaqtiga ham bog'‘lig.
Masalan, grechka o‘simligida haroratning muqobil ta’siri 116,60°C
haroratda 30 davomida bo‘lsa, 44°S haroratda 2 soat, 42°C
ko‘rsatkichda esa 6 soatga teng.

Suv rejimi. O‘simlik to*qimalarida suv balansining o‘zgarishi nafas
olish jadalligiga ta’sir giluvchi asosiy omiilardan biridir. O*simliklarning
birlamchi suv tanqisiigida to'qimalarda nafas olish tezlashadi,
keyinchalik esa pasayadi. O‘simliklar maysalariga to‘'satdan suv
yetishmaganda nafas olish jadalligi gisman oshishi mumkin.

To‘qgimalardagi suv migdorining nafas olish jadalligiga ta’sirini
urug'lar misolida yaqqol ko‘rish mumkin. Masalan, qurug urug‘larning
(10-11% H,0) nafas olishi deyarli sezilarli emas.

Pishmagan vrug‘larda suv ko'p bo‘lishligi sababli nafas olish kuchhi
bo*ladi. Pishgan urug'larda suv miqdori —~10% bo‘ladi. Shuning uchun
ham ushbu sharoitda nafas olish jadailigi pasayib, urug’ uzoq vaqt o‘z
unuvchanligini  yo‘qotmasdan saqlanadi. lvitilgan urug‘larda esa
aksincha nafas olish jadalligi oshadi va uvnish boshlanadi. Masalan,
urug‘lar namligining 14-15% bo‘lishi nafas olish jadalligini quruq
urug'lardagiga nisbatan 4-5 marta oshiradi.

Urug‘lar namligini 30-35% ga oshirish nafas olish jadalligini 10°
marotabagacha oshirishi mumkin. Ammeo bunda haroratning ta’sivi ham
kattadir. Masalan, bir xil namiik darajasining 0—10°C haroratdagi nafas
olish jadalligiga ta’siri 18-25°C haroratdagiga nisbatan past bo‘ladi.
Urug‘ning unuvchanligini ' uzoq vaqt saglash uchun, uning namlik
chegarasini oshishiga yo‘l.qo°ymaslik zarur.
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Shum alohida takidlab o‘tish lozimki urug‘lar namligining yuqgori
bo‘lishi ulaming yonib ketishiga ham olib keladi. Bu aynigsa moyli
o‘simliklarda ko‘p uchraydi. Shuning uchun ham respublikamiz gishloq
xo‘jaligining asosiy texnik ekini bo‘lgan paxta hosilini xirmonlashdan
oldin uning namligi laboratariyalarda yaxshilab tekshiriladi va namlik
chegarasi —10% bo*lgandagina paxta hosilini xirmonlashga (buntlashga}
tavsiya gilinadi. Paxta qabul qilish zavedlarida bitta paxta xirmoniga
odatda 35-700 t atrofida paxta bosilganligi sababli ularda xirmonning
uzunasiga kichkina g‘or shaklida yo‘lak qilinadi va zarur hollarda
shamollatgichlar yordamida havo haydab turiladi.

Shuni aytib o‘tish lozimki, gishloq xo‘jalik mahsulotiarini saqlashda
nafas olish jarayonining ahamiyati juda katta. Chunki yetishtirilgan
mahsulotlarni saqlash muddati ulardagi nafas olish tezligiga bog‘liq.
Nafas olish jadailigi ganchalik past bo‘lsa, mahsulotlarning organik
moddasi ham shunchalik kam sarf bo‘ladi va sifatli saglanadi.
Shuningdek, ushbu jarayon harorat va mahsulotlar tarkibidagi suv
migdoriga bevosita bog‘ligdir, Masalan, boshoqdoshlar donlarida
13-14% suv bo*lsa, moyli o‘simlik urugiida $-9% bo‘lishi mumkin.
Nafas olish jadalligi 0 °C haroratda o‘ta past bo‘ladi. Ammo muhitda
harorat va namlikning ortishi nafas olish jadalligining tezda ortib
ketishiga olib keladi.

Havo namligi 20-25%, harorati 40—45% bo‘lsa nafas olish jadalligi
keskin oshadi. Buning natijasida urug‘lar tarkibidagi organik moddaning
sarflanishi ortadi va ko‘plab issiqliq ajralib omborxona harorati oshadi.
Bu hol o‘z navbatida mikroorganizmlarning tez o*sishiga olib keladi.

Ma’lumki, sabzavotlar va poliz ekinlari mevalari suv miqdori
anchagina ko'p (70-78%) bo‘ladi. Ular tarkibidagi suvning kamayishi
esa mahsulotlar sifatining buzilishiga olib keladi. Shuning uchun bu
yerda hal qiluvchi omil harorat hisoblanadi. Uzoq vaqtli tajribalar
natijalaridan kelib chiqqan holda omborxonalardagi harorat 3-7 °C
atrofida bo‘lishi tavsiya etiladi. Ammo ushbu ko‘rsatkich ham barcha
ekinlar uchun bir xii emas, Masalan, muqobil harorat kartoshka uchun
2—4 °C bo‘lsa, karam uchun 0°C, boshqa ko*pchilik mevalar uchun esa
0-1 °C eng qulay haroratdir. Shuningdek, qishlog xo‘jalik mahsu-
lotlarini saqlashda omborxonalar muhitidagi CO; miqdori ham alohida
o‘rin tutadi, ya’'ni uning miqdori qanchalik ko‘p bo‘lsa, nafas ofish
jadalligi ham shunchalik past bo‘ladi va ushbu mahsuiotlar anchagina
wzoq saglanacd,
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Yorugilikning ta’siri. Yorug'likning vashil barglar nafas olish
jadalligiga ta’siri kam o‘rganilgandir, Chunki yorug‘likda nafas olish
bilan birgalikda fotosintez jarayoni ham ketadi. Nafas olish jarayonida
o‘simlik tomonidan chigarilgan CO, miqdorining fotosintez jarayonida
yutilgan O, miqdoriga teng bo‘lgan holatidagi yorug‘lik miqdori uning
kompensatsion punkti deyiladi. Yorug'lik fotosintez jarayonini
tezlashtirgani kabi haroratni oshirishi ham mumkinligi tufayli nafas olish
Jjarayonini ham jadallashtiradi.

Yorug‘lik nafas olish jarayoniga fiziologik jarayonlar orgali ta’sir
etadi. Yashil bo‘lmagan o‘simliklarda yorug‘lik to‘g‘ridan-to‘g‘ri ta’sir
etishi kuzatilgan.

Etiollangan barglarda, yorug®lik ta’sirida nafas olish ikki marotaba
jadallashishi mumkin. Chunki yashii bo‘lmagan o*simlik gismlarining
nafas olish jadalligi ultrabinafsha (380 nm), ko‘'k va yashil nurlar
(400500 nm) ta'sirida faollashadi.

Quyosh nurlarining 380600 nm qismi karotinoidlar, flavinlar va
mitoxondriyalar nafas olish zanjirining barcha sitoxromlari tomonidan
yaxshi gabul gilinadi.

Nafas olish jadalligining kuchayishi bu yorug'lik gabul giluvchi kompo-
nentlarga nurlaming to*g‘ridan-to* g‘ri tushishi bilan ifodalanishi mumkin.

Yorug'likda yashil o‘simliklarda nafas olish va fotosintez
jarayonlarining bir-biriga munosabati to*la ma’lum emas. Hozirgi vaqtda
fotofosforirlanish jarayonida hosil bo*lgan ATF moddasining foyda-
lanilishi haqida ikkita fikr mavjud.

I Xloroplastlar fotofosforirfanish jarayonida hosil bo‘igan ATF
birikmasidan ko‘proq uglevodlarning sintezi uchun foydalanadilar va
juda oz gismini hujayraning boshqa energetik ehtiyojlari uchun berishi
mumkin.

Sitoplazma uchun ATF moddasini mitoxondriyalar beradi.
Qorong‘ulikda xloroplastlarning o‘zi sitoplazmadan energiya kelishiga
muhtojdir.

2.Fotosintezdagi ATF faqatgina CQO, gazini o‘zlashtirish uchun
emas, balki boshqa energiya talab jarayonlarni ham energiya bilan
ta’minlaydi.

Yorug‘likda  mitoxondriyalardagi  oksidlanishli  fesforirlanish
sekinlashadi, Krebs siklida esa kuchayadi. Chunki uning oralig
mahsulotlari xloroplastlarning faoliyati uchun zarurdir.

Mineral moddalarning ta’siri. O‘simliklarning nafas olish
jadalligiga mineral moddalarning ta’siri hozircha yaxshi o‘rganilmagan
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hisoblanadi. Masalan, o‘simtalar o*sayotgan muhitga tuz $epish ularning
ildizlarida nafas olish jadalligini kuchaytiradi va u «sho rii nafas olish»
nomini olgan. Bu holat o‘simliklarda moddalar almashinuvining
kuchayishi bilan bog'liq deb qaraladi. Ammo bu holat yaxshi
o‘rganilmagan. Ayrim hollarda eritmadan tuz ajratib olingandan so‘ng
ham nafas olish jadalligining yuqori darajasi saqlanib qolgan.
Shuningdek, o‘simlikning boshqa organlari to‘qimalarida tuzlarning
ushbu samarasi doimo ham kuzatilavermaydi.

Mexanik ta’sirlar va zararlanish. Osimliklar barglariga mexanik
ta’sirlar yoki ularning zararlanishi to*qimalar tomonidan O, yutilishini
gisqa vaqtga (bir necha dagiqadan bir sotgacha) oshishiga olib keladi.
Mexanik ta’sirlaming xili ham barglar nafas olish jarayoniga har xil
ta’sir qiladi. Biz buni quyidagicha ifodatashimiz ~mumkin:
qirgish>egish>bosish. Barglarni  jarohatlangandagi nafas olish
jadalligining oshishiga quyidagi uchta hol sababchi bo*lishi mumkin:

1.Zararlangan hujayra vakuolalaridan chiqqan fenol birikmalari va
boshqa moddalaming oksidazalar ta’sirida to*la oksidlanishi.

2 Nafas olish uchun zarur substratlar miqderining oshishi.

3.Zararlangan hujayra tuzilmalarining va membrana potensialiari-
ning tiklanish jarayonlarining faollanishi.

CO,, Qandlar A
| & ko *t_ézda
Met&bolitla:- biosintezi | ass' imi@;?s}grdasi

Nafas olish—s 10 F Ao ATP
_ﬁADH f o ti N"‘!u)mf-'otosinte:!:uin
mo
l %ﬁgv .’jg?ayonl‘a: l [ Eﬂmg‘l&'_ _gi
Qaytaritish [y
3 NO; va boshq. Oz

VIL13-rasm. Fotosintez va nafas olish jarayonlariniri o' zaro ta”siri
yo*llarining taxminiy sxemasi (V.V.Polevoy, 1989).

Ontogenez davomida nafas olish jadafligining o‘zgarishi.
O*simliklarning nisbatan yosh organlari va t6*qimalarida ham faol o‘sish
bosgichida nafas olish jadalligi yugoti bo*tadi. Yosh barglar yoyilib va
kengayib borgan sari ulardagi nafas olish jadalligi (NOJ) ortib boradi.
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Qachonki barg o*sishdan to‘xtasa, ya’ni hujayralaming umumiy soni va
o‘lchami o‘zgarmas bo‘lib golgan taqdirda NOJ miqdori ham o*sishdan
to*xtaydi. So‘ngra NOJ maksimal migdorning deyarli yarmiga kamayadi
va uzoq vaqt o‘zgarmasdan qoladi. O'simliklarning gullash va meva
hosil qgilish davri ushbu organlarming NOJ miqdorining ham ko‘payishi
bilan xarakterlanadi. Bu hol o‘z navbatida o‘simlikda moddalar
almashinuvi juda yuqori darajada bo‘lgan yangi organlar hamda
to‘gimalarning paydo bo‘lishi bilan ifodalanadi.- Mevalarning pishishi
davridagi oxirgi 2-3 kunda (yumshashi davrida) NOJ yanada baland
bo‘lib so‘ngra pasaya boradi. Xuddi shunga o‘xshash hol barglaming
sarg‘ayishi davrida ham kuzatiladi. Yuqorida keltirilgan ikki holatda
ham etilen gormonining miqdori ko‘payadi va ikki xil ta’sir qilishi
mumkin:

Birinchidan-membranalarning  o‘tkazuvchanligi  ortadi  va
ogsillaming gidrolizi (parchalanishi) tezlashadi. Buning natijasida esa
nafas olish substratlarining migdori ko*payadi;

Ikkinchidan—ehtimol ayrim fermentlar va ogsillarning sintezlanishi
Jjarayoni kuchayadi.

Yugoridagilardan kelib chiqib aytish mumkinki, nafas olish jarayoni
o‘simlikning o‘sishi, rivojlanishi bosqgichlarida uning talabiga va tashqi
muhit sharoitlariga garab o*zgarib turishi mumkin.

NAZORAT SAVOLLARI

Nafas olishni o‘rganish uslublari, koeffitsiyenti, substratlari.
Glukozani pentozafosfat yo‘li bilan oksidlanishi.
Glikoliz oksidlanish energetikasi.
Xemiosmotik va kimyoviy bog‘lanish nazariyasi.
Glikoliz ahamiyati, oxirgi mahsulotlari va ushbu jarayonda
qaysi kofermentlar qaytariladi?
6. Krebs sikli qaerda, qanday va ganaqga sharoitda ro‘y beradi
hamda uning hujayrasi uchun ahamiyati?
7. Oksidlanishning petozofosfat yo‘li gayerda, ganday ro‘y
beradi va uning hujayrasi uchun ahamiyati nimadan iborat?
8. Glioksilat sikl, uning hujayrasi uchun ahamiyati va ro'y
berishi. -
9. Anaerob va aerob sharoitlarda nafas olish substratlarining
buzilishi ganday ro‘y beradi?

R W
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10. Nafas olish zanjiri nima va u ganday kemponentlardan
tuzilgan?

1. Oksidlanish-gaytarilish potensiali nima va G, ahamiyati?

12. Mitoxondriyalaming membranasi, vazifalari va ichki
membranada proton gradiyentining ro‘y berish hoilari.

13. Nafas olish samaradorligi fiziologik ko‘rsatkichi nima va u
qanday omillarga bogliq?

14. Nafas ofishni nima wuchun moddalar almashinuvining
markaziy jarayoni deyiladi?

15. Nafas olishning fotosintez bilan o‘xshashlik va farqgli
tomonlari.

16. Nafas olishga to‘qimalar suvlilik darajasining ta’siri va ushbu
nafas olishning O; va uning to‘qimafardagi miqdoriga bog'ligligi.

17. Nafas olishga yorug‘lik kuchi va uning spektr tarkibining
ta’siri.

18. Nafas olishda qurg‘ogchilikning va CO, gazi migdorining
ta’siri.

19. Paster effekti nima?

20. Nafas olishda qaysi omillar substrat, gaysilari boshgaruvchi
vazifasini bajaradi?

21. Nafas olish genotipga va geogratik kelib chiqishga bogliqmi?

22. O'simlikiar nafas olishni qanday boshqaradi?

23, Nafas olish fermentlari faolligi ganday boshqariladi?

24, Nafas olish jarayonining halqaligining ahamiyati nimada?

25. Ofsimlikiar nafas olish jarayonini qaysi darajada boshqara
oladi?
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VIIL O‘SIMLIKLARNING GETEROTROF OZIQLANISHI
USULLARI

Ma’lumki, avtotrof (autos—grekcha o‘zi va trophe~oziq) organizmlar
anorganik moddalardan mustaqil ravishda organik oziq moddalarini
sintezlash xususiyatiga ega bo‘lsa, geterotrof organizmlar tayyor ozuga
moddalari bilan oziglanadilar. Avtotrof organizmlarga fototroflar, ya'ni
fotosintez jarayonida quyosh energiyasidan foydalanuvchi yashil
o'simliklar va ayrim bakteriyalar hamda organik birikmalarni
moddalaming oksidlanishi hisobiga ajralib chiquvchi energiya hisobiga
sintezlovshi (xemosintez) bakteriyalar kiradi.

Yer yuzida yashovchi organizmlarning ko‘p qismini yashil
o‘simliklar-avtotroflar (fototroflar) tashkil giladi. Geterotrof organizmlar
tarkibiga barcha hayvonot olami vakillari, zamburug‘lar va ko‘pchilik
bakteriyalar kiradi, Ammo o‘simliklar orasida ham geterotrof oziglanish
xustisiyatiga obligat geterotroflar, ya'ni organik oziqni tashqi muhitdan
oluvchi—saprofitlar, parazitlar (tekinxo‘rlar) va hasharotxo‘r turlari ham
mavjud. '

Saprofitlar o'simliklar va hayvon qoldiqlarining chirishida hosil
bo‘ladigan organik moddalar bitan oziqlanadilar.

Parazitlar tirik organizmlarming organik moddalari  hisobiga
yashaydt.

Hasharotxo'r o'simiiklar ayrim mayda umurtgasiz hayvontarni tutib
olish va ular organizmidagi organik moddalarni o‘z tanalarida hazm
qilish xususiyatiga ega.

O'simlikfarning hayot mamoti davrida shunday vaqtlar ham borki,
unda ular fagat avval sintez gilingan, yig'ilgan organik moddatar
hisobiga, ya'ni geterotrof oziglanadilar, Bunga urug'larmning unishi
vaqtini va o‘simliklarning vegetativ ko'payishi (ildizpoyalardan,
piyozchalardan va boshq.) ildizbashkilardan kofpayish, barglarini
to*kuvchi daraxtlarda kurtaklar va gullarning rivojlanish, davrini misol
qilib ko‘rsatish mumkin.

O‘simlik organizmining ko‘pchilik organlari to‘la yoki gisman
geterotrof oziglanadilar, Masalan, ildizlar, kurtaklar, guilar va mevalar
hamda shakllanayotgan wurug‘lar. Shuningdek, o‘simlikning - barcha
organlari va to‘qimalari qorong‘ulikda geterotrof oziglanadilar. Mana
shu xususiyat tufayli o*simlik organlaridan ajratib olingan hujayralarni
tarkibida mineral va organik moddalar tutgan muhitda yorug‘liksiz
o'stirish mumkin. '
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Binobarin, o‘simliklar organizmiari uchun ular hujayra va
to‘gimalarining geterotrof oziglanishi xuddi folosintez hodisasi kabi
tabiiydir. Chunki, ushbu holat barcha hujayralarga xosdir. Shunga
garamasdan o‘simliklarning geterotrof oziglanishi juda ham kam
o‘rganilgandir. Shuning uchun ham geterotrof oziglanuvchi o‘simlikiar
fiziologiyasini o‘rganish ushbu muammoni bir qadar to‘laroq
tushunishga, ya'ni hujayralar, to‘qimalar, organlar va butun o*simlikning
oziqlanish mexanizmiarini bilishga yordam beradi,

O*simlik organizmi yoki uning ma’lum bir organi osimlik tanasida
sintezlangan zaxira moddalardan yoki tashqi muhitdan keluvchi kichik
va yugori molekular moddalarni Masalan, ogsillar, polisaxaridiar hamda
yog‘larni hazm gilish mumkin. Ammo ushbu biopolimerlar avvalo
yergil o*zlashtiruvchan va oson hazm bo‘ladigan holga o‘tkaziladi. Bu
jarayonring keyingisi ozig hazm gilish holati, ya'ni makromoleku~
lalarning fermentlar tomonidan butunlay parchalanib o‘zining avvalgi
ko'rinishini yo*qotishi va yengil o*zlashtiriluvchan formaga o*tishi bilan
izohlanadi.

Ozig hazm qilish uch xil ko‘rinishda, ya'ni hujayraning ichid-.
tashqarisida va membranalarda bo'lishi mumkin. Bulardan oziq hazm
qilishning hufayra ichki formasi o*'simliklar evolutsiyasining anchagina
oldingi davrida shakllangan bo‘lib faqatgina sitoplazmada emas, balki
oqsil tanalarida, sferosomalarda, vakuolalarda hamda plastidalarda o'y
beradi.

Membranalardagi hazm ¢sa, hujayralaming membranalarida
joylashgan bir qator fermentlarning ichi tufayli yuzaga chiqadi va
c:ganizmda boradigan ozig hazm qilish hamda tashiluv jarayonlarini
maksimal darajgda bir biriga yaqinlashtiradi. Ushbu jarayon bir qator
hayvonlarning qorin-ichak traktlari misolida yaxshi o‘rgani{gandir.
O‘simliklar hujayra membranalardagi hazm jarayonlari hozircha
o‘rganilmagan. Moddalarning hujayra tashqarisidagi hazmi maxsus
hujayralarda sintezlangan gidrolitik (parchalovchi) fermentlarning
hujayra yuzasiga chigishi tufayli ro‘y beradi. Ushbu holat ko‘proq
hasharotxo‘r o‘simliklarga va boshga ayrim hollarga masalan,
boshoglilar doni endospermalari uchun xarakterlidir.

Saprofitlar. O‘simlikiar dunyosining bir tipi sifatida qarab kelmgan
zamburug‘lar olami hozirgi vaqtda alohida bir tiriklik olami sifatida tan
olinmoqda, Zamburug‘lar olamining o*simliklar dunyosining bir bo‘lagi
sifatida qarab kelinishiga boshqa bir qancha sabablar bilan birga
ulardagi fiziologik jarayoniaming ko‘p tomonlarining o*xshashligi ham
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sabab bo‘lgan. O‘simliklar va zamburug‘lar fiziologiyasidagi geterotrof
oziqlanish mexanizmliari bir biriga o‘xshash bo‘lishi ham mumkin.
Masalan, zamburug‘lar giflari plazmolemmasida, achitqilar
hujayralarida H+pompalari faoliyat ko‘rsatadi va ularning faoliyati
tufayli tashqi muhitga turli xil nordon gidrolazalar ajraladi. Bu o'z
navbatida murakkab organik birikmalaming gidrolizlanishiga (hujayra
tashgarisidagi  hazn  jarayonil} va hosit  bolgan  moddalaming
so‘rilishiga olib keladi.

Hujayralarning so‘rish mexanizmlari ham plazmolemmalaming H+-
pompalari faoliyatiga bog‘liqdir. Masalan, membrananing tashqi yuza
qismining zangsimonlanishi organik kislotalarining dissotsiyalanishini
kamaytiradi va ular neyiral molekulalar sifatida hujayraga kiradi.
Zamburug' giflari sitoplazmasiga qandlar va aminokislotalarning kirishi
ularming H+ ionlari bilan maxsus lipoprotein tashuvchilar yordamidagi
importi tufayli ro‘y beradi.

Organik moddalaming H+ ionlari  bilan simport bo‘yicha
ko‘chirilishida energiya manbayi bo‘lib plazmalemma H+ pompasining
ishi tufayli yuzaga keladigan va o°z ishiga elektrik membrana potensiali
hamda pH ko*rsatkichini oladigan proton harakatlantiruvchi kuch xizmat
giladi.

Saprofit oziglanish ko‘proq o‘simliklar olamining suv o‘tlariga
xarakterlidir. Masalan, okean tublarida quyosh yorug'‘iigi nuriari yetib
bormaydigan o‘ta chuqur joylarda o‘suvchi diatom suv o‘tlari atrof
muhitdagi organik moddalarni o‘zlashtirishi tufayli oziglanadilar.
Shuningdek, suv havzalarida organik moddalar ko‘plab to‘planishi
natijasida xlorokokklar, evglenalar va boshga suv o‘tlari avtotrof
oziglanishdan geterotrof oziglanishga o‘tishi mumkin. Ammo bu holda
ham gandlaming hujayralarga ko‘chirilishi H+ ionlari bilan simporti
holida ro'y beradi, ya'ni plazmolemmaning proton harakatlantiruvchi
kuchidan foydalaniladi. '

Yopiq wrug‘li o‘simliklarda saprofit oziglnish juda kam uchraydi.
Bunday o‘simliklarda xlorofill umuman yo‘q yoki bo‘lsa ham juda kam
miqdorda bo'lib avtotrof oziqlanish uchun ya'ni fotosintez jarayonining
borishiga yetarli emas xolbuki ularning orasida fotosintezlovchi turlari
ham bor. Ular o‘z tanalarini qurish uchun hayvon va o‘simlikiarning
chiriyotgan goldiglaridan foydalanadilar. Masaian, chala butalarga
taallugli Gidiophytum formisarum o'simligi poyasi katta ildizpoya
shaklida bo‘lib uni minglarcha kanalchalar teshib o‘tgan va ularda
ko*plab chumolilar joylashgandir. Ushbu tur o‘simliklari ildizpoyalarda
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joylashgan chumolilarning hayet facliyati mahsulotlari evaziga
ozigianadilar. Bu hol nishonlangan tajribalar quyish orqali isbotlangan.
Bunda pashshalarning lichinkalarining chumolilar tufayli ushbu o‘simlik
tanasiga ko‘chirilishi va ularning bir oydan so‘ng batamom o‘simliklar
tomonidan hazm qilinishi hamda barglari va yer ostkl gismiarda
uchrashi tasdiglangan.

O*simliklarning ayrim xlorofillsiz turlari o‘zlarini organik oziq bilan
ta’minlash uchun zamburug‘lar bilan simbioz holatida yashashadi. Ular
mikotrof o'simliklar deyiladi va orxideyalar oilasining ko' pchilik turlari
ushbu oziglanish tipiga mansubdir. Bu o'simliklar urug‘larida ularning
unishi uchun nihoyatda kam oziq moddasi bo‘lganligi sababii
rivoifanishning boshiang‘ish davridayoq zamburug‘lar bilan simbioz
holatiga o‘tishadi. Zamburug® giflari vrug'lar gobig'ini teshib kirishi
tufayli o*sayotgan murtakka urli organik moddalarni va bijg'ib chirigan
muhitdan mineral tuzlarni yetkazib beradi.

Mikotrof tip oziglanishli  orxideyalarning yetuk o‘simliklarida
zamburug® giflari ildizlarning yuza qismlarigacha kirishi mumkin,
ammo chuqur kiraclmaydi. Chunki, zamburug® giflarining keyingi
o‘sishi nisbatan ichkarilikda joylashgan ildiz to‘qimalaridan ajraladigan
fungitsidlarning ta'siri va fagotsitlarga o‘xshash yirik yadroli katta
hujayralar qarshilik qiladilar. Ushbu hujayralar zamburug® giflarini
hazm qilish va ajraladigan energiya'ni o‘zlashtirish xususiyatiga
egadiriar. Ammo giflarning tashqi membranasi orqali ro‘y berishi
mumkin bo‘lgan o'simlik va zamburug‘lar orasidagi moddalar
almashinuvi jarayoni ham ehtimoldan xoli emas,

Xlorofillsiz bo‘lgan Monotropa o'simligi ham an’anaviy holda
saprofitlarga tallugli deb garaladi. Ammo bu holda saprofit oziglanish
usuli bevosita emas, balki mikoriz holatida zamburug® bilan simbioz
ko‘rinishida bo‘fadi va ko‘pchilik hollarda tekinxo‘rlik deb qaraladi.
Chunki, ushbu o'simlik uning ildizlariga o‘sib kirgan zamburug®
giflarini o*zlashtirib hazm qiladi.

Binobarin zamburug‘,  xususan, saprofit bo‘lib, o'simlik esa
tekinxo'r hisobidadir. Zamburug® giflari tufayli ushbu o'simlik ildizlari
boshqa avtotrof o'simliklarning xususan, daraxtlaming ildizlari bilan
bog*lanishi va ulardan tekinxo‘r sifatida orgaruk ozig moddalarni olishi
mumkin.

Mikoriz holati ko‘pchilik o s1ml|klarda mineral tuziar va suv
yutilishini ko*paytirish uchun xizmat giladi.
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Tekinxo*rlar. Yuqoridagi va Monotropa o'simliklari misolida
yuksak o‘simliklaming oziglanishi tekinxo‘rligi holatining namunasidir.
Ammo mikoriz zamburug‘lari ham o‘zaro yoki yakka holda tekinxo‘r
holatida yashashadi.

Zamburug'lar ildizlar hujayralariga qattiq yopishgan yoki ildizlarga
kiruvchi  o'simta-hosilalami, ya'ni guastorivalar hosil qilish
xususiyatiga ega. Guastoriyalar o‘simliklardan oziga moddalarni,
avvalo uglevodlami so‘rib oladi. Ushbn holning mexanizmi o'z
. navbatida H+-pompalar faoliyati asosida bo*lishi mumkin.

Asosiy tekinxo‘r yuksak o‘simliklar odatda tayyor organik moddalar
bilan oziqlanuvchi va ushbu sharoitga o‘ta yuqori darajada moslashgan
hamda evolutsiya mobaynida barglari redutsirlangan yoki to‘la
yo‘qolgan bir va ikki yillik o‘simliklardir. Ular o‘rtasida barglarini
batamom yo‘qotgan va fotosintez jarayonini amalga oshira olmaydigan
turlari ham mavjud. Masalan, ko‘pchilik qishlog xo‘jalik
o‘simliklarining ildizlarida tekinxo‘riik qilib yashovchi Orabanshe
shular jumiasidandir. Uning urug‘lari faqatgina v tekinxo‘rlik gituvchi
o‘simlik ildizlarining ajratmalari ta’'siridagina unish va o‘sish
xususiyatiga ega. O‘simtalar murtak ildiz ginchalarining uchi xo‘jayin-
o‘simlik ildizlariga tegishi bilan ularda gidrolazalar ajratish xususiyati
tfayli hujayra devorlarini erituvchi va ildizlarga faol kiruvchi
guastoriyalar (suruvchilar) hosil bo‘la boshlaydi. Ushbu o*simlik
o‘zining o*sishi va rivojlanichi mobaynida xo*jayin-o‘simiik ildizlaridan
ko‘p miqdorda azotli birikmalarni, uglevodtarni, mineral tuzlarni,
aynigsa, fosforli birikmalarni va suvni o‘ziashtiradi. Masalan, zarazixa
bilan zarariangan pomidor o‘simligida azotli oqsillarning miqdori 3
marta, qanlar esa 16 marta kamayib ketishi kuzatilgan. Ildizlarda
tekinxo‘rlik giluvchilarga butalar va daraxtlarda tekinxo‘rlik giluvchi —
Lathraea sguamaria o‘simligini ham kiritish mumkin.

Tekinxor o‘simliklar orasida faqatgina ildizlarda emas balki boshga
xo0'jayin-o‘simliklar tanasiga chirmashib o‘suvchi turlar ham mavjud.
Masalan, o‘tsimon Sussufa ipsimon tanasi bilan xo‘jayin-o‘simlikning
tanasiga o‘ralib olib o‘zining redutsirlangan likopchasimon barglaridan
o‘sib chigqan guastoriyalari bilan oziq moddalarni so*radi. Povilikaning
guastoriyalari ko'rinishi o‘zgargan ildiz yon hosilalaridir. Guastoriyalar
xo'jayin-o‘simlik  po'stlogiiga qattiq  yopishgan halqa-belbog’
ko*rinishiga ega bo*ladi.

Halqaning markazidagi bir guruh hujayralar xo‘jayin-o*simlikning
po‘stlog‘iga teshib kirib uning o‘zagidagi naychalargacha yetib boradi
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va ulardan suv organik moddalar hamda mineral tuziarni so‘rib ola
boshlaydi. Povilikaning o‘simtalarida o*simlik-xo‘jayinning ildiz
ajratmalari va namlikka nisbatan aylanma o‘sish harakatlari mavjud
(xemotropizm) va ular shu tufayli tekinxo‘rlik qituvchi o‘simligini
topadi.

Tekinxo‘r o'simliklarning boshqa bir vakili rafleziya tropik
muhitda o‘suvchi liama daraxtining ildizlari shirasi bilan oziglanadi.
Uning guastoriyasi o‘simlik hujayra devorini buzuvchi selluloza va
boshga fermentlami ajratadi va shu tufayli o‘z qurbonining tanasiga
botib kirib u yerda (yer ostida) deyarli butun ontogenizini o‘tkazadi.
Faqgatgina uning gullari yer o'stiga chiqadi. Radiofaol nishontash orqali
rafleziyaning xo‘jayin-o‘simlikdan, asosan, saxaroza va glutamin,
asparagin kislotalari va ularing amidlarini olishi ko*rsatiigan.

Hasharotxo‘r ofsimlikiar va ularning abamiyati, Hozirgi vaqtda
fanda kichik hasharotlar va boshqa mayda umurtgasiz hayvonlami tutib
ulardagi organik moddalami qo*shimcha oziq sifatida foydalanuvchi 400 va
undan ottiq o*simlik turlari mavjud. Ulaming ko‘pchiligi azotga kambag‘al
botqoq tuproglarda uchraydi. Ammo ulaming epifit va suv o‘tlari formalari
ham bor. Umuman ko‘pchilik hasharotxo‘r o‘simliklar mineral elementiar
juda kam bo‘lgan wiproglarda yashaydi. Ularning ildizlari kuchsiz
rivojlangan va boshqa botqoq o‘simliklaridan farqli o‘laroq, ularda mikoriz
yo‘q. Shuning uchun ham ulaming o‘sishi va rivojlanichida tutib olingan
(ovlangan) narsaning ahamiyati kaftadir. Hasharotxo‘r o‘simliklar o'z
qurbonining tanasidan azot, fosfor, kaliy va oltingugurt elementlarini oladi.
Shuningdek, aminokisiotalar va boshqa parchalanuvchi  birikmalar
tarkibidagi uglerod ham hasharotxo‘r o‘simliklar metabolizmida gatnashadi.
Masalan, rosyanka o‘simligi go‘sht parchalari bilan oziglantirilganda
nazorat varianti o‘simliklariga nisbatan bir gancha ko*rsatkichlari-xususan,
ko‘payish organlarining yaxshi rivojlanishi bilan farqlangan. Shuningdek,
puzirshatka o‘simligi fagatgina hayvonlar bilan oziglangandan so‘ngina
gullash xususiyatiga ega.

VIIL1. HASHAROTXO'R O‘SIMLIKLARNING
OZIQLANISHI

Hozirgi vagtda mayda hasharotlar va boshqa kichik organizmlarni
tutuvchi va hazm qiluvchi ya'ni ulardan go‘shimcha ozig sifatida
foydalanuvchi- 400 tadan ortiq yopiq urug'li ofsimliklar vakillari
aniqlangan. Ulaming ko‘pchiligi tarkibida azotii birikmalar kam bo‘lgan
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botqoqli joylarda uchraydi. Hasharotxo‘r o‘simliklarning epifit va suv
o‘tlari formalari mavjud ammo ulaming barchasining ovlovchi
mexanizmlari o*xshashdir.

Ovlovchi mexanizmlar, Hasharotxo'r o‘simliklarning barglari
o‘zgarib maxsus «gopgonlarnin tashkil qiladi va fotosintez bilan birga
o'ljani tutish uchun ham xizmat qiladi. Umuman hasharotxo'r
o‘simliklaming ulardagi ovlash mexanizmlariga qarab ikki guruhga
bo‘lib qarash mumkin.

O*ljani logayd ovlash tipi. Bunda ikki xil holat kuzatitadi:

a) mayda hayvonlar hasharotxo®r o'simliklar barglari maxsus bezli
tukchalaridan ajralgan tarkibida nordon polisaxaridlar ko‘p bo‘lgan
yopishqogq quyuq shiraga yopishib qolishi {biblis, rosolist);

b) hasharotxo‘r o‘simliklardagi yorqin rangga ega bo‘lgan va
xushbo‘y hid gismi hujayralarida plazmolemmalaridagi H+-
pompalarining faoliyati tufayli bo'ladi. Oshgozen muhitiga H+-
jonlaridan sung protonlaming chigishini almashtira oluvchi xlor
ionlarining  chigishi  boshlanadi.  O‘simliklar  uchur  xlor
makroelementining ahamiyati unchaiik kuchli emas va shuning uchun
ham hujayralarda u ko'plab to‘planmaydi. Shuning uchun ham
hasharotxo'r o‘simliklar ovgat hazm gqilish tizimi shira ajratuvchi
hujayralardan H+-sung xlor ionlari emas, balki, organik kislotalaming
ionlari, avvalo chumoli kislotasi anioni chigadi. Hasharotxo'r
o*simliklardagi nordon proteazaning xossalari maksimal faolligi pH 1-2
atrofida buluvchi oshqozon pepsiniga o‘xshashdir.

VIIL2. ORGANIK MODDALAR HISOBIGA GETEROTROF
OZIQLANISH

Hasharotxo‘r o‘simliklarning hayvon qoldiglari bilan ovgatlanishi
xususiyatlari asosida ular hujayralarining boshga organfardan oqib
ketuvchi yoki zaxira birikmalardan ajraluvchi organik moddalar bilan
oziglanishi yotadi. O‘simliklar organizmi avtotroflardir, ammo ulaming
barglarida fotosintez jarayonida CO, va H;O birikmalaridan hesil
bo‘lgan uglerodli moddatar boshqa organiar va qismlarga o'tib u yerda
ular tomonidan geterotrof foydalaniladi. Ammo o‘simlik organizmi
tomonidan zaxira uglevodlar, ogsillar, yog'lar yoki qariyotgan
barglardagi kabi bo‘ladigan sitoplazmaning biopolimerlaridan
foydalanilsa, ushbu moddalar avvalo, nisbatan kichik heldagi
birikmalarga gidrolizlanishi, ya'ni tashish va ofzlashtirish mumkin
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bo‘lgan holga o‘tishi lozim. Bu hol hasharotxo'r o*simliklardagi hayvon
qoldiglari bilan oziqlanish jarayonidan tubdan farq qilmaydi.

Endospermdagi oziglanish jarayonlari. O‘simliklarda ovqat hazm
gilish jarayonini o‘rganish uchun mos hol bu endospermasi tarkibida
organik moddalar mavjud bo‘lgan unayotgan urug‘lar va ularning
maysalaridir. Boshoqlilarning pishgan urug‘lari murtagi endoesperm
to‘qimalari bilan bevesita alogada emas. Shuning uchun ham zaxira
organik moddalarning (ogsillar, polisaxaridiarning )} parchalanishi va
boshga to'gimalar hujayralari tomonidan o‘zlashtirilishi ko‘rinishi
o‘zgargan urug‘palla-sutasimon hosila tufayli ro‘'y beradi. Qoida
jihatidan hosilaning vazifasi hayvonlar oshqozoniga o*xshashdir.

Binobarin, urug‘laming unishi va maysalarning o‘sishi mobaynida
endospermdagi erimaydigan polisaxaridlar hamda ogsillar kabi organik
birikmalarning hazm bo‘lish mexanizmi hasharotxo'r o'simliklarda
ovqat hazm bo‘lishidagi hayvonlardagiga o‘xshash to‘qimalari va
hayvonlar oshqozonidagi jarayonlarga o*xshash bo*lishi mumkin.

Haqiqatdan ham hosilaning epitelial hujayralarida H-+-pompalar
mavjud bo‘lib, hosila endospermga organik kislotalarni (limon kislotasi
va boshq.) ajratadi. Endospermning yarim o‘lik holatida (donlarming
pishishi vaqtida endosperm hujayralarining yadrosi va ko‘pchilik
organoidlari yemirilib ketadi) nordon gidrolazalar faollashadi. Masalan,
a-amilazaning faollashishi tufayli avvalo kraxmal maltoza va glukozaga
parchalanadi. Kislotalar chiqarish bilan birga hosilaning epitelial
hujayralari endospermga nordon gidrolazalar Masalan, a— va f—
amilazalar, sellyulaza, proteaza, har xil glyukanazalar, fosfatazalar,
RNK azalar va boshgalarni ajrata boshlaydi.

Urug' unishining 3-4 kuni hosilaning oziq hazm qilish tizimiga
endospermning birdan bir tirik hujayralar gavati ya'ni atrof aleyron
qavati hujayralari kirishadi. Aleyron hujayralar ham endospermga
organik kislotalar va nordon gidrolazalarni («-amilazalarni, proteazalar,
RNKazalar va boshga.) ajrata boshlaydi. Mana shu hosilaning va
aleyron qavatning birgalikdagi ishi tufayli endospermdagi zaxira
moddalaming parchalanishi ro‘y beradi (VIil.1-rasm).

Hosita suruvchi organ ham hisoblanadi. Hosilaning endosperm
bilan o‘rtasidagi epitelial hujayralarining plazmolemmasida gandlar,
aminokislotalar, anorganik ionlar va anionlarning endospermdan hosila
sitoplazmasiga tashiluvi ro‘y beradi. Hosila sitoplazmasidan oziq
birikmalari avvalo, o‘tkazuvchi to‘gima-bog'larga so‘ngra esa o'suvchi
murtakka yetkazib beriladi.
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QandlarH
Aminokislotalar

VIIL1-rasm. Makkajo‘xori donchalarining endospermasi hujayra tashqi
nordon oziq hazm giluvchi tizimi sxemasi (V.V.Polevoy, 1989)
1-maysa, 2-o ‘tgazuvchi tutam, 3—qobig, 4—aleyron qavat,

Ushbu jarayon proton harakatlantiruvchi kuchni hosil giluvchi
membranalar H+-pompalarining ishi bilan bog‘liqdir. Hosilaning
epitelial hujayralar plazmalemmalari orqali organik moddalarning
tashiluvi H+-ionlari bilan simport holida amalga oshiriladi.

Bu yerda shuni ta'kidlab o‘tish lozimki, endospermdagi oziq
moddalarning ishlatilishi doimiy ravishda gormoniar nazorati ostida
bo‘ladi. Masalan, hosilaning sekretorlik faoliyati sitokinin va auksin
tomonidan faollansa, aleyron hujayralardagi gidrolazalarning sintezi va
sekretsiyasi murtak va hosiladan aleyron hujayralarga keluvchi
gibberellin gormonining doimiy nazoratida bo‘ladi.

Shuni aytib o‘tish kerakki, ko‘pchilik o‘simliklar urug‘larida zaxira
moddalar to‘planadi, bu ularning oziglanishiga va himoyalanishiga
yordam beradi (VIil.2-rasm).

Unuvchi uruglarda zaxira ogsillarning foydalanilishi.
O‘simliklarning mavsumiy rivojlanishi tinchlik davrlarini ham o'z
ichiga ofladi. Tinchlik davridan oldin barglardan oqib kelayotgan
assimilatlar zaxira holatiga o‘tkaziladi. Bu zaxiralangan oziq moddalari
o‘simlikning keyingi o‘sish vegetatsiyasi davri uchun zarurdir.
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VIIL2-rasm. Turli o‘simiiklar urug‘laridagi zaxira moddalar: A--Bug ‘dov
{Triticum vuigare) endospermasidagi zaxivalovehi to"gima: [—aleyro gavati,
2~kraxmal saglovehi to ‘gima: B-Tamaki (Nisotiana) urug ‘i-ko ‘ndalang kesimda:
I1-endosperma, 2-murtak: C-Laviagi {Beta vulgaris) urug'i- I-perisperm,
2—endosperm, 3-nutselyar perisperm, 5—urug oyogcha, 6-xalaza, I-urug’ qobig'i,
7- (A va B-V.G. Aleksandrov, 1966, B-N.8.Kiseleva, N.V.Sheluxina, 1969)

Urug‘larning, ildizlar, poyalar va mevalarning zaxiralovchi
to*qimalari zaxira ozig moddalar to‘planadigan idishni tashkil giladi.
Hujayralarda azot, uglerod va shu kabi boshqa elementlarining ko‘plab
to‘planishi osmotik jihatidan kuchsiz faollikka yoki umuman osmotik
faol emas birikmalar yig'ilishiga olib keladi. Hujayralarda yig‘iladigan
makromolekulyar zaxira moddatar, Masalan, oggsillar, polisaxaridlar va
yoglar xuddi shunday osmotik faollikga ega emas moddalar
hisoblanadi. :

Uruglardagi  ogsillarning migdori anchaginadir. Masalan, quruq
moddaga nisbatan dukkakli o*simliklar donlaridagi umumiy ogsiining
miqdori 20-30% bo‘lsa moyli urug‘lar va boshoqdoshlar donlarida
ushbu ko‘rsatkich mos ravishda 17-42% va 7-14% atrofidadir.

Aleyron donchalarda va ogsil tanachalarida yig'ilgan zaxira ogsillar
asosan globulinlar (ikkipallalilardagi asosiy forma) va albuminlar
holatida bo‘ladi. Shuningdek, o‘simliklar urug‘lardagi zaxira oqgsillar
glutelintar prolaminlar holatida ham bo*lishi mumkin.

Aleyron donchalar-hujayraning asosiy zaxiralovchi organellalaridan
hisoblanadi 0,1-25 mkm kattalikda bo‘lishi mumkin. Aleyron donchalar
bir qavatli membrana bilan o‘ralgan bo‘lib tarkibining 70~-80%(qurugq
og‘irlikga nisbatan) ogsillardan iboratdir. Shuningdek, aleyron donchalar
tarkibiga oqsillardan tashqari fosfolipidiar, uglevodlar, fitin, RNK va
shavel (otquloq) kislotasi kiradi.

Aleyron donchalar tarkibi va tuzilishiga qarab ikkiga, ya'ni oddiy va
murakkab guruhlarga bo‘linadi. Murakkab aleyron donchalar ayrim ikki
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urug'paliali o*simliklar urug'lariga xos bo‘lib, ikki tipdagi—globoid va
kristalloid tipidagi va amorf material bilan o‘ralgan hosilalarni o'z
ichiga oladi.

Aleyron donchalardagi maviud umumiy ogsillarning 60%
kristalloidlarda, 35-40% amorf zonada wva 3-5% globoidlarda
joylashgandir. Aleyron donchalardagi ogsillaming bir gismi fitin,
uglevedlar va lipidlar bilan kompleks hosil gilgan bo‘lib urug‘ning
unishi mobaynida birinchi navbatda gidrolitik fermentlar ta'sirida
parchalanadi.

Globoidlarda inozitfosfat kislotasining kalsiyli, magniylii, kaliyli tuzi
joylashgandir. Urug‘laridagi endospermasi tarkibida kraxmali ko‘p
bo‘lgan donli o‘simliklar donlaridagi aleyron donchalari nisbatan oddiy
tuzilishga ega. Oddiy aleyron donchalaming ulchami murakkab
donchaldarga nisbatan kichikroq bo‘lib, tarkibida hosilalar yo‘q.
Ulardagi fitin oqsilli amorf matriksda  joylashgandir. Aleyron
donchalarda ayrim nordon gidrolazalar ham mavjud.

Oqsilli tanachalar, Ular boshoqdoshlaming donlarining kraxmali
ko'p bo‘igan endosperm gqismida joylashgandir. Ular bir necha
mikrometr o‘lchamga ega bo'lib, geterogen tuzilishga ega, ya'ni
tarkibida zaxira oggsitlardan tashqari kraxmal. lipidlar va bir qancha
nordan gidrolazalar mavjud.

Urug‘lardagi ogsillarning parchalanishi urug‘laming bo‘kish
davrining boshidayoq ro‘y beradi va uchbu jarayon bir nechta
proteazalar faoliyati tufayli amalga oshadi. Gidrolizning birlamchi
bosqichida ogsillar zaxirasining juda kam ma’lum bir migdori proteoliz
natijasida parchalanadi xolos. Bunda murtakning o'q organlaridagi,
aleyron donchalarning aleyron qavatidagi albuminlar va globulinlar
parchalanadi. Ogsillarning eruvchanligi va harakatchanligi ortadi.
Ogsillar  gidrolizining ushbu bosqichi davomida, asosan, urug
unishining keyingi davrlari metabolizmida ishlatiladigan yangi ferment
ogsillarning sintezi uchun zarur bo*igan aminokislotalar hosil bo*ladi.

Ogsillar parchalanishining  ikkinchi bosgichi vrug® unishining
keyingi 510 kuni mobaynida davom etib zaxira organlaridagi ogsillar
teziikda  aminokislotalarga  gidrolizlana  boshlaydi. Ushbu
aminokisiotalar o‘suvchi murtakga tashilib uning geterotrof oziglanishi
uchun foydalanitadi. Ogsilli tanachalar gidrolizining oxirgi bosgichda,
zaxira organlaridagi murtak hujayralarini geterotrof oziq hazm qilishni
ta'minlagan tuzilma va ferment oqgsillari to‘la degradatsiyaga uchrab
yo'qolib ketadi.
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Ikkipallalilar urug‘larida ogsillar asosan hujayra ichkarisida hazm
bo‘ladi, ya'ni ularning parchalanishi ular zaxiralangan hujayralarning
o‘zida ro'y beradi. Aleyron donchalar tuzilishidagi sezilarli o*zgarishlar
urug’ bukishining 3-5 kunida sodir bo‘ladi. Ularda fosfataza va
proteazalarning nordon formalarining faolligi keskin oshib ketadi.
Birinchi- navbatda amorf matriksning ogsillari, keyinchalik ogsil
kristlloidlar va oxirgi bosqichda globoidiar yo'qolib ketadi.

Aleyron donchalardagi muhit pH ko‘rsatkichining qanday qilib
nordon holatda ushlab turilishi hozircha ma'lum emas. Aleyron
donchalardagi mavjud ogsillarning to‘la parchalanishi uchun undagi
proteazalar yetarli emas. Qo‘shimcha endopeptidazlar aleyron
donchalarga tegib turgan endoplazmatik retikulumda sintezlanadi va
ularing faoliyati tufayli qolgan oqsil parchalanadi. Aleyron
donchalaridagi ogsiili tanachalar tugab borishi bilan ular vakuolalarga
aylanadi. Ammo aleyron donchalarni qurib golgan vakuolalar sifatida
qarash to'g‘ri emas. Chunki, har bir hujayra uchun hujayralarning
rejalashtirilgan o*limi dasturi (HRO‘D) mavjuddir.

Boshoqdoshlar donlari aleyron qavatida, hosilada va murtakda ogsilli
tanachalar hujayraning ichkarisida hazn: bo‘lishi bilan birga, hujayra
tashqarisida, ya'ni endospermning kraxmal qavati o‘lik hujayralarida
ham ro'y beradi, Ogsilli tayanchalaming hujayra tashgarisida hazm
bo‘lishi endospermga hosila va aleyron tanachalaridan ajraluvshi
kislotalar, keyinchalik esa nordon gidrolazalar, jumladan proteazalar
ta'sirida ro‘y beradi.

Endospermga  kislotalarning chiqishi uning muhit pH ni
nordonlashtirib optimum ko‘rsatkichi pH 4-6 bo‘lgan norden
gidrolazalar faolligiga yaxshi sharoit yaratish bilan birga hosilaning
epitelial hujayralari tashuvchilik faoliyatiga ijobiy ta'sir ko‘rsatadi.
Ushbu endosperm bilan chegaradosh epitelial hujayralar orqali gidroliz
mahsulotining endospermdan hosilaning o‘tkazuvchi  to‘qimalarga
yetkazib berilishi amalga oshadi.

Olimlarning tadqiqotlari natijasida hujayra tashqi mubhitida
aminokislotalar va dipeptidlarning tashiluvi nordon pH mubhitlarida
anchagina samarador ekanligi kuzatilgan. Shuningdek, makkajo‘xori
murtagi hosilasi tomonidan gidrolazalarining chiqarilishi ham nordan
muhitda ya'ni pH 3,4-6,0 bo*lganda yuqori bo°lgan. _

Binobarin, endospermning nordonlashishi donlarning unishi va
o‘sishida muhim bosqichdir. Chunki, shu holat tufayli hujayra
tashqarisidagi oziq hazm gilish tizimining ichi yo‘lga solinib, ular
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tashiluvi ro'y berib turadi. Ogsillarning  gidrolizianishidan
aminokislotalar bilan birga hosil bo‘lgan peptidlar hosila tomonidan
yutiladi va u yerdagi ishqoriy endopeptidazalarning faoliyati tufayli
aminokistotalargacha parchalanadi.

Qovogsimonlar va dukkakliilar urug‘pallalari aleyron donchalaridagi
oqsil tanachalarining parchalanishi epidermisning yaginida va
o‘tkazuvchi to‘qimalar tutamfari yonida ro'y beradi. Ogsillaming
parchalanishi, keyinchalik tayoqsimon parenximalarda ro‘y berib qalin
g'ovaksimon (gubkasimon) parenximalarda tugallanadi.

Boshogdoshlar ~ donlari  endospermasi  tarkibidagi  ogsil
tanachalarning gidrolizi avvalo hosila yaqinida boshianib, so'ngra
aleyron gavatida davom etadi. Kraxmalli endosperm tarkibidan azotni
sezilarli darajada kamayishi urug® unishining ikkinchi sutkasidayoq ro‘'y
beradi. Aleyron qavat hujayralarida esa ogsillarning gidrolizi nisbatan
keyinroq, ya'ni urug* unishining 3—5 kunidan boshlanadi.

Zaxira uglevodlarning sarflunishi. Ma’lomki, uglevodiar urug’iar
zaxira oziq moddasining eng muhim birikmalaridir. Ammo ayrim
urug‘larning zaxiralari tarkibida saxaroza juda o0z migdorda betlib
o‘simtiklaming turiga qarab, qisman staxiozalar, maltozalar,
galaktozalar, ribozalar, fruktoza va glukozalar bo'iishi mumkin.
Ko‘pchilik hollarda bu qandlar ogsillar bilan birikidb giikopro - in
komplekslar hosil qilgandir., Ammo polisaxaridlaming uruglardagi
asosiy zaxira birikmasi bo'lib kraxmal xizmat qiladi. Masalan,
kraxmalning miqdori urug‘lar qurug massasiga nisbatan boshoqdoshiar
vakillari donlarida 50-76% (makkajo'xori va javdar donlarida) bo'lsa,
bug*doy va suli donlarida 70% atrofida, dukkaklilar donlarida nisbatan
kamrog—50-60% bo‘fadi,

Kraxmal asosan urug‘larning pishishi davrida plastidalarda yig iladi.
Plastidalardagi kraxmal donchalari yiriklasha borib eng katta o‘lchamga
yetganda plastidalarning lamelyar tuzilishi buziladi.

Uruglardagi  kraxmal  donchalarining o 'lchamlari  diametris
o‘'simliklarning turiga garab 1550 mkm atrofida bo‘lishi mumkin.
Urug‘larda qandlar va kraxmaldan tashqari uning hujayralari devori
tarkibidagi polisaxaridlar ham zaxira birikmalar sifatida xizmat qilishi
mumkin. Bular avvalo hujayra devorlari tarkibida ko‘plab uchraydigan
galaktomannanlar, glukofruktaniar va boshqa polisaxarid birikmalardir.

Urug'larning unishi  va o‘sishi davomida zaxira -polisaxarid
hirikmalarning sarflanishi o‘ta tez ro*y beradi. Chunki, sitoplszma bilan
bevosita bog‘lig bo‘lgan kraxmal granulalari urug® bukishining birinchi
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soatlaridayoq -parchatana boshlaydi, ya'ni ulaming yuza gismida
kraxmal granulalarining parchalanishidan darak beruvchi tilimlar paydo
bo‘ia boshlaydi. Urug'lar unishining eng birinchi dastlabki davrlaridagi
kraxmalning bir qism parchalanishi fosforilazalar ta'sirida ham bo‘lishi
mumkin, Keyinchalik fosforilazalar tezligi kamaya boradi va
kraxmalning gidrolizlanishi metabolizmiga boshga bir kuchli ferment-
amilaza qo‘shiladi. Ammo kraxmalning glukozagacha to‘la
parchalanishi uning metabolizmida boshga bir qancha fermentlar,
xususan, @— va p-amilazalar, o—glukozidaza va to'yingan
dekstrinazalaming gatnashishi tufayli bo‘ladi.

Kraxmalning hazm bo‘lishi hujayra  ichkarisida yoki uning
tashqarisida bo‘lishi mumkin. Kraxmalning hujayra ichkarisida hazm
bo‘lishi ikki pallalilarning urug‘lariga xos bo‘lib murtakning o‘q
organlarida urug’ unishining birinchi soatlaridayeq ro‘y beradi, ammo
urug'pailalardagi kraxmal miqdori ushbu jarayoning 4-5 sutkalaridan
boshlab kamaya boradi.

Urug'lardagi kraxmalning gidrolizlanish  jarayoni ko‘proq non
mahsulotlari donli  ofsimliklari  misclida o‘rganilgandir. Ushbu
o'simliklar donlari tarkibidagi kraxmalning asosiy qismi  hujayra
tashqarisida ro‘y beradigan metabolizm jarayonlarida sarflanadi.
Kraxmalning gidrolizlanishi jarayoni hosiladan boshlanib keyinchalik
endospermning distal qismiga targaladi.

Endospermning hosilaga tegib turgan qismidagi kraxmal
donchalarining parchalanishi urug® bo*kishining birinchi 20-soatidayog
boshlanadi. Bunda avvalo hosilaning epitelial hujayralari o va p—
amilazaning zaxira formalarini, so‘ngra esa yangidan sintezlangan
formalarini ajrata boshlaydi. Hosila endosperm butun amilaza
faolligining 17% gacha bo*lgan gismini ta’minlashi mumkin,

Aleyron qavati hujayralari tomonidan a -amilazaning ajratilishi urug*
unishining  3~4 sutkasida kuzatiladi. Bu davrgacha endosperm
tarkibidagi kraxmal gisman foydalanilgan bo‘lib, hujayra devorining
qayta tuzilishi kuzatiladi. Bu esa o‘z navbatida fermentlar ajralishi va
uglevodiaming foydalanilishi jarayoninj yengillashtiradi.

Urug‘larning unishi va geterotrof oziglanishi davrida
lipidiarning foydalanilishi, Gulli o'simliklarning 75% qismining
urug‘larida ularning unishi uchun zarur bo‘lgan yog'lar va yog'simon
moddalar to‘planadi. O¢simliklar urug‘laridagi mavjud zaxira neytral va
qutbli yog'laming asosiy gismi sferosomalarda yig‘ilgan bo‘ladi. Ushbu
yog* tomchitari 0,5 mkm diametrdagi, ayrim hollarda esa undan kattaroq
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_ sferik ko‘rinishga ega bo‘lib bir gavatli membrana bilan o‘ralgandir.
Sferasomalar asosan yog‘larni yig‘ilishi va foydalanilishi uchun xizmat
qiladi. Ularda nordan lipaza faolligi mavjuddir.

Boshoqdoshlar urug‘larida yog‘larning foydalanilishi wrug® ivitilishi
yoki ekilganidan so‘ng nam tortishi tufayli bukish jarayoni bilan
boshlanadi. Ammo urug‘lar unishining boshlang‘ish 1-2 kunida
yog'laming foydalanilishi jadalligi juda kam bo‘ladi. Lipidlaming
urug‘lar tomonidan jadal geterotrof foydalanilishi unishning 34
sutkasida ro‘y beradi.

Moyli  o‘simliklar urug‘laridagi lipidlaming parchalanishi,
bukishning 2-3 sutkasidan boshlab ro‘y berib xuddi boshga o*simliklar
urug‘laridagi  kabi ush bosqichdan iborat bo‘ladi. Yog'lar
parchalanishining birinchi bosgichida lipaza fermenti ta'sirida yog'
kislotalari va uch atomli spirt gletsirin hosil bo‘ladi, Tkkinchi bosgich
esa yog' kislotalari oksidlanishi natijasida hujayralar energetik
metabolizmida markaziy o‘rinni tutuvchi atsetil-CoA hosil bo‘ladi.
Ushbu birikma yog‘lar parchalanishining Uchinchi bosgichda boshqga
birikmalarga aylanishi yoki keyingi oksidlanish jaravonlarida
qatnashishi mumkin.

Urug‘larning geterotrof oziqlanishi davrida yog‘laming parchala-
nichida asosiy o‘rinni lipidiarga nisbatan unchalik katta spetsifiklikga
ega bo‘lmagan, ammo ulami gletsiridlargacha parchalovchi nordon
lipazalar tutadi. Lipazalar pishayotgan urug‘larda avvaldan yig‘ilgan
bo‘lishi yoki endoplazmatik retikalumda yangidan sintezlanishi va
hujayra sferosomalariga tashiluvi muwikin.Urug‘larning unishi va o*sishi
jarayoni mobaynida sferosomalar hujayraning boshqa bir organoidi
glioksisomalar bilan uzviy bog'liglikda bo‘ladi. Lipidlaming
parchalanishi mahsuloti  bo‘lgan  monoglitseridlarning  keyingi
parchalanishi glioksisomalardagi ishqoriy lipazalar ta'sirida ro‘y beradi.
Yog* kislotalarining p-oksidlanishi ham glioksisomalarda ro‘y beradi.
Shuningdek, glioksisomalarda glioksalat siklining reaksiyalari ro’y berib
atsetil-Co:A gahrabo va shavelsirka kistotalariga aylanishi mumkin.

O*simlik urug‘laridagi yog'laming gidrolizi mahsuloti bo‘igan uch
atomli spirt glitserin fosfodioksiatsetongacha qaytarilishi va keyinchalik
glukogenaza yo‘li bilan har xil formadagi gandlargacha o‘zgarishi
mumkin. :

Umuman olganda o‘simliklarning geterotrof oziglanishini o‘rganish
alohida ahamiyatga ega. Chunki, o‘simlikning barcha hujayralari va
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vasinl  bo‘lmagan organlari, Masalan, ildizlar, gullar, mevalari
qorong‘ulikda geterotrof oziglanadilar.

O‘simliklar olamiga talluqli o‘simlik-saprofitlar, parazitlar va
hasharotxo‘r o‘simliklar geterotrof oziglanish qobiliyatiga ega.
Hasharotxor o'simliklarning oziq hazm qilish bezlari kislotalar (chumoli
kislotasi), nordon gidrolazalar (proteazalar va boshq.} ajratadi va hujayra
tashqarisida hazm qilish jarayonini amalga oshiradi. Endospermdagi
zaxira moddalarning sarflanishi ham xuddi shu kabi ro'y beradi, ya'ni
aleyron donchalardan endospermga organik Kkislotalar va nordon
gidrolazalar kelib zaxira moddalarning parchalanishini sodir giladi.

Geterotrof oziglanish jarayonini o‘rganishning mohiyati shundaki,
o'simlikning deyarli barcha yashil emas organlari masalan, ildiz, gullar,
mevalar  va o‘simlikning barcha hujayralari gorong‘ulikda geterotrof
oziglanadilar. '

NAZORAT SAVOLLARI

1.Saprofit o‘simliklar.

2. Tekinxo‘r o‘simliklar.

3 Hasharotxo‘r o‘simliklarning oziglanishi, ovlovchi mehanizmlari.
7.Unuvchi urug‘larda zaxira oqsillarning sarflanishi,

8.Unuvchi urug‘larda zaxira gandlaming sarflanishi.

9.Zaxira yog'larning o*zlashtirilishi.

10.Geterotrof organizmlardagi oxirgi mahsulotiar.
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IX. O*SIMLIKLARDA MODDALARNING UZOQQA
TASHILUVI

O‘simliklarda moddalarming tashiluvim ikkita asosiy jarayon
ta'minlaydi. Bulardan birinchisi transpiratsion ogim, ya'ni suv va unda
erigan moddalarning ildizdan o‘simlikning yer ustki gismlariga
tashilishi. Ikkinchisi esa assimilatlar ogimi bo‘lib bu fotosintez
jarayonida bargilarda hosil bo‘lgan moddalarning o*simlikning yer ostki
va yer usti vegetativ hamda generativ organlariga tashilishidir.

Moddalarning o*simlik tanasi bo‘ylab tashilishi ikki bo‘limga bo‘lib
qaraladi, ya’ni yaginga va uzoqqa tashish.

Yagqinga tashish — bu hujayra va to‘qimalar o‘rtasida bo‘lib, ionlar,
metabolitlar va suvning harakatlanishidir (IX.1-rasm).

Yzoqga tashish — bu butun o'simlik organizm bo‘ylab uning
organlari o°'rtasidagi moddalaming tashilishidir.

Ksilema Element
Parenxima :
Po'stloq  KasPar peritsikl
: 3 bog'ip:

Epidermisdagi
ildiz wukchasi

IX.1-rasm. [dizlarda moddalarning yaqinga tashiluvi yo‘llari (simplest-
nugtafar bilan, opoplast shtrixlar bilan ifodalangan) (V.V.Kuznetsov,
G.A.Dmitriyeva, 2005).

O‘z navbatida suv va unda erigan moddalarning harakati bir
to‘gimalarda apoplast bo‘yicha, ya'ni hujayra devorlari orgali hamda
simplast bo‘yicha, ya'ni plazmodesmalar bilan bog‘langan hujayralar
sitoplazmalari orqali bo‘lishi mumkin. Shuningdek, moddalaming
tashilishi plazmodesmalar ishtirokida endoplazmatik retikulum bo'yicha
ham sodir bo‘lishi mumkin.

Shuni aytib o‘tish lozimki, simplast tashiluv bo‘yicha mineral va
organik moddalarning harakati, apoplast tashilishda esa suv va
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anorganik ionlar tashiluvi ustunlik qiladi. Vakuolalar sistemasida
faqatgina suv tashilishi ro‘y beradi.

Simplast bo‘yicha moddalarming tashilishi diffuziyaga nisbatan
jadalroq bo‘ladi va uning tezligi 1-6 sm/soat atrofida bo‘ladi.
Moddalaming tashilishining ushbu tipi energiya sarflanishini talab
gilmaydi.

Moddalaming uzoq masofalarga tashilishi uchun evolutsiya
jarayonida o‘simliklarda maxsus o‘tkazuvchi to‘qimalar shakilangandir.
Masalan, transpiratsion ogim uchun ksilemadagi nay va traxeidlar,
assimilatlar oqimi uchun esa floemadagi elaksimon naychalardir.

Elaksimon naychalar sitoplazmaga boy bo‘lgan metabolitik faol,
v0'1dosh hujayra bilan tutashgan bo‘ladi. Yo*ldosh hujayralar elaksimon
naychalar bilan ko‘p sonli plazmodesmalar yordamida bog‘lagandir.
Ogsillar va ATF sintezi mana shu yo‘ldosh hujayralarda bo‘ladi deb
taxmin gilinadi.

Elaksimon naychalardan ajratilgan shiraning kontsetratsiyasi
10~25% atrofida bo’lib deyarli konsentrlangan eritmani tashkil giladi.
7*simlik hujayrasi shirasining miqdori va konsentratsiyasi sutkaning
“unduzgi gismida kechasiga nisbatan yuqori bo*ladi.

Hujayra shirasida erigan moddalarning —90% uglevodlardan iborat
:0°lib, tashiluvchi gand asosan saxaroza holatida bo‘ladi. Ammo ayrim
o'simliklarda saxarozaga nisbatan, rafinoza miqgdor jihatidan ustunlik
Jilishi mumkin. Bundan tashqari shirada turli xil aminokislotalar,
nukleotidlar, organik kislotalar, gormonlar va boshga moddalar
achraydi. Shuningdek, shirada gisman bo‘lsada ATF mavjud.

O'simlik barglaridagi fotosintezlovchi hujayralarning xloroplast-
iaridagi birlamchi assimilatlar tezlikda barglardan o‘simlikning boshqa
organlariga  uzatiladi.  Assimilatlarning  harakati . xloroplastlarda
boshlanib, floemaning maxsus o‘tkazuvchi hujayralarida davom etadi.

Bargning mtayda tomirlarining uchki gismlarini floema tufayli
Joimiy ravishda fotosintez mahsulotlari bilan to*1dirilib turiladi.

Fotosintez natijasida, barglarda sintezlangan organik moddalar
Yloema orqali to‘qimalarga yetib borib metabolizm jarayonlariga sarf
30‘ladi yoki %Zaxiraga yig'iladi. Organik moddalar poya bo‘ylab yugori
:s*suvchi gismiarga, pishayotgan mevalarga va bargdan poyaga, u yerdan
o'suvchi iidizlarga va yer ostki zaxiralovshi organlarga wshiladi.

Barg plastikasining fotosintezlovchi va o‘tkazuvchi hujayralari
sasidagi etkin o'shlig assimilatiar ogimidagi oraliq zonani egallaydi.
Harg plastinkasining mezofilida hosil 6o'luvchi assimilatiar tezda erkin
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bo‘shliqda paydo bo‘ladi. Ularing harakatlanishi 7*tkazuvchi tutamlar
to‘ri orqali amalga oshiriladi.

Xloroplastiarda hosil  bo‘luvchi  triozofosfatlar  sitoplazmaga
o‘tganidan so‘ng ulardan saxaroza sintezlanadi va shu ko‘rinishda
o‘simlikning barcha organlariga tashiladi. QO‘simlikning boshqa barcha
organlarda bargga nisbatan saxarozaning miqdori kam bo‘ladi. Ushbu
tashiluv hamma moddalar uchun xos emas. Masalan, azotli bitikmalar
asosan aminokislotalar va amid formasida konsentratsiyalar gradiyenti
bo‘yicha tashiladi.

O'simliklar mevalarining pishishi davrida oziqga moddalarning
vegetativ organlardan reproduktiv organlarga tashilishi kuzatiladi.
Zaxiralovchi organlarda qand va aminokislotalardan biopolimeriar,
ya'ni polisaxaridlar, yog ' lar va ogsillar hosil bo‘ladi.

Yuqoridagilardan kelib chiqadiki, floema bo‘yicha eritmalarning
harakati donordan akseptorga qarab yo*nalgandir.

Floemalt tashish mexanizmi nemis olimi Myunx tomonidan taklif
gilingan bo‘lib. uning asosida ogimni bosim ostidagi harakatlanighi
nazariyasi yotadi. Bu nazariva ofsimliklarda  moddalarning
harakatlanishi haqidagi ta’limotning rivojlanichida ruhim ahamiyatga
ega bo'ldi.

Myunx nazariyasiga asosan, floemada tashiluvehi moddafar-
ning harakatlantiruvchi kuchning kattaligi o*tkazevchi to‘gimalarning
qarama-qarshi  tomoniarining  uchlaridagi  osmotik  va  turgor
bosimlarining farqi bilan o‘lchanadi. Myunx fikriga ko‘ra, qandlar va
boshga harakatlanuvchi moddalarning eritmasi elaksimon naychatar
bo‘ylab tashiladi va plazmodesmadan o‘tib, simplastning plazmodesma
kanallarini to*Idiruvchi sitoplazma orqali filtrlanadi.

Fandagi keyingi izlanishlar shuni ko‘rsatadiki, o‘simliklarda
fotosintez jarayonida hosil bo‘lgan gandiar, mayda barg tomirlarining
elaksimon naylariga facl beriladi. Ushbu jarayonni floemani to ‘Idirish
deb ataladi va u konsentratsiyalar gradiyentiga qarama garshi ravishda
sodir bo‘ladi. Floema bo‘yicha saxarozaning tashilishi hujayraning faol
metabolizini bilan bog‘langan. Chunki, saxaroza bilan birga vodorod
ionlari ham harakatlanadi. Ularning harakatlanishi elaksimon naylarning
plazmolemmasidagi maxsus ferment orqali hamda pH gradiyenti va
elektrokimyoviy gradiyent bo‘yicha bo‘ladi. .

Plazmodesmalaming soni turlicha bo‘lishi mumkin. Masalan,
bug‘doyning 1 sm’ barg plastinkasida mezofill hujayralari bilan floema
o‘rtasida 2-10% dona atrofida plazmodesmalar bo‘ladi va barglardagi
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assimilatlarning tashilishi plazmodesmalar orqali diffuziya yo‘li bilan
sodir bo‘ladi.

Plastik moddalarining floemaning o‘tkazuvchi  to‘qimalarida
harakatlanishi, sitoplazmada, molekulalarning tashilishi natijasida amalga
oshiriladi va ular plazmodesmalar orgali uzluksiz ogimni hosil giladi.

Akademik A.L. Kursanovning. nazariyasiga ko‘ra, floemada organik
moddalaming harakatlanishi nafas olish energiyasining (ATF) sarflanishi
bilan bog'liq. Bunda isbotlanganki, elaksimon naychalar orqali organik
moddalarning tez tashilishi jadal nafas olish bilan kuzatiladi.

Masalan, qand lavlagining qand moddasi, bargning mezofill
hujayralaridan apoplastning erkin bo‘shlig‘iga harakatlanadi va undan
keyin fosforirlanish energiyasi hisobiga o‘tkazuvchi tutamlar uchiga
o‘tadi.

Erigan moddalaming, konsentratsiyasi past, tashqi eritmadan,
konsentratsiyasi yuqori bo‘lgan hujayra shirasiga tashish uchun zarur
bo‘lgan erkin energiyaning migdorini quyidagi formula bo‘yicha
hisoblash mumkin.

AG=RTInC/C,,

bu yerda, AG-erkin energiya, J/mol; R—gaz konstantasi; T-absolyut
harorat  (t°+°C);  C,-hujayra ichida erigan  moddalarning
konsentratsiyasi; C,—tashqi eritmaning konsentratsiyasi; In-natural
logarifm belgisi. '

O‘simliklar ontogenezida, o‘suvchi va gamlovchi to‘gimalar,
assimilatlarning barglardagi ogimini yo’naltirishda muhim o‘rin tutadi.
Shuni aytib o‘tish lozimki, o‘simliklarda bir gancha iste’'mol qiluvchi
(. wagirfovchi) zonalar ham mavjud. Masalan, novdaning uchki
meristemasi, ildiz uchiari, interkalyar o‘sishning qismlari, mevalar va
g‘amlovchi parenximatik to‘gimalar shular jumlasidandir. Yuqoridagi
zonalar, o‘simliklar ontogenezida ma'lum bir ketma-ketlikda paydo
bo‘ladi va ularda assimilatlarga bo*lgan talab ham har xildir.

Yog‘ochli o*simliklarda g‘amlovchi zona bo‘lib poya va ildizning
kambial qatlami hisoblanadi. Daraxtlarning har yilgi galinlashishi bunga
misol bo‘ladi. Reproduktiv organlarni hosil bo‘lishi va rivojlanishida
assimilatlarga bo‘lgan talab kuchsiz bo‘ladi, ammo o'simlik guli
changlangandan keyin ya'ni zigota hosil bo‘lganidan so‘ng assimilat-
larga bo'lgan talab keskin kuchayadi. Go‘zadagi ayrim mevalarda
attragirlovchi kuchning yetarli bo‘lmasligi natijasida gullarning to‘kilib
ketishi yuz beradi.
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Gfo*za poyasi yog‘ochligi va po‘stlog‘ida o*simlik to*gimalarini

tuzlar bilan to‘yingan holatining nishonlangan fosforning (*P)

po‘stloq va yogtochlik o‘rtasida taqsimlanishiga ta’siri (Ratner,
1958; V.V.Kuznetsov, G.A.Dmitriyeva bo‘yicha, 2605).

IX. 1-jadval

Mineral moddalar bilan

Poya qismi | P tashiluv yo‘li to‘yinganiik darajasi

past yuqgori

Pastki Po‘stlogq 124 150
Yog‘ochlik 116 395

O'rta Po‘stlog 170 131
Yog‘ochlik 131 571

Yugorigi Po'stlog 373 218
Yog‘ochlik 235 692

Poya qismi

Po*stloqning Pastki 1.07 0.38
yog‘ochlikka O'rta 1.30 0.31
nisbati Yuqorigi 1.59 0.32

O‘simlik to‘qimalarini sitokinin va auksinlar bilan boyishi natijasida
nuklein-ogsilli almashinuvini tezlashtiradi. Buning natijasida esa
to‘qimalarning o‘sishi tezlashadi va assimilatlarning oqib kelishi yanada
jadallashadi. Shuningdek, floema hujayralarining hamda meristerna
to‘gimalarining qarish jarayoni sekinlashadi. Ushbu hol gishlog xo‘jalik
amaliyotida ham keng qo‘llaniladi. Masalan, iyui-avgust oylarida g‘o‘za
novdalarining uchki o‘suvchi gismlari uzib tashlanadi ya'ni chekanka
qilinadi. Bu bilan yosh ozig uchun raqobatchi novdalar yo‘qotiladi va
buning natijasida generativ organlarga assimilatlaming oqib kelishi
artadi.

Assimilatlarning harakati yorug‘lik miqdoriga ham bog‘liqdir.
Masalan, loviya o‘simligi kunduzgi to‘la yorug‘likning 30%
miqdoridagi yorug‘lik intensivligida o‘stirilganda, assimilatlarning
o‘simlikning uchki novdalariga oqib kelishi kuchayadi, ammo ularning
ildizlarga harakatining pasayishi ro‘y beradi. Agarda ushbu
o‘simliklarga tabiiy to‘la yorug‘lik migdori (100%) yaratilsa 1-1,5
soatlardan keyin assimilatlarnining uchki novdalar va ildizlarga ogimi
mugqobiltashadi. Bu hol assimilatlar oqimiga tashqi omillarning
ta’siridan va ushbu jarayonning endogen boshqariluvidan dalolat beradi.
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O‘simliklarda assimilatlarning yo°nalgan harakatlanishida asosan,
uchta sistema ishtirok etadi:

1. O*simtik barglaridagi itaruvchi;

2. Floema faoliyati bilan bog'lig, o‘tkazuvehi;

3. Attragirlovchi-meristematik va g*amlovchi to‘qimalar. Assimilat-
larning yo‘nalgan  harakatlanishi  sistemasida uchinchisi, ya'ni
floema bo‘ylab assimilatlarni maqsadli tashilishi asosiy ahamiyatga ega.

Organik moddalaming tashilishi ksilema to‘qimalari bo‘ylab sodir
bo‘lishi ham mumkin. Ksilemada to‘gimalari shirasida ko‘proq
aminokislotalar va organik kislotalar uchraydi. Bu meoddalar ildiz
metabolizmining va birlamchi sintez uchun zarur birikmalardir.
Masalan, aminokislotalar novdalardagi ogsil sinteziga, organik kislotalar
esa nafas olish va qayta aminlanishga sarf bo‘ladi. Ildiz sistemalari
to'qimalarida glikoliz va wuch karbon Kislotalari sikli orqali
uglevodlardan uglevodli akseptoriar hosil bo*ladi.

Uglevodli akseptorlar mineral elementlarni ildizlarga birlamchi
assimilatsiyasi va tashilishida ishtirok etadi. Shuni aytib o‘tish lozimki
mineral moddalaming tashilishi ulami qayta ishlatilishi floema
to*gimalari orqali bo*lishi nishonlangan atomlar xususan, kaliy va fosfor
(K, *P) elementtari misolida isbotlangan.

Umuman organik moddalaming o*simlikda tashilishi murakkab holat
bo‘lib, keynchalik ham doimiy ravishda chuqur o‘rganishni talab
qiladigan biokimyoviy-fiziologik jarayondir.

Moddalarning o‘simlikiarda tashifuvi ulardagi maxsus to‘qgimalar
o‘tkazuvchi suv naychalari tutamlari orgali ro‘y beradi. O‘z navbatida
barcha to‘gimalardagi suv va unda erigan moddalarning harakati ikki
tipda, ya'ni hujayra devorlari orgali (apoplast bo*yicha) hamda bir biri
bilan plazmodesmalar orqali tutashgan hujayra sitoplazmalari orqali
(simplast bo‘yicha) bo‘lishi mumkin. Suv va unda erigan moddalaming
o‘tkazuvchi naychalar tutamlari orgali tashiluvi ham ikki tipda, ya'ni
ksilema to‘qimalari bo‘ylab (ildizlardan poya organlarigacha bo‘igan
wyuqoriga ko‘tariluvchi ogim») va floema to‘qimalari bo‘ylab tashiluv
(bargiarda biosintez bo‘lgan organik birikmalarning o*simlikning
geterotrof oziglanuvchi boshqga organlariga yoki zaxiralovchi qismiga
tashiluvi «pastga harakatlanuvehi oqim») ko‘rinishida bo‘ladi.
Shuningdek, floema bo‘ylab zaxira moddalar metabolitlari ham
tashilishi mumkin.

Ko‘p hujayrali suv o°tlarida metabolitlarning harakati simplast orgali
ro‘y beradi. Faqatgina qo‘ng‘ir suv o‘tlaridan bo‘lgan laminariyalarda
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ularning tallomlari to‘qimalarga ajralganligi sababli suv o‘tkazuvchi
naychalar tutamlari poyaning o‘rtasida shakllangandir. Suv va unda
erigan moddalarning butun o‘simlik tanasi bo*ylab harakati moxlarga
ham xosdir. Ammo qolgan barcha yer o‘stki yuksak o‘simliklarida
trexeidlardan yoki ksilema naychalaridan tashkil topgan o‘tqazuvchi
to‘gimalar hamda elaksimon to‘qimalar va yo‘ldosh hujayra floemalari
mavjud. Shuningdek, suv va unda erigan moddalarni o‘tkazishga
moslashgan parenxima va boshga maxsus hujayralar mavjud.
O‘tkazuvchi nay tutamlari suv va unda erigan moddalami bir necha
ditsemetrdan bir necha o‘n metrgacha tashishi tufayli o°simlikning
barcha organlarini tutashtirib turadi.

Yuksak o‘simliklarda o‘tkazuvchi to‘qimalar mavjudligi sababli
moddalarning hujayra devortari va sitoplazma bo‘ylab tashiluvi bir
necha millimetr atrofida bo‘ladi  xolos. lIldizlar va poyadagi
moddalarning radial tashiluvi va barg mezofili bo‘ylab moddalarning
harakati bunga yaqqol misoldir.

IX. 1. KSILEMALARDAGI TASHILUV

Ksilemaning tuzilishi va suv va mineral moddalarning ksilema
tashiluvining mexanizmi botanika kursidan va ushbu go‘llanmaning
avvalgi boblarida keng yoritilgandir. Shuning uchun ushbu gismda
umumiy hollar va ayrim qo*shimcha ma’'lumotlar beriladi xolos.

Ksilema shirasining tarkibi. Ksilema shirasining tarkibini asosan
anorganik moddalar tashkil giladi. Ammo ayrim hollarda ksilema shirasi
tarkibida aminokislotalar, amidlar va alkaloidlar hamda shu kabi azotli
birikmalar, organik kislotalar, fosfororganik efirlar, tarkibida oltingugurt
saglovchi birikmalar, ayrim migdorda gand moddalari va ko*p atomli
spirtiar hamda fitogormonlari ham uchraydi.

Ksilema shirasida o‘z rivojlanishini tugatayotgan traxeidlar
vakuolalari hamda sitoplazmasidan o‘tgan anchagina murakkab
moddalar ham uchrashi mumkin. Ammo ksilema shirasida saxaroza
deyarli uchramagani holda floemadagi uning miqdori 450-470 mM/1
bo*lishi mumkin.

Aminokislotalarning ham ksilema shirasidagi miqdori ham juda
kam-0,7-2,6 mg/ml bo‘lgani holda floema shirasidagi migdori
anchagina ko‘p 13-15 mg/m! atrofida. Shuningdek, magniy va kaliy
elementining ksilema shirasidagi miqdori mos ravishda 0,3-1,1 va 2,4~
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4,4 mM/1 bo‘lgani holda floema shirasidagi ushbu ko‘rsatkichlar 3,5
5,8 hamda 39-46 mM/1 atrofida.

Ksilema shirasidagi organik moddalaming tarkibi o‘simlikning
turiga, tashqi muhit eritmasi tarkibidagi ionlarning miqdoriga va
tabiatiga qarab o‘zgarib to‘radi. Masalan, o°simlik ildizlarini tarkibida
anionlarga nisbatan o‘zlashtirilishi yengil kationlar ko‘p bo‘lgan tuzli
eritmaga joylashtirsak, unda o‘simiik tomonidan anionlarga nisbatan
kationtarni ko*proq o*zlashtirganligini ko‘rishimiz mumkin,

Ushbu holda o‘simlikiar o‘zlaridagi anionlar yetishmasligini organik
anionlar, masalan, suksinat, malat, sitrat va boshqa shu kabi karbon
kislotalarini sintezlash tufayli bartaraf etishadi. Agarda o‘simlik
o‘sayotgan muhitda yuqori nitratreduktaza faolligiga olib keluvchi hollar
ko'p bo'lsa, ksilema shirasining tarkibida lizin, aspartat, glutamat va
boshqa shu kabi aminokislotalamirg miqdort ko*p bo‘ladi.

Ksilema shirasining o‘ziga xos xususiyatlaridan biri bu uning
taribining vakuolalar shirasi tarkibidan keskin farq qilishidir. Masalan,
no‘xot epikotili vakuolasidagi kaliy ionlarining miqdori 55-78 mM/|
bo‘lganm holda uning ksilema shirasidagi migdori bor yo‘g'i 2-4 mM/
atrofidadir.

Ksilema tashiluvining mexanizmi. Ushbu tashiluvda asosan ikkita
hel, ya’ni ksilemaning to'lishi va uni bo*‘shashi alohida o‘rin tutadi.

Ksilema shirasining to‘lishi.. Bu hol aynigsa ildiz tukchalari
zonasida jadal ketadi.

Hozirgi tasavvurlarga qaraganda ildiz tukchalari zonasida
ksiiemaning suv va unda erigan moddalar bilan boyishida bir yoki ikkita
nasos qatnashadi. Asosiy nasos ildiz qobig‘i parenximalari va rizoderma
hujayralari plazmolemmasida joylashgandir. Uning ichi H+-sifatida ish
ko‘rsatuvchi H+-ATF azalar tufayli, ehtimol proton ko‘chiruvchi redoks
zanjirining faoliyati tufayli idora gilinishi mumkin. Tldizning ushbu
gismi hujayralari devoridan kationlar va anionlar uning sitoplazma
ismiga o‘tadi.

Suv va unda erigan moddalarning Kaspari bog‘lari mavjud bo‘lgan
endoderma hujayralari orqali tashiluvi fagatgina simplast orgali bo‘ladi.
Traxeidiar yoki o‘tqazuvchi naylarga bevosita tutashgan hujayraning
parexima tutamlarida, traxeal elementlar devorlaridagi teshikchalar
orgali moddalarning uning ichiga chiqaruvchi ikkinchi bir nasos ham
ishlashi mumkin.

Ushbu ikkala nasosning faol ishlashi tufayli o tkazuych: to‘qimalar
va traxeidlarda osmotik potensial va buning natijasida esa so‘rish kuchi
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oshishi mumkin.Ushbu hollarning barchasi o‘tkazuvchi to‘gimalar va
traxeidlarda gidrostatik bosimning ortishiga bu esa o‘z navbatida suv va
erigan moddalarning ildizdan o‘simlikning yer ustki qismlariga
ko'tarilishiga sababchi bo‘ladi.

Suv va unda erigan moddalarning transpiratsiya natijasida o‘simlik
tanasi bo‘ylab yuqoriga ko‘tarilishi (yuqorigi harakatlantiruvchi kuch V
bob ma’lumotlariga qarang) passiv holatda fizik-kimyo qonunlariga
asosan metabolik energiya sarflanmasdan ro‘y beradi. Ammo ushbu
holda, barglar og'izchalarini ochiq holatda ushlab turish uchun
sarflangan energiya miqdori mustasnodir, chunki bunda, gisman
bo‘Isada, metabolik energiya sarflanadi.

Ksilema to‘qimalari bo‘ylab suv va unda erigan moddalarning
harakati juda yuqori bo‘lib ayrim hollarda uning tezligi soatiga bir necha
o‘'n metr bo‘lishi mumkin. Ammo traxeidlar bo‘yicha tashiluvning
tezligi anchagina kam, Chunki, bunda suvda erigan moddalarga traxeid
naylari devorlariga yopishib turgan birlamchi hujayralar deverlaridan
o‘tishga to*g'ri keladi,

Ksilema shirasining bo ‘shashi, ya'ni undan chigishi. O‘simlikning
turiga va uning mineral oziglanishi sharoitiga garab, yuqoriga
ko‘tariluvchi oqimning harakatlanishi jarayoni mobaynida ksilema
shirasining tarkibidagi moddalar, xususan, amidlar, aminokislotalar,
organik kislotalar va boshgalaming migdori son va sifat jihatidan
o‘zgarib boradi. Masalan, makkajo‘xori va loviya o*simligi ildizlarining
o‘suvchi qismlariga muhitdan o‘tgan natriy ionlari ksilema shirasidan
ildizning boshqga yetuk gismlaridagi nisbatan katta hujayralarga o‘tishi
natijasida ushbu ionning ildiz bo‘yinchasi ksilema shirasidagi miqdori
ikki va undan ortiq marotaba kamayib ketishi mumkin. Shuningdek,
natriy ionlarining ksilema shirasi tarkibidan chiqishi poya to‘gimalarida
ham davom etadi.

Ksilemaning boshqa bir ioni bo‘lgan nishonlangan “’K kationlari
anchagina suv yutuvchi poya qobig‘i ksilema parinxemalari to*qimalari
hujayralarida ham ko*plab uchraydi. Shuningdek, baqgiajon o‘simtalari
barglari ksilema shirasi tarkibida ham kaliy, kalsiy, fosfor va nitrat
ionlarining miqdori poya shirasidagiga nisbatan ko‘pligi aniqlangan.
Barg hujayralari ksilema shirasi tarkibida o‘simlikning boshqa
qismidagiga nisbatan ionfar miqdorining ko‘p bo‘lishligini ksilema
to*qimalarining oxiri bo‘lgan barg tishchalari-gidatodlaridan ajraluvchi
shira migdorini aniglash orgali ham bilish mumkin. Chunki, ushbu
ksilema shirasi tashiluv orgali ildiz hujayralariga surilgandan boshlab,

286

www.ziyouz.com kutubxonasi



barglardan chiqqanigacha bo‘lgan yo*Ini bosib o‘tgan hamda barglarga
kiruvchi shiraga nisbatan ham kambag'alrogdir.

G*‘o‘zaning halgalangan poyasida qandlarning (g) va mineral
oziglanish elementlarining miqdori (mg) (bitta halgalangan gism
uchun hisoblangan} (Meson va boshgq., 1940, V,V.Kuznetsov,
G.A.Dmitriyeva bo‘yicha, 2005)

' X 2-jadval
Moddalar va Normat Halgalangan [Normal va hal-
kimyoviy o‘simlik o'simlik galangan
elementlar o‘simiik
o‘rtasidagi farg
Halga ustida
Qandlar 1.675 1.858 0,183
Azot 95.60 100.50 +4.90
Fosfor 30.76 32.84 +2.08
Kaliy 97.50 98.95 +1.45
Kalsiy 43.20 40.40 -2.80
Haiga ostida _
Qandiar 2.255 1.900 -0.355
Azot 119.10 110.50 -8.60
Fosfor 39.35 38.70 -0.635
Kaliy 138.40 132.25 «6.15
Kalsiy 59.98 57.05 -2.93

Ksilema shirasining bo‘shashi ya'ni ksilema to‘qimalaridan suv va
ionlarming chiqishi ksilema to‘qimalari tomirlarining gidrostatik bosimi,
transpiratsivalovshi kuchi va atrof muhit hujayralarining ta'siri bilan
izohlanadi. Ksilema tomirlaridan, suv va unda erigan moddalar, hujayra
devoriga (apoplast) hamda obklad hujayralari yoki barg mezofill
hujayralari sitoplazmasiga ham o‘tadi. Mineral elementlarning
apoplastdan barg hujayralariga o‘tishi H+-pompasining faol ishlashi
tufayh ro‘y beradi.

Ksilema shirasi bilan birga bargga keluvchi anorganik ionlar, azot va
fosforning har xil birikmalart bargning o’sishi hamda hujayra hajmining
o‘zgarishi davrida ular osmotik potensialining ushlab turishi uchun
zavurdir. Ksilema komponentlari uchun o‘sayotgan barglar eng kuchti
akseptorlar hisoblanadi. Ammo ksilema to‘qimalari bo‘ylab barglarga
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kelayotgan wva transpiratsiyalanayotgan suvning miqdori hujayralar
hajmidan 5—10 marotaba kattadir.

Binobarin barg hujayralariga ksilema shirasi bilan birga ionlar ham
tashilishi tufayli, xlorenxima hujayralarining tuzlar bilan to*yinishi ham
ro‘y berishi mumkin. Barg to‘gimalarida ortiqgcha ionlardan qutulish
yo*art uch xil bo*fishi mumkin:

a) hujayra devoriarida, vakuolalarda, mitoxondriyalarda tuzlaming
qiyin eruvchi cho‘kmalarining paydo bo‘lishi;

b) barglardan floema to*qimalari orqali tuzlaming chigishi;

d) sho‘rlangan tuproglarda ofsayotgan o‘simliklarda maxsus
hosilalar masalan, tuz bezchalari va tukchalanda tuzlaming yig“ilishi va
ular tufayli ajralishi.

Ksilema tashiluvining boshqariluvi. Ksilema to‘qimalari shirasining
suv va unda erigan moddalarga to‘lishi avvalo H+-pompasining va
boshga ildiz zonasida joylashgan hujayra membranalarining ionlar
nasoslari faclligi bilan bog‘liq. Bu faollik birinchi navbatda nafas olish
jarayonining energetikasi bilan bog'liqligi tufayli ildizning assimilatlar
va kislorod bilan ta’minlanganligiga bevosita bog‘liqdir. Ushbu
jarayonda fitogormonlaning qatnashishi hozircha te‘la o*rganilmagan,

Ksilema tashiluvining boshqa bir boshgaruvchisi transpiratsiya
jarayoni bo‘lib uning jadalligi barg labchalari tufayli boshqariladi.

P ming. imp./min
Po'stlog Yog ochlik Po’stiod
| F 3

2.8 82 2.8

16,2

P04

IX.2-rasm, Fosforning yog'ochlik va po‘stiaq bo*ylab harakatlanish
sxemasi (Rubin, 1966).
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IX.2. FLOEMADAGI TASHILUV

Barglarda sintezlangan assimilatlar floemaga o‘tadi. Floema tuzilishi
va metabolik jihatidan maxsuslashgan bir necha qavat hujayralardan
iboratdir. O¢simliklaming kelib chiqishiga qarab floemadagi tashiluv
jarayontarida qatnashuvchi hujayralar ham har xil bo‘ladi. Masalan,
tuban o‘tkazuvchan tomirli va ochiq urug'li o‘simliklarda tashiluv
jarayonlari tursimon hujayralar tufayli bo'lsa yopiq urug‘lilarda
elaksimon nay tomirlari orqali bo‘ladi. Parenximaning yo‘ldosh
hujayralari energetik vazifani bajarsa, parenximaning boshga hujayralari
zaxiralovchi yoki uzatuvehi vazifasini o°taydi. Ammo yuqoridagi barcha
tip hujayralar bir-biri bilan o*zaro aloqada bo‘ladi.

Floemaning tuzilishi. Floemaning tuzitishida asosan;’ ikki tipdagt
glementlar qatnashadi. Bular elaksimon elementlar va kuzatuvchi
hujayralardir.

Elaksimon elementiar. Elaksimon naylarda tarkibida kichik sondagi
mitoxondriyalar va plastidalar hamda nodonador endoplazmatik retikulum
witgan protoplast har tomondan plazmolemma bilan o‘ralgan bo‘ladi.
Elaksimon naylarda tonoplast yemirilgan bo‘ladi. Shuningdek, yetuk
to‘rsimon naylarda yadro ham bo‘imaydi. Ko‘ndalang hujayra devorlari—
tursimon plastinkalar plazmalemmadan chiggan hosilalar bo'lib ular o'z
navbatida kalloza polisaxaridi va ko‘ndalangiga joylashgan aktinsimon
F—ogsillarining fibrillari bilan to*igan bo*ladi (IX.3-rasm}.

Elaksimon naylar yo‘ldosh hujayralar bilan bir qancha plazmodes-
malar tufayli bog‘langan bo‘ladi.

Kuzatuvchi hujayralar. Yo‘ldosh hujayralar yoki kuzatuvchi hujayralar
elaksimon naylar bo*ylab joylashgan yirik yadroli parenxima hujayralaridan
iboratdir. Bu hujayralar ko‘p migdorda ribosomalar va mitoxendrivalar
tutishi bilan ham xarakterlanadi. Ayrim hollarda ushbu mitoxondrivalar
to*plamini mitoxondriyalar retikulumi ham deb ataladi. Ushbu hujayralaming
devorlarini ko*p sonli plazmodesmalar bilan teshib o‘tgandir. Shuning uchun
ham floemaning kuzatuvchi hupayratarini teshib o'tgan plazmodesmalaming
soni, barg mezofili hujayralarinikiga nishatan 3-10 marotaba ko‘pdir.
Masalan, yasen barglari barcha mezofil hujayralaridagi plazmodesmalaming
amurmiy soni 800-3000 dona bo‘lsa, yo'ldosh-hujayrafar uchun -bu
~ ko'rsatkich- 8-30baravat ko'pdir. Yo*ldosh-hujayralar hujayra devorining

_boshqa bir- o mga Xos tdfnom bu ularda plazma]emma hlsoblga Juda ko‘p

.....

bolishiga olib keladi.
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Elaksimon Yo'ldosh

1X.3-rasm. Yo'ldosh hojayralar va elaksimon naylarning tuzilishi
(V.V. Polevoy, 1989): |-elaksimon plastinka, 2—plazmodesma, 3—sitoplazma,
d—plazmalemma, 5-elaksimon plastinka g*ovaklaridagi kalloza, 6-F-ogsil,
7-vadro, 8-mitoxondriya, 9—plastida, 10—vakuola, I 1-Goldji apparati,
12-ribosoma, 13—-endoplazmatik to°r.

Barg plastinkasida o‘tqazuvchi tizimning tashkillarishi.
Barglardagi mavjud umumiy to‘gimalarning 25% o‘tkazuvchi tizim
hissasiga to'g'ri keladi. O‘tkazuvchi tizimning uzunligi 1 sm yuzaga
nisbatan  20-100 sm atrofida bo‘lishi mumkin. Ammo ushbu
ko‘rsatkichning faqatgina 5% yirik o'tkazuvchi to‘gimalar hissasiga
to*g ri keladi. Qolgan 95% ingichka o*tkazuvchi to‘qimalardir.

O‘tkazuvchi to‘qimalar tutamlariga kiruvchi nisbatan qattiq tomirlar
ksilema va yaxshi rivojlangan floemadan iboratdir. Eng kichik tutamlar
tarkibiga bir-uchta traxeal elementlar kirib floema esa kuzatuvchi
hujayra bilan bitta tursimon naydan iboratdir. Floema tutamlarining
oxirgi qismi faqat parenxima hujayralarini tutadi.

Binobarin barglarda sintezlangan assimilatiarning floemaning
o‘tkazuvchi tizimiga o*tishi avvalo kuzatuvchi hujayralar va parenxima
hujayralariga o‘tishidan, so‘ngra esa uzoqqa tashishga moslashgan
maxsus elaksimon elementlarga o‘tishi tufayli bo‘ladi.

Barglardagi assimilatlarning tashiluvi qattiq tartiblashgandir, ya'ni
mezofil hujayralaridagi bar qaysi mikrozonada (70~130 mkm
radiusdagi) sintezlangan fotosintez mahsulotlari eng vaqgin va kichik
tutam-o‘tqazuvchi to*qimaga, so‘ngra esa floema hujayralari orgali yirik
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tomirlar tomonga qarab harakatlanadi. Shunday qilib har bir mikrozona
tarkibiga bor-yo‘g*i bir nechta mezofill hujayralari kiradi xolos.

Floema shirasining ¢tarkibi. Floema shirasidagi qandiaming
tashiluvchi asosiy formasi bu saxarozadir. Shu sababli floema shirasi
tarkibida saxarozani glukoza va frukiozaga parchalovchi ferment
invertaza fermentining faolligi juda ham kam. Floema shirasidagi
saxarozaning miqdori barg mezofill hujayralaridagiga nisbatan 10-30
marotaba ortiq bo‘lib quruq moddaga nisbatan 80-85% yoki 0,8-1,0
mol/l atrofidadir. Floemaning to‘rsimon naylarida boshqa qandiar,
Masalan, rafnoza va saxioza, spirtlar (sorbit) ham tashilishi mumkin.
Floema shirasi tarkibidagi azotli birikmalar masalan, ogsiilar, amidiar,
aminokislotalarning migdori 0,5% atrofida bo‘ladi.

Floema shirasi tarkibida organik kislotalar, vita’minlar, fitogor-
monlar masalan, acksin, gibberellinlar, sitokininlar va anorganik tuziar
(1-3% atrofida) ham uchraydi. Fitogormoniarming migdori juda ham
kam bo‘lib 5-50 nmol/t atrofidadir, Floema shirasining o‘ziga xos
tomonlaridan biri bu unda K* ionlarining ko*pligi (50-200 mimol/l) va
pH ko'rsatkichining balandligidir (8,0-8,5} hamda yo‘ldosh-hujayralar
faolivati tufayli bo‘ladigan ATF miqdorining 0,4-0,6 mM/l atrofida
bolishligidir.

Floemadagi tashiluv mexanizmlari. Floemaning to‘rsimon
naylaridagi assimilatlarning harakatlanish tezligi 50-100 sm/s bo‘lib
asosan uchta bir-biriga bog'liq jarayonlardan tboratdir. Bular floema
shirasining to'lishi, assimilatlaming to‘rsimon elementlarda tashiluvi va
floeradan shiraning chigishi.

Floema shirasining to ‘lishi. Hujayra devorlarining erkin bo*shlig‘ida
(apoplastda) barglardagi umumiy qandlaming 20% qismiga yaqini
bo‘lishi mumkin. Ushbu gandlar asosan saxarozadan iborat bo‘lib barg
mezofill hujayralarining fotosintezi natijasida hosil bo‘ladi. Hozirgi
vaqtgacha mezofill hujayralaridan floemaga gandlarning tashiluvi
Jjarayoni yaxshi o‘rganilmagan va turli tur o'simliklarida har xil kechadi
deb faraz qilinadi.

Qandlarning osmotik keonsentratsiyasining miqdori, ingichka
o‘tkazuvchi tutamlardagiga qaraganda, mezofill hujayralarida, nisbatan,
kam bo‘ladi. Qandlaming keyingi tashiluv jarayonlarida ham
qandlarning miqdori bir muncha orta boradi. Masalan, ingichka
tutamlardan o‘rtacha tutamlarga undan esa barg tutamlariga o'tgan sari
qandlaming miqdori orta boradi, ammo mezofill hujayralaridan ingichka
tutamlarga o‘tganidagiga nisbatan ancha kam o°zgaradi.
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Binobarin bargdagi o‘tkazuvchi tizimning assimilatlar bilan to‘lishi
qandlarning konsentratsiyasi gradiyentiga qarama-qarshi rayishda,
energiya sarflanishi bilan boradi. Bu yerda ATF manbayi bo‘lib qo*shni
parenxima hujayralariga nisbatan nafas olish jadailigi 34 marotaba
yuqori bo‘lgan, mitoxondriyalarga juda boy yo‘ldosh-hujayralar xizmat
qiladi.

Hozirgi zamon adabiyotlar ma’lumotlariga qaraganda yo‘ldosh-
hujayralar plazmalemmasida ya'ni floemaning boshlang‘ich parenxima
hujayralati membranalarida tashqariga ishlaydigan H-+-pompalari
mavjud. Apopiastdagi ushbu H+—pompalarining ishi tufayli K* ionlari
va saxaroza xlorenxima hujayralariga o‘tadi. Shuning bilan bir vaqtda
floemaning boshlang'ish hujayralari plazmolemmalarida vujudga kelgan
pH(ApH) gradiyenti ushbu hujayralarga saxarozaning H-+-ionlari
simporti bilan birgalikda ko‘chirilishiga olib keladi.

Membranalar orqali H+ ionlarining ko‘chirilishi ushbu holda
gradiyent konsentratsiyasi bo‘yicha ketsa, gandlaming tashiluvi uning
teskarisi bo‘ladi. Ushbu jarayon plazmalemmadagi ogsil-tashuvchilar
ishi tufayli ro‘y berib ulaming protonlashishi saxarozaning
ko‘chirilishiga ijobiy ta’sir ko‘rsatadi.

Hujayraga kirgan H+ jonlari faoliyati K* ionlariga bog‘liq bo‘lgan
H+—pompasining ishi tufayli yana tashqariga chiqariladi. Saxaroza va
K* ionlari ko‘p sonli plazmodesmalar orgali to‘rsimon naylar
bo*shligfiga o‘tkaziladi.

_Floema to‘gimalariga mezofilldan aminokislotalar va boshqa
metabolitlar ham yuqoridagi kabi o*tadi.

Yuqorida keltiriigan mexanizm faqatgina to‘rsimon naylarda
saxarozaning yig'ilishini tuchuntirib qolmasdan, balki, nima sababdan
to‘rsimon naylarda protonlar konsentratsiyasining kam, ammo kaliy
miqdorining esa ko‘pligi sababining ham izohidir. To'rsimon naylarda
osmotik faol moddalar miqdorining ortishi unga atrof muhitdan suvning
kelishiga, avvalo ksilema to‘qimalaridan o‘tishiga sababchi bo‘ladi.

Floema shirasida bir qancha ionlar ham mavjud. Nishonlangan
izotoplar uslubida shu narsa aniqlanganki, ksilema shirasi tarkibidan
floema tarkibiga natriy, kaliy, magniy, fosfor va azot juda yengil o‘tadi.
Shuningdek, floema orqali temir, marganes, rux, molibden kabi
elementlarning yetuk barglardan yosh barglarga oqishi kuzatilgan.

Floema va ksilema shiralaridagi ionlarning bir blrlga o‘tishi
o‘simliklar poyasi misolida ham bo*lishi mumkin.
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To'rsimon naylarda moddalarning tashiluvi. Assimifatiarning
to‘rsimon elementlarda harakatlanishi simplast tashiluvning o‘ziga xos
tomonlart bo‘lib uning mexanizmi hozircha aniqlangan emas.

Hozirgi vagtda birmuncha asoslangan deb E.Myunxenning (1926)
hosim ostida ogish gipolezasi aaraladi. Ushbu gipotezaga, asosan,
sipmlast asosida fotosintezioveni hujayralarda to‘planuvchi saxa.oza
tufayli va assimilatlardan foydalanuvchi to*qimalar o‘rtasida (masalan,
ildiz hujayralari) osmotik gradiyent vujudga keladi va u to'rsimon
naylarda gidrostatik bosim gradiyentiga aylanadi. Buning natijasida
floemada barglardan ildizlarga yo‘nalgan suyuqlik harakati yo‘nalishi
fosil bo'ladi. Hozirgi vaqtda ushbu gipoteza assimilatlarning uzoqga
tashiluvi omili  bo‘lgan floemaning to‘lishi va bo‘shashishi
mexanizmlarini o‘rganish tufayli birmuncha tasdiglangan. To‘rsimon
nay lar plazmalemmasida saglanib qolgan tanlab o*tkazuvchanlik xossasi
hosim ostida floema shirasining harakatlanishining asosiy omilidir.

Yugorida ko'rsatib o‘tilgan floema shirasining tashiluvi mexanizmi
gavsidir  jihatlaridan  ksilema shirasining ildiz  bosimi  natijasida
iidizlardan barglarga tashiluvi jarayoniga o‘xshab ketadi. Ushbu
o*xshashlik  aynigsa bahor wvagtlarida jarohatlangan daraxtlar va
toklarning «yig lashi» misolida shira tarkibida gandlarning anchagina
ko*pligi jihati bilan yanada yaqqol tasdiglanadi.

Floemaning bo‘shalishi. Floemaning bo*shalishi uchun asosiy hol
bu to‘rsimon naylardagi gidrostatik bosimning oshishidir. Bundan
tashqari jadal o‘suvchi va zaxiralovchi organlarlarning floemadan
assimilatlarmi tortishi ham alohida o‘rin futadi. Akseptor zona
hujayralarining plazmolemmasida H+—pompalari ishlaydi. U bir
tomondan to‘rsimon naylarga ta'sir qilib apoplastning hujayra
devorlariga K' ionlari va saxarozaning berilishini amalga oshirsa,
ikkinchi tomondan kaliy ionlari va saxarozani akseptor to‘gimalarining
simplastiga o‘tishini amaiga oshiradi. Saxarozaning yutilishi protonlar
simporti bilan membrana tashuvchilari orqali amalga oshsa, kaliy
ionlarining yutilishi elektrik gradiyent asosida bo*ladi.

Zaxiralovchi organlar hujayralarida, masalan, qand lavlagi
ildizmevalarida saxaroza vakuolalarda yig‘iladi, Bunda apoplast orqali
K" ionlari faol ko‘chiriladi va bu hol saxarozaning tashiluviga yordam
beradi deb faraz qilinadi. Vakuolaga X~ ionlarining yoki saxarozaning
tashiluvi mexanizmi haqi:’s aniq bir fikr yo'q.

Floemali tashiluvning boshqgariluvi, Assimilatlaming mezofill
hujayralari sitoplazmasidan (donor) akseptor-organiar hujayralariga
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tashiluvi, masalan, ildizga tashiluvi o'z mexanizmlariga ega bo‘lgan bir
qancha tashiluv tizimiarini o'z ichiga oladi. Masalan, donor darajasida
bu xloroplastlarda fotosintez jadalligini boshqarish, triczofosfatlarning
sitoplazmaga kirishi va ularning saxaroza sintezi uchun ishlatilishidir.
Fotosintez shuningdek, assimilatlarning membranalar orqali  faol
tashiluvi uchun energiya manbayi bo‘lib ham xizmat qiladi.

Floemali tashilish mexanizmida asosiy o‘rinni floemaning
boshlang‘ich  gismlarining bo‘shalishi tutadi. Ushbu floema
hujayralarining bo‘shalishi asosida fitogormonlar, xususan, auksin
tufayli faollanuvchi H+—pompalarining ishi yotadi. Abstsizat kislotasi
esa H+/K" almashinuvni to‘xtatadi. Avval aytib o‘tganimizdek,
hujayralardagi ABK miqdori noqulay muhit omillari ta'sirida masalan,
suv yetishmasligida ortadi.

Floemali tashiluvning boshqarilishida yana bir asosiy heol bu
assimilatlaring foydalanilishi 2onasidagi floemaning bo'shalishi
jadalligidir. ABK gormonining atroflicha ta'siri bo‘shalish zonasidagi
agsimilatlaming berilishini yengillashtiradi.

Floemali tashiluvning boshqgariiuvi saxarozaming membrana
tashuvchilari tufayli ham bo‘lishi mumkin. Masalan, xloroplastlardagi
jadal fotosintez jarayonining borishi tufayli to‘rsimon naylarda
assimilatlarning miqdori ortadi. Ushbu assimilatlardan foydalanuvchi
organlar to‘rsimon naylarida esa turgor bosimi ortadi va bu ikki hol
gandlar tashuvchilari ishini ingibirlaydi.

Floema bo‘ylab assimilatlar tashiluvining faollashishi o‘tkazuvchi
tutamlar orgali elektrik impuisning o‘tishi tufayli ham bo‘lishi mumkin.
Shuningdek, floemali tashiluv o*simiik organizmining yetarli miqdorda
kaliy bilan ta’minlanganligi hamda haroratga ham bog‘liqdir. Chunki,
assimilatlar harakatlanishining mexanizmi fermentlar va ion nasoslari
ishiga tubdan bog'ligdir. Shuningdek, membranalar tashiluvida
gatnashuvchi nasoslarning energiya bilan ta’minlanishi uchun kislorod
ham zarurdir.

O*simlik bo'ylab moddalarning uzoq masofaga tashiluvi o‘tkazuvchi
to‘gimalar bo'vylab amalga oshiriladi, Ksilema traxeidlari va naylar
bo‘ylab suv va unda erigan moddalar ildizdan poyaning yuqorigi uchiga
tashiladi.

Ksilema tashiluvida harakatlantiruvchi kuch bo‘lib ildiz bosimi va
transpiratsiya xizmat giladi. Barglardan va zaxiralovchi .organlardan
assimilatlarning chiqishi floemaning to*rsimon naylari orgali amalga
oshadi.
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Ksilema (ildizlarda) va floema (barglarda) to‘gimalarining to‘lishi
H+-pompalarining, ya'ni membrana nasoslarining faol faoliyati tufayli
ro‘y beradi. Ushbu nasoslar to‘rsimon naylar va tutamiar atrofidagi tirik
hujayralar plazmalemmasida faoliyat ko‘rsatadi. To‘rsimon naylar va
tutamlarga osmotik faol moddalaming kirishi bilan osmos qonuni
asosida suv ham kiradi va moddalaming to‘gimalar bo‘ylab keyingi
harakati gidrostatik bosimning ortib borishi natijasida bo‘ladi.

NAZORAT SAVOLLARI

Ioniaming yaginga tashiluvi.
Moddalar tashiluvining hujayra ichki mexanizmlari.
Moddalar simplastga ganday tushadi?
Ioniar tashiluvining xususiyatlari.
lonlarning apoplast bo*yicha tashiluvi xususiyatlari.
Tonlaring tashiluvi yo‘llari, unga ta’sir qiluvchi omillar.
Barglar va poyalarda ionlarning yaqinga tashiluvi.
lIonlarning uzogga tashiluvi yo'ilarnini tanlashga qaysi tashqi
va ichki omillar ta’sir giladi va yo*nalishi mmaga bogliq?

9. Ksilema orqali tashiluv.

19. Ksilema shirasining tarkibi.

11. Ksilemali tashiluvning boshqarilishi.

12. lonlarning ksilema to‘gimalaridan floemaning to‘rsimon
naylariga o*tishi qaerda ro‘y beradi?

13. Moddalammg elaksimon naychalardan tashiluvi.

TN L W N —
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X. MODDALARNING AJRALISHI

O‘simliklardan moddalar ajralishi jarayoni keng tarqalgan bo‘lib bir
xil vazifalarni bajarishi mumkin. Masalan, zararlanishdan va hujayraga
infeksiya kirishidan hujayra devori himoya qiladi. Hujayra devorining
o'zi esa sitoplazmadan kelayotgan polisaxaridlar va boshqga
birikmalardan sintezlanadi. Shuningdek, shilimshiq polisaxaridlar tufayli
bir gancha organlar masalan, ildiz tukchalari changchi naychalar va
boshqalar himoyalanadilar.

Barglar yuzasida himoya vazifasini bajaruvchi mumli ajratmalaming
ham o'simliklaming o‘sishi va rivojlanishidagi ahamiyati katta.
Sho‘rlangan muhittarda o*suvchi galofit o*simliklar hujayralarida ionlar
nisbatining doimiyligini ham hujayralarning ajratmalari asosida faoliyat
ko‘rsatadigan tuz bezchalari va tuz tukchaiari ta’minlaydi. Avval aytib
o‘tganimizdek, hasharotxo'r o‘simliklarda ozigning hujayra tashqarisida
hazm bo‘lishi ham hujayra ajratmalari-fermentlar faoliyatiga bog‘ligdir.
Nektarning ajralishi esa gullarning changlanishiga va boshqa hollarga
sababchi bo‘ladi.

O'simliklar metabolizmining mahsulotlari atrof muhitga kuchli ta'sir
ko‘rsatadi. Masalan, ildiz ajratmalari tuprogning faqatgina fizik-
kimyoviy xossalariga ta'sir etib qolmasdan, balki unda yashayotgan
organizmiar avvalo mikrofloraga katta ta'sir giladi (X.1-rasmy).
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X.1-rasm. O‘simlik itdizlaridan moddalaming chiqishi va unga
kirishining ritmi (Gunar, 1957; V.V Kuznetsov, G.A.Dmitrieva, 2005
bo‘yicha).
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Ofsimliklarning hayot faoliyati natijasida har yili atmosfera havosiga
175 min tonna uchuvchan uglevodorodiar, terpenoidlar va shu jumladan,
o‘simliklar tomonidan ajratiladigan efir moylari ajraladi. Suv o‘tlari
tomonidan gidrosferaga ajratiladigan ajratmalar ular tomonidan
o‘zlashtirilayotgan umumiy uglerodning 20-40% qismini tashkil giladi.
Efir moylari kabi kuchli qaytarilgan uchuvchi metabolitlarning
chiqarilishi o‘simliklarning modda almashinuvini muvofiglashishiga
olib keladi. '

Evolutsiva davomida  uchuvchan  moddalarning  ajralishi
xususiyatlarini saglanib va mustahkamlanib borishi boshqa hollar uchun
ham foydalidir. Masalan, ayrim organizmlardan saqlanish yoki
ayrimiarini chaqirishda ajratmalarning o‘mi beqiyosdir. Shuningdek,
hujayra ajratmalari tufayli atrof muhit o‘simliklatini ayrimlarining
o‘sishi va rivojlanishini kuchayishi yoki susayishi fitogenozdagi
o‘'simliklaming o‘zaro munosabatlarini  belgilaydi.  O‘simliklar
jamoasidagi bunday kimyoviy munosabatiar allelopatiya deyiladi.

Moddalar ajratishning uslublari. O‘simliklarda ham xuddi
hayvonlardagi kabi moddalarning ajralishi faol yoki kuchsiz bo‘lishi
mumkin. Modda almashinuvi mahsulotlarining konsentratsiya gradiyenti
bo‘yicha kuchsiz ajralishi eksretsiya faol ajralishi esa sekretsiya
deyiladi. Sekretsiya jarayonida moddalarning faol tashiluvi ro‘y berib
metaboiik energiya sarflanishi bilan boradi.

O*simliklarda ham xuddi hayvonlardagi kabi moddalar ajralishining
3ta, ya'ni merokrin, apokrin va galokrin tiplari kuzatiladi.

I. Sekretsivaning merokrin tipi ham ikki xil bo‘ladi. Bular:
a) membranalar orqali bo‘ladigan hamda ionlar nasosi yoki faol
tashuvchilar ishtirokida bo‘ladigan erkrin sekretsiyasi. b) granulokrin
sekretsiyasi-ajratmalarning «membranaga o‘ralgan», ya'ni pufakchalar
(vezikulalar) holida ajralib plazmalemmalar bilan uchrashganda yoki
vakuolaga kirganda ta’sir qiladi.

2. Apokrin sekretsiyasi. Bunda ajraluvchi modda sitoplazmaning bir
gismi -bilan go‘shilib chigadi. Masalan, galofit o‘simliklardagi tuz
ajratuvchi bezlar boshchalarining uzilib tushishi.

3. Gulokrin sekretsivasi. Bunday holda hujayradagi sekretsiyaning
o‘ta faolligi tufayli butun hujayra ajratmaga aylanadi. Masalan, ildiz
qinchalari yuzasida shilimshiq massaning hosilt bo‘lishi va ildiz
tukchalarining harakatlanishini yengillashtirishi.

Sekretsiya jarayoni maxsus hujayralar yoki to‘qimalar facliyati
tufayli ro*y beradi. Ammo shuning bilan birga sekretsiya hodisasi har bir
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o‘simlik hujayrasi uchun xosdir. Masalan, barcha hujayralarming
devorida ion nasoslari (H'~pompalari va boshq.) va ikkilamchi tashiluy
mexanizmlari faolivat ko‘rsatadi.

O‘simliklar organizmida hayvonlardan fargli o‘laroq yagona
sekretsiya ajratuvchi organ yo'q. Shuning uchun ham ajratma
hujayraning ichida, Masalan, vakuolada, maxsus zaxiralovchi
tuzilmalarda, masalan, mumiaming yig‘ilishi yoki bo‘lmasa o‘simiik
yuzasiga chiqarilishi mumkin,

Ekrin sekretsiyasining nisbatan o‘rganilgan mexanizmi ionlar nasosi,
avvalo H'-pompalaridir. Granulokrin yoki vezikular sekretsiyasining
fiziologiyasi kamroq o‘rganilgandir. Vezikular sekretsivasning
melekular mexanizmi o‘simlik organlarida vmuman o‘rganilmagan.
Ammo bu holatda ham Ca®* ionlarining zarurligi aniglangan.

Binobarin, Ca®* o‘simlik hujayralaridagi sekretsiya jarayonlari ham
xuddi hayvon hujayralaridagi kabi bo‘lishi mumkin,

X.1. O'SIMLIKLARDA MAXSUS AJRATMALAR
TIZIMINING FAOLIYATI

Maxsus ajratmalar ajratuvchi tuzilmalar asosan ikki xil tipda tashqi
va ichki bo‘ladi.

Tashqi sekretor tuzilmalarga temirsimon tukchalar (trixomalar),
bezchalar (tuzli, hasharotxo’r o‘simliklar), nektarchilar, osmoforlar,
ya'ni gulning har xil qismlarida joylashgan va ularga turli xushbo'y
hidlarni beruvchi bezchalar, va gidatodlar misol bo‘ladi (X.2-rasm).

Ichki sekretor tuzilmalarga kiruvchi-idioblastlar g*aroyib hujayralar
bo‘lib, ayrim moddalarming vyigilishiga xizmat qiladi va boshqga
hugayralardan o*zlarining o‘lchamlari va k o‘rinishi bilan farq giladi.

Ogsilli shira ajratuvchi hujayralarning o‘ziga xos xususiyatlaridan
biri bu ularda ajraiuvshi ogsillarni sintezlovshi donador ER va ko‘plab
mitoxondriyalarning be‘lishligidir. Shuningdek, ushbu hujayralarda GA
faol holda bo*lishi ham oqsiilarning qandlashishiga va glikoproteinlar
hosil bo*lishiga olib keladi. Nektar ko*p komponentli mahsulotdir, Ammo
uning asosini bir muncha o‘zgargan floema shirasi tashkil giladi. Ammo
floema shirasida saxaroza ko‘p bo‘lsa, nektar tarkibida odatda glukoza,
fruktoza va saxaroza ko'p bo‘ladi. Shuningdek, kichik migdorda bo‘lsa
ham nektar tarkibida K, Na", Ca™", Mg"*, PO,™ kabi ionlar, ikki va ush
- karbon organik kislotalar, vita’minlar (askorbat, nikotinat kisletalari va
boshq.), oqsillar, ayrim hollarda lipidlar ham uchraydi.
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X.2-rasm. Tashgqi chigaruvchi tuzilmlar (Ezau, 1980).
a, b, v— Lavandura vera o*simligi barglarining chigaruvchi tukchalari;
b, v— ajratma yig'ilayotgan kutikulaning cho‘zilishi(1); g—Pelargonium
o*simligining bir hujayrali boshchali ajratma tukchasi; d—Urfisa urens
o‘simligining kuydiruvchi tukchasi; e--Fitis vinifera uzom barglarining
ajratuvchi tukchalari; j—Gossipium arboreum g’ o'za barglarining
ajratuvchi tukchalari.

Nektarchilardagi  qandlarning miqdori nektarchilarning  tipiga,
o‘simliklarning turiga, namlikga va haroratga qarab 7-87 % atrofida
bo'lishi mumkin. Floral nektarniklar hasharotlarning reproduktiv
ko‘payishi uchun zarur bo‘lgan steroid gormonlar tipidagi moddalar ham
bo‘lishi mumkin.

Nektarning chiqishiga fotosintez mahsuldorligi katta ta'sir giladi.
Nektarning ajralishi uchun shuw nekiarchiga yaqin bo‘lgan bargga
assimilatlarning tashiluvi muhimdir. Nektarchi to‘qimalarida floema
shirasi tarkibidagi qandlar glukoza, fruktoza va boshqalarga aylanadi va
ularga nektarchining kraxmalidan hosil bo‘lgan qandlar qo‘shiladi.
Nektarchidan nektarning ajralishi ular to‘gimalarining jadal kislorod
yutilishi bilan borib, haroratga bog'ligdir. Nektarchidan nektaming
chiqishi kislorod yetishmasligi, nafas olish zanjirining va oksidlanishli
fosforlanishning ihgibitorlari  tufayli to'xtashi yoki sekinlashishi
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mumkin. Nogulay muhit sharoitida nektarchi to‘qimalari nektar
moddalari va uning birikmalarini ham yutishi mumkin. :

Nektarning hosil bo‘lishi va uning ajralishi jarayonlari yaxshi
o‘rganilmagan hol hisoblanadi. Faraz gilinadiki, uning tashiluvining
birinchi halgasi bo‘lib tursimon naychalardan floema shirasining
chigishi xizmat giladi. Nektar hosilalarining keyingi tashiluvi hujayra
devorlari bo‘ylab (apoplast bo‘yicha) hamda plazmodesmalar orqali
simplast bo‘yicha bo‘lishi mumkin.

Yopiq urng‘lilarda floral nektarchilar mezozoy erasining bur davrida
hosil bo‘lgan deb garaladi. Rangli gultojibarglar va xushbo‘y hid bilan
birga nektar yopiq urug‘litar gullarining chetdan changlanishidagi
entomofiliya hodisasida muhim o‘rin tutgan deb qaraladi. Nektarning
paydo bo‘lishi o‘simliklar va hayvonlar evolutsiyasida alohida o‘rin
tutadi. Masalan, o‘simliklar gullarining rang-barangligi, changlatuvchi
hasharotlarning oziglanish apparatining o‘zgarishi va ularda ma’lum bir
oziglanish rejimining paydo bo‘lishi shular jumlasidandir. O*simliklar
gullaridan ajraluvchi nektar bilan bir qancha umurtqasiz hayvonlar
vakillari, masalan, chumolilar, arilar va boshqa hasharotlar
oziqlanadilar,

Nektar o‘z tarkibida fitonuidlar tutgani va bakteriostatik xossasiga
ega bo‘lgani uchun zigota va unmg hosilasini mikroorganizmlardan
himoya qgiladi.

Polisaxaridlarning ajralishi. O‘simliklarda polisaxarid shirasini
ajratuvchi maxsus tuziimalar ham mavjud. Shira hujayra devori va
plazmolemma o‘rtasidagi idioblastlarda hosil bo*ladi.

Ajratilayotgan polisaxarid shira nordan va neytral polisaxaridlardan
tashkil topgan bo‘lib xususiyatlari jihatidan pektin moddalariga nordon
mukopotisaxaridlarga o‘xshashdir. Suv o‘tlarining shirasi sulfatlan-
gandir. O‘simliklaming barcha polisaxarid shiralari kuchli darajada
suvlidir. Polisaxarid shiralarini ajratuvchi hujayralarning o‘ziga xos
tomonlari bu o‘zlarida ko*p sonli pufakchali diktiosomalarga ega Golldji
apparatining miqdorining odatdagidan ko'pligidir. Shiraning ajralishi
granulokrin tipida bo*ladi.

Ildiz tukchalari qinchalari hujayralarida shira avvalo hujayra devori
va plazmalemma orasida yig‘iladi va so‘ngra hujayra devorini teshib
tashqariga chigadi. Goldji apparatining har bir vezikulasidan 30
soniyada polisaxarid ajralib turadi. Hujayralaming sekretorlik faolligi
esa davriy ravishda har bir uch soatda ro'y berib turadi. Shira-
polisaxarid ajralishi davrida huojayraning o'zi vakuwolaga aylana
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boshlaydi va oxir-ogibatda o‘zlari ham shiraga aylanadi, ya'ni golokrin
sekretsiyasi ro‘y beradi.

Hujayraning polisaxaridlar tipidagi shirali ajratmalarining ahamiyati
katta. Masalan, hasharotxo‘r o'simliklarda ov shirasi, moxlarming
arxegoniyasida esa spermatozoidlarning harakatlanuvchi muhiti. lldiz
ginchalarining polisaxarid ajratmalari ildiz tukchasi yuzasini himoya
gilish bilan birga ularning tuproq zarrachalari orasidagi harakatini ham
yengillashtiradi. Shuningdek, ushbu shirali ajratmalar o'simlik
to‘gimalari va uning yuzasida suv ushlab qolinishiga yordam beradi va
urug‘laming unishida qatnashadi ya'ni urug‘lar ivitilganda ulaming
epidermial hujayralari shira ajratish xususiyatiga ega. O'simliklar
hujayralaridan ajralgan shira tarkibida ayrim ogsillar, Masalan, lektinlar
ham bo‘lishi mumkin. Lektinlar hujayra, to*qima va organlami infeksiya
kirishidan saqlaydi yoki ma’lum bir o‘simlik uchun xos bo‘lgan
mikrofloraning shakllanishiga yordam beradi.

Ogsillarning  ajralishi. O‘simliklaming oqgsilli ajratmalaridan
nisbatan keng ma'lum bo‘lgani bu hasharotxo'r ofsimliklarming
umurtqasiz hayvonlarni oziq sifatida ajratgan hazm suyugligidir. Ammo
oqsilli ajratmalar boshqa o'simliklar barglaridan ham ajralichi mumkin.
Masalan, terak va tol o‘simiiklari barglaridan ajraluvchi shiralarning
tarkibi ontogenez davomida terpencidlardan glikoproteinlargacha
o‘zgarishi mumkin (X.3-rasm). Shuningdek, ogsilli shira ajratuvchilarga
boshogdoshlar aleyron gqavati hujayralaridan ajratuvchi shirani ham
misol gilish mumkin.

Proteinlar maxsus aleyron vakuolalarda yig'ilishi va ichki muhitga
ajralishi mumkin. Masalan, boshoqdoshlar va dukkaklilar aleyron
hujayralaridagi zaxira ogsillar hamda boshogdoshlar endospermidagi
gidrolitik fermentiar.

Hasharotxo‘r o‘simiiklarda shira ajralishi azot va fosforning
mavjudligiga sezgir kimyoviy retseptorlarning ishi tufayli indutsirlanadi.
Boshogdoshlar aleyron hujayralaridan shira ajralishi gibberellin gormoni
nazorati ostida bo*ladi.

Tuzilarning ajralishi. O'simtikiarda minerat moddalami ajralishida
uch guruh sekretor hujayralar gatnashadi.

1.Galofit, o‘simliklaming barglari va poyalaridan tuz ajralihini
ta’'minlovchi bezchalar. Ushbu bezchalar galofit osimliklming tuzlar
migdori yugori bo‘igan sharoitda o*sishi va rivojlanishi davomida olgan
tuzlaming ajralishini ta’minlaydi va tuzlar bilan birgalikda ko‘p
miqdorda suvning ham yo‘qolishiga olib keladi. Tuzlar barg va
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poyalarning yuzasidagi kutikulalarda yig‘ilishi yoki yomg‘ir suvlari
bilan yuvilib ketishi mumkin (X.3-rasm}.

X.3-rasm. Tamarix aphylla o*simligining tuz ajratuvchi bezchaiarini
tuzilish sxemasi (Thomson va b., 1960): /—ajratuvchi hijayralar;
2—yig ‘uvshi hujayralar; 3—-mezofill hujayralar; 4-plazmodesmalar;
S—-mikrovakuolalar; 6—ajratma yig ‘ilgan hujayra devori oraliglari;
7—kutikula va kutinlashgan hujayra devoir; §—teshikchalar.

2.0‘simliklarning barglaridagi ikki qismdan, ya'ni boshcha va
oyoqchadan iborat, ikkita hujayradan tashkil topgan tuz ajratuvchi
tukchatar. Boshcha hujayrasi vakuolasida ko‘p miqdorda tuz
to‘planganidan so'ng u oyogchadan uziladi (apokrin sekreujyasi) va
o‘simlik shu yol bilan ortigcha tuzdan qutiladi. O‘simlik vegetatsiyasi
davrida uning o‘rnida bir necha marotaba yangi boshcha hosil bo‘lib
uzilib turadi. Tuzli tukchalar bilan juda kam migdorda suv yo*qotiladi va
u sho‘rlangan tuproglarda o*suvchi o‘simliklar orasida keng tarqalgan-
dir.

3.Hasharotxo‘r o‘simliklarning ionlar, suv va gidrolitik fermentlar
ajratuvchi bezchalari.

Tuz ajratuvchi sistemalaming o‘simlikning boshqa o‘tkazuvchan
tizimi bilan bevosita aloqasi yo‘q. Bezchalardagi va tukchalardagi ionlar
simplast bo‘yicha tashiladi. Chunki, ushbu hujayralarning yon devorlari
suberin va lignin bilan to‘yingan bo‘ladi. Tuzlarning chigarilishi
membrananing fashuvchi pompalan yoki vezikulalarning ishi tufayli
ro‘y beradi. Masalan, limonnium o‘simligining tuz bezchalarining tashqi
hujayralarining plazmalemmasida xlor ionlarini tashqariga yo‘nalti-
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ruvchi elektrogen nasoslari mavjud. Xlor bilan birgalikda esa natriy
ionlarining ham passiv tashiluvi ro‘y beradi (X.4-rasm).
6

X.4-rasm. Kermak (Lironium latifolium} harglarining tuz
ajratavchi bezchalari: /-ko ‘ndalang qobiq, 2-kutikula, 3—bezshali
hujayra, 4~go 'shimcha huyjayra, 5-bokalsimon hujayra, 6—yig ‘uvchi

hujayra, I-yadro, 8~yadrocha, 9-tonoplast, 10-markaziy vakuola,

1 1-diktiosomalar, 12-mitoxondriyalar, {3—vakuolacha, 14-lipid

tomchilari.

Xlor tashuvchi nasosning ishi esa tashqi eritmadagi tuzlar migdori
bilan boshqgarilib turadi va o'simlikning tashqi tuzli sharoitga
moslashishi mexanizmining ajralmas qismi hisoblanadi. Tuz vigtuvchi
tukchalar boshchalarida tuzning yig‘ilishi ham xuddi shunday tashgi
muhitda faqatgina NaCl oshsagina ro‘y beradi. Bezchalar va tukchalarga
ionlarning tashiluvi og‘irlik tufayli boshqariladi va ATF energiyasining
sarflanishi bilan boradi.

Terpenoidlarning ajralishi. Ushbu ikkilamchi metabolitlarning
ajralishi bir hujayrali hosilalar yoki ko‘p hujayrali tuzilmalar tufayhi ro‘y
beradi. Bir hujayrali hosilalarga yog* hujayralari, sekretor idioblastlar
misol bo‘ladi. Ko*p hujayrali terpenoid ajratuvchilarga bez tukchalari,
bezchalar, bezli epidermis, osmoforlar va boshqgalar misol bo'lib
terpenoidlarning asosiy qismi hujayradan tashqariga chiqariladi.
Idioblastlarda esa terpenoidlar asosan vakuolalarda yig*itadi.

Terpenoidlar ajratuvchi hujayralarning o‘ziga xos tomonlaridan biri
bu ularda silliq ER nisbatan rivojlanganligidir va ushbu tezilma hozirgi
vaqtda terpenoidlarning sintezida gqatnashadi deb garaladi, Shuningdek,
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terpenoidlar  ajratuvchi  hujayralarda nisbatan ko‘p migdorda
leykoplastlar, mitoxondriyalar va yog' tomchilari uchraydi.

O‘simliklar tomonidan ajratiladigan efir moylari, mumlar, kauchuk
va gutta terpenoid-izoprenning (CsHg) hosilalari hisoblanadilar va auefil
CoA ishtirokida turli hujayralarda sintezlanadilar. Efir moylari tarkibiga
quyidagilar kiradi:

a) aldegidlar, spirtlar va alifatik terpenlar (CioHs) va spirtlarning
efirlari. Masalan, lenaleol spirti landish gullaridan ajraladi. L' apelsin
moyida ham ko‘p uchraydi. Geraniol atirgul, geran va ekvalipt gullari
tarkibida ko*p uchraydi;

b) uiklik terpenlar va ularning hosilalari. Masalan, limonen skipidar,
trmin va ukrop moylari tarkibida ko‘p uchraydi. Ikkilamchi spirt mentol
perechnoy myati tarkibidagi efir moyining 70% ga yaqtnini tashkil
qilishi mumkin. Shuningdek, pinen moddasi skipidaming asosiy gismini
tashkil giladi.

Kauchuk va gutta esa izoprenning polimer hosilalaridir. Ammo
ularning tarkibidagi izopren goldiglarining soni har xildir. Masalan,
gutto tarkibida 100 dona atrofida izopren qoldig'i bo‘lsa kauchuk
tarkibida 500-5000 dona bo‘lishi mumkin. Kauchukning asosiy manbayi
braziliya geveya o‘simligidir. Markaziy Osiyo sharoitida kauchuk ke‘k-
sagtiz va to‘g-sag’iz o'simliklari tarkibida ko‘p bo‘ladi. Ushbu
o‘simliklarda kauchuk ildizlarning sut ajratuvchi gismlarida yig‘iladi.
Gutta moddasi esa subtropik o‘simlik evkomiya barglarida ko‘p
uchraydi. )

O‘simliklarning ekskretor tizimlari. Yuqorida aytib o'tilganidek,
ajratmalar-sekretlar (polisaxaridlar, terpenoidlar, mumlar va boshq.)
maxsus bo‘shliglarda, va sut shirali ko‘rinishda yig‘ilishi mumkin.
Sekretor hosila-bo‘shliqlar o‘simlikning barcha qismlarida uchrashi
mumkin. Ular avval bir-biriga qattig yopishgan hujayralami orasini
ajralishi yoki ayrim hujayralaming erib ketishi tufayli hosil bo‘lishi
mumkin, Keyingi holda ajratma hujayra erib ketgunicha ajralishi
mumkin deb hisoblanadi. Ushbu maxsus bo‘shliglar va sut shirali
hesilalardan shiraning ajralishi fagatgina ushbu to‘gimalar zarartanganda
ajralgantigi tufayli ular o*simliklarning ekskretor tizimlari deyiladi.

O‘simliklar ko‘pchillk moddalarni passiv ravishda va faol tipda,
ya'ni metabrolik energiya sarflash orqall ajralishi mumkin. Sekreifiya
jarayoni maxsus to‘qimalar faoliyati tufayli bo‘ladi. Ammo bu barcha
hujayralar uchun xosdir. Masalan, hujayra devorining shakllanishi,
membrananing ion nasoslari, ikkilamchi faol tashiluv shular
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jumlasidandir. O*simlik hujayrasi ajratmalari mexanizmi asosida xuddi
hayvon hujayralaridagi kabi hollar yotadi. Ammeo o°simliklarda yagona
ajratuvchi tizim yo‘q. Ajratma moddalar o'simlik hujayrasining
vakuolasida yoki maxsus hosila-joylarda yig'ilishi, ayrim hollarda esa
tashgariga chigarilishi mumkin, O‘simlik ajratmalari avvalo uning o*zi
uchun, ya'ni ionlar gomeostazini ushlab turish uchun katta ahamiyatga
ega. O°simlik ajratmalari tuproq va yer usti fitoitenozini
shakilantirishda hamda hasharotxor o‘simliklar bilan hasharotlarning
evolutsiyasida muhim o'rin tutadi.

NAZORAT SAVOLLARI

1.Moddalar ajralishining usuflari.

2.0'simliklarda maxsus sekretsiya tuzilmalarining ishlashi.
3.Nektarning ajralishi.

4 Polisaxaridlarning ajralishi.

5.0qgsiilarming ajralishi,

6.Tuzlarning ajralishi.

7.Terpenoidlarning ajralishi.

8.0 simiiklaming ekskretor tizimlari.
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XI1. O‘SIMLIK HUJAYRALARINING ONTOGENEZI VA
HUJAYRA TUZILMALARINING BIOGENEZI

(O‘tkazuvchi to‘gimalar orgali hujayraga kiruvchi suv va ozuqa
moddalar, ya'ni saxaroza, amidiar, aminokislotalar va boshqa organik
birikmalar, mineral kationlar va anionlar hujayrani o‘zini
tashkillashtiruvchi moddalaming sintezi uchun, xususan, ogsillar,
nuklein kislotalar va boshqa azot saglovchi birikmalar, qandlar va
polisaxaridlar, lipidlar, ikkilamchi metabolizm moddalari, ya'ni
vita’'minlar, fitogormonlar, polifenollar, terpenoidlar, alkaloidlar va
boshgalaming biosintezi uchun ishiatitadi.

Ushbu jarayonlarda asosiy o'‘rinni informatsivani saqlovehi va
beruvchi nuklein Kislotalar hamda tuzilishi nuklein kislotalar tomonidan
kodlanuvshi ogsillar tutadi. Ogsillar hujayra hayot faoliyatining va
tuzilmalari biogenezining asosini tashkil giladi. Hujayra twzibmalari
hiogenezining asosiy prinsiplaridan biri, bu, molekulalardan yuqori
turuvchi komplekslarning o*z-0'zidan yig‘ilishidir.

XL1. OQSILLAR VA NUKLEIN KISLOTALARNING
SINTEZI

Ma'lumki har bir hujayra ikki tipdagi nuklein kislotalarni ya'ni
dezoksiribonuklein (DNK) va ribonuklein (RNK) kislotalarini tutadi.
Eukariot  hujayralarda DNK  vyadroda  joylashgan  bo‘lib
xromosomalaming asesiy komponentini tashkil qiladi. Mitoxondriyalar
va xloroplastlarda prokariot tipdagi DNK bo‘lib ko‘rinishi jihatidan
halgaga o‘xshaydi. Ribonuklein kislotasining barcha uchta tipi ya'ni
mRNK, rRNK va tRNK DNK matritsasi asosida sintezlanadi
(transkripisiya). Ammo yadro DNKasi asosida sintezlangan RNK
molekulalari  o‘zlarining sedimentatsiya koeffitsienti  bo‘'yicha
xloroplastlar va mitoxondriyalar DNKalari asosida sintezlangan RNK
molekulalaridan farq qiladi.

Polisomalardagi ogsil sintezida RNK molekulalarining barcha tiplari
qatnashadi (translatsiya) va ushbu jarayonning borishi sitoplazma,
mitoxondriya va xloroplastlarda deyarli bir xil bo‘ladi.

DNK molekulasida o‘simlikning o‘sishi, rivojlanishi va hayot
faoliyatiga oid barcha informatsiyalar to‘rtta nukleotidning navbat-
lashishi ko‘rinishida yig‘ilgan bo‘ladi. Ushbu informatsiya DNK (triplet
kodi) molekulasining qo‘sh zanjiri bo‘ylab ushbu tur organizmiga mos
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ravishda uchta azotli birtkma ko‘rinishida yig‘ilgan bo‘ladi. DNK
molekulasidan chiquvchi informatsiya sintezlanuvchi ogsil molekulasini
kodlaydi.

Xl.1-rasmda polipeptid zanjirlarga xos xususiyatlar beruvchi alifatik,
aromatik, oltingugurt tutuvchi, dikarbon, ikki asosli, oksiaminokislotalar
va iminokislotalar keltirilgan.

LAlifatik aminokislotalar  V.Qltingugurt tetuvehi aminokislotalar

o ]R %cﬁw’ ]R . HS =€ CH—COOH
Nz CH—GOOH [ T e, 9""5 R
. N—CH—G00H
Alanin Valin Sistein
i “‘"ifm Lo
i:: Qo GH;=CH=GH—COOH
% R R ?ﬂ Sistin
£
NH=CH—COOH  NHp+CH—COOH M"‘“’”‘“
Lzoleysin Leysin ‘ . .
11.Oksiaminokislotatar V1. Aromatik aminokislotalar
w,—oﬂ R on]
m,-cn-oom NHg—iH=—CO0H R
Serin Tireonin R
TIL.Dikarbon aminokilotatar va
ularning amidlari T i
?nrcoonia crt,-oo—m,lg NHECH=COOH  NH—CH—000H
KH=CH—COOH Fem!alanm ‘Tirozin

Asparagin kislotasi Asparagin

cu,—co—u

W‘:“ﬁ ] R “: O:TWE.-M
N~ GH—C00H mrm—ooou
Glutamin kisfotasi Glutamia

’I‘nptofan

IV.1kki asosli aminokistotalar
V¥ILIminokislotalar

iy ]R t?n,n-w-(m R

Tan Agn (o ”I;lm

R
§i—eeon Prolin Olsiprolin
l\ NH,
:‘: Crigtidin

Xbl-rasm. Polipeptid zanjirlarga xos xususiyat!ar beruvchi
aminokislatalar klassifikatsivasi; R—radikal (V.V Kuznetsov,
G.A.Dmitriyeva, 2005).
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O‘z  navbatida  aminokislotalarning  navbatlanishi  ogsil
molekulasining tuzilishini va xuvsusiyatlarini belgilaydi. DNK
molekuiasidan ogsil molekulasiga informatsiyaning berilishida RNK
molekulalari qatnashadi (X1.2-rasm).

8

_k__u
5
\
i
i

/ot ‘Ei
Q..iw-«mo\‘

T SN A

-]

\ 11,%... _— .M,.-w_,.......,ﬁ_- 4

X1.2-rasm. Oqsillar sintezida ribonuk{ein (RNK) va dezoksiribonuklein
(DNK) kislotalarning o'rni: {—padro DNKasi (ogsil tuzilishi hagtda
informatsiya tutadi), 2—informatsior vRNK (ogsil tuzilishi hagidagi

informatsiyani siteplazmaga tashivdiy, 3-ribosoma (aminokisiotacarning

hir biriga hog lanishi natifasida ogsil sintezi ro’y beradi), 4—ogsil
molekulasi, S—tashuvchi (RNK (ominokisiotalarni ribosomaga tashivdi).
6—aminokislotalar, 7-hujayra yadroesi, 8-sitoplazma.

DNK qo‘shaloq zanjirining replikatsiyasi; Prokariot organizmlar
genomiga nisbatan eukariot organizmlar genomi juda murakkab
tuzilgandir. Bu albatta tabiiydir. Chunki prokariot genomi fagat bir
hujayraning tuzilishini belgilasa, eukariot organizmlar genomi butun
bir murakkab tuzilgan organizmning o‘sishini, rivojlanishini  va
umuman butun ontogenez hagida ma’lumot tutganligi tufayli
milliardlarcha informatsiya tutadi. Shu sababli ham evolutsiya
mobaynida xromosomalardagi DNK massast ortib borib genlar
ekspretsiyasi va boshgariluv  sistemasi murakkablasha borgan.

Eukariot organizmlarning xromosoma apparati quyidagi hollar bilan
xarakterlanadi,

1. Yadro xromatinida DNK molekulasi asosiy ogsillar kompleksi
bilan {gistonli va gistonsiz) hamda gisman lipidlar va RNK molekulalari
bilan bog‘langandir. DNKning qo‘sh zanjiri va gistonlar birgalikda
nukleosomalar va DNK zanprldan tashkil topgan davriy tuzilmalar hosil
qilgan.

Nukileosoma sakkiz juft giston ogsiliaridan, tashkil topgan bo‘lib
ularga 140-200 juft nukleotidlardan tashkil topgan. Nukleosomalarning
diametri 10 nm atrofida bo‘lib har bir nukleosoma oralig‘ida 30-50 juft
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nukleotidlardan iborat va uzunligi 10-20 nm bo‘lgan DNK molekulasi
joylashgandir.

Xromatindagi DNK melekulasining mana shunday joylashishi unga
yanada murakkabroq halgalar hosil qilishiga va juda ko‘p informatsiya
saglashiga yordam beradi. Nukleosomalar tarkibidagi DNK molekulasi
nukleosomalar oraliqlaridagi DNK mwolekulasiga nisbatan nukleazalar
ta'siriga qiyin beriladi. Nukleosomalarning zanjiri voyilgan holatda u
faol bo‘lib DNK yoki RNK molekulasining sintezi ro‘y beradi. Agarda
halga yoki kompakt yig'ilgan holda bo‘lsa nukleosomalar faol
bo*lmaydi.

2.Genlar (sistronlar) funktsional bog‘langan ogsillar sintezini
kodlaydi va ular prokariotiardagiga o‘xshash operonlarga birlash-
magan hamda xromosomalaming har xil uchastkalarida (giston genlari
va RNK genlaridan tashgari) joylashgan.

3. RNK molekulasining ko*pchiligi, avvalo, RNK hosilalari holida
sintezlanadi. Birlamchi  transkripting hosil bo‘lganidan so‘ng
uning profsessingi (etilishi) ro'y beradi. Protsessing ikki jarayonni o‘z
ichiga oladi, ya'ni kepirovka (sar-inglizsha-shapkasha manosini
anglatadi) va metillanish, poliadinianish, fragmentatsivalanish va
splaysing (splising-inglizcha-ikki uchidan uzayish). Eukariotlardagi
RNK molekulasining yarim hayot davri 3—6 soatdan 48 soatgacha
bo‘lishi mumkin.

4 Evkariotlardagi DNK molekulasi zanjirida odatda bir marotaba
(mRNK  molekulasini  sintezlovchi ko‘pehilik  tuzilma genlari)
_ uchraydigan gjoyvib davriviikdan tashqari juda ko*p davriy gayraritishiar
ham uchraydi. Qaytrilishlarning soni o‘nlab va yuzlab (o‘rta chastotali
qaytarilishlar} hatto genomlarda millionlab (yuqori chastotali
gaytarilishlar) bo‘lishligi mumkin. Yuksak o‘simliklar genomlarida
ajoyib uchastkalar miqdori 20-30% atrofida, Genomning katta qismini
genning tarkibiga kiruvchi ammo ularning maxsus mahsuloti sintezida
gatnashmaydigan DNK uchastkasi, ya'ni intron tashkil giladi. DNK
uchastkasining berilgan genning maxsus transkripti sintezlana-
digan qismi eizon deyiladi. Shuningdek, genlar tarkibiga speyser («o‘rta
plastinka» ) ham kiradi. Ammo speyser keyinchalik yemirilib ketadi.

DNK tuzilishi. Ma'lumki DNK to‘rtta nukletidning yuqori
polimeridir. DNK nukleotidlari o‘z ichiga purin (adenin, guanin) va
pirimidin (sitozin, timin) azotli asoslarini, gand-dizoksiriboza va fosfat
kislotasi qoldig'ini oladi. DNK molekulasi qo‘sh zanjir holatida bo‘lib
uning har bir zanjiri o‘zaro bir-biri bilan fosfat Kkislotasining

309

www.ziyouz.com kutubxonasi



dizoksiribozadagi 3-5 holatida kovalent bog‘langan nukleotidlar
polimeridan iboratdir. DNK molekulasining ikkala zanjiri bir-biri bilan
purin va pirimidin asoslarining ichkariga qaragan tomonlari hisobiga
hosil bo*luvchi vodorod bog‘lari bilan bog'langandir. Azotli asoslarning
o‘zaro ta'sirida adenin doimo timin bilan guanin esa sitozin
(5~metiltsitozin) bilan o‘zaro ta’sirda bo*ldi (XI.3-rasm).

Binobarin azotli asostarming bir-biri bilan birikishida to‘rtta variant
bo‘lishi mumkin, va'ni A-T, T-A, G-S, 5-G. Mana shu o*zaro ta'sir yoki
komplementarnost DNK  molekulasining o‘z-o°zini tuzishida RNK
molekulasining DNK asosida sintezlanishida va hujayradagi barcha
agsillar sintezida ham yotadi. Eukariotlar DNK molekulasida 10°-10Y

juft asoslar bo‘lishligi mumkin.
Huosilador zanjir

. zanjiri zaniirlar zanfiri
XL3-rasm. Uotson va Krik tomonidan tavsiya gilingan DNK

replikatsiyasi moduli (V.V.Kuznetsov, G.A.Dmitriyeva, 2005).
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DNK sintezi. DNK sintezi, ya'ni replikatsiyasi hujayra mitotik
davrining ma’lum bir vaqtida to‘rttala azotli asoslar, DNK—to*lg*azuvchi
va DNK polimeraza hamda Mg®* ionlari ishtirokida yadroda ro‘y beradi.
DNK replikatsiyasi yarim konservativ holatida ro‘y beradi, ya'ni uning
molekulasining har bir zanjiri 0'z-0‘ziga o'xshagan yangi zanjir hosil
qiladi va buning natijasida hosil bo‘lgan DNK zanjirining har biri
«yangi» va «eski» zanjirdan iborat bo‘ladi. Bu yerda shuni aytib o‘tish
lozimki, DNK replikatsiyasida uning ikki spiralli zanjiri bir vaqining
o‘zida bir necha joyidan tarqaladi va shu yerdan ikki tomonga qarab
teplikatsiya boshlanib to u keyingi yoki oldingi replikatsiyalanuvchi
joyga yetgunicha davom etadi. DNK molekulasining yangi zanjiri hosil
bolishi, DNK polimeraza fermenti ta'sirida bo‘ladi. Polimerning
qutbliligi holati bir zanjiming uchinchi-oxiridan ikkinchi zanjirning
beshinchi—oxiriga qarab boradi (XI.4-rasm).

: 5 ¥y

NK bog'lovchi
ogsillar

XLd-rasm. DNK replikatsiyasining asosiv bosgichiari (DMK polimeraza
T b ddipenechi RNK ni uzadi va uni o*riga dezoksiribonuklestidlami kiritadi):
1- vetakshi zanjir, 2—ortda goluvchi zanjir.
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DNK replikatsiyasi asosan DNK-polimeraza, va DNK zanjirining
targalishiga wva replikatsiyaning boshlanishiga yordam beruvchi
omillarning o*zaro bir-biri bilan aloqadagi ta’siri natijasida ro*y beradi.

RNK tuzilishi va sintezi. Barcha RNK molekulalari ham to‘rita
azotli asoslardan tuzilgandir. Ammo ularda pirimidin asosi bo‘lgan timin
o‘mini uratsil egatlagan. Shuningdek, pentozalar shaklida dezoksiriboza
emas, balki riboza mavjuddir. RNK molekulasining o‘lchamlari har
xildir (XI.5-rasm). Masalan: mRNK 1000-10000 atrofidagi nukleotidlar
ketma ketligidan iborat bo‘lib hujayradagi barcha RNK miqdorining
1-3% foizini tashkil gilishi mumkin .

. .. fiy —Akseptorning
S-Dxn'cl) oxiti

o b /]Annkod on
XL5-rasm. tRNK molekulasining tipik (a) va fazoviy (b) tuzilishi.

Ribosomalardagi rRNK molekulasining o‘zi ham har xil Svedberg
(vadrochalarda sintezlanadigan 188, 5,85, 28S) sedimentatsiyalariga ega
bo‘lgan va 58-PHK (bir nechta xromosomalarda sintezianadi)
tuzilishiga ega to‘rt xil ko‘rinishda bo‘ladi. Har bir 20 dona
aminokislotaning o‘ziga xos tRNK bo‘lib ulamning tarkibidagi
nukleotidlar soni 75-80 dona bo‘lishi mumkin. Shuaingdek, tRNK
tarkibiga ko'plab metillashgan va boshqa nukleozidlar kiradi. RNK
molekulalari qo‘sh zanjir hosil gilmaydi, ammo halgalar va ayrim
hollarda beda bargiga o‘xshash ko‘rinishiar hosil gilish mumkin.

RNK sintezida ham polimerazalar qatnashadi ammo ular RNK-
polimerazalardir. Eukariotlar yadrosida uch xil tipdagi polimerazalar
mavijud. [-RNK polimeraza yadrochada joylashgan bo‘lib RNK sintezi
bilan bog'ligdir. II-RNK polimeraza mRNK sintezini, amalga oshiradi.
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III-RNK polimeraza esa tRNK va 5S—rPHK transkripsiyasini amalga
ashiradi. Keyingi ikkita polimerazalar nukleoplazma va xromatmda
joylashgandir. I va Il RNK polimerazalaming faolligi uchun Mg™
ionlari zarurdir amme J-RNK polimeraza faclligi uchun pH 8,5, II-RNK
polimeraza faolligi uchun esa pH 7,5 bo*lishi zarur.

RNK molekulasining sintezi DNK matritsasida ro*y beradi. Bunda
[I-RNK polimeraza DNK. molekulasi zanjirining bitta ipi bo‘ylab
(3 tomondan 5 tomonga qarab) harakat qiladi va ushbu ipning aynan
nusxasi bo‘lgan ikkinchi bir nuklein kisiotasi zanjirini, ya'ni RNK
molekulasini hosil gifadi.

Transkriptsiya jarayonining regulatsiyasida ko‘plab omillar ishtirok
etadi. Bulardan biz ayrimlarini ko‘rib o‘tamiz.

a} gistonlar tarkibining modifikatsiyalanishi natijasida xromatin
molekulasining orasining ochilishi;

b) RNK-polimeraza fermentining joylashishi va faolligining
o*zgarishi;

d) protsessing barcha bosqichlarining nazorat qilinishi;

e) yetuk mRNK molekulalarining ribonukleprotein komplekslarga
bog*lanishi yoki ulardan ajralishi.

Transkripsiya jarayonining boshqariluvida faollantiruvchi va
repressoriar sifatida faoliyat ko‘rsatuvchi maxsus gistonlarsiz ogsillar
alohida o'rin tutadi. Shuningdek, ushbu jarayonda fiziologik faol
moddalarning retseptorfari (fitogormonlar) fermentlar, modifikatsiya-
lovchi nukleotidlar va gistontar va boshqalar alohida o°rin tutadi.

Ogsillarning tnzilishi va sintezi. Oqgsillar hujayra sitoplazmasining
asosiy qismini tashkil etib molekualar massasi 5-5.000.kDa bo‘lishi
mumkin. Ular aminckislotalardan tuziigandir. Ogsillar tarkibiga 20 dona
aminokislota  kiradi. Ammo ogsillar  tarkibiga kirmaydigan
aminokislotalarning soni birmuncha ke‘prog. Ogsillar tarkibiga kiruvchi
aminokislotalar a—aminokisiotalar deyiladi va L-qatoriga taalluglidir.
Ularning tuzilishini quyidagi umumiy formula orgali ifodalash mumkin:

R-CH-COOH NH»-R radikali o*rniga N atomi, uglerod {alifatik yoki
aromatik) guruhi, qutbli guruhlar, karboksil yoki ishqorli guruh bo*lishi
mumkin.

QOgsil molekulasidagi aminokislotalar bir-biri bilan peptid bog‘lari —
NH-CO-orqali bog‘langandir. lkkita ammoklslotanmg bog lanishi
dipeptid, uchtasi-tripeptid va hokazo,
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Replikatsiya

Transkripsiya
Qaytar transkripsiya

Oqsil
XL6-rasm. DNK molekulasidan RNK va ogsilga genetik
informatsiya’ning uzatilishi.

O‘simliklardagi ayrim polipeptidlar erkin holda ham uchrashi va
fiziologik jihatidan faol bo‘lishi mumkin. Masalan, glutation tripeptidi.
Peptid bog‘laridan tashqari ogsil molekulasida boshqa bir kovalent
bog'tari disulfid —S—S— bog‘lari ham uchrashi mumkin. Ular ogsil
molekulasining ayrim uchastkalarini yoki alohida polipeptidni bir-biri
bilan bog*lashi mumkin (XI.7-rasm).

XL 7-rasm. Ogsil molekulasining tuzilishi: a—birlamchi, b—ikkilamchi
(a—spiral), d-ushlamchi(globula), e—to ‘rtlamchi (4 oligomerdan).

Ogsil tarkibida uchrovchi boshga bog'lar masalan, vodored yoki
ishqoriy va nordon guruhlami bog'lovchi ion beg'lari va ayrim
polipeptidlarning o‘zaro ta'siridan hosil boluvchilarning suv bilan
o‘zaro ta'sirini kamaytiruvchi gidmfob bog‘lar va hokazolar juda
kuchsiz bog‘lar hisoblanadi. Masalan:, kovatent bog‘lami nzish uchun -~
464 kJ energiya sarflansa vodorod bog‘larini uzilishi wehus --18% kJ
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energiya yetarlidir. Har bir ogsilning tuzilishini peptid bog‘lari hosil
qilib uning tarkibiga kiruvchi aminokislotalarning ketma-ketligini
belgilaydi va bu holat ogsillarning birlamchi tuzilishini belgilaydi.

QOgsilning yon molekulalarining o‘zaro ta’siri natijasida vodored
bog‘lari vujudga keladi va ogsil molekulasining buralishiga, ya'ni o—
spiral holatiga o‘tishiga olib keladi. Ogsillarning a—tuzilishidan tashqari
p-tuzilish ham mavjud. Agarda st—tuzilishda vodorod bog'lari
polipeptidning o‘z ichida vujudga kelsa, B-tuzilishda vodorod bog’lari
peptid molekulalari orasida vujudga keladi. Ushbu ikkala a va
(3—tuzilishlar birgalikda ogsilning ikkilamchi ko‘rinishini yuzaga
keltiradi.

Oqsil molekulalarining turli tuman ko‘rinishda joylashishi va ogsil
zanjirlari orasidagi masofalar turlicha bo'lishligi sababli ogqsilning
uchlamchi tuzilishi ham vujudga keladi.

Fermentlar va ayrim ogsil hosilalari ko*pchilik hollarda bir birlari
bilan nokovalent, va'ni vodorod va van-der-vals bog'lari bilan
bog‘langan bo‘ladi. Ushbu kompleks ogsillarning fo rilamchi tuzilishini
belgilaydi. To‘rtlamchi tuzilishga ega oqsillar alohida subbirliklarga
dissotsiyalanishi va yana yangidan kompieks hosil gilishi mumkin. Buni

-biz ogsillarni etil spirti yordamida cho‘ktirish va suv qo‘shib yana
avvalgi holga olib kelish orgali kuzatishimiz mumkin.

Ogsillarni shakli bo‘yicha ikki gurvhga fibrillvar va globulyar
guruhlarga bo’lish mumkin,

Ogqsillar, ularning tarkibiga kiruvchi aminokislotalar singari erkin
karboksil va amin gurshlarini tutishi mumkin, Shuning uchun ham ular
amfoter birikmalar hisoblanadi. ya'ni ular kislotalik va ishqoriy
xossalarni namoyon qilishi mumkin. Masalan, ogsillar nordon
muhitlarda ishqoriy sifatlarni hamoyon qilsa, ishqoriy muhitda kislotalik
xossalarini namoyon giladi. Shuning uchun ham kislotalik myhitda ogsil
molekulalari musbat zaryadga ega bo‘lsa, ishqoriy muhitda uning
teskarisi manfiy zaryadlangan bo‘ladi. Agar biz ogsil eritmasi orgali
elektr tokini yuborsak ishqoriy eritmada ogsil molekulalari anodga
tomon, kislotalik eritmada esa katodga tomon harakatlanadi.

Nordon muhit Lzoelektrik nugta Ishqoriy muhit
R-CH-COOH R-CH-COO R-CH-COO
NH," NH; NH,
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Ogsillarning mana shu xususiyatidan ularni poliakrilamid gelida
elektroforez usulida ajratishda foydalaniladi.

Agarda reaksion muhitda manfiy va musbat zaryadlarning migdori
bir-biriga teng bo‘lsa, bu izoelektrik nuqta deyiladi. Ogsillar bunday
holatda juda ham kam eruvchanlikga ega bo‘lib eritmalarda yengil
sho‘kmaga tushadi.

Ogsil molekulalarining turli  qismiari- har xil gidrofillik
xususiyatlariga ega. Masalan, karboksil (COOH) guruhi to‘rt molekula
suvni bog‘lash xususiyatiga ega bo‘isa amin guruhi (NH3) bir molekula
suvni bog‘lash xossasiga ega. Mana shu holat tefayli ogsil molekulasi
doimo suv molekulasi bilan o‘ralgan bo‘ladi va ogsilga yaqin suv
molekulalari qatiy ravishda ogsil tomonga buraigan bo‘ladi, a sal
nariroqda esa tartibsizroq bo‘ladi.

Ogsillarning suv qobig‘i molekulaning turg*unligini belgilaydi. Oqgsil
molekulalariga suvning birikishiga yana bir sabab har bir suv
molekulasining to‘rtta qutbga, ya'ni ikkita manfiy va ikkita musbat
qutbga egaligidir.

Ayrim sharoitlarda masalan, eritmalarda (sitoplazmada) ogsiltar gel
holatida bo'lishi mumkin. Bu hol erkin ogsil molekulalarining, o‘rtasida
suv molekulalarini tutgan to‘rsimon holatga o‘tishi bilan bog‘ligdir.
Mana to‘rsimon holatning buzilishi va sitoplazmadagi ogsillarning kam
yopishqoq holatga o‘tishi ogsillarning suvlanishi tufayli ro'y beradi va
zol holati deyiladi. Mana shu sitoplazma holatining gel-zol va zol-gel
holatlariga o‘tishi o‘simiiklarning chidamliligida alohida ahamiyatga
ega.
Ogsil molekulalarining har-biri fagat ungagina xos inokislotalar
ketma-ketligiga ega va bu holat DNK asosida sintezlanadigan mRNK
molekulasining  tuzilishi tufaylidir.Oqsilning tuzilishi  haqidagi
informatsiva mRNK molekulasida har biri bitta aminokislotani
ifodalovchi kodonlarda joylashgandir. Har bir kodon uchta azotli
asosdan (tripletdan) tuzilgan bo‘lib ushbu azotli asoslar meflum bir
ketma-ketlikda joylashgandir. Ogsillarning sintezlanishi translatsiya
jarayonida  sitoplazmadagi mRNK  asosida amalga oshadi.
Translatsiyaning mexanizmi transkripsiyaga nisbatan anchagina
murakkabdir (XI.8-rasm). Masalan, transkriptsiya jarayonining borishi
uchun 15~20 xil oqsil molekulasi zarur bo‘lsa translaisiya jarayonining
borishi uchun 50 xildan ko*proq maxsus ogsillar zarurdir.
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SITOPLAZMA

XL8-rasm. Qqsil sintezining umumiy sxemasi (A.S. Spirin, 1990).

Translatsiya jarayonining yo‘nalishi va jadalligi asosan uchta omilga
bog'liq bo*lishi mumkin: a) informatsion matritsalarning miqdori, ya'ni
maxsus mRNKiar. Maxsus RNKlar migdori esa ularning sinteziga,
tashiluviga, saqlanishiga, faollanishiga va parchalanishiga bog‘liqdir;
b) translatsiya apparatining boshqa komponentlarining mavjudligiga,
ya'ni ribosomalar, tRNK, aminokislotalar, ATF, GTF, sintetazalarga,
translatsivaning ribosomalardan tashqaridagi komponentlariga, regulator
ogsillaming mavjudiigiga bog‘liqdir;, d)} zarur fizik-kimyoviy
sharoitlarning (pH) mavjudligiga.

Ogsillar sintezining boshqariluvi  tashabbuskor kompleksning
shakllanishiga ham bog*liqdir.

Ogsillarning  sintezlanishi  jarayoni initsiatsiyadan  tashqari
elongatsiya va terminastya jarayonlarini ham o‘tadi. Aminokislotalar
polipeptidiaming tarkibiga kirishi uchun ular avvalo facllanishi zarur.
Ushbu jarayon ATF va tRNK-sintetaza fermenti ishtirokida borib
aminoatsiladenilat hosil bo'lishi bilan qaror topadi. Bu birikma esa
yuqoridagi fermentlar ishtirokida maxsus tRNKga birikadi. Bu yerda
shuni aytib otish lozimki, har bir aminokislota uchun eng kamida bitta
maxsus tRNK va bitta aminoatsil-tRNK—sintetaza mavjuddir.
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Polipeptid zanjirining ortishi mRNK molekulasining 5—tomonidan
boshlanib ogsil sintezining uchta bosqichi davriy ravishda, to polipeptid
zaniiri to*la shakllangunicha davom etadi.

QOgsil sintezining birinchi bosqgichida aminokislotani ribosomaga
tashib kelgan maxsus tRNK o*‘zining triplet antikodoni bilan aminoatsil
markazidagi (A) mRNK molekulasining o*xshash kodoni bilan birikadi
(10.3-rasm). Bu bog‘lanish elongatsiyaning ikki faktori FG’
mavjudligiga bog'liq. Bulaming bittasi GTF bilan o‘zaro bog*lanadi.

Ogsil sintezining ikkinchi bosqichida peptidiltransferaza fermenti
ishtirokida tRNK bilan birikkan aminokisiota va polipetid zanjiridagi
mavjud aminokislota o‘rtasida peptid bog'i vujudga keladi. Bunda
peptidifl markazda (P) joylashgan polipeptid yangi aminokisiota o‘rmiga,
va ni A—markazga suriladi. Shuning bilan birgatikda GTF parchalanadi
va elongatsiya omili hamda GDF ajraladi.

Qgsil sintezining Uchinchi bosqgichida peptidil-tRNK A—markazdan
P—markazga tomon siljiydi va shuning bilan birgalikda P-markazdagi
tRNK  ajraladi. Ammo tRNK molekulasining P-markazdan ajralishi
uchun elongatsiyaning Uchinchi omili zarur. Ushbu Uchinchi omilning
ribosoma bilan o‘zaro ta'siti GTFaza faolligini beradi. Ribosomaning
surifishi natijasida mRNK kodonining navbatdagisi A-markazga
wushadi. Translokatsiya jarayonit uchun ikkinchi GTF energivasi
ishlatiladi.

Ribosomalardagi polipeptid zanjirining sintezi to mRNK
kodonlarining oxiriga (terminal mRNK kodoniga) yetmagunicha davom
etadi. Bu kedon bilan terminatsiyaning oqsil omili (RF) bog*‘lanadi.

Terminatsivaning ogsil omili (RF) fagatgina kerakli kodonni tanib
golmasdan balki polipeptid zanjirining tRNK molekulasidan ajralishini
ham ta’minlaydi. Polipeptid ajralganidan so‘ng deatsillashgan tRNK va
mRNK molekulatari ham ajraladi. Ammo mRNK melekulasining
ajralishi ikkita ribosomadan tashqarigi oqgsilli omil va STF energiyasi
zarur,

Oqsil molekulasi sintezlanishi jarayoni ribosomalarning initsiatsiya
omillaridan (TF.) biri ishtirokidagi subbirliklarga parchalanishi bilan
tugaydi. Ammo mRNK molekulasi ko*p marotaba qayta-qayta ogsil
sintezida gatnashishi mumkin.

Elongatsiya va terminatsiya jarayonlarining boshqariluvi ho7archa
yaxshi o rgamlgan emas. Ammo ribosomalarning peptidil markazda
peptid zan_nrmmg smtez: mikromuhitning fizik- I\lmyowy sharoitlari
xususan, Mg”*, Ca®*, Mn®* va pH (8,3-8.4) alohlda o‘rin tutadi.
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Hujayralardagi berilgan bir vagt mobaynidagi oqgsillar sintezi ma’lum
bir fiziologik programmani ham bajaradi. Ushbu jarayon hujayralarda
maxsus ogsillar sintezlanayotgan davrda yaqqol ko‘zga tashlanadi.
Elongatsiya omillari, rRNK miqdori faol matritsalar va tRNK miqdoriga
mos ravishda bo‘ladi. .

Hujayraning fiziologik holati o'zgargan vaqgtda yuqoridagi barcha
omillarning miqdori kamayishi yoki birgalikda ko'payishi mumkin.
Model tajribalar asosida tRNK migdorining ko*pligi ogsil sintezlanishi
jarayoniga salbiy ta'sir qilishi kuzatilgan. Ogsil sintezlanishining
kamayishi esa mRNK molekulasining yadrodan sitoplazmaga tashiluvini
to‘xtatadi.

Binobarin, hujayrada fagatgina har xil ogsillarning translatsiyasini va
turli RNK molekulalarining transkripsiyasi koordinatsiyasigina emas,
balki butun ushbu jarayonlarning o'zaro yagin munosabatiarini ishini
ham boshqaruvchi tizim mavjuddir.

XI.2, HUJAYRA TUZILMALARINING BIOGENEZI
VA O‘Z-O*‘ZINI QURISHI

Transkripsiya va translatsiva jarayonlari hujayra tuzilmalari
shakllanishining birinchi bosqichidir. Hujayra ichki tuzilmalari
shakllanishining keyingi bosqichlari bular molekulalardan yirikroq
komplekslarni yig‘ish va ularni joy-joyiga vetkazishdir.

Ogsillarning  birlamchi  tuzilishi, ya’ni polipeptid zanjiridagi
aminokislotalaming ketma-ketligi uning ikkilamchi va uchlamchi
tuztlishini ham belgilaydi.

Ogsil molekulalarining boshga bir ogsil yoki ogsil bo‘imagan
organik birikmalar bilan o*zaro ta’siri natijasida ularning to‘rtlamchi
tuzilishini vujudga kelishiga, ularning esa mo'ljallangan yirik
molekulyar tuzilmalar hosil qilishiga turtki beradi.

Yuqoridagi barcha ogsil molekulasining o‘zgarishidagi bosgichlar,
ya’'ni uning ribonuklein matritsasining sintezidan boshlab to
nadmolekulyar ogsil molekulasining ma’lum bir hujayra tuzilmasi
tarkibiga kirishigacha o'z-o‘zini qurish jarayoniari bilan bog‘lig. Mana
shu jarayonlargina, asosan, hujayra tuzilmalarining shakllanishi va
biogenezi asosida yotadi (XI1.9-rasm).
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XL9-rasm. Universal membrananing tuzilishi: I-Glikolipid,
2—fosfolipid, 3—-integral ogsil, 4—varimyuklangan ogsil, 5—gidrofil gism,
G—gidrofob gism.

z-o'zini qurish bu bir xil yoki har xil jinsli molekulalarning
spontan agregatsiyasi jarayoni bo‘lib, molekulalarning tartiblanishiga va
ko*p komponentli tuziimaning hosil bo‘lishiga olib keladi.

O‘z-o‘zini qurish mexanizmi kuchsiz o‘zaro ta'sirlarga asoslan-
gandir. Molekulalaming tartiblanishiga birinchi navbatda uzogdan
(0,7 nm masofadagi) ta’sir qiluvchi elektrostatik kuch sabab bo‘ladi.
So‘ngra esa molekulalarning o‘zaro tortishishi vodorod bog‘lari hosil
bo‘lishi bilan borib oxirgi navbatda 0,1 nm masofada van-der-val va
gidrofob ta'sirlar yuzaga kela boshlaydi. Van-der-val kuchlari neytrai
atomlar va molekulalar orasida ularning qutblanishi natijasida yuzaga
keladi.

O‘z-0'zini qurish mexanizmining tanlovchanligi biopolemer-
laming molekulasida o'z «juftin molekulasini 1anishga qaratiigan
lokuslarning mavjudligi bilan ta’minlanadi. Sterik tuzilmalaming bir
nechta atom yoki bir guruh atomlar bilan juft-juft kovalent bo‘lmagan
o‘zaro ta’sii komplementarlik (bir-birini to‘lg‘azish) deyiladi. O‘z-
o‘zini qurish erkin energiyaning kamayishi bilan borganligi wfayli o‘z-
o‘zidan boraveradi. Ammo o‘z-o‘zini qurish jarayonida faqatgina
kuchsiz bog'lar qatnashganligi u qaytar jarayondir.
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O'z-0'zini qurish xarakteri biopolimerning birlamchi tuzilishi bilan
belgilansada, ko‘pchilik hollarda agregatsiya jarayonining qo‘shimcha
boshgarilishi kuzatiladi.

Biologik  tizimlarning  o‘z-0‘zini  qurishi membranalar
fosfolipidlarining bisloy holatida azotli asoslar va nuklein kislotalaming
komplementar  ketma-ketligi. ferment va substratning, ogsil-
ietseptorning  va effektomming (Masalan, fitogormonlaming) ofzaro
ta'siri, ko‘p komponentli fermentli tizimlarning yig‘ilishi va boshqa bir
gancha jarayoniarning o‘zaro birgalikdagi munosabati natijasida yuz
beradi, Masalan, xloreplastlardagi ribulozodifosfatkarboksilaza termenti
sakkizta virik va sakkizta mayda subbirliklardan yig*iladi.

Katta subbirliklar xloroplastiarda sintezlanib va katalitik vazifani
bajarsa. maydalari sitoplazmada sintezlanadi hamda ferment faolligini
boshqarishda qatnashadi.

Ayrim olimlaming fikricha (B.F.Poglazov, 1977) tirik hujayralarda
bir-biri bilan komplementar bog langan fermentlar bloki yoki boshga
biopotimerlar mavjud bo‘lib, ufar ham o‘z navj;atlda bir-biri bilan
komplementar ravishda birlashgan bo'lib, bir butun o‘zaro bog‘langan
tizimini tashkil giladi.

Binobarin, suvli muhitda, she jumladan, sitoplazmada ham
moddalarning agregatsiyasi natijasida ushbu moddalarning suyuq kristall
holati vujudga keladi.

Supug-kristall  holat. Ushbu holatni moddalaming to‘rtlamehi
ko‘rinishi deb garash mumkin. Moddalaring suyuq-kristall holati
wlarning suyuq holatiga nisbatan ko'prog, qattiq holatiga nisbatan esa
kamrog tartiblashgandir. Qgsillar, nukein kislotalar, polisaxaridlar,
fipidlar suvda suyuq-kristali hosit qiladi. Suyug-kristalloidlarning eng
muhim tomonlaridan birt bu ular tuzilmalarining tartibliligi va yuqori
harakatchanligidir.

Ushbu suyug-kristallar tashqi ta'sirfarga, masalan, yorug‘likga,
tovushga, mexanik bosimga, haroratga, elektrik va magnit maydoniga,
atrof muhitdagi kimyoviy o‘zgarishlarga va boshqa ta'sirlarga xuddi
tirik hujayralar kabi «beriladi» (G.Braun, Dj.Uolken, [982).

Membranalarning o‘z-o*zini qurishi. Membranalar tarkibiga
kiruvchi lipidlar va ogsillar o‘z-o‘zini qurish xususiyatiga ega.
Membrananing gidrofob oqsillari bir-biri bilan assotsiyalanishi mumkin.
Membrananing tuzilma oecsillari uning boshqa oqgsillarining tuzilishini
belgilashi mumkin (XI.10-rasm}.
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Hujayra tashqarisi bo'shlig™i

1 Sitoplazma
a
Hujayra tashqarisi bo'shlig’i
Sitoplazma 3/
b

XI.10-rasm. Membrananing tashuvchi ogsillari sxemasi: a—ogsif
ko ‘chruvchi, b-ogsilli kanal, 1-bog ‘lash gismi, 2~ikki gavatli lipid,
3—suv kanalchalari.

=

Membranadagi lipid komponentlarining yig‘ilishida silliq ER,
xloroplastlarda hamda lipid tomchilaridagi (sferasomalarda) lipid
molekulalari qatnashadi.

XI.11-rasm. Proton asosi: 1,2-C va H' ionlarining konsentratsiya
gradiyentlari, 3-proton H', 4—ko*chiririluvchi modda~C (Taiz, Zeiger,
' 1998), :

Boshga bir biopolimerlar, masalan, GA sintezlanuvchi
glikoproteinlar va glikolipidlar vezikulalarda lipidlar yig‘ilishi joyiga
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yetkaziladi. Membranalardagi yig'ish jarayoni tarkibiy gismlaming va
ogsil-ogsil, lipid-ogsil, lipid-lipid gismlarning o‘zaro ta'siri (bir-birini
tanishi) natijasida yuzaga keladi. Membrananing mustahkamligi
komponentlar o‘riasidagi yuzaga keladigan gidrofob bog'lar tufayli
bo'ladi. Bundan tashqari plazmolemmaning shakllanishida GA
vezikulalarining tayyor membrana bloklari ham gatnashadi.

Polisomalarning o‘z-o‘zini qurishi. Ribosoma subbirliklarining
yig‘ilishi bosqichma-bosgich ro'y beradi. Avvalo mRNK moleku-
lasining har bir subbirligiga xos ogsillar 285 va 18S ishtirokida ketma-
kei birikadi. Ribosomaning kichik subbirligi GTF va ATF hamda
initsiatsiya'ning ogsil omillari mavjudligida tashabbuskor tRNK bilan
o‘zaro ta'sirda bo‘ladi. Hosil bo‘lgan ushbu kompleks magniy ionlari
ishtirokida mRNK bilan bog‘lanadi. Ribosomaning katta subbirligi
mKENK bilan bog‘lanadi va shu taxlitda butun ribosoma hosil bo*ladi.

Binabarin, ribosomalaring yig'ilish joyi mRNK hisoblanadi. Bir
molekisla mRNK bir nechta ribosomalar uchun yig'itish joyi bo‘lib
xizmat gilgantigt uchun sitoplazmada poliribosomalar  kompleksi
vujudga keladi. Shuningdek, poliribosomalar kompleksi donador ER va
yadroning tashqi menibranasi yuzasida ham hosil bo*lishi mumkin.

Mikronaychalar va mikrofilamentlarning yig‘ilishi. Duk ipchalari
naychalari, sitoplazmaning kortikal qavati va mitotik apparatning
naychalari bitta reja asosida globular ogsil tubulindan tashkil topgandir.
Shuning uchun mikronaychalaming sintezi jadalligi muhitdagi twbulin
ogsilining migdoriga bog'ligdiv.

Mikronaychalaming yig'ilishi nordon muhitda magniy ionlari va
GTV hamda ATF ishtirokida bo‘ladi. Shuningdek, ushbu jarayonga Ca*"
ionlarining miqdori ham ta'sir qiladi. Masalan, muhitdagi Ca®
ionlarining  miqdori>0,02 mmol/lg bo‘lsa  mikronaychalarning
yemirilishi kuzatiladi,

Mikronaychalar qutblangan tuzilmalardir. [zolirlangan mikro-
naychalardagi qutblanish uning ikki uchining har xil tezlikda qurilishi
bilan ifodalanadi.

O‘simlik  hujayrasi  sitoplazmasida  muskullar  to*qimasida
uchramaydigan aktin (G-aktin) topiigan. G-aktinning globulyar
monomerlarining yig‘ilib fibrillyar V-aktinning qosh spiraliga aylanishi
ATF energiyasining sarflanishi va Mg”" ionlari ishtirokida bo*ladi.
Fibrillyar aktinlar esa uitoplazmaning harakatlashida gatnashuvchi
mikrofilamentlar tuta’mini hosil giladi. Mikrofilamentlardan tashqari,
aktin, sitoplazmada o‘zaro tutashib to‘rsimon tuzilmalar vujudga
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keitiruvshi ingichka fibriltarni ham hosil qilishi mumkin. Ushbu hol
sitoplazmaga qayta jelatinlanish xususiyatini beradi. Fibrillarning
«tikilishi» muhitdagi Ca®" ionlarining miqdoriga ham bog’liqdir.

Organoidlarning biogenezi. Organcidlarming biogenezi juda ham
keng bo‘iganligi uchun biz quyida uchta asosiy organoid, ya'ni
xloroplastlar, mitoxondriyalar va membranalar biogeneziga old ayrim
hollarni ko*rib chiqamiz.

Xloroplastlar biogenezi. Hujayra ontogenezida xloroplastlar
plastidlardan, ya'ni meristemalar hujayralaridagi proplastidiardan hosil
bo'ladi. Proplastidlarning ichki membranasi juda kuchsiz rivojlangan
bo‘ladi. Proplastidlardan xloroplastlarning rivojlanishi bir qator
o‘zgarishiar,  xususan,  plastidlar  membranalari  tizimining
differensirovkasi (lamellalar va granlarning hosil bo'lishi} bilan boradi.
Shuning bilan bir qatorda pigment laming sintezi va tashkillanishi,
yorug‘lik yig‘uvchi kompleksning, FT-I, FT-II hamda boshqa
komponentiarning sintezlanishi jarayonlari ro‘y beradi. Xlorcpiastlar va
plastidalar membranalari sistemasining qurilishi va qayta qurilishi
doimiy ravishda membranalar tuzilishining yangilanishi, ya ni ogsillar
va lipidlarning yemirilishi va membrana tarkibiga boshga yangi
komponentlarning kirib kelishi bilan boradi.

Xloroplastlarning biogenezi fagatgina yorug‘likda ro'y beradi. Duni
biz qorong‘ulikda o‘sgan o‘simliklar maysalaridagi etioplastlarning
o‘zgarishida ham ko‘rishimiz mumkin. Etioplastlarning xloroplastlarga
aylanishi xloroplastlarning rfRNK. mRNK molekulalarining, tuzilma
oqsillari sintezining va boshga komponentlarining sintezianishi bilan
boradi. Bunda yorug'lik ta’sirida, etioplastlarning protoxiorofillidi tezda
xlorofilt «a» hosil giladi. Keyingi ikki soat davomida xlorofillning
miqdori juda sekin o‘zgaradi. So‘ngra nisbatan tezlashadi. Bu vaqtga
kelib xloroplastning lamelar tuzilishi shakllangan bo‘lsada granlari
hozircha bo‘lmaydi.

Hozirgi ma’lumotlarga asosan FT-II va YoTK xloroplastlarda
granlarni tashkillashtiruvchi deb garaladi. Hujayralarning o*sishi
mobaynida xloroplastlar sonining ortishi proplastidlarming bo‘linishi
yoki xloroplastlaming differentsiatsiyasi tufayli bo‘ladi Ayrim hotlarda
xloroplastlaming kurtakianishi ham kuzatiladi. Bo‘linishdan so‘ng hosil
bo‘lgan xloroplastlarning o‘lchamlari ortadi. Xloroplastlarning bo*linishi
har 6~20 soatda bo‘lishi va har doim ham yadroning bo*linishiga to‘g‘ri
kelmasligi mumkin. Plastidlarning bo*linishini qizil nurlar (660 nm)
orqali tez lashtirish va uzun gizil nurlar orqali (730 nm) to*xtatish
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mumkin. Shuningdek, xloroplastiarning bo‘linishi past harorat tufayli
ham to* xlashi mumkin (XI.{2-rasm).

XL12-rasm. Xloroplastlar ontogenezi sxemasi (A.Frey-Vissling,
K. Myuletaler, 1968): {—initsial zarracha, 2-proplastidiar,
3—pufakchalarning hosil bo lishi, 4-prolamilyar tana, S-yorug likda
lamellalarning hosil bo lishi; 6—vog ' romchis,; 7-xioroplast,

%~ tlakoidiar, 9-stroma lamellalari, I0-granlar, I1-lamelar tizimning
hosil bolishi, 12-kraxmal donachalari.

+ Mitoxondriyalarning biogenezi. O‘z xususiy genetik tizimiga
egaligi hamda mitoxondrial DNK molekulasining replikatsiyalanishi
tufayli mitoxondriyalar mustaqil ko‘payish xususiyatiga ega. Shuning
uchun  ham  hujayrada  mitoxondriyalar  o‘zlaridan  oldingi
mitoxondriyalardan va ehtimol promitoxondriyalardan ko*payish
xvsusiyatiga ega. Meristema hujayralarida tizimcha ko‘rinishda ajraigan
mitoxondriyalar kuzatiladi. Meristematik hujayralarning cho*zilisi
tufayli o‘sishida mitoxondriyalarning soni 3-8 marotaba ko‘payadi va
ulaming tuzilishi o‘zgaradi. Mitoxondriyalar bo‘linganidan so‘ng
ulaming o‘sishi qo‘shimcha qurilish orqali bo‘ladi. Aytish lozimki,
mitoxondriyalarning  biogenezi  hodisasi  hozircha  to'laligicha
o‘rganilmagan. '
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Mitoxondriyalar tarkibiga kiruvchi ko®pchilik oqsillar sitoplazmada
sintezlanadi. Mitoxondriyalar tarkibiga kiruvchi jami ogsillarning 5~
15% mitoxondrial polisomalarning mahsuloti hisoblanadi va ular
faqatgina mitoxondriyalarning ichki membranalari tarkibiga kiradi.
Mitoxondriyalaming ogsillar gidrofob polipeptidlardir va ulaming
fosfolipidlar ishtirokida o‘z-o'zini yig‘ishi ichki membrananing
shakllanishi uchun zaruriy hisoblanadi.

Ma'lumki,  sttoplazmatik va  mitoxondrial  ribosomalarda
mitoxondriyatarning biogenezida qatnashuvchi fermenttar
kompleksining yig'ilishi ularning sinteziga nisbatan sekin ketadi.
Shuning uchun ham hujayrada doimo ularming hosildorlarining zaxirasi
mavijad.

Mitoxondrivalarning havotiviigi hujayra vadrosi, sitoplazmasi va
mitoxondriyalarning o‘zining birgalikdagt faoliyati bilan belgilanadit.
Mitoxondriyalarning yarim hayotiy davri turli organiar va w'qimaiarda
Far xil, o‘rtacha 5-10 kunga teng deb qaraladi. Ammo  ichki
membranaga nisbatan tashqi membrana tezroq yangitanadi.

O‘simlik membranalariga xos poligen vog® kislotalarining (linetat
iinofenat, araxidonat) sintezi ham mana shy retikulumda ketadi,
Shuningdek, retikulum  membranasidan  vakuolalar, mikrateliar,
sferosomalar ¢htimol plastidlar va mitoxondriyalarning  tashqi
membranalari hosil bo‘ladi. Retikulum yadro qobig'i bilan bevosita
bog‘langandir. Goldji apparatining membranalari tizimi orgali u
plazmolemmaning sintezida gatnashadi.

Membranalarning  bir-biriga o'tishi ya'ni membrananing bir
holatidan boshgacha bir holatiga o‘tishi «membranalar toki» deb
nomlanadi. Hujayra membrana komponentlarining o*zaro munosabatiari
endomembranalar tizimi kontsepsiyasi sifatida qaralib organilib keiadi.
Ushbu konsepsiya tufayli va membranalarning differensiyasi va
amembranalar toki» hisobga olingan holda membranalaring vazifaviy
doimiyligi tushuntiritadi.

Membranalar biogenezi. Hujayralardagi membranalar biogenezi
donador ER membranasi bilan genetik bog‘langan deb qaraladi.
Hagiqatdan ham ER hujayra membranasining oqsillari va lipidlari
sintezlanuvchi  asosiy  organoiddir.  Endoplazmatik  retikulum
membranalarida  glitserolipidlar,  mitoxondriyalar  fosfolipidias
(xloroplastlar va mitoxondriyalar membranalarining shakllanishining
asosiy omili), sterollar biosintezi, barcha to'yingan yog' kislotalarining
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sintezi, to‘yingan yog' kislotalarining to‘yinmagan yog* Kkislotalariga
ay!lanishi oxirgi bosqichlari jarayonlari joylashgandir.

Mitoxondriye va CA membranasi Plazmalemma
plasndlarning rashy
membranast Prokoriot koo
Yadto «—————<" R membranasi et by
qobig

Proavakuole < l’ \‘

m:gbranast Sferasoma_ (licksisoma, percksisoma

L membranasi membranas
‘Tonaplast

XL.3. O‘'SIMLIK HUJAYRASI ONTOGENEZINING FAZALARI

Yuqorida keltirilgan hujayra tuzilmalarining biogenezining ko‘p
bosqichli jarayonini quyidagi sxema orqali ifoda gilish mumkin:

DNK RNK ogsillar molekulalardan  kattaroq faol  ogsil
molekulalarining o°z-0‘zini yigiishi funksional faol metabolik sikllar,
hujayra organoidiari. Ammo shuni ham inobatga otish kerakki, DNK
molckulasining ekspressiyalanuvchi genlari doimo o‘zgarib turadi va
shuning asosida hujayra o‘zining bir qancha rivojlanish bosgichlarini
o‘tadi. Ona hujayraning bo‘linib giz hujayralari hosil qilish davridan
boshlab to qiz hujayralaring bo‘linishi yoki o‘lishi davrigacha bo*igan
vaqt hujayraning hayotiy davri yoki uning ontogenezi deyiladi. O*simlik
hujayrasining ontogenezi bir qancha bosgichlarni, xususan, bo‘linish,
cho‘zilish tufayli o‘sish, differensirovka, qarish va o‘lim bosqichlarini
o'z ichiga oladi.

Hujayraning bo‘linishi. Mitoz. Mitoz — bu hujayraning shunday
bo*linishiki, bunda xromosomalarning soni ikki baravar ko‘payadi va
har bir qiz hujayrasida xromosomalarning soni ona hujayra
xromosomalaridagiga teng bo*ladi.

Mitozning birinchi fazasi profaza deyiladi. Bu bosgichda
hujayraning gayta qurilishi ro‘y beradi. Bunda bir qancha tuzilmalar
yemiriladi va bo*linish fazasi bllan bog Ilq blr ‘@ancha yangl tuzﬂmalar
vujudga keladi.

Sitoplazmadagi organmdlar yadrodan sunhb sntoplammmg atrofi ga'
to‘plana  boshlaydi. Yadmnmg hajmi  kattalashadi. Xromatindar
xromosomalarming ma’lum bir qrsmrga (kinetoxorlarga) aylanadi. Ushbu
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- naning har bin ikkitadan giz xromatidlami tutadi. Yadrocha sekin asta
-~ivalanadi. Yadro qobig‘i etib ketadi va duk tuzilishi hosil bo‘ladi.
 Fsimiik hujayrasida hayvon hujayrasidan farqli o‘laroq sentriollar
wini tashkillovehi) yo'q. Sentriollaming vazifasini hujayra turli
omonlarida yigtiluvchi ER membranalari bajaradi. Duk (vereten)
tnzilma elementlari ham u bilan bog‘ligdir. Shuningdek, duk
tuzilmalarining tashkil topishida sitoplazmada avvaldan mavjud bo*igan
va yangidan sintezlanuvchi mikronaychalar (MH) ham foydalanilishi
mumkin.

Mitozning keyingi davri prometafazada {metakinez)
vromosomalarning  harakatlanishi  boshlanadi. Metakinez davrida
xromosomalar avvalo hujayraning qutblariga qarab barakatlanad:,
so‘ngra esa veretenning o'rtasiga qarab suriladi. Mana shu narakatlanish
davomida xromosomalardagi qiz xromatinlar chigaldan voziladi, amme
kinetoxor bilan bog'ligiigicha qoiadi.

Xromosomalar mana shu siljish davri mobaynida vereten yon
tomoniga vig‘iladt va metafaza plastinkasini (metafaza) hosil bo'ladi.
Bunda ular vereten yonida siljishni davom ettiradi,

Metafaza davomida kichik tezlikda be‘lsa ham RNK va ogsillaming
sintezi ro‘y beradi.

Hujayraning anafazaga o‘tishi kinetoxorning bo‘linishi, ikkita qiz
xromatidlarning ajealishi va bo‘lingan xromosomalarning kinetoxorlari
oidida holatda qutblarga harakatlanishi amalga oshadi. Shuningdek.
mikronaychalarning ham qayta bo‘linishi ro‘y beradi, ya'ni quiblardagi
ularning miqgdori kamayib vereten ekvatori yonidagi miqdori ortadi. Bu
davrda vereten yonida vezikulalarning to*planishi natijasida ajratuvchi
plastinka hosil bo*la boshiaydi.

-
(29~ ~—<
I & ~~

B e

Bo'linish yuzasi

Ha

Qutblanish

XI.13-rasm. Hujayralarning tengsiz (1) va teng {2) bo*linishi
sxemasi.(Polevoy, Salamatova, 1991).
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Shuni -aytib o‘tish joizki, o'simlik hujayralari 2 xil: teng va tengsiz
bo‘linish xususiyatiga ega. Biz X1.13-rasmda shuni ko‘rsatib o*tganmiz.

Hujayra bo‘linishining anafaza bosqichidagi xromosomalarning
harakatlanishida fizik kuchiarning, ya'ni elektrostatik, elektromagnit,
gidrodinamik o‘zaro ta'sirlar va biokimyoviy mexanizmlar faoliyati
birgalikda ta'sir ko*rsatadi.

Xromosomalar ajraiganidan so‘ng mitozning oxirgi bosqichi telofaza
ro'y beradi. Bunda yadrocha va yadro hosil bo‘ladi va ekvatordagi
bo‘luvehi plastinkaning (fragmoplastning) hosil bo‘lishi  tugaydi.
Shuningdek, anafaza bosqichida vereten ckvatori bo'ylab har xil
pufakchalar hosil bo‘la boshlaydi. Golji apparatidan o‘zlarida pektin
moddasini tutgan kichkina vezikulalar hosil bo‘la boshlaydi. Ekvator
tekisligida ER membranalari ham uchraydi.

Fragmoplastning hosil bo‘lishi uchun kalsiy elementi ham zarurdir.
Vezikulalar bir-biri bilan go‘shilib giz hujayralar plazmalemmasining
ikkita membranasini hosil giladi. Ushbu membranalar tarkibida pektin
moddalari bolgan yarim suyuq modda bilan bir-biridan ajralgan helda
bo*ladi.

Vezikulalaming bir-biri bilan alogasi veretenning mikronaychalari
orqali bo‘ladi.

Fragmoplastning markazdan yon tomonga o*sishi unga yangi-yangi
pufakchalarning gqo‘shilishi tufayli bo‘ladi. Ammo giz hujayralaming
sitoplazmasi  plazmodesmalar  orqali  bog‘langanicha  goladi.
Plazmodesimalar, hyjayra plastinkasining ER elementlan bilan vereten
iplari bilan mikronaychalar to‘plangan joyida hosil bo‘ladi. Qiz
kujayralar sitoplazmasi tomonidan hujayraning birlamchi devorining
shakllanishi boshlanadi va fragmoplast tarkibida kalsiy elementini
saglagan hujayra devorining o ‘rta plastinkasiga aylanadi.

Hujayraning birlamchi tashkil topgan sellulozaning mikrofibrillari
g*ovaksimon bo‘ladi. Birlamchi hujayra devori tarkibidagi sellulozaning
miqgdori 2,5% atrofida bo'ladi.

Hujayraning shakllanayotgan birlamchi devoriga uning qurilish
materiallari bo*igan gemitselluloza, pektin moddalar va glikoproteinning
tashiluvi GA vezikulalari ishtirokida bo‘ladi. Chunki ushbu
moddalarning membranali bog‘lanishi, konsentrlanishi va polimerlanizii
mana shu GA diktiosomalarida ro‘y beradi. Donador ER organoidida
sintezlangan ekstensin  polipeptidi ham GA diktiosomalarida
glikolanadi. Selulozaning sintezi uchun zarur bo‘lgan fermentlar
komponenti plazmalemmaning tashgi tomonida joylashgan bo‘ladi.
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Ehtimol, hujayra devori polimerlarining yig‘ilishida va ularning
modifikatsiyalanishida gatnashuvchi fermentlar ham ER yoki GA
vezikulalari yordamida huwjayra devoriga yetkazib berilishi mumkin.
Ushbu komponentlarning barchasi hujayra devoriga sekretsiya jarayoni
tufayli tushadi.

Sellulozaning sintezi uchun zarur bo‘lgan UDF va GDF-glukozalar
hujayraning eruvchan fazasidan plazmalemma orqali tashiladi. Sintetaza
fermenti faoliyati tufayli sintezlanadigan selluloza molekulalarining
hujayra devoriga terilib borishi tufayli hujayra deveri ichkaridan
qalinlashib boradi.

Mitotik sikl. Bo‘linishdan so‘ng qiz hujayralarining o‘sishi
sitoplazma komponentlarining - sintezlanishi tufayli sodir bo'ladi.
Hayvon hujayralari ham xuddi shu taxlitda o*sadi. Odatda qiz hujayralar
ona hujayra o‘lchamlariga yetadi va yangidan bo'linish boshlanadi.

Bo‘linish jarayoni (mitoz\ sitoplazmatik o‘sish davri va bo‘linishga
tayyorgarlik (interfaza) jarayonliari birgalikda hujayraning mitotik
siklini tashkil qiladi. Biokimyoviy jarayoniaming ketishiga qarab mitotik
sikl to‘rtta gismga bo‘lib qaraladi, ya'ni mitoz—M, sintez oldi davri-G,
(inglizcha gar-interval), sintetik davr-S va sintezdan keyingi davr—G,.

Mitotik  siklning G; davri, tashqi muhit omillarining ta'siriga
anchagina sezgir bo‘ladi. Mana shu vaqt davomida DNK sintezi uchun
sharoit yaratiladi, ya'ni DNK molekutasi tarkibiga kiruvchi va
sintezlanishi uchun kerakli nukleotidlar, kofaktorlar va zarur fermentlar
sintezlanadi. Shuningdek, hujayra ogsillarining bir gismi va gisman
RNK sintezlanadi.

Mitotik sikining sintetik davri maxsus yadro ogsillari — gistonlarning
biosintezi va DNK sintezi bilan xarakterlanadi. DNK molekulasining
sintezi uning miqdorining ikki baravar ortishi bilan to*xtaydi.

Mitotik sikining G- davrida esa hujayraning umumiy oqsillari va
RNK molekulasining sintezi davom etadi. Oldingi davrlardagiga
nisbatan tubulin ogsilining sintezi keskin ortib ketadi. Mitoz davri
mobaynida va metafazaning oxirigacha RNK va ogsillarning sintezi
davom etadi.

O'simliklardagi mitotik siklning bosqichlari gormoniar tomonidan
nazorat gilinadi. Masalan, G, va G,~davrlarning o‘tishi xususan, RNK va
ogsillar sintezini hamda nafas olish jarayonining jadal bo‘lishligi uchun
auksin gormoni zarur. Sitokinin hujayralarning bo‘linishga o‘tishi uchun
xizmat qiladi.
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Shuni ham ta’kidlab o‘tish zarurki, bo‘linuvchi hujayralarda bir
qancha organoidlar, xususan, GA, mitoxondriyalar, plastidalar
tizimining tiklanishi kuzatiladi.

Hujayralarning cho‘zilishi. Bo‘linuvshi hujayralar o‘lchamining
kattalashishi sitoplazma tarkibining sintezlanishi tufayti ro‘y beradi.

Sitoplazma tarkibining sintezlanishi esa azothi birikmalar va boshga
oziq elementlarining hujayraga kirishi tufayli ro‘y beradi.

Ko‘p hujayrali o*simliklarda hujayralar bo‘linishdan to xtaganidan
so‘ng o‘sishning tezkor tipiga, ya’'ni cho‘zilish tufayli o'sishga tutadi.
Ushbu helat fagatgina o‘simliklar hujayralarigagina xos bo‘lib barg
yuzasi maydonining kengayishiga, poya va ildizning o*sishiga xizmat
giladi.

Cho*zilishli—o'sish hujayra markaziy vakuolasi hajmining kengayishi
hisobiga bo‘ladi. Vakuola tomonidan suvaing surilishiga esa undagi
osmotik faol moddalar migdorining yuqoriligi sabab bo‘iadi. Vakuol
hajmining oshishi bilan bir vaqtda hujayra devonnmg yumshashi va
cho‘zilishi kuzatiladi.

Meristematik hujayralaming cho‘zilishga o‘tishi hodisasi yaxshi
o‘rganilmagan hisoblanadi. Hujayralaming cho‘zilishga o‘tish holati
tashqi muhitning noqulay omillariga nisbatan chidamtiligidadir.
Masalan, RNK va oqsil sintezi ingibitorlari, hatto rentgen nurlari ta’siri
ham cho*zilishni to*xtata olmaydi.

Bo‘linishdan to‘xtagan meristema hujayralari vakuollasha boshlaydi.
Oqsil sintezlovchi tizim qayta quriladi. Bo®linuvchi hujayralarda asosan
siloplazmada turgan ribosomalar bolinishi to*xtagan hujayralarda katta
migdorda ER membranalariga birikadi. Shuningdek, RNK sintezi ortadi
va bo‘linishi to‘xtagan hujayralarda RNK/ogsil nisbatining, bo‘linuvchi
hujayralardagiga nisbatan ortishi  kuzatiladi.  Amiloplastlarda
kraxmalning yig‘ilishi va pektin moddalarining sintezlanishi kuchayadi.

Hujayraning bo‘linishdan to‘xtab cho‘zilishga o'tishi jarayoni kam
o‘rganilgandir. Ammo bu jarayonda fitogormonlar, xususan, auksin va
sitokinin gormonlarining o*rni katta deb hisoblanadi.

Hujayralarning cho zilish tufayli o ‘sish davri yaxshi o‘rganilgandir.
Bu vaqgtda oldingi davrdagi cho'zilish mexanizmi ishi ushlab turiladi.
Yuksak o‘simliklar hujayralarining cho‘zilishi asosan auksin tufayli
faollanadi.

Auksinning ta'siri  tufayli hujayra  devorlarining  plastik
cho‘ziluvehanligi ortadi. Shuningdek, auksin sitoplazmadan hujayra
devorlari tomonga qaratilgan H'—ionlarining tashiluvi kuchayadi.
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Hujayra devori fazasida pH muhit ko*rsatkichining pasayishi, undagi
kislotaiabil bog‘larning uzilishiga olib keladi. Bundan tashqari nordon
muhit hujayra komponentlarining vig‘ilishida qatnashadigan nordon
gidrolazalar va boshqa fermentlarning ishini yaxshilaydi. Bularning
barchasi oxir-ogibatda hujayraning cho’ziluvchanligini oshiradi. Hujayra
devori turgor bosimning ortishi tufayli cho‘zila boshlaydi. Hujayra
ichkarisida turgor bosimning ortishiga sitoplazmadagi polimer
moddalaming vakuolaning nordan gidrolazalar ta'sirida parchalanishi
tufayli o‘ziga suv tortuvchi osmotik faol moddalarning hosil bo‘lishi
hamda sitoplazmadan vakuolaga o‘tishi sabab bo‘ladi.

Auksinning cho‘zilishli — ofsishga ta’siri hujayraning cho‘zilishi
uchun zarur bo‘lgan RNK, ogsillar sintezi va ogsillar hamda
polisaxaridlarning ajralishi bilan ifodalanadi. Hujayra devorining faol
o'sishi GA faoliyati bilan ta'minlanadi. Chunki GA vezikulalari
polisaxarid komponentlar bilan ta’minlash bilan birga sitoplazmatik
membrana  yuzasining ham  kengayishiga  xizmat  qiladi.
Plazmalemmaning tashqi  yuzasida sellulozaning  sintezlanishi
jadallashadi.

Hujayraning  uzayishi-yo'nalishining tanlanishi yoki uning
izodiametrik o‘sishi hujayra devorlaridagi selluloza mikrofibrillarining
joylashishiga bog‘liq. Shuni alohida takidlash zarurki, auksinning ta'siri
novdalar epidermis hujayralariga anchagina katta. Ichki parenxima
to‘qimalarining o‘sishiga muhitning nordon tomonga o‘zgarishi,
masalan, CO, ko*payishi ijobiy ta'sir giladi.

O'sishning kislotalik sharoitda (pH 3-5) kuchayishi «nordon o sish
samarasi» nomini olgan. Ammo kislotalik muhit o‘sishga faqatgina 1-3
soat davomida ijobiy ta'sir gilishi mumkin. Ehtimol, cho‘zilish tufayli
o'sish auksining va «nordon o'sish samarasisning birgalikdagi ta'siri
tufayli bo‘lishi mumkin.

Cho'zilish tufayli osishnring oxirgi bosqichida hujayra devorining
ligninlanishi ro‘y berib fenol tabiatli ingibitorlar va ABK yig‘iladi.
Shuningdek, auksinning umumiy miqdorini kamaytiruvchi [UK
oksidaza va peroksidaza fermentlarining faolligi ortadi. Ikkinchi hujayra
devori shakllanishining boshlanishi ham hujayrani cho*zilishini
to*xtatishga olib keladi. Bularning barchasi hujayraning cho zilishini
sekinlashishiga va to‘xtashiga olib keladi.

Hujayraning cho‘zilishi tufayli o°sishining deyarh barcha
bosqichlarida o‘z-o‘zini yig‘ish-tiklash jarayonlari boradi. Ushbu
jarayonlar esa cho‘zilish tufayli o‘sish programmasini ta’minlovchi
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genetik apparat, auksin va retseptorlarning o‘zaro ta'siri, murakkab
fermentlar tizimining yig‘ilishy, xususan, bir gancha subbirliklardan
tashkil topuvchi sellulozaning sintezlanishi, o‘suvchi hujayra
plazmalemmasi tarkibiga GA pufakchalari membranalarining kirishi,
hujayra devorida selluloza, gemitselluloza, pektin va tuzilma ogsillari
molekulalarining sintezlanishi, selluloza mikrofibrillarining
kristailanishi va boshqa bir gancha omillarning birgalikdagi faoliyati
tufayli ro'y beradi.

Hujayralarning differensiallanishi. Hujayralarning differensial-
lanishi bu ularning orasidagi keskin sifat farqlaridir. Hujayralar
orasidagi fargfar ulaming bajaradigan vazifasiga bog‘ligdir. Bu esa o'z
navbatida hujayralarning bajaradigan fiziologik funksiyasi yoki boshqa
hayotiy muhim vazifalami bajarishga qaratilgan biokimyoviy va tuzilma
xususiyatlari bilan ifodalanadi. Ularning barchasi o‘simlikning u yo bu
organining yoki uning o‘zining ontogeneziga bog‘liqdir. Masalan,
meristema hujayralaming ksilema to‘gimalariga aylanishi hujayra
sitoplazmasining o'lishi va ikkilamchi devorning galinilashishi v..
ligninlanishi bilan boradi.

Ayrim hujayralar juda erta differensiallashadi. Masalan, apikal
meristemalar epidermis hujayralari. Meristemaning boshga ko‘pchilik
hujayralari Masalan, novda va ildiz uchlari hujayralari bo‘linadi va
tashqgi tomondan bir-biridan juda kam farqlanadi. Ammo ulaming qaysi
to‘gimalarga ta’lluqgliligi oldindan, hattoki bo‘linish zonasidayoq
ma’lum bo‘ladi, Masalan, antigeniarning immuni kimyoviy uslubida
makkajo‘xori murtak ildizi meristemalarida yetuk o‘simlik markaziy
silindri hujayralariga o* xshash hujayralar kuzatilgari:

Binobarin, meristemalardagi to‘qimalarga xos maxsuslik floema va
ksilema elementiari shakllangunicha paydo bo'ladi. Hujayralarning bir-
biridan mfatty farglanishida genlar faolligi differensiasiyasi jarayonlari
yotadi.

O'simlik organizmining har bir vegetativ hujayrasi o‘zida butun bir
organizmning rivojlanishi hagidagi informatsiya’ni tutadi va ma’lum bir
sharoitda u yoki bu organning, ayrim hollarda esa butun bir o'simlik
organizmining shakllanishiga turtki beradi (totepotentiik xususiyati).
Ammo organizm tarkibida u faqat o‘z genetik xossalarining faqatgina
bir gismini namoyon qiladi. U yoki bu genetik programmaning
ekspressiyasining signali bo‘lib fitogormoniaming bir-biriga nisbati,
metabolitlar va fizik-kimyoviy omillar xizmat giladi.
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Hujayralarning gqarishi va o‘limi. Qarish va o'lim hyayra
differensiyatsiyasi ontogenezining yakunlovehi bosqichidir. Ushbu hol
ko*prog qariyotgan barglar va gultojibarglarda o‘rganiigandir.

Qariyotgan hujayralar uchun xos holat bu sintetik jarayonlarning
sekinlashishi va gidrolitik jarayonlarning tezlashishidir. Bunda
hujayralardagi oqsil va RNK miqdori kamayadi, gidrolaza va
peroksidazaning faolligi kuchayadi, membrana lipidiarining oksidlanishi
tezlashadi va sitoplazma hamda organoidlarda lipid tomchilari miqdori
ortadi. Membrananing yarim o‘tkazuvchanlik xossasi kamayadi va
hujayradan moddalarning chigishi kuzatiladi.

Hujayra sitoplazmasi va organoidiarida avtofagsimon vakuolalar
ko*payadi, ER shishadi va fragmentlarga ajraladi. Eng oxirgi bosqichda
esa xlorofill va xloroplastlar yemiriladi, ER va GA dissotsialanadi,
mitoxondriyalar shishadi va ulardagi kristlar soni kamayadi, yadro
vakuotlashadi, yadrocha parchalanadi.

Hujayratarning garish jarayoni, tonoplast yemirilib uning ichidagi
moddalaming shu jumladan, nordon gidrolazalaming sitoplazmaga
chigishi vaqtidan boshlab qaytmas hisoblanadi.

Hujayra va molekular darajalaridagi garish mexanizmlarining ikkita
gipotezasi mavjud:

1.Hujayrada zaharli moddatar miqdorining ortishi va genetik apparat,
mitoxondriyalar va boshga organoidiarning shikastlanishi.

2.0ntogenezning oxirgi bosqichi sifatida garish programmasining
ishga tushishi.

Ikkala gipoteza ham yetarli darajada ishonarli dalillarga ega.
Masalan, ogsillar sintezining ingibitori bo‘igan siklogeksimid hujzyra
ichki tuzilmalari yemirilishini to‘xtatadi, Ehtimol bu uning gidrolazalar
sintezining to*xtatilishi bilan bog‘liq bo‘lsa kerak. Boshqa tomondan esa
hujayra tuzilmalarining doimiy ravishda o‘z-o‘zint qurishiga
garamasdan ontogenez davomida hujayralarda shikastlanish ko‘paya
boradi.

Hujayralar garishini butun o*simlik miqyosida kuzatilsa bir muncha
yaxshiroq tushunish mumkin. Masalan, u yoki bu organ hujayralariga
ayrim fitogormonlaming (auksin, sitokinin, gibberellin} va ozuqa
moddalarining kirishining to‘xtashi qarish jarayonlarini keskin
kuchaytirib yuboradi. Ajratilgan barg to‘qimalarint auksin, sitokinin va
gibberellin bilan ishlash xloroplastlar tuzilishini tiklaydi. Bunday
sharoitda hatto sarg'ayayotgan barglar ham yashil tusga kirib jadal
fotosintez gilishi mumkin bo*la boshlaydi.
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Fitogormon-faollantiruvchilar hujayraning funksional faolligi uchun
zarur bo‘lgan RNK va ogsillar sintezini indutsirlaydi (tezlashtiradi).
Ingibitor gormonlar ABK va etilen gqarish jarayonlarini tezlashtiradi.
Qariyotgan barglarda ABK va etilen gormonlarining miqdori ortadi.

Hujayralar qarishining yana bir asosiy belgisi bu sitoplazma pH
ko‘rsatkichining nordon tomonga surilishidir. Bu o‘z navbatida
oqsiflarning  fizik-kimyoviy xossalariga salbiy ta'sir gilib nordon
gidrolazalarni faollashtiradi. Sitoplazma tarkibidagi H'—ionlarining
vakuolaga  yoki atrof muhitga chigarish  hujayra  ichki
kompartmentlarining degradatsiyadan (emirilishdan) himoya giladi. H"~
pompasini facllashtiruvchi auksin  gormonining ta’siri  xuddi
yuqoridagiga o“xshash.

H+-pompasi ishining sekinlashishi yoki to‘xtashi, membranalaming
yarim o‘tkazuvchanlik xususiyatining yo‘qolishi hujayraning tengsizlik
holatiga (membrana potensiallarining) hamda moddalarni yutish va
ushiab turish xossasining yo‘qolishiga olib keladi. Mana shu paytdan
boshlab hujayra oz tirikligini yo‘qotadi va yemirilib oqa boshlaydi.

Hujayralarning qarishi va o‘limi xususida shuni aytib o‘tish lozimk:,
keyingi paydo bo‘lgan ma’lumotlarga asosan har bir hujayra o‘zining
rivojlanishi va o‘limi programmasiga ega, ya'ni boshgasha qilib
aytganda hujayralarning rejalashtirilgan o‘limi programmasi mavjud
(Skulashev, 2003).

Binobarin, hujayra organoidlarining tiklanishi va yangilanishi uchun
sharoit qanchalik yaxsht bo‘lmasin, u hujayradagi genlarda
rejalashtiriigan vaqtda halok bo‘ladi. Bunga biz g‘o‘za chigitidagi
aieyron hujayralarni miso! qilib keltirishimiz mumkin.

NAZORAT SAVOLLARI

1.Nima uchun DNK sintezi replikatsiya deyiladi?

2. Nima uchun replikatsiyadan oldin DNK molekulasining go‘sh
zanjiri yeshilishi zarur?

3.DNK helikazalar qaysi jarayonda ishtirok etadi?

4.Topoizomerazalaming vazifasi nima?

5.Fragment okazaki nima?

6.Ligazalarning vazifasi.

7.Hujayrada RNK molekulasining qanday turlari bor?

8.RN¥, qayerda sintezlanadi?

9.mRNK ganday vazifalami bajaradi?
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10.tRNK molekulasining tuzilishi va vazifalari.

11.Kodon nima?

12.Antikodon nima?

13.tRNK o*zining mRNK molekulasidagi o*rnini qanday biladi?

14.rRNK nimaga kerak?

15.Transkripsiyada qaysi fermentlar bosh vazifani o*taydi?

16.Promotor nima?

17.RNK sintezi uchun matritsa bo‘lib nima xizmat qiladi?

18.Asoslarning bir-biriga yopishishi ganday ro‘y beradi?

19.Ekzon hamda intron nima?

20.Transkripton nima?

21.Prosessing jarayoni nima?

22 Splayseng nima?

23.0peren nima?

24, Samosplaysing nima?

25.Qaytar transkriptazaning vazifalari.

26.Translyasiya nima?

27.04gsil sintezi uchun matritsa bo‘lib nima hizmat giladi?

28.Aminoatsil tRNK ganday hosil bo‘ladi?

29 Polipeptid zanjiri elongatsiyasi uchun qaysi reaksiya asosiy
hisoblanadi?

30.Translokatsiva nima?

31.Polipeptid zanjiri sintezining terminatsiyasi qanday ro'y beradi?

32.Genlar regulatsiyasining ekspressiyasi gaysi bosqichlarda ro‘y
berishi mumkin?

33.Operator nima va u qayerda joylashgan?

34 Regulator ogsillarni ko*rsating.

35.Effektor nima?

36.Induktor, repressor, korepressor nima?

37.Enxanserlar va saylensorlar nima?

38.Transfaktorlar nima va ularning vazifalari?

39.Genlar ekspressiyasi regulatsiyasida proteinkinazalarning o‘rmi.
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Xil. O*SIMLIKLARNING O‘SISHI VA RIVOJLANISHI

O‘sish va rivojlanish o‘simlikning butun ontogenez davrini o'z
ichiga oladi va ular bir-biri bilan uzviy bog‘langan bo‘lib, o*sish asosida
rivojlanishni, rivojlanish asosida esa o*sishni ko*rish mumkin.

O‘sish deganda ko‘pincha miqdoriy o‘zgarishlar namoyon bo‘ladi,
bunda o'simlikni bo‘yi, yo‘glonligi va massasini ortishini ko‘z
oldimizga keltirishimiz mumkin. Tez o‘suvchi o'simliklaming tanasi
yo‘g‘on va yirik bo‘ladi. O‘sishi sekin, lekin rivojlanishi tez bo*lgan
o‘simliklarning tanasi ingichka o‘zlari esa kichik bo‘ladi. O‘sish va
rivojlanish hujayra va to'qimalardagi moddalar almashinuvining
jadalligiga bevosita bog‘liqdir.

O'sish—o'simlik ontogenezining eng faol jarayonidir. Bu davrda
sodir bo‘luvchi barcha fiziologik-biokimyoviy jarayonlar yangi
hujayralar va to‘qimalaming massasini ortib borishini ta’minlaydi.
O*simliklarning o‘sishi uning ontogenezi davomida doimiy ravishda
kuzatifadi. O‘sishni fagat o'simlikning nobud bo'lishi to“xtatishi
mumkin.

XIL1.YUKSAK O‘SIMLIKLAR ONTOGENEZI BOSQICHLARI

Yuksak o*simliklar yuqori darajada fototrof oziglanishga moslashgan
bo’lib, ma’lum darajada mustahkamlangan organizmlardir. Ular
barglarining yoyiq holatdaligi va poyada ma’lum bir tartibda (fillotaksis)
bo‘g'in oraliqlari hosit gilib joylashishi o‘simliklarning quyosh
nurlaridan samarali foydalanish imkonini beradi.

Yuksak o‘simliklar ikki tomonlema oziglanadi, va’ni havodan
barglari va tuprogdan ildizlari orgali. Mana shu holat ular novdalarining
va ildizlarining muttasil uzayib turishiga olib keladi. Mana shu muttasil
o‘sish tufayli yuksak o‘simliklar, fagatgina embriogenez va yoshlik
davrida o‘suvchi hayvon organizmiaridan farq giladi. Novda uchi va
ildiz uchlarining o‘sishi murtakning rivojlanishi davrida shakllangan
apikal meristemalar hisobiga bolib turadi.

Meristema to‘qimalarida doimiy ravishda yangi hujayralar hosil
bo‘lib turadi va bu hujayralar o*simiikka xos xususiyat cho*zilish tufayli
o‘sadi. Hujayraning o*sishi yetuk hujayraning 85-95% hajmini tashkil
qiluvchi markaziy vakuolaning hosi! bo‘lishi va polisaxarid hujayra
devorining yumshashi va cho'zilishi hisobiga bo‘ladi. Bunda
harakatlantiruvehi kuch bo‘lib  turgor  bosimi  xizmat  giladi.
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Cho‘ziluvchi  hujayra  devori, sitoplazmadan doimo kelib turuvchi
polisaxaridlar hisobiga doimo yangidan qurilib turadi. Novda uchlari va
ildiz uchlari birinchi bo‘lib yangi mubhit bilan uchrashganligi tufayli bu
Joyda birgancha retseptor tizimiari joylashgandir.

Quyidagi XIl.1-rasmda yopiq urug'li o‘simliklarning rivojlanish
fazalari va ontogenezi bosqichlari keltirilgan.

XILEkrasm. Yopiq urug'li o‘simliklarning rivojlanish fazalari va
ontogenezi bosqichlari (V.V. Polevoy, 1989): I—yosh tuguncha,
la—meyoz, 2—to ‘rtta megasporali urug ‘murtak, 3—faqat bitta megaspora
saqlanadi, 4—murtak xalta, 4a-—changlanish, 5~qo ‘sh urug lanish,
G-vosh murtak, I-urug 'li murtak, 8-maysa, 9-gul, a~tumshuqcha,
v-mikrospora hyjayralari bilan birga ona changshisi, s—mikrasporalar
tetradasi, d—shang donchalari.

I—embrional bosgich, [I-yuvenil bosgich, IfI-etuklik bosgichi, IV—-
murtak xaltasining rivojlanishi-bunda megasporaning yadrosi
‘meyozning uchia siklini o ‘tadi, V—etuk urug ‘chi. .

Ushbu retseptortar o*simliklarga bo‘lgan tashgi mohit o*zgarishlarini
gabui qilib ularga adekvat, ya’ni mugobil moslanishlar vujudga
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kelishiga yordam beradi, Umuman oiganda o‘simliklarda ikkita
markaziy boshgarish bo‘lib, ular o'z navbatida novda va ildizni yangi
muhitga moslanuvchanlikka olib keladi. Bu markazlarda maxsus
fitogormonlar ishlab chiqiladi.

Biz bilamizki, o‘simlikiarda jinsiy ko‘payishdan tashqari vegetativ
ko‘payish ham  mavjud. Evolotsiva jarayonida  hayvonot
olami organizmlarida vegetativ ko‘payish xususiyatlari yo‘qola borgan
bo‘lsa, o*simliklarda esa bu xususiyat mustahkamianib rivojlana borgan.
Bu esa o'z navbatida o‘simliklarning bir joyda mugim o‘sishi va
rivojlanishi bilan bog'ligdir.

Yuksak o‘simliklar ontogenezi asosan to'rtta, ya ni embrional,
yuvenil yetuklik va garish bosqichlaridan iborat.

1. Embrional bosgich — bu zigota hosil bo‘lishidan urug® pishgun-
gacha bo‘lgan davrmi o'z ishiga oladi.

2.Yuvenil bosgich o‘z ichiga urug‘ning unishi yoki vegetativ

ko*payishini olib, vegetativ massaning ko‘payishi bilan
xarakterianadi. Bu vaqtda o‘simlik jinsiy ko‘payish qobiliyatiga ega
bo‘imaydi. .

3.Etuklik va ko‘payish bosqichi gullashga tayyorgarlik, hosil
organlarning paydo bo‘lishi, ularmning o‘sishi, rivojlanishi, urug' va
mevalarning hosil bo‘lishini o‘z ichiga oladi.

4 Qarilik va halokat bosqichi bu meva hosil qgilish to‘la tugaganidan
$0'ng organizmning tabiiy olimi davrigacha bo‘lgan bosqichdir.

Agar biz «OQ'simliklarning rivojlanishi» terminini ontogenez
tushunchasi bilan bir xilligini etiborga oisak, ushbu ikkala tushunchani
quyidagicha ko‘rsatish mumkin.

ONTOGENEZ
(o*simliklar rivoj ianishi).
! ! l
Differensirovka O'sish Yosh

o‘zgarishlari

Embriogenez. Urug‘langan hujayra-zigota, hosil bo‘lganidan so‘ng,
urug* murtakdan urug’, tugunchadan esa meva hosil bo*ladi.

Zigota, Yuksak o‘simliklarda zigota changchi spermiylarining
(erkak gametofitlari), murtak xaltachasining tuxum hujayrasi (qiz
 gametofitlari) bilan qo‘shilishi natijasida hosil bo‘ladi. Tuxum
hujayraning o*ziga xos xossalaridan biri bu uning hujayra devoriga ega
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emasligi hamda boshqa hujayralar biron plazmodesmolar orqali
bog‘lanmaganligidir.

Tuxum hujayra ikkita sinergidlar bilan o‘raigandir. Sinergidlar
xemotrop-moddalarni ajratadi. Bu esa o°z navbatida chang naychasining
o‘sishini boshqaradi. Uning pastki tomoni yemirilgan bo*lib, sinergid va
chang naychasi ichidagi moddallar tuxum hujayrasi va markaziy hujayra
oralig‘iga tushadi. Markaziy hujayraning ham shu joyida hujayra qobig‘i
bo‘lmaydi. Murtak o‘z rivojlanishi davomida bir nechta ketma ket
keluvchi rivojlanish bosqichlarda o‘tadi. Ko'pchilik ikki pallali
o'simliklar uchun bular proembro, globular, o zaksimon, torpedosimon
va yetilish bosqichlaridan iborat. .
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bo'yicha, 2004). 1-shang naychasi, 2-mikropila, 3—tashgi integument,
4—ichki integument, 5—sinergidlar, 6—tuxum hujayra, 7—murtak xaltasi,
8-murtak xaltasining markaziy hujayrasi 2—yadrosi, 9-antipodlar,
10-nutsellus, | i-xalaza, 12-o*‘tkazuvchi gism, 13-funikulus,

Qo‘sh urug‘lanish sodir bo‘lgandan so‘ng urug‘langan tuxum
hujayrasi (zigota) bir muncha vaqt bo‘linmasdan tinchlik holatida
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bo‘ladi. Bu vagt davomida RNK sintezi ko'payadi, markaziy
vakuolaning hajmi oshadi. Keyinchalik bu vakuola mayda
vakuolachalari bo‘linib ketadi. Shuning uchun ham bu davrni tinim vaqti
deb emas, balki urug‘lanish tufayli bo‘ladigan tuxum hujayraning
boshlang‘ish faollanish bosgichi deb qarash mumkin. So‘ngra murtak
xaltasining markaziy hujayrasi triploid yadrosi birinchi bo‘lib bo‘lina
boshlab va endosperm shakllana boshlaydi.

Endospermning rivojlanib shaklianishi uchun 1SK va sitokinin
zarurdir, Ushbu gormonlar nutseflusdan va platsentdan (urug‘kurtakning
urug‘murtak devoriga birikkan joyi) keladi.

Zigotaning bir necha marotaba bo‘linishidan keyin hujayralar bir
qator ko‘rinishdagi ipsimon shakliga ega bo‘ladi va ular suspenzor deb
ataladi. S

Suspenzoming vazifalari quyidagicha deb garaladi:

I} uzayish mobaynida rivojlanuvchi murtakni endosperm to‘qi-
malariga qarab surish;

2) nutsellus va intugumentdan chigayotgan meoddalamni yutuvchi va
ularni murtakka o‘tkazuvchi gaustoriyalar vazifasini o‘tash;

3) fitogormonlarni sintezlash. Ayrim o‘simlik turlarida suspen-
zoming murtakka tegib turuvchi bo*lagining bir gism hujayralari murtak
tarkibiga apikal meristernalar va murtak ildizining ildiz ginchalari
sifatida kirishi mumkin.

Ikki hujayrali murtakning ikkinchi hujayrasining ikki marotaba
ketma-ket uzunasiga bo‘linishi natijasida kvadrant deb ataluvchi hosila
yuzaga keladi. So‘ngra ushbu to‘rt hujayraning har biri ko‘ndalangiga
bo‘linadi va oktantmi hosil qiladi. Oktantning atrofidagi to‘rita
hujayrasining bo‘linishi natijasida novdaning urug'pallasi va apeksi
shakllanadi. Qolgan to‘ritasidan esa gipokotil va ildizning bazal qismi
shakllanadi. Ammo murtakning ushbuy bo‘linishi va shakllanishi
bosqichida aniq ajralgan (differentsiallashgan) hujayralar va ulaming
hosilalari ko‘rinmaydi. Shuning uchun ketma-ket ikki, to‘rt va sakkizta
hujayralardan tashkil topgan ushbu tuzilmani proembrio (embrionsimon)
deb ataladi.

Murtakning rivojlanishi mobaynida unga keluvehi auksin va
sitokinin gormonlarining miqdori orta boradi. Suspenzorning oktantga
birikkan oxirgi hujayrasi morfologik jihatdan ajraladi va ildiz qismining
shakllanishi uchun xizmat giladigan initsial Aujayra-gipofizaga aylanadi,
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Proembrioning barcha sakkizta hujayrasi pereklinal, ya'ni oktant
yuzasiga nisbatan parallel bo‘linadi. Murtak hujayralarining ushbu
bo‘linish bosqichi globular faza deb ataladi,

Proembrioning tashqi hujayralaridan protoderma. ichkisidan esa
birlamchi qobiq va markaziy o‘zak shakllanadi. Bo‘linishning bu
bosqgichida fitogormonlar aynigsa sitokininga ehtiyoj katta bo‘ladi.
Sitokinin  murtakning  rivojlanishida  asosiy  o‘rinni  tutuvchi
endospermdan - keladi. Biz bu yerda endospermning shakllanishiga
ham gisqasha to*xtalib o*tishimiz lozim.

Endospermning shaklianishi. Urug‘langandan so‘ng triploid holatiga
o‘tgan markaziy hujayra zigotadan avval mitoz faolligiga o‘tadi. Bu o'z
navbatida murtak hujayraga sitokinin va auksin gormonlarining kelishi
bilan bog'liqdir. Auksin vrug'murtak va meva barglari tufayli sodir
be‘ladi. Sitokinin esa ona organizmidan sinergidlar orgali kiradi.
Keyinchalik endospermning o°zi auksin va sitokinin (zeatin) sintez qila
boshlaydi.

Markaziy hujayra yadrosi bo‘lina boshiaydi va ketma-ket bo‘linishda
hosil bo‘lgan ayrim qiz hujayralarda hujayra yadrosi bo‘lmaydi. Bu
endospermning nuklear fazasi deyiladi. So‘ngra zigotaning bo‘iinishi
kuchayadi. Shuning bilan bir vaqtda hujayra devorlari hosil bo‘la
boshlaydi. Bu endospermning sellyular fazasi deyiladi. Hujayralar,
bo“{inish tufayli endospermaning hamma joyini to*lg‘azadi.

Murtakning keyingi rivojlanish bosqichi yuraksimon faza deyiladi
(XII-3-rasm). Bunda globulyar murtakning yuqorigi morfologik gismida
hujayralaming jadal bo‘linishi ro‘y beradi va urug‘murtakning bir-biriga
qarama-qarshi tomonlarida simmetrik ravishda primordiylar shakllana
boshlaydi. Ularning orasidagi qismda esa (bo‘lajak novdaning apeksida)
hujayralaming bo‘linishi keskin susayib ketadi. Murtak rivojlanishining
yuraksimon bosqichida hujayralaming bo*linishi uchun ko‘p migdorda
ISK, sitokinin va adenin zarurdir.

Murtak rivojlanishining yakunlovshi bosqichi forpedosimon faza
deyiladi. Ushbu bosqichning o*ziga xos tomonlaridan biri bu urug'patla
va gipokotil gismlaridagi hujayralarning bo’linishning uzunasi o‘giga
nisbatan ko‘ndalang bo‘linishidir., Shuningdek, bu bosqichda
gipokotildagi prokambiy aniq ko‘rinib, ildizning meristemasi ham
shaklianadi. Murtakning torpedosimon shakllanishi bosgichida ISK va
sitokining gormonlaridan tashqari gipokotilning o‘sishi uchun
gikberellin  ham zarurdir, XIl.4-rasmda o'simlik embriogenczida
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murtakning turli zonalaridan shaklianadigan to‘qima va a’zolar
keltirvilgan.

XiL3-rasm. Sapsella bursa-pastoris o‘simligi murtagi rivojlanishining
boshlangish davri (Soveges, 1914, S.S. Medvedev bo'yicha, 2004):
I-10-proembrio bosgichiari, 11,12-globula bosqgichlari, S—suspenzor,

G—gipofiza.
. Maysa
o . Urug'palla -0
Globula l‘ag‘}‘g;\r.lxcm !: ““\"ﬁgﬁi& | e
& Gipof N
\ﬁ 1pofiza ~ “%'\%J'JJ -

Yuraksimon | }Gipokotil

» ,i. Epiderma
it
""fhuj‘iy'ﬂlm
----- - Kambiy
z > ihujayralari
qinchasi

XI1.4-rasm, Arabidopsis o‘simligi emrbriogenezi jarayonida
murtakning turli zonalaridan to*gima va a’zolarni shakllanishi (Ssheres
va b., 1994; Van Den Berg va b., 1995).
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Ko‘pchilik ikki urug‘pallali o‘simliklarda uzayuvchi urug‘palla va
gipokotil gayrilib ikkiga bukiladi. Urug‘pallalar o‘rtasida poya apeksi
shakilanib  suspenzoming parchalanishi ro'y beradi. Agarda
urug‘pallalar zaxira moddalarning to‘planishi uchun ham xizmat gilsa
unda ular urug‘ning barcha qismini to‘lg'azadi va ularda mwurtak
shakilanishining oxirgi bosqichida zaxira ogsillar (aleyron donchalarda),
kraxmal (amiloplastlarda) va yog‘lar (sferosomalarda) to' planadi.

Urug‘lar yetilib-pishishining oxirgi bosgichida ular anchagina suv
yo‘qotadilar va o‘rta mintagalardagi ko*pchilik o‘simliklarning urug*lari
tinim holatiga o‘tadi. Shuningdek, urug* shakilanishining ushbu bosqichi
uning to*qimalaridagi faol auksin, sitokinin va gibberellin gormenlari
miqdorining kamayishi bilan bog’ligdir.

Binobarin, murtak o°‘z rivojlanishining  boshlang‘ish davrida
endospermdan keluvchi fitogormonlarga bog'liq. Keyinchalik ular
fitogormonlari o*zlari sintezlay boshlaydilar.

X2, URUG*LARDA ZAXIRA MODDALARINING
YIGILISHI

Urug‘larda zaxira moddalarining yig‘ilishi yuksak o‘simliklarmning
eng muhim afzalliklaridan biridir. Chunki murtak va o‘simta o‘zining
boshlang‘ich rivojlanishida plastik moddalar va energiya bilan to‘la
ta’minlanish imkoniga ega bo‘ladi. Ayrim hollarda zaxira moddalar
urug‘pallalarda ham to‘planishi mumkin. Shunday hollarda wrug‘da
endosperm bo‘lmaydi. Bularga dukkakli o‘simliklar urug'lari misol
bo‘la oladi.

Boshogdoshlar oilasi vakillari urug*iarida esa zaxira oziq moddalar
endospermda to‘plangan bo*ladi. Ayrim o'simliklar, masalan, garmdori,
lavlagi va boshqa ayrim o‘simliklardagi zaxira moddalar yig'ilgan
to‘gimalarni nusellus deyiladi. Shunday holda zaxira moddalar
perisperm deyiladi. Zaxira moddalar sifatida urug‘larda ogsillar 55%
(dukkaklilar), uglevodlar 80% (dukkaklilar, boshoqdoshlar), yog‘lar
60% (ayrim moyli o‘simliklar), fosfor birikmalaridan esa asosan fitin
to*planadi. Fitin asosan urug‘larning aleyron donchalarida yig‘iladi.

Zahira ogsillar. Dukkaklilar urugi zaxira ogsil moddalari asosan
globulinlardan (tuzlarda eruvchi ogsiliar) iborat.

Boshoqdoshlar endospermning atrofida aleyron gavat bo‘lib, ular
ogsillarga boydir. Bu hujayralarda 0,2-20 mkm o‘lchamli dumaloq
aieyron donchalar bo‘lib, ular bir gavatli membrana bilan o‘ralgandir.
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Aleyron donachada kristallloidsimon ogsil bo‘lib, donachaning katta
qismini egailaydi. Shunindek donachada amorf oqsillar va fitin globulasi
mavjud. Fitin globulasi va kristall oqsil tutgan aleyron donachalar
ko'pehilik o*simliklar urug'larida uchraydi.

Boshoqdoshlar urug‘lari endospermida ogsilning asosiy qismini
spirtda eruvchi prolaminlar va ishqorda eruvchi glutelinlar tashkil giladi.
Umuman aleyron donachalar to‘rsimon endoplazmatik retikulumdan
kelib chiquvchi maxsus vakuolalardan tashki! topadi. Ogsillar sintezi
endoplazmatik retikulum membranalari ustida joylashgan ribosomalar
tufayli ro‘y beradi.

Oqsil endoplazmatik retikulumning ribosomalardan bo‘sh bo‘igan
qismida to*planadi. So‘ngra vakuol ipchasining uzilishi ro‘y beradi va
undan aieyron doncha hosil bo‘ladi. Aleyron donchasidan suv yo‘qolish
natijasida kristallloidiar hosil bo*ladi.

Kraxmalning vigilishi. Kraxmal asosan urug'lari zaxira
to‘gimalarida  yog® moddalari kam bo‘lgan endosperm va
wug'pallalarda  yigtiladi. Kraxmal sintezi  xloroplastlar  va
feykoplastlarda ro‘y beradi. O‘zida ko'p kraxmal to*plagan leykoplastlar
amiloplastlar deb ataladi. Kraxmal donachalari qavatliligi bilan farq
qiladi. Bu o‘z navbatida ikkita uglevod-amiloza va amilopektning
navbatianishidan hosil bo'ladi. Kraxmal donachalarining qavatlanishi
uning sintezining sutkalik holatiga ham bog liqdir.

Yog‘larning yig‘ilishi. Ma’lumki, yog'lar parchalanganda ogsillar
va uglevodlarga nisbatan ikki barobar ko‘p energiya ajratish
xususiyatiga ega. Ularda suv bo‘imaydi ammo wrug'lar unishi vagtida
yog'larning oksidlanishi natijasida suv ajralib chigadi. Bu quruq
tuproglarda unuvchi urug‘lar uchun muhim ahamiyatga egadir.

Yog‘lar sintezi endopiazmatik retikulumning silliq qismida ro‘y
beradi, Hosil bo*igan trigletsiridlar vezikulalarda yig'iia boradi. Buning
natijasida ularning membranalarining qalinligi orta boradi va vezikulani
butunlay to‘lg*azadi. Hujayraning bunday hosilalarini yog* tomchilari
yoki sferosomalar deyiladi. Sferasomalar tarkibiga yog'larni parchalash
uchun zarur bo*lgan gidrolazalar ham kiradi.

Mineral tuzlarning yigéilishi. O‘simlik urug‘lari hujayralarida
kraxmal, ogsil, yog‘lar bilan bir qatorda mineral tuziar ham yig‘iladi.
Ushbu mineral tuzlar tarkibidagi kationlar va anionlar bir qator
fermentlarning katalizatorlari hisoblanib uviug'larning tinchlik holatida
va undan chiqishida faol o'rin tutadi.
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Urng‘larning tinim holati-Urug*laming  suvsizianishi ularning
tinchlik ya’'ni anabioz holatiga o‘tishiga olib keladi. Bunda hayotiy
jarayoniar shunchalik sekinlashgan bo‘ladiki, hatto xayotning ko*rinarli
holatini sezib ham bo‘lmaydi. Urug‘larning tinchlik holati
o'simliklaming evolutsiya jarayonida bir gancha noqulay muhitlarga
moslanishidan kelib chiqqan.

Tinchlik holatiga o*tgan o‘simlik urug'lari juda past hattoki —230°C
haroratga ham chidashi mumkin. Urug‘laming tinchlik holati har xil,
ya’'ni bir necha haftadan bir qancha yillargacha bo®lishi mumkin. Ammo
pishgandan so‘ng birdan ko‘karish qobiliyatiga ega o*simliklar urug'lari
ham bor.

Fiziologik mexanizmi jihatidan urug‘larning tinchlik xolati ikki xil
ya'nt majburiy va fiziologik tinchlik holatlariga bo*linadi.

Urug‘larning majburiy tinimi. Urug‘laming majburiy tinchligi
ufarga have (kislorod) va namlikning yetishmasligi hainda past harorat
tufavli bo‘lishi mumkin. Masalan, dukkaklilar wrug‘lari suvni
o‘tkazmaydi, shuning uchun ular vzoq vaqt suvda bo‘kmasdan turadi.
Qovoq urug'i qobig‘t O, o'tkazmaydi. Shuning uchun uning qobig’ini
ozgina tirnalsa urug‘ga suv va kislorod kirishi yengilashadi va vrug’ tez
nish uradi. Bu usul skarifikatsiya deyiladi. Tuproqda esa fizik omillar va
mikroorganizmlarning faoliyati tufayli urug’ qobig‘ning vorilishi ro‘y
beradi va by urug’ning unishiga olib keladi,

Urug'larning majburiy tinchligi unchalik xavfli emas. Unishga
qarshilik gilayotgan fizik omiilar yo*qotilsa urug‘ una boshlaydi.

Urug‘larning fiziologik tinchligi. Urug‘ning unishi uchun barcha
qulay muhit sharoitlari bo‘lsada uning tinchlik holatida bo‘lishi chugur
fiziologik tinimi deyiladi. Bunga suli, bug‘doy va boshga boshogqdoshiar
donlarining daladan yig‘ib olinganidan so‘ngi pishib yetilishishini misol
gilib ko‘rsatish mumkin. Buning asosiy sababi esa urug‘larda o‘sishga
qarshi bo‘lgan fenol tabiatli birikmalar miqdorining nisbatan yuqori
bo‘lishligidir, Masalan, urug® qobig‘i va murtakda ABK gormonining
migdori ko'p bo‘ladi. Agarda bug‘doy o‘riiganidan so‘ng uzoq vaqt
vog'ingarchilik bo‘lishi va uning natijasida wrug' qobig‘idagi fewnol
birikmalari yuvilib ketsa urug‘lar una boshlashi mumkin.

Ayrim o'simliklar urug'lari, masalan, tamaki fagat yorug‘da o'sishi
mumkin. Shunday urug‘lar yorug'likka sezgir o‘simliklardir. Ushbu
o'simliklar uvrug‘larini unuvchanligini tezlashtirish uchun 1-2 dagiqa
davomida qgisqa to‘lqinili qizil nurlar ta’sir ettiriladi. Bunda urug’
boikan holda bo‘lishi va harorat urug‘ning unishi uchun quiay bo‘lish
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kerak. Qizil nurlar murtakdagi fitoxrom tomonidan qabul gilinadi.
Buning natijasida fitoxrom faolligi oshadi va murtak to‘qimalarida urug’
unishini tezlashtiruvchi fitogormonlarning sintezi sezilarli darajada
ortadi.

Shuningdek, qizil nurlar ta’sirida  pomidor  urug'larining
unuvchanligi xam oshadi. Bunda urug® tarkibida endogen zeatin
gormonining miqdori ko‘payadi. Mo‘tadil iqlim va shimoliy kenglik
o‘simliklarining, daraxtlarining urug‘larini fiziologik tinchlik holatidan
chigishi uchun uzoq vaqt past harorat zarur. Shunday urug‘larni tinchlik
holatidan chiqarish usuli stratifikatsiya deyiladi

Yuqorida ko‘rsatiigan o‘simliklar urug'larini stratifikatsiyalash
uchun urug' bo‘kkan holatda bir necha oy 0-5°S haroratida ushlab
turiladi. Stratifikatsiya jarayonida ayrim o‘simliklar turlar urug‘lari
murtagida gibberillinning migdori ortib boradi.

Urug'lamni chuqur fiziologik tinchlik holatidan yorug‘lik, harorat
yoki boshqa bir ta’sirlar tufayli chiqgarish, fitogormonlarning, xususan,
o'sish ingibitorlari-ABK va etilen hamda o‘sishni tezlashtiravchi-
sitokinin, gibberilin, auksinlar nisbatining buzilishiga olib keladi. Ammo
barcha hollarda ham o'sish ingibitorlari gormonlari migdorining
pasayishi yoki o‘sishini tezlashtiruvshi fitogormonlar miqdorining
oshishi ro‘'y beradi.

Kopchilik hollarda fiziologik tinchlik davri bilan urug‘larning uzoq
yillar unuvchanligini saglab gqolish xususiyati bir-biriga mos keladi.
Urug'larning uzoq yillar unuvchanligini saqfab golish har-xil o*simlik
turlarida har xil bo‘ladi. Masalan,: tol urug‘larida bir necha kun bo‘lsa,
ayrim yovvoyi o‘tlarniki 50 yilgacha va undan ko‘p bo‘lishi mumkin.
Masalan, lotos urug‘i esa mongoliya ko‘llari tagida 200 yil yotganda
ham o'z unuvchanligini yo*qotmaganligi ma’lum.

Urug‘larning unishi. O‘simliklarning o‘sishi dastlab vrug* Iammg
unib  chigishidan boshlanadi. Urug'da uch qism bor: gobig,,
boshlang ‘ish murtak (barg, ildizcha, boshlang‘ich poya) va endosperm.
Urug‘ning endosperm qismi =zaxira moddalar to‘planadigan joy.
Urug‘laring unishi 4 bosgichdan, ya’ni bo‘kish, nish urish tuproqda
geterotrof o*sish, o*sib chiqish va geterotrof ozig!anishga o‘tish.

Bo*kish. Urug‘ nam sharoitga masalan, tuprogga tushganda suvni
shima boshlaydi va buning natijasida bo‘rtadi. Urug‘ga suvning Kirishi
birinchi navbatda biokalloidlarning gidratlanishiga sabab bo‘ladi.
Buning natijasida urug‘dagi orkotik bosim ortadi. Bo‘rtish jarayoni to
urug' qobig'i yorilgunicha davom etadi. Suvning urug'larga yutilishi

347

www.ziyouz.com kutubxonasi



haroratga, kislorodga va yorug‘likga deyarli bog‘liq emas. Bo‘kish
bosimi shunchalik katta bo‘ladiki, ayrim hollarda {(no*xet) shisha idishni
ham sindirishi mumkin. Bo'kish qaytar jarayon bo‘lib urug‘'ni yana
ko*karuvchanligini yo'qotmasdan turib suvsizlantirish mumkin,

Bo‘kish jarayonida gidrolitik jarayonlar faollashadi, ogsil sintezi
boshlanadi va nafas olish jadalligi ortadi. Quruq wrug'lar tomonidan
kislorodning yutilishi katta emas 10-11% atrofida. Urug® namligi
14-15% bo‘lganda nafas olish jadalligi 4-5 marotaba oshsa, namlikning
40-50% bo‘lishi nafas olish jadalligini nazoratga mnisbatan 1000
marotaba ortishiga olib keladi. Ammo barcha holflarda ham nafas olish
jadalligi haroratga bog'ligdir.

Nisk wrish. Urug'ning suvlilik darajasi 40-60 bo‘iganda qobiq,
yoriladi. Qobiq yorilganidan so‘ng murtak ildizchasi va uchlari paydo
bo‘ladi. Ildizning paydo bo'lishi hujayralarning bo‘linish faolligiga
bog‘liq emas. l{dizning keyingi qismi murtak o‘qi (gipokotil va ildiz}
hujayralarning  cho‘zilishi  hisobiga bo'ladi. Hujayra devorining
cho‘zilishi esa nafas olish jarayonida ajralib chiggan CO, ta’sirida
kislotalikning oshishi hisobiga va auksinning bog‘langan formadan erkin
holatga o*tishi va H+-pompasining faolianishi hisobiga bo*lishi mumkin.

Embrional to‘qimalar, hujayralarning jadal bo‘linishi hisobiga o‘sa
boshlaydi. Ushbu vaqtda zaxira moddalar, ya’ni biopolimerlar
parchalanib ularning monomerlari-oddiy moddalar hosil bo‘ladi. Buning
hisobiga esa murtak o‘sadi. Murtakdan chigqan barg va ildizcha o‘sib,
mustagil oziglanishga o‘tadi. Yuqoridagi jarayonlar asosida
hujayralarning bo‘linishi va meristematik to*qimalarning ko*payishi ro‘y
beradi.

O‘simtalarning qorong‘ulikda geterotrof o‘sishi. Urug'laming
bo‘kishi va nish urishida asosiy o‘rinni mRNK egallaydi. Bular
murtakning shakllanishi va yetilishi paytida zaxira sifatida yig‘ilgan
RNK molekulalaridir.

Urug® o‘sishining uchinchi bosqichida o‘simtaning va ildizning
o‘sishi DNK sintezi bilan bog‘liqdir. Bu odatda urug* bo'kkanidan so‘ng
1,0--1,5 sutkadan keyin bo‘ladigan jarayondir. Shuning bilan birgalikda
urug‘dagi zaxira meoddalaming o‘suvchi gismlarga ko‘plab oqishi
boshlanadi va hujayralarning cho‘zilishi boshlanadi hamda ildiz va
o‘simta poyasida cho‘zilish zonalari vujudga keladi. 1ldiz cho*zilish
zonasidagi rizoderma gqismida ildiz tukchalari payde bo‘ladi. Ildiz
tukchalarining uzayishi ustki qismning hisobiga ba‘ladi. Ildiz
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tukchasining ildiz qinchasi bilan vzunligi -2 mm atrofida, ammeo
ildizning cho*zilish zonasining uzunligi 5-7 mm.

Binobarin, ildizning cho‘zilish zonasining uzunligi novda bo‘g‘im
oraliglariga nisbatan anchagina gisga. Bu hol ildizning zich tuproglarda
ham o‘ziga yo‘l ocha olishi bilan izohianadi. lidiz tukchalari, ildiz
uchlari uchun suyanshiqga o*xshaydi. Hdiz uchlarining oldinga harakati
esa cho‘zilish zonasi tufayli be‘ladi. Bu o‘sishni ilgariiovchi tolqinga
o‘xshatish mumkin, ya’ni ildiz tukchalari zonasi oldinga siljiydi, ammo
u bilan ildiz uchlari orasidagi masofa ofzgammaydi. Of‘simta
poyachasining harakati ham shunga o‘xshaydi va hujayralaming
cho‘zilishi hisobiga bo*ladi.

Uzoq davom etgan qorongulik birinchi bo'g‘im oralig’i hosil
bo‘lishini kechiktirib yuboradi va bo‘g'im oralig'i anchagina uzayib
ketadi. Shuningdek, ikkinchi bo‘g‘im oraligining shakilanishi va
murtak barglarining o'sishi qatiyan to* xtaydi.

Cho‘ziluvchan o‘simtada xlorofill bo‘lmaydi. O*simtaning -bunday
holatini etiolatsiya deyiladi. Maysalarning tuproqda harakatlanishiga
murtak barglar, birlamchi ko‘rinishi o‘zgargan barg-koleoptil xizmat
qiladi.

O‘simtalarning tuproqda harakatlanishiga esa ularning ilmogga
o‘xshab buralgan birlamchi o‘suvchi poyachasi xizmat qiladi, ya'ni u
mana shu o‘ziga Xos tizzasi bilan tuprogni yorib boradi, Ayrim ikki
pallali o‘simliklarda masalan, loviya, kungaboqar kabilarda birlamchi
o*suvchi bo‘g'im oralig’i bo‘lib gipokoetil, ayrimiarida (no*xot) epikotil
xizmat qiladi. O‘simtalar tepa qismining ilmoqqa o‘xshab bukilishi
etilen gormonining faoliyati tufayli vujudga keladi.

Poyacha va ildizning o'sish  harakatlari.  O'simtalar o'‘q
organlarining qorong‘ulikda, ya'ni geterotrof oziglanish davrida
tuproqda harakatlanishi gravitatsion maydon doirasida bo‘ladi, ya’ni
ildiz markazga intiluvchi, novda esa markazdan gqochuvchi kuch
ta’sirida o°sadi. Ildizning gravitatsion maydonga nisbatan sezuvchanlik
gismi uning uchlarida bo‘ladi. Haqiqatdan ham ildiz ginchasining
markaziy qismida maxsus hujayralar—statotsitlar joylashgandir.

Statositlarda leykoplastlarga o*xshash organoidlar bo‘lib, ular statolit
vazifasini bajaradi.

lidizning vertikal holati o‘zgartirilsa, statolitlar o'z og'irligi
natijasida suriladi va statotsitning boshqa -gismiga o‘tadi hamda
plazmalemma va endoplazmatik retikulumga bosim beradi. Buning
natijasida esa endoplazmatik retikulumdan sitoplazmaga Kkalsiy kela
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boshlaydi va auksinning ildiz uchlaridan cho‘zilish zonasiga o‘tishi
o‘zgaradi. {ldiz auksin miqdorining o‘zgarishiga juda sezuvshandir,

Hujayralarming cho‘zilishi uchun auksinning muqobil miqdori
10"'-10"" M atrofida. Auksin miqdorining ushbu ko‘rsatkichdan oshishi
o‘sish zonasidagi hujayralaming bo*linishini to‘xtatadi. Ildizning
vertikal o‘sishdan chetga chiqishida uning pastki yarmida auksinning
miqdori ko‘payib ketadi. Bu esa o‘sishning bu tomondan ketishini
to*xtatadi va ildiz o‘zining vertikal holatiga gaytib keladi. Inersiya holati
sababli ilmoq qarama-qarshi tomonga o‘zgaradi va yana oldingi holat
yuz beradi ya'ni o‘sish korrektirovkasi mexanizmi ro‘y beradi. Buning
natijasida ildiz uchlari doimo vertikal holatdan chigib turadi, ammo
aylanma-nutatsion  harakat tufayll tuprog zarcalari  orasida
harakatlanishga muvaffaq bo‘ladi.

Ayrim hollarda ildiz uchlari zich tuproqlarda harakatlana olmaydi.
Ushbu holatda stress ctileni tufayli cho‘zilish zonasidagi hujayralar
bo‘yiga o‘smasdan, balki izodiametrik o*sadi. Buning natijasida o'sish
zonasi yo‘gonlashadi va ildiz uchlarining ilgariga harakatlanishiga
sabab bo‘ladi. lidiz ginchasi ildiz apeksini himoya qiladi. Shuningdek,
ildiz qinchasida o°sish ingibitorlari (ABK va boshq.) sintez bo‘ladi.

Yuqgorigi bo‘g‘im oralig'i gravitatsion sezgirlik markazi ikki
pallalitar va boshogdoshlarning koleoptillarida o*sish zonasi hujayra-
larida ro‘y beradi. Bu holatda ham auksinning migdori alohida o'rin
tutadi. Auksinning poyaning yaxshi o*sishi uchun zarur migdori 10°°-10°
* M atrofida.

Poya va ildizning qayrilgan joylarining to‘g‘rilanishida avtotropizm
hodisasi muhim o'rin tutadi, ya'ni qayrilgan poya yoki ildizning
to‘grilanishi shu qayrilgan joyning garama-qarshi tomonining o‘sishi
tufayli sodir bo‘ladi. Avtotropizm hodisasining mexanizmi hozircha
aniqlanmagan,

Avtotrof oziqlamish usuliga o‘tish. O‘simtalar tuproq yuzasiga
chiqib yorug‘lik bilan uchrashganidan so‘ng ularning morfogenezida
keskin o‘zgarish ro‘y beradi. Ushbu jarayon hali o*simta tuproq yuzasiga
chigmasdan  boshlanadi. Chunki, tuprogning tuzilishiga asosan,
yorug‘fik uning u yoki bu gqismini yorib o‘tib o‘simtaga tushishi
mumkin.

Ikki pallali o'simliklar o‘simtalari poyasidagi ilmogning
to‘g‘rilanishi ro‘y . beradi. Chunki, yorug'lik ta’sirida o‘simtalar
tarkibidagi etilen gormoni miqdorining kamayishi yuzaga keladi.
Shuningdek, yorug'lik ta’sirida birinchi bo‘g‘im oralig'ining uzayishi
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to‘xtaydi va poya yo'g‘onlasha boshlab barglarning hamda yinai
bo‘g*im oraliglarining o'sishi boshlanadi.

Yorug‘lik ta'sirida fitoxromning faolligi va uning ta’sirida
gibberillinning to*gimalardagi miqdori oshadi. Buning natijasida esa
boshogdoshlarning naysimon buralgan barglari ochiladi. Mana siw
barcha jarayonlar, ya'ni o‘sish va shakllanish o‘zgarishlari birgalikda
Jotomorfogenez deyiladi.

Quyosh nurlarining ko‘k va qizil spektrdagi nurlari fotomorfogen=tik
fapl nurlardir. Qizil nurlar, ehtimolki, ko‘k nurlar ham fitoxrom tizimi
orqali ta’sir qgilishi mumkin. Ko'k nurlar o‘sish va morfogenerya
kriptoxrom orqali ta’sir giladi.

O‘simtalarga yorug‘lik tushishi bilan fotoretseptorlar o‘simliklardagi
germonlarning nisbatiga ta’sir qiladi. Bu esa o'z navbatida
o‘simtalarning o‘sish jarayonlariga ta’sir giladi. Shuningdek, yorug'lik
xlorofill va boshqa pigmentlar sintezini, fotosintezda qatnashuvchi
fermentlar sintezini va etioplastlami xloroplastlarga aylanishi jarayouini
yuzaga chigaradi va tezlashtiradi. Fotosintez apparatining shakilanishi
o*simtalarga avtotrof oziglanish usuliga o*tish imkonini beradi.

O*simliklar hujayralarining ofsishi va rivojlanishi bosqichlari.
Bular embrional, cho ‘zilish, differensivalanish hamda garish va o'lich
bosgichlaridir.

Embrional faza. O‘simlikning o'sish nuqgtasida birlamchi
meristema-embrional to‘qima joylashgan. Shuni aytib otish kerakki,
ildizni o‘sish nuqtasi-1 sm bo‘lsa, poyaning o‘sish nugtasi 4-25 sm
atrofida. Hujayralar mayda bo‘lib, ulaming po‘sti yupqa, yadrosi yir'h
va protoplazmali, lekin vakuolasi yo‘q. Bu davrda hujayraning massasi
oshadi, ammo uning hajmi o‘zgarmaydi. Embrional davrniny
hujayralariga hosil giluvchi to‘qima hujayralarining va poya hamda
ildizning meristema to*qima hujayralari misol bo‘ladi. Ular to‘xtovs’.
bo‘linish xususiyatiga ega va doimiy ravishda yosh hujayralarni lic:!
qgiladi,

Cho‘zilish fazasi, O'sish nuqtasining ostidagi embrional hujayralar
cho‘zilish fazasiga o‘tganida hujayralarda ko‘plab mayda vakuolachalar
paydo bo‘ladi. So‘ngra ular qo‘shilib, bitta yirik vakuolani hosil giladi.
Shuning bilan birgalikda hujayra ham kattalashadi va hajmi bir necha
yuz barobar ortadi. Shuningdek, hujayra po‘sti komponentlarini::;:
hisobiga hujayra qobig*i qalinlashadi. Hujayraning bunday kattalashish
darajasi auksin fitogormoniga bog'liq, chunki u yirik molekular
biopolimer moddalar sintezint oshiradi. Cho‘zilish oxirida o'sish
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ingibitori bo‘lgan abssizat kislotaning miqdori ko‘payib, auksin miqdori
esa aksincha kamayadi,

Differentsiyalanish fazasi. Ushbu bosgichda hujayralar o‘rtasida
maxsus sifatiy belgilar hosil bo‘ladi va har bir hujayra maxsus ish
bajaruvchi to‘gima guruhlariga ajraladi. Bunday to'gimalarga biz
mexanik, goplovchi, o thkazuvchi va asosiy parenxima hamda boshqalarni
misol gilishimiz mumkin.

4

A B C
XIL5-rasm. O*simlikning qarish tiplari: 4o simlik to'la o 'ladi,
B-osimlikning faqat yer ostki gismi o ladi, C-bir vaqining o zida

barglarning to ‘kilishi va o ‘simlikning garishi, D-barglarning sekin asta
garishi.

Qarish wva o‘lish bosqichi. Bu bosqgich differensiyalashgan
hujayralar ontogenezining oxirgi bosqichidir. Buni biz qari barg va gul
yaproqlarida yaxshi kuzatishimiz mumkin (XI1.5-rasm). Ushbu davrda,
o'simlik hujayralarida parchalanish (gidrolitik) jarayonlar ustunlik qila
boshlaydi. Shuningdek, organoidlar tuzilichida ham o'zgarishlar paydo
bo‘ladi va ingibitorlar miqdori ortadi. Membrananing tanlab.
o‘tkazuvchanligi xususiyati yo‘qolishi bilan birga uning moddalarni
yutishi va tutib qolishi xossalari batamom yo‘goladi. Buning natijasida
esa oxir-oqibatda hujayra nobud bo‘iadi.
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XI1.3. YUVENIL BOSQICH

Ontogenezning yuvenil bosgichi yoki yoshlik bosqichi oz ichiga
wrug'ning unishini yoki vegetativ gismlarning (tuganak, novda,
piyozbosh) ko'karishi va ildiz, poya, barg kabi vegetativ organlarning
shakilanishini oladi., O‘simliklar bu bosgichda ko‘paya olmaydi yoki
ularda ushbu xususiyatlar juda kuchsiz rivojlangan bo‘ladi. Bundan
kelib chigib, yuwvenil bosqichni ikki fazaga, ya’'ni ‘o‘'simtaning
rivojlanishi va vegetativ massaning yig'ilishi bosgichlariga bo*lib qarash
mumkin.

Birinchi fazada o'simta yoki maysa ma’lum bir ekologik uchastka-
oziglanish muhitiga bog‘lanib aviotrof oziglanishga o‘tadi.

fkkinchi bosgichda esa geterotrof oziglanishga moslashgan
ko*payish organlari, shakllanayotgan urug’ va mevalarni oziglantirish
uchun zarur bo‘lgan yetarli darajadagi vegetativ massa yig‘iladi.

O‘simliklaming yuvenil bosqichi uchun xos  xususiyatlar bu
metabelik jarayonlarning jadal ketishi, vegetativ organlarning tez o‘sishi
va rivojlanishidir. Shuningdek, yuvenil bosgichda o‘simliklamir:;
w'gima va organlaridagi fitogormonlarning miqdori yuqori bo‘ladi.

Yuvenil bosqichning muddati har xil o'simliklarda turlicha bo‘ladi.
Masalan, bir villik o't o*simliklarda bir necha hafta bo*lsa, daraxtlarda
bir necha o*n yillar bo‘lishi mumkin.

Vegetativ massaning ko‘payishi. Yosh o‘simliklarda vegetativ
massaning ko'payishi yangi metamerlarning (barg, kurtak, bo‘g‘im
oralig‘i va bo‘g‘im) hosil bo‘lishi hisobiga boradi. Shuningdek, ildizning
uzunasiga o‘sishi, yon va qo‘shimcha ildizlarning hosil bo‘lishi ham
vegetativ massaning ko‘payishiga sababchi bo‘ladi. Novda va ildizning
o‘sishida murakkab gormonlar tizimi qatnashadi. Novdaning uchida
xususan, barg Kkurtaklarida auksin sinteztanadi. Auksin parenxima
to*gimalari orqali ildiz uchigacha yetib keladi. Uning to‘qimalardagi
harakatlanish tezligi 0,7-1,5 sm/soat atrofida.

Auksinning harakatlanishi quiblanish asosida boradi, ya’ni auksin
H+—ionlari bilan birgalikda uning harakatlanishida qatnashuvchi
hujayraning apikal tomoniga birikkan bo‘ladi. Hujayraning bazal
tomonida esa plazmalemmada ko*chiruvshi-ogsillar joylashgan. Ushbu
ogsiliar fitogormonni hujayradan apoplastga ko‘chiradi. Apoplastdan esa
auksin yana boshqa keyingi hujayraga o‘tadi.
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Auksinning qutbli tashiluvi energiya talab qgiluvchi jarayon bo‘lib,
5>2 yutilishi va H+-nasoslarining plazmalemmadagi  holati bllan
boglig. Uning o°zi esa auksin tomonidan factlanadi.

Novda apikal meristemalarida auksin sitokinin bilan birgalikda
hujayralarning bo‘linishi uchun zarurdir. Cho‘zilish zonasida auksin
hujayralaming o‘sishini jadallashtiradi. Ildizga yetib kelgan auksin
uning o‘sishini  va morfogenezini  boshqaradi, ya’ni Kkichik
konsentratsiyalarda  hujayralarning  bo‘linishi va  cho‘zilishini
tezlashtiradi. [ldizlardagi auksinning miqdori ortib ketsa, uning
apeksidagi hujayralarning bo‘linishi va ofsishi to‘xtaydi, ammo von
ildizlarning hosil bo*lishi kuchayadi.

Binobarin yangi, yosh barglarning rivojlanishi tufayli auksin
miqdorining oshishiga, bu esa yon ildizlaming hosil bo‘lishiga olib
keladi. [idizning apikal meristemalarida sitokinin (zeatin) sintezlana
boshlaydi. Sitokinin ksilema shirasi bilan birgalikda o-tkazuvchi
to‘qimalar orqali passiv ravishda o'simlikning yer ustki gismlariga yetib
keladi. Ushbu gormon novda apeks hujayralari bo*linishiga, kurtaklar va
novdaning rivojlanishiga olib keladi, Mana shu garama-qarshi bog‘ligiik
o‘simlikning o‘z-o*zidan rivojlanishi asosida yotadi.

Gibberellin urug‘ning unishi paytida ildizda sintezlana boshlaydi va
undan poyaga o‘tadi. O'simtalarning avtotrof oziqlanishga o‘tishi bilan
u barglarda sintezlana boshlaydi va o*simliklarning boshga organlariga
passiv tarqala boshlaydi.

Yuvenil bosqichning xarakterli xususiyatlari. Yosh o‘simliklar,
shu jumladan, maysalar va o‘simtalar ko*pchilik xususiyatlari biian
yetuk o‘simliklardan farq giladi. Yuvenil o‘simliklar novdasi apikal
meristemalari kuchsiz rivojlangandir. Ammeo yuvenil bosgichda kuchli
ildiz tizimi hosil bo‘lishi mumkin. Yuqorida aytib o‘tganimizdek,
yuvenil bosqichning davomiyligi har xil hayotiy formalarda torlichadir.
Masalan, daraxt o‘simliklarida yuvenil bosqich bir necha yil yoki o'n
yillab davom etishi mumkin.

Bir y:lh]\ o'simliklar yuvenil holatda faqat o‘simtalik va vegetativ
massani vig‘ish bir necha kun yoki hafta davom etishi mumkin. Ammo
ayrim bir yillik o*simliklarda, ya'ni meva hosil gilish organtarini paydo
bo‘lishi uchun yarovizatsiva (gullashga turiki bo*ladigan past harcrat}
zarur bo‘lgan o‘simliklarda bu bosqichga tayyorgarlik urug'ning unishi
vaqtidayoq sodir bo‘ladi. Masalan, kuzgi bug‘doy va no‘xoeida
yarovizatsiyaga  sezgirlik  embriogenez  davridayoq  seziladi.
Makkajo*xori o*simligida gul va to*pgulning o‘mi yetilgan murtakdayoq
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ko‘rinib to‘radi. Ko‘pchilik ikki yillik va ko‘p yillik o'simliklar
yarovizatsiyaga muohtoj bo‘lsada, o‘simtalik paytida past harorat ta’siriga
berilmaydi.

Yuvenil bosqichning sabablari. Yuvenil bosqichning sabablari
asosan quyidagilardir:

. Barg yuzasining kichikligi. Bu o'z navbatida uglevod-
lar oziglanishining yetishmasligiga olib keladi. Barg yuzasining
kengayishi va yorug‘likning ko'p bo‘lishi yuvenil bosqich muddatini
qisqartirishi mumkin.

2.Yosh va qari barglar nisbatining to*g‘ri kelmasligi. Masalan, soya,
pomidori va boshqa ayrim o'simliklarning yosh barglarini yulib tashlash
ularning gullashini tezlashtiradi. Qari barglami yulish esa gullashni
sekinlashtiradi. Bu yosh barglarda guilash ingibitor gormonlarining
sintezlanishi yoki ularning assimilatlar uchun raqobati bilan ifodalanishi
mumkin,

3.Yosh o*simliklardagi birinchi barglarning fofoperiodik (kun va tun
vaqtining nisbati) ta'sirlarmmi sezmasligi. Ko'pgina fotoperiodik
ta’sirga beriluvchan o‘simliklar urug‘paltlasi va birinchi yuvenil
barg qulay fotoperiodik davrda ham gullashga stimul (ta’sir) bera
olmaydi.

4. lldizlarning gultash davriga qarshiligi. Masalan, liana o‘simligi va
boshqa ikki yillik o‘simliklar havo ildizlarini olib tashlash
gullashni tezlashtiradi va yuvenil bosqich muddatini kamaytiradi.

5. Novda apeks meristemalarining gullashni tezlashtiruvshi hollarga
sezgirmasligi.

Masalan, sitrus o‘simliklar, listvennitsalar payvandustini  olib
gullayotgan payvandtagga ulagan bilan yuvenil bosqich tezlashmaydi.
Umuman yuvenil bosqichning asosiy sabablari bo‘lib, yon barglarning
fotoperiodik yoki harorat ta’sirlariga yetarli darajada javob
beraclmasligi bo‘lsa, ayrim o‘simliklarda apikal meristemalarning
guliash stimullarini gabul gilaclmasligidir.

Yuvenil novdalar uchun xos xususiyat, bu yosh barglarda auksin
miqdorining yugqoriligi va ildizlardan keluvchi sitokinin miqdorining
ko*pligidir. Shuningdek, yuvenil barglarda gullash ingibitorlari bo‘lishi
mumkin. Yuvenil holat ma’lum bir genlarga bog‘liq bo‘lib, bu oz
navbatida uglevod oziglanishning yetarli emasligi bilan ifodalanadi.
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XIL6-rasm. Meristemalarning poyada joylashishi: I-floemaning
yetuk elementlari, 2-ksilemaning shakllanayotgan elementiar:,
3—ksilemaning yetuk elementlari, 4~kambiv, 5—-prokambiy, 6-apikal
meristema, 7—floemaning shakllanayoigan elementlari, 8—interkalvar
meristema.

Ko‘pechilik gulli o‘simliklar poyasining apikal meristemalari
800-1200 hujayradan iborat (XIL6-rasm). Ammo Arabidopsis
o‘simligida ularning soni 50-70 atrofida bo‘ladi. Apikal meristemada
asosan tunika va korpus qavatlari ajratiladi. Tunika — odatda 2 gavat
hujayralardan (L; va L;) tashkil topgan be'lib, ushbu hujayralar
fagatgina antiklinal bo‘linadi, ya'ni apeks yuzasida perpendikulyar
to'siglar hosil giladi. Hujayralaming antiklinal bo‘linishi tufayli poya
yuzasi apikal meristemalarining o*sishi ro‘y beradi. Tunikaning yuqori
qavat ({.;) hujayralaridan turli organlarning epidermasi shakllanadi.
Tunikaning L, gqavati hujayralaridan esa poyaning nisbatan ichki
to‘qimalari shakllanadi. Korpus hujayralari (L3} turli yo‘nalishlarda
bo‘linadi va poyaning ichki to‘qimalari shakllanishining asosini tashkil
qiladi. Markaziy zona (MZ) korpus va tunika hujayralari shaktlanishini
initsiatsiyasi yotadi. O‘zak meristemalar (O'M) poya apeksining
differensiallangan va differensiallanmagan hujayralari o‘rtasida chegara
hosil giladi. Uning hujayralari juda tez bo‘linadi va poyaning ichki
to‘gimalarini hosil giladi. Tashqi zona (TZ) hujayralaridan barg
primordiylari va yon kurtaklar shaklianadi va ular birlamchi po‘stiog
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hamda prokambiy hosii bo‘lishiga olib keladi. Umuman o‘zak
meristema va tashgi zona meristemalari poyaning tepaga garab o*sishida
asosiy o‘rinni tutadi (XI1.7-rasm).

XI1.7-rasm. Poya apikal meristemasi tuzilishining sxemasi (Huala,
Sussex, 1993): Ly, L—tunika qavatiari, Ly-korpus gavati, MZ—-markaziy
zona, TZ—tashgi zona, O 'M—o zak meristemasi.

O‘sish xillari. Shuni aytib o‘tish lozimki, o‘simliklaming o‘sishi
meristemalar hisobiga bo‘ladi. Meristemalarning o°zi ham ikki xil, ya'ni
apikal va literal meristemalarga bo‘linadi. O‘simlik poyasining,
novdalarining va ildizlarining o‘sishi apikal o'sish deyiladi (apeks-
o‘sish nuqtasi). :

Apikal meristemalar poyaning uchki qismi va ildizlaming o‘sish
gismida bo‘lib, asosan, poyaning va ildizning bo‘yiga osishini
tu'minlaydi.

Lateral meristemalarda esa silindrsimon yetilmagan hujayralar
bo‘lib, ular asosan yog‘ochlik va qobig hosil bo‘lishining asosi
hisoblanadi, hamda o*simlik tanasining eniga o*sishini ta’minlaydi.

Eniga o‘sishi lateral, ya’ni yon meristemalar hisobiga bo‘ladi. Bunga
kambiy perisikl va fellogen to‘gimalarining o‘sishini misol gilib
ko‘rsatish mumkin.

Bazal o‘sish. Ko‘pincha barglaming o'sishida kuzatiladi va
ko‘pincha chegaralangan bo‘ladi. Bunda‘dastlab barcha hujayralar o‘sa
boshlaydi. Keyinchalik esa uning asosi o‘sa boshlaydi. Har xil shakid:gi
gullaming hosil bo‘lishi bazal o‘sishga misol bo‘la oladi. Interkalar
o'sish. Ushbu o*sish boshoqli o‘simliklarda, xususan, bug‘doy, arpa, suli
va hokazolarga kuzatiladi. Bunda o‘sish zonasi har bir bo‘g‘im
oralig‘ida, ya'ni barglaming poyaga birikadigan o‘mida joylashadi.
Hujayra, to*qima va organlar o‘sishiga xarakterli ho! bo*lib, bu umumiy
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o‘sishning katta egri chiziq bilan ifodalanishidir. Bunda o‘sishning egri
chizigi to°rtta asosiy elementlardan tashkil topadi:

1.Boshlang‘ich induksion yoki lag-davr, bunda jarayonlar
yashirincha sodir bo*ladi, ya’ni ulaming o‘sishga tayyorgarlik davri.

2.Logorifimik faza-jadal o‘sish bo‘lib, vagtga nisbatan to‘g‘ri chiziq
bilan ifodalanadi.

3.0'sishning sekinlashish fazasi.

4.Davming statsionar holati. Shunday o*sish fazasida o*sish jarayoni
kuzatilmaydi, ya’ni ko‘zga tashlanmaydi. Bu hodisa «o’sishning katta
davri» nomini olgari.

O'sishni o‘lchash usullari. O'sish tezligini aniqlash, organlaming
uzunligi, hajmi, og‘irliklarini xarakterlash orqali amalga oshirilishi
mumkin. Ko‘pchilik hollarda o‘simliklarning o‘sishi vaqgti-vaqti bitan
o‘lchovli chizg'ich yordamida o‘lchab boriladi. Qisqa vaqt ichida
o*sishni aniglash uchun esa gorizontal mikroskopdan foydalaniladi.

O¢simlikiarning o‘sish tezligini maxsus asbob-auksonografdan
foydalanilanib ham olib borish mumkin. Shuningdek, o*simliklaming
o‘sishini uning og'irligining oshib borishiga qarab ham aniglash
mumkin. Ayrim organlarning, masalan, ildizlar va poyalaming o‘sish
tezligini aniglashda ulami tush bilan belgilash ham qo‘llaniladi.Bunda
avvalo o‘rganilayotgan organ tush bilan belgilab olib o‘lchanadi.
So‘ngra vaqt o‘tishi bilan belgilangan joylar orasidagi masofa yana
o‘Ichanadi va masofaning ochishiga qarab osish haqgida xulosa gilinadi.

O*simliklarni o*sish tezligini quyidagicha hisoblash mumkin:

Wr—W,
K = - 'y
T, ~ Tl

‘bu yerda;
K = o‘sish tezligi (sm/soat),
T,, Ty-Ishash vagtlari: boshlang*ich, ty-oxirgi (scatlarda),
Wi, Wy—o‘simlikni boshlang‘ich (W) va oxirgi (W) uzunligi (sm).

XIE4. BARG VA POYANING SHAKLLANISHI HAMDA.
' O*‘SISHI

Bargning shakllanishi va o‘sishi ikki fazadan, ya'ni barg o‘'mi va
barg o‘qini paydo bo‘lishi va barg plastinkasi va bandining o‘sishidan
iborat. Barg o‘mi apikal yon meristemalarida cho*qqicha ko‘rinishida
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paydo bo‘ladi. Bu tunika va korpus hujayralarining ko‘plab bo‘linishi
tufayli bo‘ladi. Ko*pchilik yopiq urug‘li o‘simliklarda birinchi bo‘linish
protoderma asosida yotgan bir gator yok: bir necha gator hujayralarning
apeks yuzasiga nisbatan periklinal bo‘linishidan boshlanadi. So‘ngra
protoderma va uning ostki qavatidagi hujayralarning bo‘linishi antiklinal
va periklinal davom etadi va eng yaqin barg o‘rnidan keluvchi
prokambiy hosil bo‘la boshlaydi.

Prokambiy hujayralari cho‘zincho'q bo‘lib, uzunasiga bo‘linish
xususiyatiga ega. Hosil bo‘layotgan primordiy va unga bog'lig bo'g‘in
apeks yon meristemasining bir qismini o‘z ishiga olganligi sababli apeks
hajmi kichrayadi. Keyingi metamerni hosil gilishi uchun apeks ma’lum
bir kattalikga ega bo*lishi lozim.

Binobarin apeks dinamik tuzilma bo‘lib, uning shakli va o‘lchami
davriy o‘zgarib turadi. Mana shu primordiylarning hosil bo‘lishi vaqti
plastoxron  (grekcha—plastos—yopish,  shranos-vaqt)  deyiladi.
Plastoxronning davomiyligi bar xil turlarda turlicha bo*ladi, ya'ni bir
necha soatdan bir necha kungacha bo‘lishi mumkin,

Barglaming poyada joylashish tartibi fillotaksis (grekcha phillos-
barg, taxis—joylashgan) deyiladi. Barglaming fillotaksisi ham har xil
bo‘lishi mumkin. Masalan, zanjirsimon yoki navbar bilan suprotiv yoki
qarama-garshi va to‘p-to*p bo*lib halgasimon holda joylashishi mumkin,

Zanjirsimon yoki navbat bilan barglarning joylashishida poya
bo‘g‘imidan bitta barg chigadi. Masalan, olma, nok, atirgul, tol va
boshqa bir qancha o*simliklaming barglarining joylashishi bunga yorqin
misol bo‘ia oladi.

XIL8~rasm. Linum us:tatlss1mum o‘simbigi poyasi uchining ko‘ndalang
kesimi (Esau, 1960, 8.8 Medvedev bo*yicha, 2004).
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Suprotiv yoki garama-qarshi joylashganda har bir bo‘g‘imdan bir-
biriga qarama-qarshi ikkita barg chigadi. Masalan, siren, akatsiya,
nastarin va gishitgi o‘t barglarining joylashishi,

Bargiaming to‘p-to*p bo‘lib halqa shaklida joylashishida esa har bir
bo‘g‘imdan uchta yoki undan ortiq barg chiqadi. Masalan, zubturum,
g'ozpanja, qogio‘t, elodeya kabi o‘simliklar barglarining poyada
joylashishi. :

Primordiy bilan apeks muxtor tizim bo*lib, ularda shu o‘simlik turiga
x0s bo‘igan barglaming ketma-ket joylashish mexanizmi fillotaksisi
mujassamlangandir. Masalan, ko‘pgina tur o‘simliklar poyasidan ajratib
olingan va o‘z ichiga bir nechfa barg primordiylarini olgan apikal
meristemalarning yetuk o‘simlikga aylanishida oziq muhitiga
fitogormonlarni qo‘shish talab gilinmaydi. Ammo ajratib olingan apeks
uzunligi 0,1 mm> ya’ni primordiysiz bo‘lsa, unda primordiy hosil
bo‘lishi uchun muhitga auksin yoki auksin bilan birgalikda sitokinin
gormonini qo*shish lozim.

Hozirgi vaqtda apeksda bargning hosil bo‘lishi hagida asosan ikkita
gipotezaga etibor beriladi:

1.Faraz qilinadiki, apeks va unga yaqin primordiylar ingibitorlar
hosil giladi va bu ingibitorlar «tormozlanish maydonini» hosil qiladi.
Primordiylar hosil bo‘lishi bilan birgalikda ular apeksdan uzoglashib
boradi. Mana shu primordiylarning tormozlanish maydonlari o‘rtasida
oraliq hosil bo*lib, ularda yangi primordiylar hosil bo*ladi.

2.Ikkinchi gipotezaga asosan yangi primordiyning hosil bo‘lishi,
nisbatan yetuk organlar yoki tomirli to‘gimalardan olinadigan
stimullarga bog‘ligdir. Shakllanayotgan o‘tkazuvchi.to‘qimalar bo*ylab
primordiyning hosil bo‘linishi joyiga ildizdan sitokinin keladi. So‘ngra
shakllanayotgan primordiyning o‘zi sitokinin sintez qila boshlaydi.
Ushbu gormonning sintezi primordiydagi hujayralarning bo‘linishi
uchungina emas, balki uning prokambiysining asosining hosil bo‘lishi
uchun ham muhimdir. _

Poya apeksi protodermasi ostidagi hujayralaming perekiinal
bo‘linishi yangi barg paydo bo‘lishining ertangi belgisidir. Shuningdek,
bu joyda hujayralarning bo‘linish tezligi, ogsil, RNK va DNK
miqdorlarida o‘zgarish kuzatilmaydi. Hujayralar pereklinal bo*linishi-
ning asosiy sharti hujayralarning qutblamshldlr Hu1ayralammg
qutblanishi esa mitotik ipchalarning yangi prlmondly o'qi bo‘ylab
Joylasmsh]dan kelib chiqadl
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Barg plastinkasining o‘sishi. Barg plastinkasi primordiyning ikki
yonidagi meristemalarning faolligi natijasida shaklianadi. Meristema
to‘qimalari antiklinal bo‘linuvchi hujayralaming parallel qavatlaridan
iboratdir. Bunday meristemalar plastinkasimon meristemalar deyiladi.
Hujayralarning yangi qavatlari barg shakllanishining birinchi bosgichida
hujayralarning pereklinal va qiya bo'linishi natijasida hosil bo‘ladi. Barg
meristema hujayralarining mitotik siklining davomiyligi 2448 soatdan
iborat.

Bargning kurtakdan chigqunicha o‘tgan vaqt mobaynida uning
yetukligiga nisbatan 1-40% hujayralari shakllanadi. Bargning qoigan
60-99% hutayralari barg plastinkasining keyingi o‘sishi va shaklanishi
davrida hosil bo*ladi.

1kki pallali o'simliklar barglarining 1/2-2/3 qismi shaklianganida
ulardagi hujayralar bo‘linishdan to'xtaydi va shu bilan birga o‘sayotgan
barg yetuk barglardan ozuga olishdan to'xtab, o‘zi fotosintez
mahsulotlarini sintez qila boshlaydi. Bundan keyingi o‘sish huvjayra
hajmining oshishi bilan bog‘lig.

Masalan, kungabogar barglarining kurtak holida hujayralarming
hajmi o‘rtacha 4 marotaba oshsa, barghing yozilib o‘sishi vaqtida 10
marta oshadi. Buning natijasida o‘sishdan to‘xtagan barg hujayralarining
hajmi meristema murtagiga nisbatan 1000 marotaba katta bo'lishi
mumkin. Cho‘zilish to‘xtaganidan so‘ng bargning funksiona! vazifasiga
bog'liq va hujayra devorining ikkilamchi qalinlashishi tufayli bargning
quruq og‘irligi ortishi mumkin. '

Bir pallali o'simliklar barglarining shakllanishining o'ziga xos
xususiyatlari bu barg cho'qqichasi apeksining bir tomonida boshlangan
hujayralaming bo‘linishi apeksning ikki tomoniga qarab targalib uning
gir atrofini egallaydi. Buning natijasida hosil bo‘lgan o‘roqsimon yoki
halgasimon meristemalar yig‘indisi bargning fepasiga tomon o‘sishi
uchun turtki beradi (Xi1.9-rasm).

Barg og‘izchalarining shakllanishi. Barg og'izchalari protoderma
hujayralarining bo‘linishi natijasida hosil bo‘ladi. Ushbu protoderma
hujayralarida protoplazmaning qutblanishi ro'y beradi. Bunda
organoidlarmning ko'p qismi bo‘linishga tayyorlanayotgan hujayra
protoplazmasining bir tomonida to‘planadi. Mana shu hujayralarning
assimetrik bo‘linishi natijasida ikkita har xil o‘lchamli hujayralar hosil
bo'ladi.
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& 11
XIL.9-rasm. Barg plastinkasi gismining tasviri (A.E.Vasileva va boshq.
1988} I-tola, 2-ustki epidermis, 3—-g ‘ovak mezofill, 4—bezli tukchalar,
S—qoplovehi tukchalar, 6-kollenxima, 7-ksilema, 8-pastki  epidermis,
9—tutam obkladlari, 10-polisad mezofillari, 11-o0g izchalar,
{2—floema.

Bunda quyuq protoplazmali kichik hujayralar tutashttruvchi ona
hujayrasini, katta vakuolali hujayralar esa epidermal hujayralarni hosil
giladi. O*simtalar hosil bo‘lish joyida mana shu tutashtiruvchi bujayralar
o‘rta plastinkalari pektinaza fermenti ta'sirida yemiriladi va
tutashtiruvchi hujayralar devori bir-biridan ajraladi. Bunda hujayralar
turgor bosimi ham muhim ro! o‘ynaydi.

Barg og‘izchalari barg o‘sishi mobaynida davomiy ravishda hosil
bo'lib turadi. Bir pallali o*simliklarda ular barg tomirlari bo‘ylab, gator
bo‘lib joylashadi va barg uchidan oxiriga tanion differentsiyalashgan
boladi. Ikki pallali o*simliklar bargida esa bir joyning o*zida ham yetuk,
ham differentsiyalashayotgan barg og‘izchalari bo‘lishi mumkin. Barg
og‘izchalarining soni va o‘lchamiga tashqi muhit omillari, ya’ni suvning
kelishi va miqdori, yorug‘lik, harorat va CO; ta’sir qilishi mumkin. Barg
og‘izchalarining zichligi barg yuzasining o‘zgarishi va tashqi mubhit
ta’sirida bo‘lishi mumkin. Ammo barg yuzasiga nisbatan ularning soni
kam o‘zgaradi. Barg osishining barcha bosqichlari fitogormonlarning
balansiga bog‘liq. Barg primordiylari va tez o‘sayotgan yosh bargchalar
auksin sintezininng asosiy joyidir. Auksin o‘tkazuvchi to‘gimalar-
tomirlar shakllanishining mexanizmida muhim o‘rin tutadi. Sitokinin
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kselema shirasi bilan ildizdan keladi va barg plastinkasi yuzasi
kengayishida muhim ahamiyatga ega.

O‘tkazuvchi tomirlar-to‘qimalarning shakllanishi. Urug'li
o*simliklarda prokambiy (kambiyga xos hujayralar) va po‘stiog
shakllanayotgan joydagi apikal meristema qoldig‘idir. Prokambiy
hujayralari ikki tipdagi tomirli hujayralarni ya’ni birlamchi floema va
birlamchi ksilemani hosil qgiladi. Prokambiy tashqi tomonida birinchi
floema shakllanadi. Bir kundan so‘ng yoki keyinrog prokambiyning
ichki tarafidan ksilema shakllana boshiaydi. Floema va ksilemaning
shaklianishini barg primordiylarida sintezlanuvchi auksin goromoni
boshqaradi. Quyidagi rasmda Lipa o‘simligi yog‘ochligi ksilemasining
tasviri keltirilgan.

o,

XIL.10-rasm. Lipa (Tilia) yog‘ochligi ksilemasining tasviri
(W.Braune, A Leman, H.Taubert, 1967): A-ko ‘ndalang kesim,
B-uzunasiga radial kesim, V—uzunasiga tangental kesim; 1-libriforma,
2—tomirlar, 3—~traxeidlar, 4—vertikal parenxima, 5—gorizontal

' parenxima.

‘Floema to‘gimalarining shakllanishi auvksin miqdorining kam
bo‘lishligiga, gibberellinning esa ko‘p miqdorda ekanligiga bog'liqdir.
Gibberellin floemaga kelishi uning yosh rivojlanayotgan barglardagi
sintezi bilan bog*liqdir. Ksilema to‘qimalarining shakllanishi uchun esa
gibberellin migdori kam, auksinning reiqdori ko*p bo‘lishligi zarur.
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O‘tkazuvchi to‘gimalar-tomirlarning shakllanishiga uglevodlarning
ham ta’siri kattadir. Masalan, to‘qima kulturalarida saxaroza moddasi
4% miqdorda floemani rivojlanishini kuchaytirgan bo‘isa, 1% darsjada
ksitema to‘qimalarining shakllanishini jadailashtirgan. Shuningdek,
kinetin gormoni ham kambiy hujayralarining bo‘linishini tezlashtirib,
ikkilamchi ksilema hosil bo‘lishiga yordam beradi. Ammo
o‘simliklarda floema va ksilema to*qimalarining shakllanishida sitokinin
gormonining ahamiyati hozircha aniq kuzatilmagan, lekin to‘qimalar
kulturalarida u hujayralarning bo‘linishiga yordam berishi yaqqo! isbot
qilingan (XI1.1}-rasm).

XIL11. Qovoq poyasining vzunasiga (A) va ko‘ndalang (B} kesimi
elementlari: /—to ‘rsimon naychalar, 2—to ‘rsimon naychalarning
to ‘'rsimon plastinka bilan berkitilgan qismi, 3—berkitilmagan io 'rsimon
plastinka, 4—yopig to ‘rsimon plastinka, 5-yo ldosh hujayralar, 6-floema
parenxiinalari.

Prokambiy va birlamchi tomirli to‘gimalarning hosil bo‘lishida
asosiy vazifani shakllanayotgan primordiydan auksinning qutbli
tashiluvi egallaydi.

Poyaning uzunasiga o'sishi. Poya apeksida barg primordiylarining
hosil bo‘lishi bo‘g'imlar hosil bo‘lishiga olib keladi. Bo‘g'im
oraliglarining rivojlanishi natijasida poyada ular bir-birlaridan surifadi.
Bo‘g'im oraliqlarining uzayishida hujayralaming cho‘zilishi alohida
o‘rin tutadi. O‘suvchi bo‘g‘im oraliglarida to‘qimalarning tortishishi
mavjud, ya’ni tashqi hujayra qavatlari asosan, epiderma, fizik cho‘zilgan
holatda bo*lsa, ichki to‘qimalar hujayratari sigilgan holatda bo*ladi.
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Hujayralaming bir-biriga tortishuvi esa turgor bosimi bilan
birgalikda hujayralarga mustahkamlik xususiyatini beradi. Bu holat
aynigsa o‘t o‘simliklari hujayralari uchun muhimdir.

Poyaning uzayishi yangi bo'g‘im oraliglari hosil bo‘lishi hisobiga
bo‘ladi. Har bir bo‘g‘im oralig‘ining o'sishi S—shaklidagi egri chiziq
bilan ifodalanishi mumkin, va’ni avval hujayralaming bo'linishi
hisobiga bo'ladigan sekin o'sish, so‘ngra esa hujayralarning cho‘zilishi
hisobiga bo‘ladigan tez o‘sish va so‘ngra yetuk bo‘g‘im oralig'ining
sekiit o'sishi.

Poyaning bo'yiga o‘sishi auksin va gibberellin gormoniari orqali
boshqariladi. Poya hujayrafarining bo‘linishiga auksin gormonining
ta’sirl mexanizmi hozircha to‘la o'rganilmagan. Umumiy holda auksin
mtitotik sikining borishi uchun zarur bo‘lgan RNK va ogsillar sintezini
kuchaytiradi deyish mumkin. Ammo auksinning hujayralarming
cho‘zitishidagi o*rni yaxshi ma’lum.

Agar o‘tkir parma yordamida ozgina ichki to*gima olinib kuzatilsa,
to*qimalaming ustunchasining uzayishini, tashqi qavat ustunchasining
esa qisqarishini kozatishimiz mumkin.

Avksin  gormoni sitoplazmadagi o'z retseptorlari  orqali
sitoplazmadagi to'rsimon endoplazmatik retikulumga ta’sir qiladi, ya’ni
plazmalemma H-+-pompasini (H+—ATFaza), sitoplazmadagi ogsil
sintezini va yadrodagi RNK sintezini faollashtiradi. Buning natijasida
hujayra devorida ogsitlar, polisaxaridiar va fermentlaming ajralishi ro'y
berib hujayra devori nisbatan yumshaydi. Yumshagan hujayra devori esa
uaing ichki osmotik bosimi natijasida cho‘ziladi.

Auksinning o‘sishni tezlashtirishi maxsus RNK va ogsillar sintezi
tufayli qo‘llab twriladi. Shuningdek, bar xil yoshdagi bo‘g‘im
oraliglarining o*sishi bilan ulardagi gibberellin miqdorlari orasida {jobiy
korrelyatsiya kuzatilgan. Past bo‘yli o'simlikiar poyasi gibberellin bilan
ishlanganda ulaming bo‘g'im oraliglari hujayralarining bo‘linishi va
o‘sishining jadallashganligi kuzatilgan. Bu hol o°z navbatida gibberellin
bilan ishlangan to‘gimalar tarkibida auksin gormonining ko‘payishi
bilan ham izohlanishi mumkin. :

Gibberellin ham auksin singari bo‘g‘im oralig‘iga apikal kurtaklar va
yosh barglardan keladi. Ammo uning miqdori auksin kabi yetarli emas.
Shuning uchun ham o‘simliklami ekzogen gibberellin bilan ishlash
bo‘g‘im oraliglarining sezilarli darajada uzayishiga olib kelib poyaning
o*sishiga sababchi boladi.
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XI1.12-rasm. Novdada doimiy to‘qimalarning rivojlanishi (N.S Kiseleva,
N.V Sheluxina, 1969); A-bir yillik rivojlanayorgan novdaning kundalang
kesimi: B~har xil bolandlikda kesilgan novdaning kundalang kesind {(a-j}.
i—apikal meristema, 2-barg o'ri, 3-meristematik halga, 4-0zak,
S-prokambiy, 6-birlamchi po'stloq, 7-birlamchi floema, A-birlemchi
ksilema, 9~kambiy, 10—epidermis, I 1-perisiki, 1 2—endoderma, 13-ikkilamchi
foema, i 4—ikkilamchi ksilema, 15-kallenxina.

Ikki pailali o‘simliklar poyasining o‘sishiga etilen ham ta’sir giiadi.
O'simtiklar etilen bilan ishlanganda cho‘ziluvchan hujayratar bo‘yiga
emas balki izodiametrik o‘sadi. Buning natijasida yosh bo‘g'im
oraliglari yo*g‘on va kaita bo*lib goladi (XII.13-rasm).

Poyaning yo‘g‘onlashishi. Poyaning yo‘g‘onlashishi birlamchi va
ikkilamchi bo'ladi. Poyaning birlamchi yo*g‘onlashishi uning o*zagi va
apikal meristemalar ostida joylashgan birlamchi po‘stlogning
qalinfashishi tufayli bo‘ladi. Poyaning birlamchi yo*g'onlashishida
hujayralarning periklinal bo‘linishi va cho‘zilishi asosiy o'rinni tutadi.
Poyaning birlamchi yo*g‘onlashishi zonasi uning bo*yiga o*sishi tufayli
o‘zganb turadi. Masalan, o‘simtalarda apikal meristemalarning hajmi
unchalik katta emas, ammo meristemalarning yangi-vangi ‘bo*g‘imiar
hosil qilishi tufayli apeks kattalashadi va buning natijasida poyaning
birlamchi yo'g‘onlashishi nisbatan oshadi, ya'ni kuchaygan o‘sish
vujudga keladi.

366

www.ziyouz.com kutubxonasi



(N.S.Kiseleva, N.V.Sheluxina, 1969):
A—poyaning ko*ndalang kesimi tuzilishi; B-tuzilish sxemasi.
l—epidermis, 2—og‘izchalar, 3-assimilatsivalovshi to‘qima,
4-sklerenxima 5-floema, 6-—ksilema, 7-asosiy parenxima.

Poyaning ikkilamchi yo‘g‘onlashishi kambiy tufayli yuz beradi.
Kambiy esa prokambiydan hosil bo‘ladi. Kambiy, poya o°qi bo‘ylab
joytashgan, devorlari yupqga, bir-biriga zich joylashgan hujayralardan
iborat. Har bir hujayraning tekis tomoni poyaning ichki va tashqi
tomoniga garagan bo‘ladi. Kambiy hujayralarining bo‘linishi tangensial,
ya’'ni tekis tomonga parallel ravishda bo‘ladi. Hujayralaming har bir
bo‘linishidan so‘ngi qiz hujayralarning bittasi inifséal hujayra vazifasini
bajaradi. Boshqa bittasi esa yana 2-3 marotaba bo‘linib, ikkilamchi
ksilemani (initsial hujayraning ichkarisida) yoki ikkilamchi floemani
(initsial hujayraning tashqarisida) hosil giladi. Ushbu jarayonda hosil
bo‘igan ikkilamchi ksilemani yog ochlik ikkilamchi floemani esa lub
(po‘stloq) deyiladi.

Binobarin, ikkilamchi yo‘gfonlashish ikkilamchi o*tkazuvchi
to*gimalar hosil qilishi bilan xaraktertanadi. '

Poya uzog vaqt yo'g'onlashganda, bir gancha tur o‘simliklarda
birlamchi po*stioq va epiderma o‘mini periderma egallaydi. Periderma
_ fellogen, ya'ni po‘kaksimon kambiydan hosil bo‘ladi. Fellogen esa
birlamchi po‘stlog yoki epiderma hujayralarining tangentsial
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bo‘linishidan hosil bo‘tadi. Ayrim ikki pallalilar va ko'pchilik bir
pallalilar kambiy hujayralarini tutmaganligi sababli ikkilamchi
yo'g‘onlashishdan yiroqdir.

Kambiy hujayralari faoliyati kurtak va yosh barglardan keluvchi
avksin va gibberellin tufayli faollanadi. Masalan, kungaboqar
o‘simligining rivojlanishi davrida uning apikal kurtagi olib tashlansa
ulardagi bo‘g‘im oraliglari orasida kambiyning ko‘payishi to*xtaydi.
Agarda yulib tashlangan kurtak o‘rmniga auksin tomizilsa, poyaning
ikkilamchi yo*g‘onlashishi ro‘y beradi.

Novdaning shoxlanmishi. Urug‘li ofsimliklarga xos bo‘lgan -
‘shoxlanish novda uchi meristemalarining yon kurtaklar hosil gilishi
natijasida yuz beradi. Yon kurtakiar barg qo'ltiglarida hosil bo‘ladi. Yon
va uchki kurtaklar tuzilishi jihatidan farglanmaydi. Ular sovuq va
mo‘tadil iglimh sharoitlarda qish fasli boshlanishi bilan tinim holatiga
o‘tadi. Bu davr bir necha oy davom etishi mumkin va bunday kurtaklas
qishiovchi kurtakiar deyitadi (XII.14-rasm).

9 14 B 9 13

XIL4-rasm. Kungabogar (Helianthus annuux) poyasining kundalang
kesimi (I) va tuzilishi sxemasi (1) (V.G.Xrianovskiy, S ¥ Pon¢niarenko,
1979): A—prokanbiy hosil bo lishi ¢idi kesimi; B~kambiy hosid bo lishi
payti kesimi; V-shakilangan tuzilma kesimi; 1-prokambiy, 2-epidermis,
3-~kollenxima, 4-parenxima, 5-smolali hosila, 6-endoderma
(3—6-birlamchi pustlog), i—-skierenxima, S6—~birlamchi floema,
9—ikkilamchi floema, 10-kambiy tutami, 11-ikkilamchi ksilema,
12-birlamchi ksilema, 1 3—tutamaro kambiy, 14—tutamaro kambiydan
rivojlanayotgan tutam, 15~0 ‘zak (1-15-ko 'rinishi 0 ‘zgargan markaziy

: silindr).
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Agarda ular vzoq vaqt uyg‘onmasdan tinch holatda tursa, yashirin
kurtaklar deyiladi.Bundan tashqari barg, poya, ildizlarda qo‘shimcha
kurtaklar ham hosil bo‘ladi. Barg qo‘ltig‘ida joylashgan yon kurtaklar
ikki xil ingibitoriar ta’sirida bo‘ladi. Birinchisi rivojlanayotgan uchki
apikal kurtak tomonidan bo‘lsa, ikkinchisi shu barg tomonidan bo‘ladi,
Ammo asosiy to‘xtatuvchi-ingibitor bo‘lib, uchki apikal kurtakiar
xizmat qiladi. Uchki apikal kurtakning ingibitorlik xususiyati har xil
bo‘lishi mumkin. Masalan, baland bo‘yli kungabogar o‘simligidagi
uchki apikat kurtakning ingibirlovchi ta’siri butun poya bo‘ylab
tarqalgan bo‘lib butun vegetatsiya davomida shoxlanishga qarshilik
giladi. Pomidor va kartoshka o‘simliklarining o‘sishi davomida uchki
kurtak uzoqlashgan sari uning ta’siri ham susaya boradi. Tajribalarda
apikal kurtakni olib tashlash, uning ingibitorlik xususiyatini yo*qolishiga
olib kelishi kuzatilgan.

K.Timani va F.Skug apikal kurtagi olib tashlangan poyaga auksin
gormonini tomizish yon Kurtaklaming o‘sishini to‘xtatishini tajribalar
asosida ko‘rsatishgan. Xuddi shunday holat barg yaprog'i olib
tashlangan barg bandiga anksin tomizilganda ham kuzatiladi.

Gibberellin gormoni bunday ta’sirga ega emas. Ammo uchki apikal
kurtak olingan joyga gibberellin tomizilsa apikal ingibitorlik
dominantligining kuchayishi ro‘y berishi mumkin. Bu o'z navbatida
gibberellin ta’sirida kurtak o'sishining kuchayishi va to‘gimalarda
auksin migdorining oshishi bilan ifodalanishi mumkin. Auksinning
apikal dominantlikni yuzaga keltirishi sabablari haqida hozirgi vaqtda
uchta gipoteza mavjud.

1.Auksin gormonining to‘g‘ridan-to‘g'ri ingibirlash ta’siri, ya'ni
uchki kurtakdan kelayotgan auksin miqdori shunchalik yugeriki u yon
kurtaklar o‘sishini to*xtatib turadi.

2. Auksin  gormonining  bazipetal  ya’ni hujayralardagi
qutbli ko‘chirilishi. Buning natijasida auksin poya o‘tkazuvchi
to‘qimalarining yon kurtaklarga tomon rivojlanishiga qarshilik qiladi.

3.Sitokinin uchun raqobat. Agarda o‘simlikning kesilgan qismini
auksin bilan ishlansa, ushbu gismga fitogormonlar va oziq moddalarning
oqib kelishi boshlanadi. H+-pompalari tomonidan faollashgan auksin
_sitokinin gormonini o‘ziga torta boshlaydi. Tajribalarda uchki kurtagi
~ olingan holda sitokinin gormoni tomizilsa, unda ulaming o‘sishi
‘kuzatiladi. - XIl.15-rasmda tamaki poyasi o‘zagi kallusining
differentsiallanishi va osishiga [SK va kinetinning birgalikdagi ta’siri
keltirilgan. R _
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XII.16-rasm. Tamaki poyasi 0‘zagi kallusining differentsiallanishi va
o*sishiga ISK va kinetinning birgalikdagi ta’siri. (V.V.Polevoy,
T.8.8alamatova, 1991). Kinetin: I-yo'q, 2-0.02 mg/l, 3-1 mg/,

4-5 mg/l. ISK barcha variantlarda 2 mg/l.

Binobarim apikal kurtak va barglaming yon kurtaklar bilan sitokinin
uchun raqobati yon kurtaklarning rivojlanishining asesini tashkil qilar
ekan.

XILS. O‘SIMLIKLARNING RIVOJLANISHL
KORRELYATIV O‘SISH

Rivojlanish jarayonida asosan sifat o‘zgarishlarini - kuzatilishi,
ontogenezning butun davrida rivojlanishhi sedir bo‘lishi, rivejlanishga
harorat, kun va tun nisbatining ta’siri, o‘simliklami gullashini
belgilovchi gormonlaming fiziologik ta’siri, o‘simliklami garishi va
yosharishi asosida yotuvchi fiziologik qonuniyatlar tahlil gilinadi.

O*simlikning hayot sikli tuxum hujayraning otalanishi va zigotaning
hosil bo‘lishidan boshlanib, to tabiiy o‘lishigacha davom etadi.
Rivojlanish jarayonida asosan sifat o‘zgarishi namoyon bo‘ladi.
O*simliklar rivojlanishini to‘rt bosqichga ajratib qarash mumkin:

1.Embrional bosgich. Ushbu bosqich zigotadan boshlanib,
urug‘ning pishishigacha bo‘lgan davrda murtakning rivojlaniskini o‘z
ishiga oladi. Bular changlanish, changni o'sishi va urug‘lanish, ya'ni
chang naychasining murtak xattasiga yetishi va undan ikkita spermaning
bittasi tuxum hujayra yadrosi bilan ikkinchisi murtak- xaltaning
ikkilamchi yadrosi bilan qo‘shilib urug‘lanishdan boshlanadi. So‘ngra
zigota bo‘linadi. Shu davrda quyidagi o‘zgarishlar bo‘ladi: urug* kurtak
pardasi o‘sib urug‘ qobig‘ini hosil gilsa, tuguncha devorchalari o‘sib,
meva qavatiti hosil qitadi. Urug® murtagi rivejlanib differensiatsiyalana

k)

www.ziyouz.com kutubxonasi



boshlaydi va birin-ketin boshlangich organni beruvchi hujayralar hosil
bo‘ladi (poya, ildizsha urug'barg). Keyinchalik prokambiy paydo
bo‘tadi va zaxira moddalar urug‘da to‘plana boshiaydi. Bunda
fitogormonlar alohida o‘rin tutadi. Pishgan urug‘da fitogormonlar
kamayadi, ingibitor abssizat kislota miqdori oshadi va urug' tinim
holatiga o*tadi,

2. Yuvenil bosqich. Rivojlanishning bu bosgichi urug‘ning
unib chigishidan boshlanib, to generativ organlarni shakllanishiga qadar
davom etadi. Bu davrda vegetativ organ to‘la shaklianadi va asosan
vegetativ massa to‘planadi. Urug‘dan chiggan ildizcha o'sa boradi va
unda gibberellin, sitokinin kabi fitogormonlar sintezi boshlanadi va
poyaga uzatiladi. [ldiz, poya juda tez o*sadi va shuning bilan birgalikda
bargning o*sishi ham jadallashadi. Barglarda xlorofillning sintezlanishi
bilan o'stmltkaing aviotrof oziglanish boshlanadi.

Yuvenil bosqichning muddati o*simlik turiga bog‘liqdir. Masalan, bir
yillik o'simliklarda bir necha xafta bo‘lsa, ko‘p yillik daraxtlarda bir-
necha hatto o°n yillab davom etishi mumkin.

3. Yetuklik va ko‘payish bosqichi. O‘simlik ushbu davrda shona,
gul, urug® va meva hosil gilish qobiliyatiga ega bo‘ladi. Meva hesii
qilish muddatiariga garab o‘simliklami ikki guruhga bo*lib garaladi.

Monokarp o‘simliklar. Ular o'z hayot mobaynida faqatgina bir
marotaba gullab meva beruvchi o‘simliklardir. Bu o*simliklar bir yillik
yoki ikki yillik o‘simliklar bo‘lishi mumkin. Masalan, karam, sabzi,
piyoz kabi gishloq xo‘jaligi ekinlari shular jumlasidandir. Ko*p yillik
monokarplarga bambuk daraxti misol bo‘lishi mumkin, Ular 20-30 yil
yashab, bir marta gullab meva beradi va shuning bilan quriydi.

Polikarp o‘simliklar. Bular hayotida ko'p marta gullab, meva
beruvchi o‘simliklardir. Masalan, ko‘pchilik mevali daraxtlar shular
jumlasidandir. Ekologik omillardan harorat-yarovizatsiva, sutkaning
yorug‘lik va qorong‘ulik davrini almashib ta’sir etishi-foroperiodizm
o'simliklamming gullash jarayonida muhim o‘rin tutadi.

Yarovizatsiya—bu past harorat ta'sirida o‘simlikni gullash fazasiga
o‘tishidir. Yarovizatsiya kuzgi o'simliklar uchun o‘ta zarur bo‘lib,
odatda, 1-3 oygacha davom etadi (0~7 °C). Issigsevar o‘simliklar uchun
10~13°C bo‘ladi. Past harorat murtak, poya va barg uchlaridagi bo‘linib
ko‘payuvchi hujayralarda faollikni oshiradi. Ammo hozircha ushbu
holning fiziclogik asoslari to‘la yechimga ega emas.

Fotoperlodlzm—avval aytib o‘tilganidek, o smmhklammg gullash
jarayomda asosiy o'rinni tutadi va o*siml |klar mana shu hol tufayll uzun
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kunlik o'simliklarga, ya'ni bir kecha kunduz davomida sutkaning
yorug‘lik gismi qorong‘ulik gismidan ancha uzun bo*lganda guliovchi
o‘simliklar kiradi. Ularga boshoqdoshlar oilasining ko‘pchilik vakillari,
Shuningdek, kungabogar, lavlagi va boshga ayrim o‘simliklar kiradi.
Qisga kunli o'simliklarga-sholi, kanop, g*o*za, makkajo*xori, tamaki va
boshqalar kiradi va ular sutka mobaynida kunning quyoshli vaqti 12
soatdan kam bo‘lganda tez va yaxshi gullaydi. Ammo ayrim o‘simliklar
ham borki, uvlarning rivojlanishi va hosildorligiga sutkaning yorug'lik
qismining davomiyligi ta’sir gilmaydi. Masalan, no‘xot, grechixa va
boshqa o*simliklarga kunning uzunligi ta’sir etmaydi.

O‘simlikiarga fotoperiodik ta’sir ulaming barglari orqali bo‘ladi. Biz
bilamizki, barglardagi pigmentlar asosan 660-730 nm to‘lgin
uzunlikdagi gizil nurlarni yaxshi o*zlashtiradi,

Fotopericdizmning o*simliklar gullashiga asosiy ta’siri bu ularda ana
shu sharoitda gullash gormonlarining ko‘plab hosil bo‘lishidir. Rus
olimi M. X. Shaylaxyan (1937) tomonidan birinchi bor o*‘simliklaming
rivojlanishi gormonal nazariyasiga asos solingan. Ushbu nazariyaga
ko‘ra fotoperiodizm davrida o'simlik barglarida gullash gormonlari-
florigen hosil bo‘ladi va u o‘z navbatida o‘simlikning gullashini
tezlashtiradi.

M.X. Shaylaxyanning ushbu nazariyasi keyinchalik tajribalar orgali
. isbotlandi. Masalan, agar uzun kunlik o‘simliklar gibberelin bilan
ishlansa, ularning gullashi anchagina tezlashadi. Hozirgi vagtda ikki xil
gultash gormontari aniqlangan. Bular gibberellinlar va amtezindir.
Antezinlarning tabiati hozirgacha aniqlangan emas.

Uzun kunlik o‘simlikda antezin ko‘p, gibberelin oz, ular uzun kunda
ko*prog gibberellin to‘playdi. Qisqa kunli o‘simlikda gibberellin ko‘p, u
bu vaqt ichida ko'proq antezinni to‘playdi va gullashni tezlashtiradi.
Neytral ya'ni guilashning kunning quyoshli davriga bog‘lig bo‘imagan
o‘simliklarda esa gibberellinlar va antezin gormonlarining to‘planish
darajasi bir meyordadir.

Qarish va o‘lim bosgichi. Bu davrga kelib o'simiik urug* va meva
hosil gilishdan to‘xtaydi. Hayotchanlik darajasi pasayadi va tabiiy o‘lim
bilan yakunlanadi. Ushbu bosqichning davomiyligi turli o*simliklar
uchun turlicha. Masalan, efemir o'simliklar uchun 2-3 hafta bo‘lsa,
qarag‘ay uchun 500 yil, chinor uchun esa 1500-2000 yil bo‘lishi
mumkin. Planetamizda hatto 5000 yil yashovshi sekvoyyalar ham
mavjud. Qarish bir necha xil bo‘lishi. mumkin. Masalan, bir yillik
o*simlikiar birdaniga nobud bo*lsa, ko‘p yillik o‘tlaming faqaigina yer
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ustki qismi nobud bo‘ladi xolos. Ularning yer ostki qismi o'z
hayotchanligini saglab qolib keyingi yili ko‘karib chiqishi mumkin.
Daraxtlaming esa uzog yillar davomida faqatgina bargi qarib to‘kiladi
xolos.

Qarish jarayonida biosintez reaksiyalari deyarli to‘xtaydi va gidroliz
jarayonlari ustunlik qila boshlaydi hamda fotosintez jadalligi, oqsillar va
nukiein kislotalami miqdori kamayadi. Shuningdek, barg va meva
bandlarining asosida ajratuvchi gatiam hosil bo‘ladi va ularni to‘kilishini
tezlashtiradi. Qarigan barglarda o‘sish gormonlarini miqdori keskin
kamaygani holda ingibitor gormonlaming migdori keskin ortadi. Shuni
takidlab o*tish lozimki, fitogormonlardan sitokinin barglami yoshartirish
xususiyatiga ega, ya’ni uning ta’sirida sarg‘ish barglar yana yashil
rangga o‘tadi. O‘simliklarda barg to‘kilishi vaqtida barg bandida
ajratuvchi qism vujudga keladi (XI1.16-rasm).

XIL16-rasm. Barg to‘kilishi vaqtida barg bandida ajratuvchi
qismning vujudga kelishi (V.V Polevoy, 1989): I-paya, 2-barg handi,
3o ‘thazuvchi tutam, +—birlamchi gobiq, 5—epiderma, 6-uzilish joyi.

Organlarning qarishi ular orasidagi muvozanatni buzishi mumkin.
Aynigsa ildiz bilan poya o‘rtasidagi munosabat muhim ahamiyatga ega.
Fotosintezning to‘xtashi, ildizlar facliyatining buzilishiga, bu esa o'z
navbatida bargni mineral moddalar bilan hamda sitokinin bitan
ta"minlanishining buzilishiga sabab bo*ladi.

Morfologik va fiziologik jarayoniami solishtirish asosida N.Krenke
«0O'simliklarning siklik qarishi va yosharish» nazariyasini yaratdi. Unga
asosan har bir organizm yashab qariydi va nobud bo‘ladi. Ammo
organizmning rivojlanish davri qarish jarayonidan iborat bo'lib, siklik
xarakterga ega. Bu paytda qarish unga teskari bo‘lgan yosharish bilan
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bo’Jinib turadi. Yosharishda organizmda yangi organlar hosi! bo‘ladi va
rivojlanadi, lekin bu organizmni avvaigi holatiga qaytish bo‘lmaydi.
Demak, organizmni mustaqil rivojlanishi yosharishiga garamasdan
orqaga qaytish emas. Hujayra bo‘linganda biroz yosharsa ham, yoshga -
oid o‘zgarishlar bo‘ladi va va bunda qarishning siklik xarakteri namoyon
bo‘ladi.

Tabiiyki, tinim holatdagi hujayra, to*gima va organlar sekin qariydi.
Faol hujayralarda esa garish nisbatan yuqori darajada bo‘ladi. Tinch
holatda yotgan kurtaklardan chiqgan organiarda yoshtik belgilari
boladi. Daraxtlami butash bilan yoshartirish hodisasi shunga
asoslangandir. O*simlik organlarining yoshi ikki xil bo‘ladi: '

1.0%simlikni xususiy yoshi-ya’ni o‘sha organni paydo bo‘lgan
vaqtdan o‘rganilayotgan davrgacha o*tgan vagti.

2.0'simlikning umumiy yoshi, ya’ni uning xususiy yoshi bilan shu
organni hosil bo‘lish vaqtigacha ona organizmini yoshini ham
qo‘shib belgilangan muddat. Agarda xususiy yosh bir bo*lgan vagtda,
o‘simliklarning qaysi birining umumiy yoshi katta bo‘lsa shu o'simlik
qari hisoblanadi. Masalan, agarda tut bargining xususiy yoshi bir xilda
bir oydan bo‘lsa, biroq vlar ikki xil umumiy yoshdagi tutlardan
olingan bo‘lsa, tabiiyki, qari tutlardan olingan bargning yoshi katta
bo‘ladi.

Qarish va yosharish tashgi muhit omillariga ham bog'liq, ya'ni
qarishni tezlashtiruvchi omil yosharishni kuchaytirsa, va aksincha
yosharishni kuchaytiruvchi omil qarishm yaqintashtiradi. Masalan, azotli
o‘g'itlar qarishni sekinlashtiradi, aksincha fosforli o'g'itlar garishni
tezlashtiradi. Shuningdek, azotli o‘g‘itlar qgand lavlagining o'sishini
kuchaytiradi, lekin shakar to‘plashni kechiktirib yuboradi.

Korrelativ o‘sish. Murtak shaklianishi vaqgtida qaror topgan o*simiik
organlar (gismlari) orasidagi o‘zaro munosabatlar mexanizmlari
- ontogenez davrida ham davom etib, murakkablashib boradi. Bu
munosabatlar trofik omillar, elektrik hodisalar wva fitogormoniar
~ ishtirokida ro‘y beradi. Ammo ushbu jarayonda ham ildiz va apikal
meristemalari alohida o‘rin tutadi. O*simiiklarda 'morfogenez va o‘sish
jarayonlari bilan birgalikda funksional faollik ya’ni fotosintez, mineral
02!qlamsh suv almashinuvi va harakat reakmyalarmmg boshqarilishi
ro'y berib turadi. Ushbu barcha jarayonlarning asos:y birligi bo‘lib,
o‘simlik har xil qlsmlarmlng nisbatan o‘sishi, ya'ni korrelyatnv o'sish
xizmat qiladi. '
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1ldiz va poya munoesabatlari. Ma’lumki, o‘simliklardagi mana shu
ikkala qismning doimiy ravishda o‘sib turishi tufayli o‘simliklar
havodan va tuprogdan doimiy ravishda oziglanib turadilar. Ildiz
geterotrof organ bo‘lganligi  sababli barglardan assimilatlarning
kelishiga, poya esa ildizdan suv va unda erigan mineral tuzlaming
kelishiga muhtojdir. Ammo korrelyativ o*sishning asosini trofik omillar
emas, balki fitogormonlar tashkil qiladi. Masalan, poyaning uchki
gismidagi barg primordiylari. shakilanayofgan va yosh barglarda
sintezlangan avksin ildiz hosil bo‘lishi umumiy genetik dastuming
yuzaga chigishiga yordam beradi. Q*z navbatida ildiz uchlarida ham
sitokinin sintezlanib, auksin ishtirokida poyaning shakllanishida
gatnashadi.

Ildiz sitokinini ogsillar va xlorofill sintezini faollashtiradi, barg
og'izchalarining ochilishiga yordam beradi. Shuningdek, sitokinin yon
kurtaklaming o*sishiga, barg hujayralarining chozilishiga yordam berib,
bargning qarishini sekinlashtiradi.

XI.17-rasm. Tol poya kurtaklari va ildizlarining qutblanishi
regeneratsivasi: [-tabiiy, 2-ag darilgan.

lidizdan o'simlikning yer ustki gismiariga gibberellin ham keladi. -
weyinchalik gibberellin shakll_anayotgsan barglarda  sintez bo'la
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boshlaydi. Sitokinin va gibberellin o'z navbatida auksinning sintezi va
tashiluvini faollashtiradi.

Poya qlsmlarmmg korrelativ o‘sishi. Poya qismlarining korrelativ
o'sishida asosiy o‘rinni apikai dominantlik egaliaydi. Rivojlanuvchi
apikal kurtak barcha uyqu kurtaklaring o‘sishini to‘xtatib turadi va yon
poyalar e*sishini ham to*xtatadi.

Bu dominantlikning mexanizmi shundaki, apikal kuriak o'zining
barg primordiylarida ko‘p migdorda auksin gormonini ishlab chigaradi.
Shu tufayli apikal kurtakning yon kurtaklar bilan fitogormonlar va trofik
omillar uchun ragobatida ustunlik ro'y berishi tufayli membranadagi
H+-pompasining ishi faollashadi hamda sitokininning apikal kurtak
tomoniga ogishi kuzatifadi. Apikal kurtak uzoglashgan sari yon
shoxchalar ham rivojlana boradi. Bo‘g‘im oraliglarining o‘sishi va
ulaming uzunligi auksin va gibberellin gormonlariga bog'liq.
Cho*zilishdan so‘ngi poyaning yo' g onlashishi esa kambiy hujayralariga
bog*ligdir.

XI1.6. O‘SIMLIKLARNING O*SISHIGA TASHQI MUHIT
OMILLARINING TA’SIRI

O‘simlikning muqobil o‘sishiga barcha tashqgi muhit omilari,
xususan, harorat, yorug‘lik, namlik, gaztar tarklbt, mlneral oziglanish va
boshqgalar ta’sir etadi,

- Yorugiik. O‘simlikning o‘sishi doimiy ravishda, ya’ni
qorong‘ulikda va yorug‘likda bo‘ladi {X{i.!8-rasm).

|

Qisqa kunli o ﬂ’mhkkr

XlI.ls-rasm. Qisqa va uzun kunli o ‘simliklar gullashini yorug lik
: ta’siridagi regulatsiyasi (Amasino, 1998).
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Qorong‘uda o‘sgan o‘simlikiar rangsiz, organfari uzun va nimjon,
barg plastinkasi rivojlanmagan bo‘ladi. Shuningdek, bo‘gin oralig‘i
ham uzun bo‘lib, mexanik to‘qima sust rivojlangan bo‘ladi. Yorug'dagi
o'simliklar past bo‘yli va organlari anchagina muqobil joylashgan
bo‘ladi. Ulardagi organik moddalar sintezi anchagina kuchli bo‘lib,
generativ organlarning shakllanishi jadal bo‘ladi. Yorug'likning gizil
nurlarida (730-800) huyjayralarning bo'linishi sekinlashadi, birog
cho‘zilish tezlashadi, ko‘k binafsha nurlar esa aksincha ta’sir etadi va
o‘simliklar pakana bo‘lib qoladi. Shuning uchun ham tog‘li rayonlarda
o‘simliklaming bo‘yi aynan past bo‘ladi (XII.19-rasm).
°re

I

X1%L19-rasm, Yorug‘likni (a) va qorong‘ulikni (b) gorchitsa
o*sinutalarining o'sishiga hamda morfogeneziga ta’siri (V.V.Polevoy,
T.S.Salamatova, 1991). I-urug ‘palla bargiar.

Harorat. O'sishni belgilovchi asosiy omildir. Harorat 0-35 °C
oraligiida bo‘lganda o'sish tezligi Vant-Goff gonuniga bo‘ysunadi.
O¢sishni harorat bo‘yicha 3 nuqtasi mavjud: 1. Minimal; 2. Optimal;
3. Maksimal. Ammo bu ko'rsatkichlar turli o‘sintliklar uchun har xil
bo‘lisht mumkin. Masalan, g'o'za uchun minimal harorat 10-12°C,
optimal--25-35°C, maksimal harorat esa 40—45°C. Optimal haroraida
o‘simlikning o'sishi eng yaxshi bo‘ladi. Haroratning o‘simiiklaming
o‘sishiga ta’siriga qarab, barcha o'simliklar jamoasini ikkita katta
guruhga bo'iish mumkin.
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1. Issigsevar o’‘simiikiar. Ularming o‘sishi uchun minimal harorat
10°C bo'lsa, optimal harorat 30-40°C,

2. Sovugqa chidamii o'simliklar. Ushbu o‘simliklar guruhi uchun
minimal harorat 0—5°, optimal harorat esa 25-30°C,

Gazlarning miqdori. Havodagi gazlarning tarkibi o'simliklaming
o'sishiga bevosita ta’sir etadi. Atmosfera havosidagi O, migdori ikks
marotaba kamaysa ham, o‘sish o‘zgarmasligi mumkin, lekin qisqa
muddatli o*sish tezlashadi. Chunki, hujayra po‘stining cho‘ziluvchanlig:
oshadi. Bu holat hujayra pH ko‘rsatkichining kislotalik tomonga oshishi
bilan izohlanadi.

Suvning miqdori. Hujayra suvning hisobiga o'sishi ma’lum.
Binobarin, o°*simlikni meyorida suv bilan ta’minlash o‘sishga ijobiy
ta'sir etadi. {ldizning o'sishi ham tuproqda namlik yetarii bo*lgandagina
jadal bo‘ladi. Suv taqgehilligi o‘simliklaming yer ostki va yer ustki
organlarining o*sishini sekinlashtiradi.

Mineral oziglanish. O‘simlik o‘sayotgan muhitda biron-bir ozuqa
elementlarini chiqarib tashiash vning o‘sishini sekinlashtiradi. Ammo
muhitda mineral clementlar miqdorining normadan ko‘p bolishi
o'sishga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Masalan, o‘simliklarga azot
ko‘p berilsa, ulardagi vegetativ organlarning o'sishi kuchayadi, birog
o‘simlikni vegetatsiya davri cho‘ziladi, ya'ni hosili juda ham kech
pishadi.

Otsimliklarning tinim holati, O‘simlik ontogenezida faol o'sish,
sekin o'sish va tinim holatlari davriy ravishda almashinib turadi, Yil
fasllariga qarab o*simliklarda fiziologik jarayonlar ham o‘zgarib turadi. -
(Q‘sishning tinim davrida hujayralardagi hayotiy jarayonlar eng minimai
darajaga tushib qoladi. Tinim holati ikki xil bo*ladi, ya'ni majburiy va
fiziologik.

Majburiy tinim. O‘simliklar o'sishida majburiy tinim holati tashqt
mubhit omillari ta’sirida kelib chigadi. Demak, o‘simlikiar majburiy tinim
holatiga sharoit yo‘qligi sababli o‘tishga majbur, Buni ko'p yillik
daraxtlarda yaqqol kuzatish mumkin. Kuz faslidan boshlab novda va
kurtaklardagi zaxira modda-kraxmal shakarga aylanadi, hujayralarda suv
kamayadi va ulaming sovuqqa chidamligi ortadi. Bahor fasiidan
hoshlab, aksincha o*zgarishlar kuzatilib, o*simliklar fao! o'sishga o*taci.
Ayrim o'simiiklar tinim holatni ildiz tuganagi, piyozbosh, ildiz poya
holida o“tkazadi. Urug‘larda esa tinim holati ulardagi suvning kamayishi
bilan bevosita bog*ligdir. ' ' :
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Fiziolegik tinim. Bu holni o‘simlik ichki muhitining fiziologik
sabablar keltirib chigaradi. Masalan, ichki kurtak, qobiqni, xususiyati
‘ufayli unmasligi mumkin. Shuningdek, ushbu hol fitogormonlarning
nisbati orgali ham paydo bo‘lishi mumkin, Masalan, abssizat kislotasi
ko'p bo‘lsa, kurtaklar tinim holatiga o‘tadi. Bu yerda shuni ham aytib
a‘tish lozimki, fiziologik tinim holati o‘simliklarning ontogenezida
alohida o‘rin tutadi. Masalan, ko*pchilik o‘simliklarning pishib yetilgan
urug‘lari faqatgina ma’lum vagqt tinchlik holatini o‘tagandan so‘ngina
unib chigish xususiyatiga ega. Masalan, bug‘doy donlari ikki haftadan
ikki oygacha tinim holatida saqlanganda, chigit esa bir oy saqlangandan
keyingina to*laqonli unib chigish xususiyatiga ega bo*ladi.

Qishloq xojaligida ayrim o‘simliklaring urug‘larining tinim holati
xususiyatlarini o'rganish orgali ulaming unishini boshqarish uvsuilari
ishlab shigiladi. Masalan, urug‘ni ekishdan oldin qisqa muddatli
gizdirish bilan uning tinim holati muddatini kamaytirish mumkin. Yangi
qazib olingan kartoshka tuganagini ekish uchun gibberellin yoki
fiomochevina eritmasida 30 daqiga namlanadi. Mevali daraxtiaming
urug'ini unib chigishini tezlashtirish uchun ular nam qumda (+5 °C)
tutib turiladi. Bahor faslida esa tinim to*xtab, urug‘lar bir tekis unadi.

Aytish lozimki, ayrim meoddalar urug‘laming tinim holatini
uzaytiradi. Masalan, kartoshka tuganagi 0,5% gidrel eritmasi bilan
purkalsa, u § oygacha sifati buzilmasdan yaxshi saglanishi mumkin.

XI1.7. O‘'SIMLIKSHUNOSLIKDA SINTETIK O‘SiSH
REGULATORLARINI QO‘LLASH

Qishloq xo'jaligi amaliyotida o‘simliklarni o‘stiruvshi sintetik
imoddalami go‘llash, o‘tgan asming 40-yillaridan boshtangan. Ushbu
moddalaming osimlikshunoslikdagi tutgan o‘rni yildan-yilga kengayib
hormogda. Aynigsa ulaming donchilik va meva yetishtirishdagi
ahamiyati juda katta. Sintetik moddalarni qo‘llash tufayli olingan
iqtisodiy foyda ushbu fiziologik faol moddalarni o*rganish uchun ketgan
xarajatdan minglarcha yuqoridir.

Auksin tipidagi o‘sichni boshqaruvcehi sintetik moddalar, Ayrim
sintetik birikmalar xuddi ISK (indol sirka kislotasi) kabi ta’sirga ega.
Ammo ulardan fargli o'laroq kichik miqdorlarda va nisbatan uzogroq
vagt davomida ta’sir giledi. Chunki, ular yemirilmaydi va to‘qimalarda
tabiiy ISK kabi tez bog'lanmaydi. Ushbu moddatar indol, fenol
birikmalari v naftilatkilkarbon kislotasiga o¢xshashdir.
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Bu sintetik o*sish moddalarining go*llanilishi doirasi juda ham keng
bo*lib, xilma-xildir:

1. Qalamchalarning ko'karib-tutib  ketishini kuchaytiradi. Bunda

qalamchalar orqali ko‘paytirish mumkin bo‘lgan ammo tutib ketishi
qiyin bo‘lgan mevali va o‘rmon daraxtlari galamchalarining yerga
kiradigan tomoni indolilmoy kislotasi (IMK) yoki 1-naftilsirka kistotasi
(1-NSK) eritmasi bilan ishlanadi.
- 2.Partenokarp (urug'sizy mevalar va meva hosil bolishini
kuchaytirish uchun. Pomidor, bodring va boshga bir gancha o'simliklar
gutlariga  auksin  tabiatli sintetik  birikmalar  eritmalarint
purkash changlanishsiz mevalaming shakllanishiga yordam beradi.
Ushbu usuldan issigxonailarda keng qo‘llaniladi.

3. Hosilni yig'ishdan oldin mevalarning to'kilishini oldini olish
uchun. Olma, nok va boshqa o'simliklarni 1-ISK yoki 1.4-D
(2, 4—dixlorfenoksisirka kislotasi} bilan ishlash ushbu daraxtiar meva
bandlarida ajratuvchi qavat yuzaga kelishini sekiniashiivadi va shu
tfayli mevalarning ko‘plab  to‘kilib  ketishining oldi olinadi.
Shuningdek, hosil yig‘imidan oldin ushbu birikmalardan foydalanish
mevalari pishishini ham sekinlashtiradi. Bu esa mevalaming saglash
muddatiga ham ijobiy ta’sir giladi.

4. Mevali daraxtlarning butoglorini va gullarini tushirib yuborish
uchun. Mevalaming ma’lum bir davida yetilishi uchun ayrim hollarda
ortigcha gutlami to‘kish lozim bo‘lib qoladi. Buning uchun daraxtlar
gullashning  ikkinchi davrida 1-NSK  moddasining  yuqor
konsentratsiyali (15-50 mg/l} eritmasi bilan ishlanadi. Gullarning
to‘kilishi efilenning hosit bo‘lishi bilan bog‘liq.

5. Begona o‘tlarmi yo'qotish uchun. G‘alla, makkajo‘xori, sholi va
boshqa ckinlar c¢kilgan maydonlarda keng bargli begona o'tlarmi
yo‘qotish uchun 2,4-D hamda xlorfenoks kislotasining eritmasi 0,6~1,5
kg/ga miqdorida qo*laniladi.

Gibberetlinlar. Qishlog xo‘jaligi amaliyotida Fusarium zamburug'i
kulturalaridan olinadigan gibberell kislotasi preparatlaridan keng
go‘llaniladi. Ulardan nisbatan keng qo‘llaniladiganlari quyidagi hollar
uchundir: _

1.Uzumning wrug'siz naviarining hosildorligini oshivish  uchwun.
‘Masalan, uzumning gimmatbaho kishmish navining mevasi juda kickik,
Uni gibberellin bilan ishlash- uzum donasining va beshining kata
bo‘lishiga olib keladi (XI1.20-rasm).
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X1L20-rasm. Uzumning kishmish navi mevalariga gibberellinning
ta’siri (M.X, Shaylaxyan, 1963): I—tajriba, 2-nazorat.

2.Q'simlikdami  tinim holatidan chigarish uchun. Yangi yig‘ib
olingan kartoshka tugunaklarini gibberellinning 1-2 mg/l va
tiomochevinaning 20 mg/! eritmasi bilan ishlash ulaming tezda o*sishiga
va ko*zchalar sonining ko*payishiga olib keladi. Ushbu usuldan bizning
sharoitimizda zarur hollarda foydalanish mumkin. Chunki, bizda yerdan
bir yilda ikki, ayrim hollarda esa uch martagacha hosil olish mumkin.
XI1.21-rasmda uzun kunli rudbek va qisqa kunli prosa o‘simliklarining
gullashiga ekzogen gibberellinning ta’siri ko*rsatilgan.

. 3 F1
Xi1.21-rasm. Uzun kunli rudbek va qisqa kunli prosa o*simliklarining
gullashiga ekzogen gibbereltinning ta’siri (M.X. Shaylaxyan, 1988):

« a— Rudbekia gisqa kunda: 1-uchki kurtak gibberellin bilan ishlangan, -
. 2-nigzorat, b—Prosa uzun kunda: 3—uchki gismi gibberellin bilan

. ishlangan, 4-nazorat.. " L '
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3. Arpa o'simligini gibbereilin bilan ishlash pivo ichimiigini ishlab
chiqarishda asosiy ko‘rsatkichi bo‘igan solod birikmasining
dondagi migdorini oshirishda asesiy o‘rinni tutuvchi amilazaning hosil
bo*lishini tezlashtiradi.

Retardantlar. Poyaning uzayishini to‘xtatuvchi moddalar
retardantlar nomi bilan ataladi. Ularning ta’sir mexanizmi gibberellin
sintezini to‘xtatishi bilan ifodalanadi. Hozirgi vaqtda retardantiar sifatida
xlorxolinxlorid (XXX, TUR) va boshqalardan keng foydalaniladi.

. Clz
CN,C; - CN; - +N - CH;C,
Ch
xlorxolinxiorid

Retardantltar xususan, xlorxolinxlorid ko‘proq g‘alla ekinining
shamolda yotib golishiga qarshi ishlatiladi. Shuningdek, ular poliz
ekinlari o‘simliklarining, manzarali o‘simliklaming va butalaming
haddan tashqari o‘sib ketishini oldini olish uchun ham go‘llaniladi.

Mevali daraxtlarni ular bilan ishlash esa ulaming shoxlanishini
tigiizroq  bo'lishiga wva  yosh daraxtlarning meva  berishini
tezlashtirilishiga olib keladi.

Etilen (CH; = CH,). Ushbu gormon yashil mevalarni pishishini
tezlashtirish uchun qo‘ifaniladi. Ayrim boshqa magsadlar uchun esa
qishlog xo‘jaligida etilenning hosilasi etrel ishlatiladi. Etrel nordon
muhitga chidamlidir, Ammo o‘simlik hujayrasiga kirganidan so‘ng
kuchsiz ishqoriy muhitda parchalanadi. Buning natijasida esa etilen
gormoni hosil bo*ladi.

Etrel preparati mevalarning pishishini tezlashtirishi bilan birgalikda
ularni mashinalar yordamida yig'ib olishni ham yengillashtiradi.
Shuningdek, u shonalar va gullami kamaytirish uchun ham qo*lianiladi.
Bodring, qovoq va boshqa o*simlikiar bargtariga etrel preparatini sepish
ularda onalik gullarining ko‘plab hosil bo‘lishiga yordam berib, meva
hosilining oshishiga olib keladi.

Gerbitsidlar.  Ular o'simliklami o‘sishdan to‘xtatishda va
begona o‘tlarga qarshi kurashda ishlatiladi. Ularning tabiati xilma xildir.

1. Yoppasiga ta’sir etuvchilar. -

2. Tantab ta’sir etuvchilar. '

Ko*pchilik gerbitsidiar tanlab ta'sir etish xususiyatiga ega, ya'nt ular
ma’lum oila yoki turga kiruvchi' o‘simliklarnigina o'ldiradi. Ammo
ma’lum bir gerbitsid o‘zining past konsentratsiyasida tanlab ta’sir
etsa, yuqori konsentratsiyada esa yoppasiga ta'sir etishi mumkin.
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Gerbitsidning asosiy ta’siri shundan iboratki, u hujayraga kirib, uning
yog'simon moddalarida eriydi va hujayra metabolizmidagi tabiiy
jarayoniarni buzadi. Ularga biz 2 4—dixiorfeniloksiatsetat (2,4 D),
2-metil+4 xlorfencksiatsetat (2 M-4  X) birikmalarini misol qilib
ko‘rsatishimiz mumkin. Ular 1 mg/l miqdorda ikki urug‘pallali
o'simliklarga sepilsa, ulami nobud qilishi mumkin, ammo wushbu
. migdorda bir urug‘pallali o‘simliklarga mutlaqo ta’sir etmaydi.
Qishlogq xo‘jaligida makkajo'xori ekilgan maydonlarda begona o‘tlarga
qarshi simazin moddasi qo‘llaniladi. Simazin ildiz orqali ta'sir etadi.
Shuning uchun u tuprogqa solinadi. Ushbu birikma mitoz jarayoni
bosgichlari davomiyligini o‘zgartiradi. Shuningdek, u uglevodlar
almashinuvini ham buzadi. Bizning respublikamizda g'o‘za
maydonlarida begona o‘tlarga qarshi kurashda koraran, monouron va
boshqalar qo‘llaniladi. Ushbu birikmalar begona o*tlardagi fotosintez va
nafas alish jarayonlarini izdan chigaradi. Hozirgi kunda kimyoviy yo'l
bilan sintezlangan gerbitsidlarning soni anchagina bo‘lib (200-250)
hozirgi kunda ham ularning sintezi davom etmoqda. Gerbitsidlarni
qo‘llashning salbiy tomonlari ham bor, chunki ular o‘simlik dunyos:
bilan birgalikda o‘sha yerda mavjud bo‘lgan hayvonot dunyosiga ham
ta’sir qilishi mumkin, Gerbitsidlarni qo*llashda anchagina ehtiyotkorlik
va bilim talab qilinadi.

Defoliant va desikantlar. O‘simliklar barglarini to'kib yuboradigan
defoliantlarga sun’iy ingibitorlar kiradi. O‘simliklarni tezda quritib
yuboradigan kimyoviy moddalar desikantlar deyiladi.

Qishlog xo'jaligi dehqonchiligida defoliantlar paxtachilikda mashina
terimini amalga oshirish uchun g‘o‘za barglarini to‘kishda keng
qo‘laniladi. Defoliantlar ta’sirida barg bandi asosida ajratuvchi qatiam
hosil bo‘ladi va barglarni tezda to*kilishini ta’minlaydi. Shuning bilan
birgalikda ular ko*saklamni pishishini ham tezlashiiradi. Paxtachilikda
defoliant sifatida ko‘pincha magniy xloratning (Mg(Cl(,),] 5-12 foizli
eritmasi ishlatiladi. Shuni aytib o‘tish lozimki, avvalgi vagqtlarda
defoliant sifatida butifos moddasi ko*plab go‘llanilgan. Keyingi yillarda-
ushbu birikmaning zaharli ekanligi, ekologiyani buzishi va bir qancha
kasalliklarga sabab bo‘lishi ma’lum ba‘ldi va respublikamiz hududida
butifosni qo‘llash tagiglandi. Qand lavlagi va kartoshkani kombaynlar
bilan yig‘ib olishda ularming yer ustki gismlarida dessikatsiya
o‘tkaziladi. Shu usul bilan ular barglarining qarishi tezlashtiriladi.
Buning uchun [Mg(ClO;)zj yuqori konsentratsiyada, ya'ni bir gektar
ekin maydoni hisobiga 25-30 kg migdorda sepiladi. '
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WO NG R Wb

19,

20.

21.
ta’siri.

22.
23.
24,
25.
ahamiyati?
26.
27.

NAZORAT SAVOLLARI

O‘sish tiplari,

O*sish fazalari va o‘rganish usulfari.

O*sish ingibitorlari.

Tropizm va uning yo*llari.

Fotoperiodizm.

Gerbisidlar va ularing qo*llanilishi.
Defolyatsiva.

O'sishga tashqi muhit omillarining ta’siri.
Rivojlanish bosgichiari va ularning tavsiflari.

. Hujayralar hayotida qaysi bosqichlar ajratiladi?

. Embrional bosqichda bo*lgan hujayralar qayerda joylashgan?

. Totipotentlik nima?

. Izolirtangan hujayra va to*qimalar,

. O'simlikiarni sutt’iy o*stirish usullari.

. Tabiiy tinimni buzish va tinimni uzaytirish usullari?
i6.

sarflanishi.
17.
18.

Urug‘lar unishida suvning o‘mi va zaxira moddalaming

Urug'lar unishida nafas olishning ahamiyati.

Urug'larning nish urishi va uiarning o‘sish tipiari.
O'simliklar o*sishining tashqi muhitga bog*ligligi.

O*sishga haroratning ta’siri.

O'simliklar o'sishiga yoruglik sifatining va davomlyllgmmg

Ontogenezning asosiy qonuriyatlari.

Monokarp va polikarp o*simiiklar,

Umumiy va individual yosh nima?

Qarish nima va o‘simliklar qanday qariydi hamda uning

Bargning qarishiga qaysi jarayonlar xos?
Ofsimiiklaming o*limi nima?
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XIIL O‘SIMLIKLARNING KO‘PAYISH FIZIOLOGIYASI

Ma’lumki, evolutsiya jarayonida barcha tirik organizmlar o*zlaridan
aviod qoldirib yashashga, ko‘payishga moslashgandiriar. Shu jumladan,
yosh o‘simliklar ham ko‘payish bosgichiga o‘tish ya'ni geterotrof
oziglanuvchi ko‘payish organlarini hosil qilish uchun yetarli darajada
vegetativ massa va zaxira moddalami yig'ish uchun to‘xtovsiz o‘sib
rivojlanadi.

O‘simliklarning ko‘payishi~ushbu tuming va uning vakillarining
atrof muhitga tarqalib yashab golishga imkon beruvchi o‘ziga o‘xshash
organizmlami hosil qilishdan iborat fiziologik jarayondir.

O*simliklarning ko‘payish usullari. O‘simliklarda ko‘payishning
uchta xili: jinsiy, jinssiz va vegetativ ko‘payish farqlanadi.

Jinsiy ko ‘payishda yangi organizm ikkita jinsiy hujayralaming
qo*shilishidan hosil bo*ladi. _

Jinssiz ko‘payish sporali o‘simliklar uchun xos bo‘lib, u yoki bu
darajada aniq navbatiashadigan jinssiz diploid (sporofit) va jinsiy
gaploid (gametofit) ko‘payishni o'z ichiga oladi. Jinssiz ko‘payishda
yangi organizm sporofitlarda hosil bo*ladigan sporalardan rivojlanadi.

Vegetativ ko‘payish — o'simlikiarning vegetativ gismlaridan, ya’ni
tallom bo‘lakchasidan yoki tuban osimlikiarda ayrim bir hujayralardan,
yuksak o‘simiiklarda organlar hamda vlarning ayrim gismlaridan yangi
organizm paydo bo‘lishini o‘z ichiga oladi.

V.V .Skripchinskiyning (1985) ma’lumotlari bo‘yicha o*simlikiarda
ko‘payish evolutsiyasi quyidagicha bo'lgan bo‘lishi mumkin. Birinchi
bosqichda hujayralaming oddiy bo‘linish yo'li bilan ko‘payish usuli,
spora hosil qiluvchilarga, keyinroq esa jinsiy ko‘payishga almashgan.
So‘ngra jinsiy va jinssiz ko‘payishning birlashishi natijasida
avlodlarning navbatlashishi xos bo‘lgan turlar hosil bo‘lgan.
Keyinchalik nisbatan yuksakroqg rivojlangan suv o‘simiiklarida yashash
muhitiga ko*proq moslashgan ko'payishning bitta turi dominantlik gila
boshlagan. Yer usti o*simliklarida bu hol yanada yaqqolroq yuz bergan,
masalan, moxlarda sporofit yakka o‘zi yashay olmaydi va gametofit
hisobiga yashaydi. Qolgan yuksak o‘simiiklarda buning teskarisi yuz
berib, gametofit reduksiyalangandir, ya’ni paporotniksimonlarda ular
* hali o‘simta ko'rinishida mustaqil holda saqlanib qolgan bo‘lsa, gulli
o‘simliklarda- mikrogametofit 2-3 hujayraga redusitlangan bo'lib,
makrogametofit értangi bosgichda sakkiz yadroli murtak xaltaga
aylangandir.
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XIIL 1. YOPIQ URUG'LILARNING JINSIY KO‘PAYISHI

Ko‘payish bu organizmning o‘ziga o‘xshash organizmlarni hosil
qilish fiziologik jarayoni bo‘lib, ular shu tufayli o‘z turlarining
to‘xtovsiz yashab turishi va atrof muhitda tarqalishini ta’minlaydilar.
Urug'li o'simlikiar ikki xil jinsiy va vegetativ ko'payadilar. Yopiq
urug‘lilaring vegetativ rivojlanishdan generativ rivojlanishga o‘tishi
gullash initsiatsiyasi bilan bog‘liqdir.

Gullash initsiatsiyasi bu apikal meristemalar tomonidan gul
hosilasining hosil gilishi bo°lib, o'z ichiga ikki bosgichni induksiya va
evokatsiyani oladi. Mana shu bosqichlardan so‘ng floral morfogenez
10°y berib gul shakllanadi.

Gullash induksiyasi bu gulning hosilasini shakllantirish uchun
o*simiikning tashqi va ichki omillarga sezgirligidir. Ushbu bosgich,
ekologik omillar harorat (yarovizatsiya), kun va tunning navbatlanishi
(fotoperiodizm) yoki o‘simiik yoshi bilan bog'liq bo‘lgan endogen
omiilarga bog'ligdir. .

Yarovizatsiya-bu bir yillik, ikki yillik va ko‘p yillik o*simliklarning
nisbiy past harorat ta’sirida generativ organlarning rivojlanishining
tezlashishiga olib keladigan jarayondir.

Yarovizatsiyaga muhtoj o*simliklami, ya’ni past haroratda o‘sish
davri zarur o‘simliklarni kuzgi, muhtojmaslarini bahorgi deyiladi.
Birinchi bor, boshogdoshlarda xususan, bug‘doyda yarovizatsiya
jarayonini o‘rganish 1918-yilda G.Gasner tomenidan boshlangan. Ikki
va ko‘p yillik o'simliklar uchun yarovizatsiva jarayont zarur
hisoblanadi. Bir yillik o*simliklar uchun esa yarovizatsiya fakultativdir.

Yarovizatsiya past haroratda bo‘lib o*tganligi tufayli o*simliklardagi
o‘sish jarayonlari to‘xtaydi, ammo boshga bir gancha fiziologik
jarayonlar u yoki bu darajada davom etib turadi. Masalan,
yarovizatsiyadan so‘ng o‘simlikning o*sish yo‘nalishidagi o‘tkazuvchi
to‘qimalarning soni oshadi. Buning natijasida meristema trofik va
boshqaruvchi omillar bilan yanada yaxshi ta’minlanadi. Shuningdek,
boshoqdoshlaming xususan, bug‘doyning to‘planishi ham yugori
darajada bo‘ladi. Bu o'z navbatida faqatgina o‘simliklaming yuqori
hosildorligini ta’minlabgina qolmasdan, balki I ga maydonga sepilishi
zarur bo‘lgan bug'doy donlari miqdorini bahorgisiga nisbatan ikki
baravar kam bo'lishiga olib keladi.

Hozirgi vagtda ekinlarga yarovizatsiyaning zarurligi ushbu davrda
past harorat tufayli o‘simliklarda gandaydir gullashni kuchaytiruvchi
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moddaning  yig‘ilishi bilan bogliq deb qaraladi. Gullashni
kuchaytiruvchi vernalin (lotincha-vernalin—bahorgi) deyiladi. Ayrim
otimlaming fikricha vernalin GA gormonining faot bo‘lmagan shakli
ham bo‘lishi mumkin,

Yarovizatsiya jarayonida hodisalaming ketma ket kelishligini
quyidagi sxema orqali ko‘rsatish mumkin,

Past——+Yarovizatsiya — Vernalin —— Guilashni ~— Gul

harorat  holati kuchaytiruvchi hosit  (GAga o‘xshash)
bo*lishi. :

Or¢simliklarni past haroratga nisbatan sezuvchanligi bitta gen yoki bir
nechta gen tufayli boshgarilishi mumkin. Masalan, past haroratga
sezuvchanlik lunariya, belina o'simliklarida bitta gen orqali boshqarilsa,
arabidopsis o°simiigida bir nechta gen tufayli amalga oshadi.
Arabidopsis o'simligi urug‘lari ivitilgandan 2 kundan so‘ng
yarovizatsiya gilinsa ularming gullashi 40-45 kundan so‘ng ro‘y bersa,
uning 10~15 kunlik o‘simtalarini yarovizatsiya qilish arabidopsisning
105-110 kundan so‘ng gullashiga olib keladi.

Yarovizatsiya odatda 1-3 oy davom etadi va nisbatan samarali
harorat 0-7°C hisoblanadi. Issigsevar o‘simliklar yarovizatsiyasi
mobaynidagi eng muqobil harorat 10-13°C hisoblanadi. Ayrim
o'simliklarda, masalan, suli va karam o‘simiiklarida past haroratning
bo*linib-bo*linib turishi yarovizatsiyaning samaradorligini kamaytiradi.
Yarovizatsiyaning eng muhim sharoiti bu bo‘linuvchi hujayralarning
mavjudligidir. Ushbu hol murtakda yoki poya hamda yosh barglarning
apikal meristemalarida ro*y beradi. Shuningdek, saqiab qo‘yilgan sabzi
va karam poyalari tepasida ham, yarovizatsiya yaxshi yuradi.
Yarovizatsiya jarayonida hosil bo‘lgan o‘zgarishlar faqgatgina
hujayralarning bo‘linishi orqali berilishi mumkin.

Yarovizatsiyaning fiziclogik-biokimyoviy tabiati hozircha ma’lum
emas. Ammo ayrim o‘simliklarda yarovizatsiya davrida yoki undan
keyin GA gormoni miqdorining ko*payishi kuzatilgan,

Fotoperiodizm. Fotoperiodizm tushunchasi 1920-1923-yillarda
amerikalik olimlar U. Garner va G.Allerlar tomonidan fanga kiritiigan.
Ulaming tajribalar asosida qilgan xulosalariga asosan o'simliklarning
vegetatsiyadan gullashga oftishida hal giluvchi omil bo‘lib kun va
~ tunning nisbiy uzualigi xizmat giladi.

~Kunning uzunligi har xil o smltklammg gullashiga turlicha ta’sir
ko‘rsatadi. Bu jihatdan o‘simliklarni quyidagi 5 guruhga bo‘lib qgarash
mumkin, '
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1.Kun uzunligiga befarg o'simiiklar. Ularga keng arealda tarqalgan
ko*pchilik o*simliklar va ayrim tropik o*simliklar turlari kiradi. Masalan,
g'0°za, no‘xot va grechka o'simliklari. '

2.Uzun kun o'simliklari. Ular uzun kunda va ayrim vaqtlarda to‘la
yorug‘likda ham gullashi mumkin, Ularga mo‘tadil iqlim
o‘simliklari, Masalan, boshogdoshlar, karamguldoshiar oilalari vakillari
va ukrop, lavlagi kabi o‘simliklar hamda kleverning ayrim turlari kiradi.

3.Qisga kun o'simliklari. Bu o‘simliklar uzoq tunli kunlarda
gullaydilar. Ular ekvatordan shimolroq yoki janubroqda o‘sadi. Qisqa
kun ekinlariga makkajo ‘xori, sholi, soya va xrizantema kabi o‘simiikiar
misol bo‘la oladi.

. 4.Uzun-gisga kunli o'simliklar. Ushbu o‘simiiklarning gullash
davriga o‘tishi uchun ular avvalo uzun kunlarda, so‘ngra esa gisqa
kunlarda o‘sishi zarur. Shunday o‘simlikiarga Bryophyllum srenatum,
Sestrum nosturnum kiradi.

5.Qisqa-uzun kunli o‘simiiklar. Bu o‘simiiklar avval qisqa kunda
so‘ngra uzun kunda o'ssalargina ulaming gullashi ro‘y beradi, Shunday
o'simliklarga o ‘rmalovchi sebarga va qo'ng‘irogguldoshlarning ayrim
turlari misel bo‘la oladi.

O*simliklaming kun uzunligiga sezgirligi bitta gen tufayli, masalan,
mamont navli tamakida, arabidopsisning mutant o‘simligida yoki bir
nechta gen tufayli (sorgo, jenshin} bo‘lishi mumkin. Ammo gullashni
indutsirlovshi genlar maxsus genlar emas. Bu genlar pleyorrop (ko‘p
girrali) samaradorlikga ega. Masalan, bug‘doydagi gullashga javobgar
gen uning bo‘yiga ham ta’sir giladi. No‘xotdagi shunday genlar esa
bo‘g‘im oraliglari  uzunligiga, shonalashga va  barglarming
morfologiyasiga ta’sir giladi.

Evokatsiya bu lotincha—cevocatio» chaqirish ma’nosini anglatadi va
guilash initsiatsiyasining tugatlovshi fazasi bo‘lib, apeksda gul hosilasi
vujudga keladi. Agar biz fotoperiodning gullash initsiatsiyasini barg
fazasi deb qarasak, evokatsiya uning poya bosqichidir. Bunda poya
apikal meristemasida ketma-ket eruvchan gandlar migdori, invertaza
fermenti faolligi, mitoxondriyalar soni, nafas olish jadalligi hamda
nuklein kislotalar va ogsillar sintezi kuchayib ogsilning migdor va sifat
o‘zgarishlari ro‘y beradi. Buning natijasida hujayralarming mitotik
faolligi oshadi va gul hosilasining hosil bo‘lishi uchun sharoit yaratiladi.

Apikal meristemaning gul hosil gilishga qatiy o‘tishi determinatsiya
deyiladi. Bunday vaqtda apeksda gistologik va morfogenetik
o‘zgarishlar kuchli boshlanadi.
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Binobarin evokatsiya o‘z ichiga molekular va hujayra ichki
jarayonlarini olib floral morfogenez, ya’ni gul shakllanishi uchun sharoit
yaratib beradi. :

Rossiyalik olim M.Shaylaxyan 1937-yilda o‘zining o‘simlikiar
gormonal rivojlanishi nazariyasini yaratdi. Bu nazariyaga asosan
o‘simlikiar uchun qulay fotoperiodda uning barglarida florigen gormoni
hosil bo*lib buning natijasida o‘simlikning gullashiga induksiya beriladi,

Floral morfogenez. Gullash initsiatsiyasi (induksiya va evokatsiya)
gulning rivojlanishi uchun sharoit yaratadi. Shakllangan gul
kosachabarglar, gultojibarglar, androtsey (changchilar) va ginetsey
{mevabarglardan) iborat. Changchilar mikrosporofillardan, meva
barglari esa megasporofilardan iboratdir.

Changchilar changchi ipidan va changdondan iboratdir. Changdon
odatda ikki qismdan iborat va ularning har bir yarmida ikkitadan uyacha
yoki chang xaltachasi bo‘lib, ular mikrosporangiylarga o‘xshashdir,
Changchi tashqi tomondan epiderma bilan goplangan. Uning ostida
uchta qavat bo‘lib, ulaming eng keyingisi tapetum deyiladi. Tapetumda
ko*p yadroli hujayralar bo*lib, oziq to'qimasi vazifasini bajaradi. Har bir
uyacha markazida sporogenli to‘qima joylashgan bo‘lib, uning
hujayralarida mikrosporalar (changdonlari) hosil bo‘ladi.

Urug‘chi 3 gismdan, ya’ni tumshuqcha, poyacha va tugunchadan
iborat. Tugunchada meva barglaridan hosil bo‘lgan bir yoki bir gancha
urug' kurtaklar bor. Meva barglarining ichkarisida urug® murtak mavjud.
Urug* murtak ichida esa sakkiz yadrolik murtak xaltasi joylashgan.

XIIL2. JINS DETERMINATSIYASI

Jins determinatsiyasi yoki jinsning aniqlanishi bu yopiqg
urug'lilaming ma’lum bir jinsli gul va gullar hosil gilishga tayyorgarlik
holatidtr. ' “

Jins determinatsiyasi genlar faoliyati va tashqi va ichki mubhit
faktorlariga bog'ligdir. Guilar bir jinsli yoki har xil jinsli bo‘lishi
mumkin. Har xil jinsli gullar bitta o‘simlikning o*zida (bir uyli) yoki
har xil o‘simliklarda (ikki uyli} shakllanishi mumkin. Tabiatdagi mavjud
o*simliklarning ko‘pchiligi evolutsiya mobaynida bir uyli o‘simliklar
bo‘lib shakllangandir. Tkki uyli o‘simliklar turlari nisbatan juda kam
bo‘lib, biz ularga ismaloq, terak, tol kabilarni misol qilib ko‘rsatishimiz
mumkin. Gullari tuzilishini hisobga  olmagan holda, morfologik .
ko‘rinishi jihatidan ikki wuyli o‘simiiklar bir-biridan keskin
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farqianmasligi mumkin. Masalan, maymunjon o‘simligining ~ota-ona
xillari deyarli farqlanmaydi. Ammo, kanop, ismaloq va terak
o‘simliklarining ota-ona formalari bir-biridan kuchli farqlanadi.

Jins determizmi fagatgina anatomik tuzilishi va morfologik belgilar
bilangina ajralib qolmasdan, balki biokimyoviy va fiziologik xossalari
bitan hain farglanadilar. Masalan, ismaloq o‘simligining ona xillari ota
o‘simliklarga nisbatan anchagina baquvvat hamda ko‘p yashaydi.
Shuningdek, ona o‘simliklar har xil qlsmlanning to qlmalan faol
tiklanadi.

‘Ota o‘simliklar hujayralanda DkSldla.l‘llSh jarayonlarining jadalligi
anchagina yuqoridir. O‘simliklarda onalik belgilarini hosii bo‘lishiga
qaratilgan o‘zgarishlar feminizatsiva, otalik- belgilari tomonga
o'zgarishlar maskulinizatsiya deyiladi. ’

Jinsning fenotipik aniqlanishi. Har xil jinsli gullarda jinsning
paydo bo‘lishi va ikki uyli o*simliklaming paydo bo‘lishi tashqi muhit
omillariga, ya’'ni yorug‘likning spekiral tarkibiga, yorug‘lik kuchiga va
davriga, haroratga, mineral oziglanishga, havoning tarkibiga va boshqa
hollarga bog‘lig. Masalan, gisga kunli ekinlar bo‘lgan makkajo‘xori,

_kanop o‘simliklarda yorug'lik miqdorining kamayishi ko*proq onalik

belgilarini kuchaytiradi. Kufining uzun bo‘lishi esa maskulinizatsiyani
kuchaytiradi. Shuningdek, gisqa to‘lginli yorug‘lik miqdori bodrmg
o‘simligida feminizatsiyani chaqiradi.

Yugqori namlik va nisbatan past harorat onalik gullari hosil bo*lishiga:
olib kelsa, haroratning yuqori bo‘lishligi otalik gullarining rivojlanishiga
olib keladi. Shuningdek, azotli o*g‘itlar feminizatsiyani yuzaga keltirsa,
kaliyli o*g’itlar maskulinizatsiyaga sabab bo*ladi.

Jinsning genetik amiqlanishi. Ikki uyli o‘simliklardan ismalog va
kanopda jinsiy xromosomalar XX va XY topilgan. Jinsga xos genlar
faqatgina jinsiy Xromosomalarda emas, balki autosomalarda ham
joylashishi mumkin, Bunga miso! tariqasida biz kenaf o‘simligini ko‘rib
chigamiz. Kanop o‘simligining vegetativ hujayralarida 18 dona
autosoma va X hamda Y xromosomalar mavjud. Demak, undan 2 dona
gameta hesil bo‘lib 9 X yoki 9 Y bo‘ladi

Bundan tashqari kanop o‘simligida kuchsiz feminizatsiyani yuzaga
chiqaruvchi allef genlar X, ham mavjud be‘lib va uning natijasida X,,
xromosomali o‘simliklarda onalik to‘pgullart ham hosil bo'lishi
mumkin. Ammo ushibu o‘simliklarning o‘zi doimo ham ona o‘simtikga
o‘xshash -bo'lavermaydi. Shuningdek, X Ng-xromdsamatar onalik
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to‘pgullarini hosil gilishi mumkin ammo boshqa ko‘rinishiari jihatidan
ota o‘simlikka o*xshaydi.

~ Jins aniqlanishi va fitogormonlar, Jins determinatsiyasi gormonlar
nisbatiga ham bog‘ligdir. Masalan, sitokinin, auksin, etilen va ABK
feminizatsiyaga, gibberellin esa maskulinizatsiyaga yordam beradi.
Buning isboti sifatida ismaloq va kanop o‘simliklarida kuzatilgan
quyidagi hollarni keltirish mumkin.

t.Yosh o‘simlikiami sitokinin, auksin yoki etilen gormonlari bilan
ishlash  ularda  onalik  xususiyatlarini  yuzaga  chiqishini
kuchaytiradi. Shuningdek, bodring o‘simligi barglariga etilen
gormonining analogi bo‘lgan uglerod oksidi (CO) bilan ishiov
berish ham feminizatsivani yuzaga chiqishini tezlashtiradi. Ammo
boshga bir gormon gibberellinning ta’siri buning teskarisidir, ya’ni
tugunchali gullar yoki onalik o‘simliklari rivojlanishini to*xtatadi.

2. Gibberellenning  ta’minotchisi  bo‘lgan  barglami  olib
tashlash, sitokininning ta’minotchisi bo‘lgan ildizlarni goldirish
feminizatsiya tomon, ildizlami girqib barglarni qoldirish esa
maskulinizatsiya tomon siljishga olib kelgan.

3. Kanop va ismaloq o‘simliklari o‘rganiiganda ular to‘gimalarida
sitokinin migdorining yuqoriligi aniglangan, Shonalash davrida esa ota
o'simliklarda gibberellin migdori ko‘pligi kuzatilgan. ABK gormoni
o'simlik to‘qimalarida GA  miqdorini  kamaytirganligi  tufayli
feminizatsiyani kuchaytiradi. Uzun kun- fotoperiodik davri ham
barglarda GA sintezini kuchaytirganligi uchun .maskulinizatsiyani ham
kuchaytiradi.

Yugqoridagitardan kelib chiqlb tashqi muhit omlllanmng (yorug‘lik,
harorat, mineral oziglanish, namlik va boshg.) jins determinatsiyasiga
ta’siri o‘simlik to‘gimalaridagi fitogormonlar miqdorlari nisbatining
o‘zgarishi bilan boradi deb aytish mumkin, Fiotogormonlar, generativ
rivojlanish va jins determmats:yam genetik programmasml ishga
tushiradigan genlarga ta’sir giladi.

Gulning rivojlanishi. Evokatsiya davomida floral va apikal
meristemalaming  ta’siri  natijasida.  gullashning  morfogenetik
programmasini yuzaga chigaruvchi genlar faollashadi. Bunda apeksning
shakli o‘zgarib hujayralarning bo‘linish miqdori ko‘payadi. Birinchi
navbatda kosachabarglarning o‘rni va guitojibarglamming primordiylari,
so‘ngra esa tugunchalar hamda meva barglari hosil bo‘la boshlaydi.
Bunda avvalo xuddi barg primordiylari shakllanganidagi kabi initsial
hujayralamming fiziologik va . morfologik guruhlari ajraladi. Ushbu
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guruhlar keyinchalik gul qismlarining morfogenezini yuzaga chiqishiga
xizmat qiladi Masalan, tuguncha ipi primordiy hujayralaming avvalo
apikal so‘ngra esa interkalyar bo‘linishi va o*sishi natuasnda vujudga
keladi. Shuningdek, initsial hujayralaming boshqa bir qismi changchi
to‘qgimalarining hosil bo*lishini boshlab beradi.

Meva barglaming primordiylari tagasimon shaklga kelib qgirralari
bo'ylab o*sadi va uzayadi. Tuguncha mana shunday gilib hosil bo‘ladi.
Meva barglarining ichki tarafida wrug‘kurtaklarning primordiylari hosil
bo‘ladi. Urug'kurtak o'sib rivojlanib integument va nutsellusni hosil
giladi.

Nutsellus megasporangiy vazifasini bajaradi. Uning hujayralaridan
bittasidan arxesporial shaklianadi. Arxesporial hujayraning meyoz
bo‘linishi natijasida 4 dona gaploid makrospora hosil bo*ladi. So‘ngra
ularning 3 donasi yemiriladi va qolgan bittasidan murtak xalta (qiz
gametofit) shakllanadi. Murtak xaltadagi hujayraning ketma-ket 3
marotaba mitoz yo‘li bilan bo‘linishi natijasida 8 dona gaploid yadrolar
hosil bo*tadi. Ammo bu yerda shuni aytib o‘tish lozimki, birinchi mitoz
bo‘linishdan so‘ng hosil bo‘lgan qiz hujayralar qutblangan
gametofitning garama-qarshi tomonlariga qarab yo‘naladi va u yerda
yana ikki marta bo‘linadi. Har bir qutbdagi 3 dona yadro hujayraga
aylanadi. Changlanuvchi qutbdagi hujayratardan bittasi tuxum hujayvani
(ayol gametofit) qolgan ikkitasi esa sinergidlarni hosil qitadi.
Gametofitning xalazal tomonidagi 3 dona yadro antipodiar deb
ataluvchi hujayralami hosil giladi. Gametofitning har bir tomonida
rivojlanmasdan (hujayra hosil gilmasdan) qolgan hujayralar - uning
markaziga qarab harakatlana boshlaydi va u yerda bir-biri bilan qo*shilib
markaziy hujayraning ikkilamchi diploid yadrosiga aylanadi. Mana shu
diploid yadroli hujayra keyinchalik endosperm hosil bo‘lishining
asoschisi bo‘lib xizmat qiladi. Tuxum hujayra va ayol gametofit mana
shunday holda urug‘lanishga tayyor holga keladi.

Sporogen to‘gimalarning changchi hujayralari ketma-ket ikki marta,
ya’ni avval meyoz, so‘ngra esa mitoz yo'li bilan bo‘linadi. Buning
natijasida har bir ona hujayradan 4 dona gaploid mikrosporalar hosi!
bo‘ladi. Sporogen ona hujayralar mana shu mikrosporalar hosil qgilish
davrida ' sitoplazmasidagi ko‘p qism RNK va ogsillarni yo‘qotadi.
Yadroning o‘sishi davomida mikrosporalar mitotik hamda assimetrik
bo‘linadi va buning natijasida changchi donchasining (erkak
gametofitning) ichida vegetativ yadro bilan birgalikda kichkinagina
generativ yadroga ega bo'lgan generativ hujayra hosil bo*ladi.
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- Generativ hujayra bo‘linib, ikkita spermani (erkak gametofit) hosil
qiladi. Ko'pohilik tur o'simliklarda ushbu = jarayon changchi
naychasining ichidayoq ro‘y beradi. Vegetativ hujayralar changchi
donachalarining hayot faoliyatiga hamda changchi naychasining
o'sishiga yordam beradi.

Changchi donchasida bir qancha oziq moddalari  (ogsiliar,
uglevodlar, lipidlar), vitaminlar, o*sishni faollashtiruvchi va to*xtatuvchi
(ingibitor) moddalar mavjud. Shamingdek, yetuk changchi tarkibida 10—
5% suv saqlaydi.

Sinergidlaming asosiy ahamiyati shundaki, wular xemotrop
moddalamni  ajratishi  wfayli avvalo changchi naychasining murtak
xaltaga tomon jalb qilinishiga, qolaversa spermalamning tuxum va
markaziy. hujayralar oralig‘iga yetkazib beradi. Ammo sinergidlaring
guastorivlar vazifasini, ya'ni somatik hujayralardan oziq moddalami
yutib ularni tuxum hujayrasi va muriak xaitaga yetkazib berishi ham
ehtimotdan xoli emas. Antipodlarning ahamiyati esa murtak xaltani oziq
moddalar bilan ta’minlab turishdan iboratdir (XIIL.1-rasm).

XI1L1-rasm. Gulning tuzitishi: f-gairoﬂbarglar 2-nekiarchi, 3—changshi ipi
(a~changchining kundalang kesimi, b—changshining uzunasiga kesimi},
{~tuguncha devori. S~ustuncha, 6—changdon, 7-tuguncha, 8-xalaza, 9-nijtsellus

1 0~murtak xalta | i-tumshugshasi 1 2~changshi nayi. '

Urug‘lanish. Ushbu jarayonni uch gismga bo‘lib garash mumkin:
a) changlanish, ya'ni shamol, suv, hasharotiar yoki boshqa bir - omil
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tufayli chang donchasining urug‘chi tumshuqchasiga kelib tushishi;
b) urug‘chi to‘qimaiaridan changchining va chang naychasi o‘sishi;
d} urug‘lanish, ya'ni zigotaning hosil bo‘lishi. Ushbu jarayoniar
anatomik va morfologik jihatdan juda yaxshi o‘rganiigan. Ammo uning
fiziologik va biokimyoviy jihatlari endigina o‘rganilmogda.

Urug‘lanishning yuz berishi uchun avvalo changchi urug‘chi yuzasi
taramlariga yopishishi lozim. Chang donachasining ikki xili, ya’ni
yopishgoq moddasi bot yoki yo'qligi bilan ham bir-birlaridan
farglanadilar. Changchi donchasining qobig‘i ikki tashqi wva ichki
gismlardan, y2’ni intin va ekzin qavatlaridan iborat. Intin o'z tarkibida
selluloza va pektin moddalaridan tashqari urug‘chi va changchi
to‘qimalarining bir-birini o‘zare «tanishida» qatnashuvchi ogsillami va
gidrolitik fermentlarni (nordon fosfatazalar, RNKaza, proteazalar va
boshq.) tutadi. Ekzina tashqi muhit omillariga nisbatan chidamiilik
xususiyatini beruvchi, terpenoidlar tabiatiga mos sporopollinin
moddasini tutadi. Shuningdek, ekzinda uvrug‘lanish jarayonida tur
ichidagi va turlararo mos keluvchanlikni nazorat giluvchi, ya’ni urug‘chi
va changchining bir biriga mos kelmaganida faoliyat ko‘rsatuvchi
ogsillar mavjud.

Urug‘chi yuzasi taramlariga changchi kelib tushganidan so‘ng
changchi shisha boshlaydi. Etilgan wrug‘chi yuzasi taramlarida shira
bo'lishi yoki bo‘lmasligi (quruq urug‘larda) mumkin. Shira urug‘chi
yuzasi epidermal qavat hujayralari tomonidan ishlab chigiladi va
tarkibida suv yo‘qotishdan saqlovchi vazifasini bajaruvchi lipidiar
(mumlarning hesilalari) va fenol tabiatli birikmalar {(antotsianlar,
flavonoidlar) mavjud. Fenol birikmalari chang naychasining o‘sishida,
infektsiyalardan himoyalanishda va changchi hamda urug‘chilarning bir-
birlariga mosligini aniqlashda qatnashishi mumkin. Ko*pchilik
o‘simliklarning urug‘chi yuzasi shirasida turli xil ogsil birikmalari
bo*lishi mumkin.

Urug'chi yuzasiga bir vaqtning o‘zida bir qancha changchi donlari
kelib tushishi mumkin. Ammo faqatgina ular bir-biriga tur yoki turlararo
mos kelsagina changchi shisha boshlaydi va ekzin hamda intindan
glikoproteinlar ajrala boshlaydi. Agarda changchi va urng‘chi bir-biriga
mos kelmasa changchi yuzasida urug‘chidan ajratuvchi kafloz qobig‘i
vujudge keladi,

Urug‘chi va changchi bis-birlariga mos kelganda urug‘chi yuzasini
yoruvchi hamda changchi naychasining hosil bo‘lishida gatnashuvchi
ko‘pchilik gidrolitik fermentlarning (kutinaza) faolligi ortadi. Vegetativ
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hujayra, keyin ikkita urug® hujayralari (spermiylar} urug’ kurtak
tomonga harakatlanadi. Sinergidlaming bittasi murtak xaltaga kiradi va
spermiylar chigadi. Ushbu spermiylarning bittasi tuxum hujayrasining
yadrosi bilan go‘shilib zigotani hosil giladi, ikkinchisi esa keyinchalik
endosperm hosil qiluvchi markaziy hujayraning qutblangan yadrolari
bilan qo‘shiladi (ushbu qo‘sh urug‘lanish holati 1988-yilda
S.G.Navashin tomonidan ochilgan). Urug‘lanishdan keyin tuxum
hujayradan hosil bo‘lgan zigota diploid, markaziy hujayra esa triploid
bo Iib qoladi (XIIL.2-rasm).

XIIL.2-rasm. Go‘za (Gossypium hfrsurum) z1gotasmmg ko‘rinishi
{urug‘lanishdan 4 soat o‘tganidan so‘ng). Hujayraning xalazal tomonida
yadro atrofida plastidalar va mitoxondrivalarning to ‘planishi
(Embriologiya rasteniy, 1990).

Urug‘langan tuxum hujayradan gulli o‘simliklarning murtagi,
markaziy hujayradan esa urug‘ning endospermi hosil bo‘ladi. Qo‘sh
urug‘lanishning ahamiyati shundaki, zigota hamda endosperm hosil
qiluvchi  birlamchi hujayra qo‘sh irsiychanligi sababli yuqori
hayotchanlikga va yashash muhitiga moslanuvchanlik xususiyatiga ega
bo‘ladi. Shuni aytib o‘tish lozimki, murtak xaltaga bir nechta changchi
naychalari kirishi mumkin. Ammo bu naychalar odatda urug‘lanishda
qatnashmaydi va degeniratsiyalanib yo‘qolib ketadi. Vegetativ hujayra
jinsiy hujayralar uchun ozig muhiti bo‘lib hisoblanadi.

Urug‘ va mevalarning rivojlanishi. Mevalaming rivojlanishini
uchta qismga  bo‘lib qarash mumkin: 1) changlamshgacha
xumchalammg shakllanishi; 2) changlanish va vrug‘lanishdan so‘ng
‘hujayralaming bo‘linishi hisobiga o‘sishi; 3) hujayralarning cho‘zifishi
hisobiga o*sish; 4) pishish. Changlangan tuxum hujayrasi va endosperm-
va 0‘z rivojianishini boshlagan urug® mevaning o‘sishiga kuchli ta’sir
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eta boshlaydi. Masalan, biron bir sabab bilan rivojlanmay qolgan
urug’lar mevalarning to'kilib ketishiga sababchi bo‘ladi.

Urug‘kurtak va rivojlanayotgan urug'lar mevalarning o'sishi va
rivojlanishint o‘zlari ajratayotgan gormonlar, masalan, gibberellin orqali
boshqaradi. Ko‘pchilik o‘simliklarda auksin, gibberellin va sitokinin
gormonlarining sintezlanishi markazi rivojlanayotgan urug‘lar ekanligi
amalda isbotini topmoqda. Xususan, birinchi bor gibberellin va zeatin
gormonlari pishmagan urug‘lardan ajratib olingan. Mana shu o'sish
gormonlari migdorining yuqoriligi sababli mevalar oziq moddalarini
boshqa organlardan, Masalan, barglardan tortib ola boshiaydi va buning
natijasida osimliklarning vegetativ o‘sishi sekinfashadi. Bir yiltik
o'simliklar esa sekin asta qariy boshlaydi.

Urug' va mevalarda yuqorida ko‘rsatib o'tilgan gormonlardan
tashgari ulaming o‘sishi va rivojlanishini boshgaruvchi bir qancha
biologik faol moddalar, Masalan, salitsil, fumar va ferul kislotalari
aniqlangan. Shuningdek, ularda meva va urug*larning o‘sish ingibitorlari
ABK ham aniqlangan. Fitogormonlarning miqdori va nisbati urug* va
mevalarning shakllanishidan boshlab to pishgunicha bir necha bor
o‘zgarib turadi. Masalan, urug‘lanishdan so‘ng  gibberellin
gormoninining migdori juda yuqori bo‘ladi. Qzgina keyin esa
avksinning miqdori yuqori bo‘ladi. Auksin miqdorining oshishi
endosperm hujayralarining bo‘linishga o‘tish davriga mos keladi.
Auksinning miqdori maksimumga yetganidan so‘ng murtak rivojlana
boshlaydi. Auksin gormonining keyingi yuqori migdori urug® atrofidagi
meva endosperm hujayralarining jadal bo‘linishi vaqtiga to‘g‘ri keladi.
Bu davrda urug‘da eng ko‘p auksin to‘plangan bo‘ladi. Hujayralarning
bo‘linishini kuchaytiruvshi gormonlarning eng ko‘p migdori yosh
mevalar va urug’larda bo'ladi.

Mevalarning pishishi, ushbu holni tezlashtiruvchi va tugallovchi
etilen gormoni miqdorining oshishi bilan boradi.

Urug® va mevalarning pishishi davrida bir gancha metabolik
o‘zgarishlar yuz beradi. Masalan, nafas olish jadalligi urug’ va mevalar
shakllanishining boshiang‘ich davrida eng kuchli bo‘lib, keyinchalik
susayib boradi. Nafas olishning asosiy substrati bo‘lib,” gandlar va
arganik kislotalar xizmat giladi. Urug* va mevalaring tez rivojlanishi
davrida keyinchalik parchalanuvchi kraxmalning sintezi kuchayadi.
Pishmagan mevalar tarkibidagi xloroplastlar ishtirokida ham uglevodlar
sintezlanishi mumkin, ammo uvrug' va mevalarga oqib kelivchi
assimilatiarning asosiy qismi barglarda sintezlanadi. Mevalarning o‘sishi
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davrida ular tarkibidagi organik kislotalar—ikki va uchkarbon, limon,
olma, uzum kislotalar va boshqalarning miqdori orta boradi, ammo
pishish bosqichida birmuncha kamayadi.

Mevalar o*sishdan toxtaganidan so‘ng ularning pishishi boshlanadi.
Suvli mevalaming pishishi kislotalar va qandlar nisbatining o*zgarishi,
xushbo‘y moddalar migdorining oshishi, xlorofitl va dubil moddalaming
yemirilishi, antotsian va boshqa vakuolalar pigmentlarining yig‘ilishi,
hujayra devorlari pektin moddalarining yemirilishi natijasida taranglik
va qattiglikning yumshashi bilan boradi. Ammo pishishning
boshlang‘ich davrlarida hali sintez jarayonlarining jadalligi yuqori
bo‘ladi. Mevalar pishish davrini o‘taganidan so‘ng ularning
rivojlanishida o*lish bosgichi boshlanadi.

XIIL3. O‘'SIMLIKLARNING VEGETATIV KO*PAYISHI

O‘simliklarning vegetativ ko‘payishi, ota-ona gismlaridan yang.
individning hosil bo*lishidir. Ushbu ko‘payishda genetik jihatdan bir xil
organizmlar hosil bo‘ladi. Vegetativ ko‘payish o‘simlik yer ustki
qismlarining yangilanishiga ham olib keladi.

Vegetativ ko*payishi bir necha xil bo‘lishi mumkin:

Tugunaklar orqali ko‘payish. Tugunak ko‘rinishi o‘zgargan poya
bo‘lib, yer osti uchki qismining yvo‘g‘onlashuvidan iboratdir. Unda
asosan barglarda sintezlangan kraxmal yig'iladi. Tugunakning bo‘g‘im
c.aliglari gisqa bo‘ladi (XIIL3-rasm). Uning kurtaklari chuqurchada
joylashganligi uchun ko'zchalar ham deyiladi. Ushbu kurtakiaring
meristernalari chuqur tinim holatida bo‘ladi.

Bu kurtaklaming chuqur tinchlik holatida bo‘lishligi ularning
to‘gimalarida va ko‘zcha hujayralarida ABK gormoni miqdorining
yuqori bo‘lishi, ko'zchalarda ingibitorlik xususiyatga ega bo‘lgan fenol
birikmalarining, ya’ni skopolitenning ko‘p bo‘lishi tinchlik holatiga
sabab bo‘ladi (XIIl.4-rasm). Chunki ushbu fiziologik faol birikmalar
RNK va ogsil sintezini to*xtatadi hamda membranalarning holatiga ta’sir
giladi.
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XIIL3-rasm. Kartoshka (Sofatium tuberosuni) tugunagining tuzilishi
(N.S.Kiseleva, N.V.Sheluxina, 1972): A~makroskopik tuzilish:
a—ko ‘ndalang kesim; b-uzunasiga kesim. 1-po ‘ka,; 2-po'stlog,

3—o'tqazuvshi to ‘gimalar, 4-parenxima, 5—o ‘zak, B-mikroskopik
tuzilish x 80: I-po ‘kak, 2—po stlog parenximasi, 3-toshsimon
hujayralar, 4—4raxmal donachalari, 5-floema; 6-kambiy, 7-ksilema.

ISK
Sk

XIIL4-rasm. Kartoshka o* simligida yorug'‘lik davriga nisbatan
ildizmevalarning hosil bo‘tishini gormonal boshqgariluvi - - _
{M.X.Shaylaxyan, 1984). UK—uzun kunli fotoperiodizm; QK—gisqa
kunli fotoperiodizm. .
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Ko'‘zchalaming tinchlik holatidan chiqishi davrida esa fenol tabiatli
ingibitorlar va ABK gormonining miqdori 10—100 marta kamayib erkin
gibberellinning miqdori ortib ketadi. Kartoshka tugunaklarini ekzogen
gibberellin bilan ishlash orqali yangi kartoshka tugunaklarini ham ekish
va undan bir yilda ikki marotaba  hosil olish mumkin.

Piyozboshlar orqali ko*payish. Ma’lumki piyozbosh olti gismdan
ya’ni piyoz tubi, yon ildizlar, quruq tangachasimon barg, suvli
tangachasimon barg, yon kurtak va uchki kurtaklardan iborat. Ulaming
tinchlik holati ABK gormenining yuqori miqdori tufayli saqlab turiladi.
Piyozboshning ko‘karishi oldidan ABK gormonining miqdori kamayib,
sitokinin, auksin va gibberellin gormonlarining miqdorlari ortadi
(XIII.5-rasm).

XIILS-rasm. Lola piyozchast (V.V.Polevoy, T.S.5alamatova, 1991):
I~qobig, 2~bosh yon pivozchasi, 3~piyoz tubi, 4—yon ildizlar, 5—yon
pivozchalar, 6-piyozcha kosachalari, 7-barglar, 8-gulkurtak.

Gejaklar orqgali ko‘payish. O‘simliklarda gajaklar hosil bo*lishiga
asosiy sabab, ularning uchki va yon kurtaklarining ona ofsimlikdan
oziqlanishi tufayli ularga GA gormonining yetib kelmasligidir.
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XIMI.6-rasm. Quiupnayning gajaklar yordamida kd‘payishi :
(V.V.Polevoy, T.S.8alamatova, 1991).

Agar qulupnayning gajak hosil qilmaydigan mutantlarini GA bilan
ishlasak u gajaklar hosil gila boshlaydi. O*‘simlikiarning gajaklar orqali
ko*payishiga biz qulupnayning ko payishini misol gilib ko‘rsatishimiz
mumkin(XIf1.6-rasm).

Hdizpoyalar orgali ko*payish. Ildizpoya juda kuchli o*zgargan
-novda bo‘lib, bo'g‘in craliglariga bo‘lingan. Bo‘g*iniardan qo‘shimcha
ildizlar o'sib chigadi, tangachasimon shakli o‘zgargan barglarning
qo‘ltig'ida esa barg Kkurtaklari joylashadi. Xuddi novda singari
ildizpoyada ham uchki va yon kurtaklar mavjud. Bu kurtaklardan
o‘simlikning yer ustki gismlari o‘sib chigadi.  lldizpoyaiar  orqali
ko‘payuvchi -o'simliklarga marvaridgul, bug‘doviq va g‘umay
o'simliklari misol bo*la oladi.

Qalamchalar va -barglar orqali ko‘payish. Barglar orqali
ko*pavishga begoniva o s:mllgmmg barglar orgali ko‘pa: 'is‘lml misol
qilish mumkin.

Qalamchaiar orqali ko‘payish qishloq xo‘jaligi amaliyotida eng ko‘p
Go‘llaniladigan uslublardir. Masalan, tol, terak, tok, anor, anjir, atirgul
va boshga ko'pchilik o'simliklar qalamchalar orqali ko*paytiriladi
(XII1.7-rasm). Bunda kuz faslida tayyoriab qo‘yiigan yoki bahor faslida
olingan novdalar 50-60 sm chuquriikga, tepada 10-15 sm goldinb
‘ekiladi va yerning namiga qarab doimiy ravishda sug‘orib turiladi.
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XII1.7-rasm. Qalamchalar orqgali ko*payish (V.V.Polevoy,
T.S.Salamatova, 1991): I-ildiz otgan vias qalamchasi, 2-ildiz otgan
barg.

Parxish orqali ko‘payish. Parxish usulida ko‘paytirilayotgan
o'simlik novdasi yerga egilib, uning o‘rtarog'i yoki ildiz ortirishga
mo‘ljailangan gismi 40-50 sm chuqurlikga ko‘miladi. Bunda parxish
qilingan novdaning uchki gismi ochiq bo‘ladi va rivojlanishda davom
etadi. Novda ildiz otganligiga ishonch hosil qilingach, asosiy
o*simlikdan qirqib ajratiladi. _

Umuman olganda o‘simlikiarning vegetativ ko*paytirish usullari ham
qishlog xo'jaligida keng qo‘llanilib kelinadi. O*simlikiarning evolutsiya
mobaynida shakilangan va rivojtanib keigan eng yaxshi xususiyatlaridan
biri ham ulamning vegetativ ko*paya olish xususiyatlaridir.

XHI4. O*SIMLIKSHUNOSLIKDA VEGETATIV
KO‘PAYISHNING QO*LLANILISHI

O‘simlikshunoslikda qalamchalar, parxish va payvandlash orqali
ko‘paytirish keng qo‘laniladi. Ammo ulardan eng ko'p qo*llaniladigani
galamchalar orqali ko‘paytirishdir. Mana shu tufayli mevali
daraxtlarning xilma-xil navlari mavjud. Ayrim hollarda ushbu
navlaming bir-biridan morfologik farglanishi turlarga nisbatan ham
ko'proq bo'lishi mumkin. Qalamchalar orqali ko*paytirishda,
galamchalaming o‘simlikning qaysi qismidan olinishiga ham etibor
berish lozim. Masalan, qalamcha o'simlikning meva tugadigan
novdasidan ofinsa, ushbu novdadan ko'karib chigqan o*simlik gullashi
mumkin va ularning mevaga kirishi o‘simlikning yuvenil gismidan
ko' paytiri!gan o'simiiklarga nisbatan anchagina vaqt!i boshlanadi.
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Qalamchalarning ko‘karishi bir gancha muhit omillariga bog'lig.
Ammo yosh o‘simliklardan olingan qalamchalarning gari o‘simiiklardan
-olinganlarga nisbatan tuprogda yaxshi ko‘karib ketishi, ya’ni tutishi
ehtimoli anchagina yuqori. Vegetativ rivojlanishi sekinlashgan
novdalardan olingan qalamchalarming - ham ko*karib-tutib ketishi
ehtimoli yuqori. Chunki, ularda endogen auksin gormonining miqdori
ancha yuqori bo'ladi. Tol va teraklarning ko'pchilik turlari
galamchalardan yaxshi ko‘paygani holda, ayrim turlariniki qiyinroq
kechadi. Buni qalamchaning ildiz olishini tezlashtiruvchi auksin
gormoni hosilalari bilan ishlash tufayii bartaraf etish mumkin. Ayrim
holiarda ildiz olishi qiyin qalamchalar, qalamchalardan yaxshi
ko‘payuvchi o°simlik tanasiga iskana payvand gqilinadi. Bunda
payvandust payvandtag ildizlari faoliyati tufayli yaxshi rivojlanib ketadi,
ammo o°zining barcha xususiyatlarini saglab goladi.

Payvandtag va payvandusining bir-biriga birikib~ ketishi kesilgan
joydagi hujayralaming bo‘sh oraligni to‘lg‘azishi uchun jadal bo‘linishi
tufayli bo‘ladi. Ayniqsa, kambiy, po‘stloq, o‘tkazuvchi tutamlar
to*qimalari hujayralari juda jadal bo‘linadi. Payvandtag va payvandust
oralig'i hujayralarga to‘lganidan so‘ng ular bir-biri bilan
plazmodesmalar orqali birikib ketadi. Keyinchalik payvandtag va
payvandust o‘tkazuvchi tizimlarini birlashtiruvchi dlfferentsmllashgan
hujayralar hosil bo‘ladi.

Keyingi vaqtlarda qishloq xo'jaligi amaliyotida kerakll xusus1yatga
ega o'simliklarni  olish uchun to‘gima kulturalaridan keng
foydalanilmoqda. Bitta hujayradan, to‘qimalar hujayralar guruhi yoki
hujayralar  suspenziyasidan o‘ta toza sharoitda qgimmatbaho
o‘simiiklarning klonini olish uchun butun o‘simlik o‘stirifadi. Ushbu
usulda qishioq xo‘jaligi uchun o‘ta zararli bo‘lgan viruslarsiz o‘simlikiar
ham yetishtirish mumkin. Masalan, kartoshka, sabzi, gand lavlagi,
yog‘ochlik osimliklar shular jumlasidandir, Protoplastlari bir-biriga
go‘shish orqali turlararo gibridiar olish mumkin. Shuningdek, ushbu usul
virussiz o*simliklar zaxira bankini yaratishda ham keng qo‘llaniladi.

Xlﬂ 5. O*SIMLIKLARNING 1ZOLIRLANGAN HUJAYRA
VA TO‘QIMALARI KULTURASI :

Hozirgi zamon biologiyasi moddalar almas'hinuviga chuqur kirib
bormogda. Shuni aytib. o‘tish lozimki, somatik hujayrala_m'ing
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fiziplogiyasi, biokimyosi va genetikasini o‘rganishda . hujayra va
to*qimalaming izolirlangan hujayralari juda qulaydir.

Hujayra va to‘gimalar izolirlangan kulturalari uslubining asosiy
mohiyati shundaki, izolirlangan protoplastiardan tortib to murtakkacha
qattiq nazorat ostida o*stiriladi.

Organlar, to‘qimalar, o‘simlik hujayralarining yoki protoplastiarning
suspenziyasi ozuqa muhitlarida ko'proq o‘zida mineral ozuqaning mikro
va makroelementlari, qandlar (saxaroza yoki glukoza), vitaminiar,
aminokislotalar yoki kazein gidrolizati, fitogormonlar (sitokininlar,
auksinlar, gibberellinlar va biologik faol moddalar) tutgan suyuq yoki
quyuq agar-agarda o‘stiriladi. .

Birinchi bor hujayra va to‘qimalardan o‘simlik olish mumkmhgr
G.Gaberland tomonidan 1902-yilda aytilgan. Ammo ushbu uslubni
to‘laligicha ishlab chiggan olimlar amerikalik (AQSh) F. Uayt va
fransiyalik R.Gotredir (1932-1934).

Keyingi yillarda izolirlangan hujayralar va to*qimalar btlan ishlashga
katta etibor berilmogda. Bu ishlar- o'z ichiga izolirtangan murtak va
organlarni agarli muhitda, saglash, izolirlangan protoplastiarni suyug
mubhitda va hujayra liniyalarini o‘ta past haroratda muztatib saqlash va
boshqalami oladi. Ushbu yo‘nalishlardan har biri nazariy muammoni
yechadi va ular amaliyotda qo‘ilanitadi.

Masalan, jenshin o‘simligi izolirlangan to* qlmalarml ko‘paytirib
sanoat asosida dorivor moddalar olish yo*lga go‘yilgan,

Hozirgi vaqtda meristemalardan regeneratsiya usulida o*simlik olish
o'simliklaming yuzdan ortiq turi uchun ishlab chiqilgan va ufarning
ke pehiligi  o'simliklaming genofondini saglash va xushmanzara
turlarini sog‘lomlashtirish uchun go‘llanilmogda. Masalan, kartoshka
o'simligini  viruslardan  tozalashda mana shu wusuldan Kkeng
qo‘llanilmoqda. Shuningdek, yuksak o‘simliklarning geofondi bankini
yaratish uchun uviarning o‘sish nuqtalari, embrioidfarining meristematik
to‘qimalari o‘ta sovuq (—196°C) holatda saqlanadi. Buning uchun
izolirlangan to*qimalarni muzdan tushirish dasturi ishlab chigilgan, ya’ni
hujayralarni  zararlanishdan saqlaydigan maxsus kriprotektorlarni
(glitsin, qandlar, etilenglikol va ularning hosilalari, polivinilpirrolidin va
dimetilsulfoksid) qo‘llagan holda harorat ~I°C /daqgiqa tezlikda
pasayti¥id boriladi. Ushbu krioprotektortar avvaldan izolirlanuvehi
hujayra va to* qimalarni muzlatishdan oldin qo*shiladi. Shuni aytib o*tish
lozimki, o'simbiklar genofondi bankini tashkit gilish yer yuzining
hozirgi zamonm o'stmiiklar dunyosini saqlab qolishning asosiy
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usutfaridan biridir. Hozirgi vaqtda bizning respublikamizda ham
izolirlangan hujayra va to‘qimalar kulturalaridan foydalanib seleksiya
materiallarini  yaratishga katta etibor berilmoqda. Shunday
izlanishlarning markazi mamlakatimizda O‘zbekiston Respublikasi
o‘simliklar

fanlar akademiyasining Genetika va

biologiyasi institutidir.

eksperimental

Hujayra va to*qima kulturalaridan foydalanish sxemasi

'(Buttenko R.G. 1975).
| —~ Ok O imlixtarmni
ma Bﬂm nj h&? § klonli
? ‘ﬁ” ko paytirish
s:fatlda r
o stirish
| Sog'lom
. I - o'simliklar
Mutegenez| - Qishloq Probirksda olish
va hujayra [-»§ xo'jalik urug'lantirish
seleksiyasi o"simliklari
. _ | genetikasini Murtak va- Genofondni
yaxshilash urug kuriak saglash
kulturalari (muzlatilgan
O’simlik va l " sharoitda
gaplaid Gcn. genlar banli)
hujayralar muhandisligi
Somatik
hujayralarni
gibridlash

Hujayra seleksiyasi asosan kasalliklarga va sho‘rlanishga, og'ir
metallarga va noqulay haroratlarga chidamli o‘simlik navlarini
yaratishga qaratilgandir. Shuningdek, hujayra seleksiyasi mutatsiyalar
miqdorini oshiruvchi va o‘simliklarning hujayra mutant liniyalarini
yaratish maqgsadida protoplast va gaploid hujayralar miqyosida
mutagenlardan foydalanish uslubini ham o‘z ichiga oladi. Somatik
hujayralarning  izolirlangan  protoplastlarni  qo‘shish  orqali
hujayralarning va to‘gimalaming yangi formalarini olish orgali
o‘simliklarning yangi formalarini olish, oddiy gibridlarni gibridlash
tufayli olib bo‘lmaydigan tajribalarni ham amalga oshirishga imkon
beradi. Keyingi yillarda, ushbu usulda sabzi, tamaki, kartoshka va
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boshqa o‘simliklaming gibridiari  yaratilgandir  (XII[.8-rasm).
Shuningdek, keyingi yillarda amaliyotda tomatdoshlar oilasi vakillari
kartoshka (Solanium tuberosum L.} bilan pomidori (Solanium
essulentum L.) hamda karamdoshlar oilasining vakillarining Arabidopsis
thaliana va Brassisa sampestris (dala karami) turlararo gibridlar
olingandir,

Somatik gibridlash va transgenoz, ya’ni hujayra (protoplastga)
makromolekulalar orgali begona ma’lumotlami kiritish, xususan,
bakteriyalarning genlarini Kkiritish o‘simliklarning yangi formalarini
yaratishda qoplanilishi mumkin.

XTIL.8-rasm. Sabzining izolirfangan hujayra va to*gimalarida nuklein
(N) va auksin (A) tipdagi almashinuvda tenglikni o‘zgartirish orqali
regeneratsiyalanish jarayonini boshqarish,

Keyingi vaqtiarda avvaldan kasatliklardan tozalab olingan poya
meristemalaridan kionlash orgali o*simliklarni ko‘paytirish uslubi keng
qo‘llaniimoqda. Ushbu usiub bilan manzarali guilar (lola, chinnigul,
georgina va boshq.), danak-mevali (malina, gilos, oima va boshq.)
texnik ekinlar (xmel, laviagi) va boshqalarning yangi navlarini yaratish
igtisodiy jihatidan foydalidir. Ammo bu uslub kartoshkaning yangi
navlarini yaratishda aynigsa qo‘l keladi. Chunki, kartoshka texnik
ekinlar orasida eng ko'p viruslar bilan zararlanadigan o*simlikdir.

Kartoshka tuganaklarini issiglik bilan ishlash, ya'ni o‘sayotgan
tuganakiami 37-38°C atrofida qgizdirish ham ajratib olinayotgan virussiz
meristemali zorani 60-100 mkm.dan 150-250 mkm.gacha oshirishga
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olib keladi. Bu esa meristemalardan olinayotgan o*simliiklar
regeneratsiyasini 60~100% yetkazishga, ya’ni 10 marotaba oshmshga
yordam beradi.

Umuman olganda, to‘gimalar kulturalari tufayh- sog’lomlashtirish
kartoshka hosildordigini 1,2-2 marotaba oshirish imkonini berishi mumkin,

NAZORAT SAVOLLARI

1. Yarovizatsiya, uning ahamiyati wva yarovizatsiyaning
o*zgarishi haroratlari. '

2. Kuzgi va bahorgi o*simiiklarning farqi.

3. Qayta yarovizatsiyalanish nima va uning sababiari hamda
agrousutlar?
4. Fotoperiod va o‘simliklarning gullash reaksiyalari bo‘yicha
bo*linishi. '

5. Fotoperiodik induksiya va sikllar.

6. Kun va tun uzunligi qaysi pigment tomonidan qabul gilinadi?

7. Otsimlikiar guilashini qaysi usulda to*xtatish mumkin?

8. O‘simliikiar guilashining ekologik nazorati nima?

9. Uzun va gisqa kunli o*simliklar gullashining farqlari.

10. Gullash, shanglanish va uruglanish.

11. Suvli urug*chilar quruq urug‘chilardan nima bilan farglanadi?

12. Chang naychalarining hosil bo*lishi ganday ro‘y beradi?

13. Ustunchalar nima?

14. Urug' va mevalaming rivojlanishi va pishishi.

15. Mevalaming rivojlanishi gaysi jarayoniardan iborat?

16. Endosperma va murtakning rivojlanishi. Urug® qobig'i
nimadan hosil bo‘ladi?

17. Urug‘da zaxira moddalar hosil bo‘lishi va yigtlishi.

18. Mevalarning shakilanishida va pishishida qatashuvchi
gormonlar,

19. Mevalarni pishishini tezlashtiruvehi usuliar.

20. Tuganaklar va piyozboshiarning hosil bo‘lishi.
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XIV. O‘SIMLIKLARNING HARAKATLARI

O‘simliklarning o*sishi va rivojlanishi evolutsiya davomida muhim
bir joyda o‘tganligi sababli ularda bir gancha hayotiy harakatlanish
mexanizmlari vujudga kelgan. Bu hol o‘z navbatida ulaming quyosh
nurlaridan va tuproq ozugasidan keng foydalanishga va yashash uchun
kurashga yordam beradi.

O‘simliklarning harakatlanish usullari. Ma’lumki, o‘simiiklar
evolutsiya jarayoni mobaynida o‘troq yashashga moslashgandir.
Shuning uchun ulaming o‘suvchi organlari tashqi ta’sirlarga o'z
harakatiari bilan javob reaksiyalarini beradi,

Harakatlanish~bu organizm yoki uning qismlarining tuproq va havo
muhitida siljishidir. Metabolik energiya sarflanishi bilan boradigan faol
harakatlanish barcha organizmlar uchun xosdir. O‘simliklarning faol
harakatlanishi xuddi hayvonlardagi kabi oziglanish, himoyalanish va
ko‘payish uchun zarurdir. Ko*pchilik o‘simliklaming harakatlanishi juda
ham sekin borganligi sababli ularmi ko‘z bilan ilg‘ash qiyin.
O‘simliklarming tepa novdalari va ildiz uchlari aylanma (nutatsiya)
hdrakatlanadi. Shuningdek, novdalar va barglar quyosh nurlari tomonga
intiladi (tropizmlar). Gullaming ochilishi va yopilishi tun va kunning
almashishiga (nastiyalar) bog‘liq. Ushbu barcha holatlami seytrafer
pribori vordamida kuzatish mumkin. Masaian, mimozalar, uyatchanlar,
hasharorxo‘rlar va boshqalarning harakatlanishi xuddi hayvonlardagi
kabi o‘ta tez ro‘y beradi. Shuningdek, hujayra ichkarisidagi sitoplazma
va organoidlarning harakatianishi, bir hujayralilarning xivchinlar va
kiprikchalar yordamida harakatlanishi ham juda tez sodir bo*ladi.

O*simliklarning (zamburug'laming giflari, changchi naychalari, ildiz
tukchalari) harakatlanishi ayrim hollarda ularning tepa gismlarining
o‘sishi tufayli ham bo‘lishi mumkin. Avval aytib o‘tganimizdek,
turgoming o‘zgarishiga nisbatan barg og‘izchalarining ochilishi va
yopilishi ro‘y beradi. Ammo xivchinlilardan boshlab barcha
o‘simliklaming harakatlanishi ularning o‘sishi bilan bog'liqdir.
O‘simliklardagi harakatlanish, qisqantvehi ogsillar tufayli bo‘ladigan
hayvonlardagi harakatlanishdan farqli o‘larog, osmotik harakatlanishga
asoslangandir.

O*simliklaming harakatlanishi usullarini quyidagilarga bo‘lib qarash
mumkin:

t. Sitoplazma va organoidlaming harakatlanishi.

2. Xivchinlar yordamida harakatlanish.
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3. lldiz tukchalaridagi, changchi naychalaridagi va moxiar-
ning protonemasidagi kabi yuqoriga o*sish harakatlari.

4. O‘sish harakatlari {0'q organlarining uzayishi, aylanma nutatsiya-
lar, tropizmlar: foto-, geo-, xemo-, termo va boshqalar, o‘sish
nastiyalari: foto-, termo- gigro-).

. 5. Turgor harakatlari (barg og'izchalarining harakatlari, sekin turgor

harakatlari-nastiyalar, jadal turgor harakatlari-seysmonastiya). Bularga
qo‘shimcha qilib harakatlanishning loqayd formalarini, Masalan,
sporangiylar va mevalaming yorilishini ko‘rsatishimiz mumkin.
Shuningdek, hayvonlar va shamol wfayli bo‘ladigan changlanish
hodisasi ham harakatlanishning faol bo‘lmagan bir ko‘rinishidir.
Evolutsiya jarayonida ushbu harakatlanish uchun xilma xil moslanishiar
vujudga kelgandir.

Yugqoridagi harakatlanish xillaridan faqatgina birinchi ikkitasi
o‘simliklar va hayvonlar uchun birdek xos bo‘lib, gisqaruvchi ogsillar
tizimi  ishtirokida yuz berib harakatlanishning muskullarsiz turiga
xosdir. Qolgan barcha harakatlanish xillari faqatgina o‘simliklargagina
xosdir,

XIV.I. HUJAYRANING ICHKI HARAKATLARI

O‘simlik hujayrasining sitoplazmasi doimiy harakatda bo*ladi.
Hujayra ichki va tashqi ta’sirlarga oz sitoplazmasining harakatlanishi
yordamida javob beradi. Sitoplazmaning bir necha xil harakatlanishiari
farqlanadi. Masalan, tebranuvchan (spirogiradagi kabi hujayra
komponentlarining tartiblashmagan harakatiari), aylanma harakat
(tradeskansiya va boshqa o‘simliklar hujayralaridagi kabi vakuolani
kesib o‘tuvchi protoplazmaning ipsimon-naysimon hosilalari tufayli),
rotatsion harakatlar (xara o‘simligiga uxshash suv o‘tlarining bo‘g‘im
oraliglari hujayralari katta vakuolasi tufayli), fontansimon harakatlar
(ildiz tukchalaridagi kabi yuqoriga o‘suvchi hujayralarda), xuddi
zamburug‘lar giflarining uning o‘sish tomoniga harakatlanishi ya’ni
quyilish tipida bo‘lishi mumkin.

O‘Stmllklammg sitoplazmasida muskullar tarkibida uchramaydlgan
aktin va miozin mavjud. Sitoplazmaning harakatlanishiga mikro-
filamentlarning xossalari sabab bo‘ladi. Har bir 50-100 dona
mikrofilamentlar birikib, diametri 56 nm bo‘lgan va tarkibida F-aktin
tutgan fibrilalarni hosil giladi. Faol filamentlar, ATFaza faolligiga ega
miozinning endoplazma bilan kompleksi ishtirokida faoliyat ko' rsatadi.
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Hozirgi vaqtda sitoplazmani harakatlantiruvchi kuch sifatida aktin
mikrofilamentlarining ektoplazma mikronaychalari bilan o‘zare ektop-
va endoplazmalar orasidagi bog’lar tufayli bo‘ladi deb qaraladi.

Sitoplazmaning harakatlanishi ATF energiyasining satflanishi va
Ca** jonfarining ‘0,1 mkmolG‘l migdordan kam konsentratsiyalari
ishtirokida boradi. Agar Ca®* ionlarining miqdori 1 mkmolG*i darajadan
ortiq bo‘lsa, unda xuddi natella hujayrasidagi kabi, sitoplazmaning
harakatlanishini to‘xtatadi. Bundan kelib chiqadiki, sitoplazmadagi
gisqaruvchi ogsillarning faoliyati Ca®™ ionlari konsentratsiyasga va
binobarin sitoplazmadagi harakatlanish jarayonlari ham bog‘ligdir.
Sitoplazmadagi kalsiy miqdorini oshishi uning gel (yarim suyuq)
holatdan jelatina (yarim quyuq) holatiga o‘tishiga olib keladi va
harakatlanish sekinlashishi hamda to‘xtashi mumkin. Jelatinlanish, aktin
monomerlarining polimerlanishi va mikrofilamentlar turlarining
uchlamchi tuzilishga o‘tishi natijasida sodir bo‘ladi. Sitoplazmadan
ortigcha Ca’* ionlarini chiqarish Ca-ATFazalaming funksional faolligi
yoki plazmolemmadagi, ehtimol endoplazmatik to*r va tonoplastda ham
ro‘y beruvchi H+/Ca®" almashinuvga bog‘ligdir. Mitoxondriyalar ham
ortigcha kalsiy ionlarini yutishi mumkin.

O'simlik hujayralaridagi Ca”* ionlarining deposi bo‘lib, uning
devorlaridagi poligalakturon kislotalari (pektinlar) xizmat qiladi.

Sitoplazmaning harakatlanishi tezligi har xil hujayralar uchun
turlichadir. Masalan, changchi naychalari va ildiz tukchalari
sitoplazmasida 2-5 mkm/s bo‘{sa, natella bo‘g'im oraliglari hujayralari
sitoplazmasida 50 mkm/s va miksomitsitlar plazmodiylarida 1350
mkm/G/s atrofida (XIV.l-rasm). Bu yerda miozin molekulasining
boshchasi aktin filamentlari bilan o*zare ta'sirda bo‘ladi, dum tomoni
bilan esa xloroplastlarning yuza qismi bilan ta’sirda bo‘ladi.

Organoidlarning harakatlanishi. Sitoplazma kabi undagi
organoidlar ham doimo harakatlanishda bo‘ladi. Masalan, eng katta
organoid bo‘igan xloroplastlar faqatgina sitoplazma oqimi bilan
birgalikda harakatlanib qolmasdan, balki uning o‘zi ham muxtor
ravishda harakatlanish xususiyatiga ega. Bu holni natella hujayralari
sitoplazmasi misolida sinab ko‘rish mumkin. Sitoplazma tomchisida
ektoplazmaning yo*qligi sababli harakatlanish yo‘q, ammo xloroplastlar
bir soniyada bir marotaba aylanib turishadi. Xloroplastlar sitoplazmatik
mikrofilamentlar tutami bilan miozin orgali bog‘langan.
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XIV.l-rasm. Xara suv o*ti hujayralarida xloroplastlarni
harakatlantiruvchi mexanizm sxemasi (Williamson, 1975): I—xloroplast,
2-aktin filamentlari, 3—miozin, 4~sitoplazmaning harakatlanishi
Yo 'nalishi.

Uning molekulasining boshchasi aktin filamentlari bilan o‘zaro
ta’sirda bo‘ladi. Xloroplastiarning ATF molekulasi hisobiga aylanishi
aktin va miozinning o‘zaro ta'siri, ya'ni miozin molekulasi burilish
burchagining aktinga nisbatan o*zgarishi natijasida yuzaga keladi.

XIV.2, YUQORIGI O‘SISH

Tuprog va havoda ildiz tukchalarining, changchi naychalarining,
zamburug® giflarining va moxlar protonemalarining harakatlanishi
yuqorigi o‘sish tufayli yuzaga chiqadi. Bu yuqori darajada qutblangan
o'sish tipi bo‘lib, unda hujayralaming o‘giga nisbatan qatiy ravishda
hujayra devorlari bo‘ylab moddalar sintezi ro‘y beradi. Yugqoriga
o‘suvchi hujayralarning uchki qismida turli elektron zichligiga ega
bo‘lgan vezikulalar, Golji apparati va Endoplazmatik retikulum
hostlalari joylashgandir. Hujayraning boshqa organoidlari uning ushbu
uchki gismidan birmuncha narirogda joylashgandlr

Hujayralarning uchki o‘suvchi gismiga xos xususnyatlardan biri bu
srtoplazmada mikronaychalarming gumbazchasimon uchining yo‘qli-
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gidir. Ular hujayraning silindrik qismida paydo bo‘ladi. Yuqoriga
o‘sishning asosiy ishtirokchilaridan biri bu maxsus shiraning ajralishidir.
Ushbu shiraning ajralishi esa Ca®* ionlarining migdoriga ‘bog‘liqdir.
Masalan, tradeskansiya o*simligi changchi naychalarining o'sishi uchun
Ca" miqdori 0,1-1,0 mkmol/] oralig‘ida bo‘lishi lozim.

Tajribalarda tasdiglanishisha yuqorigi o‘sish uchun shirashi
vezikulalarning hujayraning uchki qismiga tashiluvi o‘ta muhimdir. Ular
o‘zlari bilan birga bisintez uchun material va sintetaza fermentlarini
tashiydi. Litik fermentlar yuqori turgor bosimiga qarshilik
qilinmaydigan darajada hujayra devorini yumshatadi. Buning natijasida
hujayra devoriari mikrofibrillari suriladi, Ushbu turgor bosimi tufayli
cho‘zilgan va bo‘shashgan hamda oralari ochilgan joyga sintazning
ishlashi uchun zarur bo‘igan yangi komponentlar kela boshlaydi.
Hujayraning uchki qismida sellulozaning mikrofibrillari qatiy bir
o‘Ichamsiz yig'ila boshlaydi. Zamburug'larda esa xitin yig‘iladi.

XIV.3. O‘SISH HARAKATLARI

Evolutsiya jarayonida o‘simliklarda hyayralarning qaynnas
cho‘zilishi asosida maxsus harakatlanish shakilangandir. Ushbu usul o'q
organlarining uzayishi, barg plastinkasi yuzasining kengayishi va
hujayralarning cho‘zilishi tufayli yuz beradigan nastik harakatlaming
asosini tashkil qiladi. Hujayralaming gqaytmas cho‘zilishi o*simlik-
larning oziq muhiti manbasi tomon harakatlanish imkonini beradi.

Cho‘zilishli o‘sish hisobiga harakatlanish. Cho‘zilish tufayli o‘sish
hedisasi hujayrada markaziy vakuolaning vujudga kelishi, unda osmotik
faol moddalarning yigtilishi, suvni surilishi va hujayra devorining
yumshashi hamda cho*zilishini o‘z ichiga oladi. Bunda vakuolada hosil
bo‘igan turgor bosimi, hujayra devori cho‘zilishining asosini tashkil
qiladi. Hujayra devorining cho*zilishi unga keluvchi yangi polisaxarid
molekulalari tufayli ushlab turiladi. Ammo hujayra devori unga
bo*layotgan bosimga teng ravishda qarshi bosim ko‘rsatadi. Mana shu
tufayli hujayra va to‘qimalarning tarangligi (tonusi) ushlab turiladi.
Hujayraning cho*zilishi bitan bir vaqtda sitoplazma komponentlari ham
sintezlana boshlaydi (XIV.2-rasm). Cho‘zilishning boshqarilishi
gormonlarning faoliyati tufayli ro‘y beradi. '
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X1V.2-rasm. Makkajo*xori maysalari: I-ildiziga belgi qo vilgan maysa,
2—ushbu maysa bir sutkadn so ‘ng.

Hujayralarning cho‘zilish tufayli o‘sishida asosiy wvazifani {SK
bajaradi. Auksin novdaning uchki gismida sintezlanadi va cho‘zilish
zonasiga harakatlanib cho‘zilishga tayyor hujayralaming o°sishini
indutsirlaydi. Cho‘ziluvchi hujayralarda auksin sitoplazma membra-
nalaridagi retseptorlar bilan o‘zaro ta’sirda bo‘ladi. Ushbu o‘zaro ta’sir
natijasida hujayra devori shakilanish bosqichlarning nordonlashishi va
hujayralardan H+-ionlarining chiqishi ro‘y beradi. Shu bilan birgalikda
membrana potensialining geper qutblanishi ro‘y beradi.

Binobarin, plazmelemma H+-pompasining auksin tufayli faollanishi
cho‘zilishli o'sish induksiyasining eng birinchi hodisasidir. Hujayra
devori sintezi bosgichlarining nordonlashishi ularning yumshashiga,
pektat tarkibidan Ca®* chiqishiga, bir gism vodorod bog‘larining
kuchsizlanishiga, nordon gidrofazalar facliyati achun kerakli muhit pH
ning hosil bo‘lishi va hujayra devorining cho'ziluvchanligini oshiradi.
Shuning bilan bir vaqtda ISK, retseptorlar bilan birgalikda ogsillar va
RNK sintezini faollashtiradi. Ogsillar va RNK sintezining faollashishi
hujayraning cho‘zilishli-o*sishining zaruriy shartidir. Nafas olish
jarayonining jadatlashishi esa cho‘zilishii-o‘sishdagi barcha metabolik
jarayonlarni energiya bilan ta’minlanishini ro‘yobga chiqaradi.
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XIV4.TROPIZM VA NASTIYALAR

Tropizmlar. O‘simlikka bir tomonlama ta’sir qilganda paydo
bo‘luvchi harakatlanishdir, Tropizm-egilish, burilish manosini beradi.
Tropizmga sabab bu o*simlik o‘suvchi qismining bir tomon hujayrasi tez
o‘sishi va o‘sish sekinlashgan tomonga burilishidir. Tropizm musbat va
manfiy bo‘ladi. Ta’sir etuvchi manbaga qarab, harakatlanish musbatdir.
Tropizmlar o*simliklarming oziq muhitiga tomon harakatlanishi, ayrim
hollarda esa zararli ta’sirlardan ham himoyalanishini ta’miniaydi.
Hozirda birmuncha tan olingan Xolodniy-Vent nazariyasiga asosan bir
tomonlama ta’sir giluvchi omillar (qo*zg*atuvchilar) ta’sirida o*simliklar
organlarida to‘qimalaming ko‘ndalang qutblanishi sodir bo‘ladi. Buning
natijasida ISK birikmasining tashiluvi va u tufayli o‘simlik organlarining
o'sishi ham assimetrik bo'lib qoladi. Hozirgi zamon fanining
ma’lumotlariga qaraganda tropizmlar mexanizmida auksin gormonidan
tashqari boshqa gormoniar ham ushbu jarayonda ishtirok etishi mumkin.
Masalan, ildizlardagi abssiz kislotasi ham tropizm harakatlarida
qatnashadi.

Tropizmlarning tabiatiga qarab uning bir qancha xillarini ajratib
ko‘rsatish mumkin. Masalan, geo-, foto-, tigmo-, gidro-, aero-, termo-,
elektro-, travmo- va  aviotropizmlar, Musbat tropizmlarda
o'simliklarning harakatlari qo‘zg'atuvchilarga tomonga gqarab bo‘ladi.
Manfiy tropizmlarda esa uning teskarisi ro'y beradi. O‘simlik
organlarining qo‘zg‘atuvchiga nisbatan joylashishi ham har xil bo*lishi
mumkin. Agarda organlar go‘zg'atuvchilar bo‘ylab joylashgan bo‘lsa
oriotrap, to*g'ri burchak ostida joylashgan bo‘lsa diafrop, boshqa har
qanaqa burchak ostida joylashgan bo ‘haplagiotrop deyiladi.

Geotropizm. Bu o'simliklar yerning tortish kuchiga nisbatan
o‘sishidir. Urug* tuprogqa qanday holatda tushishidan qat’iy nazar ildiz
pastga, poyacha esa yuqoriga garab o‘sadi. O*simliklarning ildizlarida
musbat geotropizm, yer ostki gismlarida esa manfiy geotropizm
kuzatiladi, chunki poya yemning tortish kuchiga garama-garshi o‘sadi.
Iidizning geotropik sezgir qismi, uning uchi hisoblanadi (1-2 mm).
Idizning geotropik harakati statolitlarga bog‘lab  ko‘rsatiladi
(XIV.3-rasm). Statolitlar kraxmal tutuvchi  tanachalar bo‘lib
sitoplazmada joylashgandir. [1dizcha qinining markaziy hujayrasi statolit
vazifasini bajaradi. Geotropizm hodisasida auksin va ABK gormonlari
qatnashiadi degan fikr mavjud.
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XIV.3-rasm. lldizning geotropik reaksiyasi (YU.Saks
bo‘yicha,V.V.Polevoy, 1989): 4—ildizning geotropik bukilishi
ekspozitsiva vaqti 0, 2, 7, 23 soatdan so ‘'ng; B—ildiz ginchalaridagi
statotsitlar; S—statotsitning tuzilishi sxemasi,

Fototropizm. Bu bir tomonlama yorug'lik ta’sirida o*simlikni
manbaga burilish xususiyatidir. Bu ho! xonada o‘suvchi o*simliklarda
yagqol kuzatitadi. Fototropizm musbat va manfiy bo'lishi mumkin,
Fototropizm o'simlikning fagatgina yer ustki organiariga xos bo‘lib,
xlorofiliga bog‘liq emas. Aksincha xlorofillsiz o'simliklar yorug‘likni
vaxsii sezadilar,

Fototropik sezgirlikni o'simlikning apikal gismidagi meristematik
hujayra 10 gimalari bajaradi, Fototropizmlar musbat yoki manfty bo*lishi
munkin, Musbat fototropizm deganda yorug'likning yo‘nalishi emas
balki organfarning yoritilgan va qorong‘ulik tomenlari o‘rtasidagi farg
twshuoniladi. Manfiy fototropizm o‘simlikiaming :ldizlanda kuzatiltishi
mromkin,

Barglar  yorug'likga  nisbatan  perpendikulyar  joylashib
diafototropizm hodisasini ham yuzaga chigarishi mumkin. Fototroflk
bukitishlar yorug'lik tushgan va tushmagsn tomonlaming har xil
darajada o'sishiga bog'liqdir. Amomﬂlﬁknsmmulﬂ:mm
nisbatan tezrogq o' sadi.
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Fototropizm hodisasi nisbatan bir pallali o*simliklarda to‘laroq
o‘rganilgandir. O‘simlikning o‘sishi jarayonida bukilishi uning ychki
qismidan  boshlanib so‘ngra butun koleopteley bo‘ylab tarqaladi.
Fototropik reaksiyalaming belgilari tajriba boshlanganidan so‘ng 20-25
daqiqadan keyin boshlanishi mumkin. Ammo uning yuzaga chigishi 24
soatdan keyin bo‘ladi (XIV.4-rasm).

XIV.4-rasm. Kungaboqar pallabarglarining fototropik burilishi
(V.V.Polevoy, 1989).

Fototropizm chagiruvchi nurlar spektrida bitta ultrabinafsha (370
nm) va uchta ko‘k no‘rlar (425, 445 va 474 nm) uchraydi. Ushbu
nurlarning barchasi riboflavin, sitoxrom b; va B-karotinlaming aur
yutish zonalarida joylashgandirlar (XIV 5-rasm).

. b :
XIV.5-rasm. O*simlik maysalarining fototropizmi (V.V.Kuznetsov,
G.A Dmitriyeva, 2005): a—yorug ‘lik berishdan oldin; b-bir tomonlama
yorug 'lik berilganidan so'ng.
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V.V.Polevoyning (1989) fikricha karotinoidlar o*simlik organining
ikki tomoniga tushuvchi nurlarni konstatatsiyalovshi ekran vazifasini
bajarishi mumkin. Riboflavin esa ko‘'k nurlaming kripfoxrom deb
ataluvchi flavoproteinli retseptorfari tarkibiga kiradi. Makkajo*xori
koleoptellari hujayralari plazmolemmasida flavoprotenga bog‘liq
oksidoreduktaza va sitoxrom bs topilgan (XIV.6-rasm).

350 400 450 500 mm

XIV.6-rasm. Suli o‘simliginin'g fototropik reaksiyalari spektri va
riboflavin va p-karotinni yutish spektriari (E.Libbert, 1976}

Shuni aytib o‘tish kerakki, fototropizmning ro‘y berishi auksin
gormoni bilan tubdan bog‘liqdir, ya’ni nisbatan ko'p yorugilik
olayotgan barglardan poyaga ko‘p miqdorda auksin kela boshlaydi va
poyaning shu yerga yaqin joyiashgan bo‘g‘im oraliglari tezroq o‘sa
boshiaydi. Auksin gormonining diafototropik bo‘linishi o‘z navbatida
barg bandlari holatiga ham ta’sir giladi va buning natijasida barglaming
o‘ziga xos yorug‘likga tomon burilishi («barglar mozaikasin) ro‘y
beradi.

Xemotropizm. Tropizmning ushbu ko*rinishi o*simlikka kimyoviy
moddalar ta’sir etganda namoyon bo‘ladigan harakatlanishdir. O*simlik
buning natijasida o‘zining ildiz va so‘rg‘ichlarini ozuga tomonga
qaratadi. O‘simlik ildizlari tuproqdagi organik va mineral o'g'itlar
tomonga qarab eo'sadi va ulardan unumli foydalanadi (musbat
xemotropizm). Kislota, ishqor va boshqa zaharli moddalardan ildiz
gochadi (manfly xemotropizm). Bu yerda shuni aytib o‘tish lozimki,
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moddalaming muhitdagi miqdoriga qarab kimyoviy birikmalarga
nisbatan harakat manfiy yoki musbat bo‘lishi mumkin.

Ossimbik ildizlaridagi xemotropizm sezgirligi ildiz uchlarida
Jjoylashgandir.

O‘simliklarda suvda eruvchi kimyoviy Dbirikmalardan tashqpn
gazsimon birikmalarga nisbatan ham xemotropizm bo‘lishi mumkia.

Gidratropizm. Bu o‘simlik ildizlarining, zamburug' giflarining
tuproq tarkibidagi namlik tomonga harakatlanishidir. Masalan, o*simlik
ildizlari doimo tuproqda namlik ko‘p bo* lgan tomonga qarab o‘sadi
(XIV.7-rasm).

XIV.7-rasm. Tashqi muhitdagi suv lquormmg teng
bo linmagantigining itdizning o*sishiga ta’siri (V.V.Kuznetsov,
G.A.Dmitriyeva, 2005). :

Tigmotropizm. Bu o‘simliklarga tekkandagi javob reaksiyalari
bo‘lib o‘sish davomida buralishlar yuz berishi be'lib, ayrim hotlarda
tigmotropizm ham deyiladi, Masalan, koleoptileyning tigmotropik
harakatlari, devorlar va daraxtlarga o‘rmalab . o'suvchi ayrim
o‘simiiklarning gajakiari, havo ildizlarining uchki qismlari va ko*pchilik
o*simiiklardagi barglar bandlarining buralishlari (X1V 8-rasm).
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XIV.8-rasm. Mimoza barglarining qo*zg*atuvchiga nisbatan javobi
(S.1.Lebedov, 1988, V.V.Polevoy, 1989).

Shuni aytib o‘tish lozimki, barcha tigmotropik (ta'sirga javob
reaksiyasiga ega) o‘simlikiarda qo*zg‘atuvchilar ta'sirini gabul giluvchi
o‘ziga xos moslamalari bo*tadi (XIV.9-rasm).

XIV.9-rasm. O‘simlik hujayralarida tigmotropik qo‘zg‘atuvchilar
ta'sirini qabul gilish uchun moslamalar (V.V_Polevoy, 1989): I-barbaris
changchilarining sezgir hujayralari, ll-qovoq o ‘simligi gajaklari uchiari

sezgir mgayralari, [ll-mimoza tukchasining ko ‘ndalang kesimi,
IW=vasilka changchilarining tukchalar bilan, V—vasitkaning
changchilari, solishtirish uchun, Vi-o ‘rdak burun hujayrasi,
VIi-rosyanka o ‘simligining boshchasining sezgir tukchasi.

Termotropizm. Tropizmning ushbu turi o‘.simliklall'ga haroratning
ta’siri natijasida sodir bo‘ladigan harakatlanishdir. O'simlik o‘sayotgan
muhitda harorat notekis tarqalganda, ildiz va poyada egilish paydo
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bo‘lishi mumkin, Ushbu holatda ham musbat va manfiy termotropizm
kuzatiladi. Masalan, no‘xot o'simligida 32°C haroratdan past
ko‘rsatgichda musbat egilish, undan yuqgori bo*lganda esa manfiy egilish
sodir bo‘ladi, Tajribalarda no*xot o‘simligiga yagin joyning harorati
26°C dan 41°C gacha ko‘tarilganda uning ildizlari gizdirilgan joyga
nisbatan burilishi 5 marotaba oshgan (manfiy termotropizm),

Elektrotropizm (galvanotropizm). Ushbu holat o‘simlik orqali
elekir toki yuborganda yoki o‘simlikning organiarini elektr maydoniga
joylashtirganda sodir bo‘lishi mumkin. Masalan, koleoptilning apikal
zonasi bo*ylab 2 dagiqa davomida 20 mkA tok yuborilsa uning egilishi
kuzatiladi. Shuningdek, maysalarni yuqori kuchlanishli (1 sm yuzaga
nisbatan yuzlab volt kushlanish) kondensator plastinkalari orasida
joylashtirilsa novda musbat zaryadga, ildiz esa manfiy zaryadlangan
plastinkalar tomonga bo‘ritadi.

Jarohat tropizmi. Bu o‘simlikning jarohatlangan tomonga garab
reaksiyasidir. Masalan, o‘simlikning ustki tomonining biror gqismi
mexanik, kimyoviy yoki harorat ta’sirida zararlasak o'simlik organining
shu jarohatlangan joyga nisbatan teskari tomonga qarab o‘sishi
kuzatiladi(manfiy jarohat tropizmi). Umuman kimyoviy, issiglik yoki
boshqa bir qo‘zg*atuvchini meyoridan ortiq darajada qo‘llash jarchat
tropizmiga olib keladi.

O‘sishning nastik harakatlari. Bu qo‘zg‘atuvchining har
tomonlama ta'siri natijasida o‘simliklarda paydo bo‘ladigan
harakatlanishdir. Bulardan nisbatan tabiatda keng targalgani niktinastik
harakat bo‘lib, kun bilan tun almashinuviga bog‘liqdir. Masalan,
ko‘pchilik gullar ertalab ochiladi, keshqurun esa yopiladi. Ayrimlari
{nomozshomgul) aksincha kechasi ochilib, kunduzi yopiq bo‘ladi.
O'simlik barglari ham kun va tunga karab o'z harakatini o‘zgartiradi.
Ayrim o‘simlikiarda nastiyalar hujayralaming notekis o'sishi natijasida
yuz beradi. Agarda yuqori organiar (barglar, gultojibarglar) juda jadal
o‘ssa ulaming yerga tomon egilishi — epinastiya ro‘y beradi. Buning
teskarisida esa tepaga tomon o ‘sish-giponastiva ro'y beradi.

O‘simliklarda u yoki bu qo‘zg*atuvchiga nisbatan nastik harakatlar
foto-, termo-, gidro-, nikti-, xemo-, tigmo-, seysmo-, travimno- va
elektronastiyalarga bo‘linishi mumkin (XIV.i0-rasm). Umuman
o*simliklardagi- nastik harakatlar ular organlarining himoyasiga (barg
og‘izchalarining . yopilishi) - yoki narsalami” olishga (barg
mo‘ylovehalarining harakati) qaratilishi mumkin. S
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XIV.10-rasm. O‘simliklarda gajaklar hosil bo‘lishining turli bosqichlari
(V.V.Polevoy, 1989).

Fotomastik harakat. Bu o*simlikiarda yorug'likning o‘zgarib turishi
natijasida paydo bo‘luvchi harakatlanishdir. Ko‘pehilik kunduzgi
o‘simdiklarda yorug'lik kamayishi bilan ulaming gullari yopiladi,
ayrithlaridn  esi  kechasi ochiladi. Masalan, nilufar va qogio‘t
o siniligining gullar] faqatgina yorug'likda ochiladi.

Termonastik Warmkat, Ushbu harakest harorstning o zganshl
nmi Mosil boladi. Masalan, yopiq lola guli issiq xonaga (23°C)

tezda ochiladi. Ko‘pchilik gutlar haroratiing 2°C
0 i e reaksiys giladi.

r. Ushbu holat yugoriga o'maatovehi o*simitkiarga
xos harakatdir. Tigmonastiya xos o'simiikdarning deliki  gujsklar
(ma*ylovlari) Tagat birsn bir natsugs mm& Masalti, 8
reskslys ko‘tmq»di, Ativhn jm yokd | o5t gitk
riceliangh sl faio 1'sl kichik w&u Bésh tuaa Judib
reaksiyasint bemﬂ‘i Masabur, tio*xot gdjak!aﬂ 38 g nassall
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qo*zg*atuvchiga nisbatan ham javob reaksiyasini berishi mumkin. Ushbu
og‘irlikdagi go‘zg'atuvchini sut emizuvshilar terisi sezmaydi ham.

Aylanma putatsiya barakatlari MNwarsiya (lotincha nutatio-
tebranish, silkinish) o‘simlik organiarining aylanma yoki tebranma
harakati bo‘lib, ayrim hollarda muxtor xarakterga ega. Masalan, daraxt
uchlari novdalari silkinib tebranib turadi va buning natijasida ular
daraxtning tanasiga nisbatan tebranadi. Xuddi shu holat ildizlaming
o‘sishida ham kuzatilishi mumkin, Harakatlanishning ushbu tipi
aylanma muatatsiva deyiladi (XIV.11-rasm). O‘simliklar poyasi va
ildizlari o‘sishining aylanma nutatsiyalari asosida avtotroplzm va
gravitatsion maydondagi getropik korrektirovka yotadi,

?ﬁ—"‘""‘r 3

XIV.11-rasm. Turkiya fasoli poyasining aylanma harakati
(V.V.Polevoy, 1989).

Chirmashuvchi o‘simliklar. Ushbu hol o‘simliklarning boshqa bir
o'simlik tanasiga ofralib, yoki chirmashib ofsishga qarab
harakatlanishdir. Bularga zarpechak, liana kabi o‘simliklar kiradi.
Nutatsiya harakatlari ular poyasining tashqi va ichki tomoalari bir
meyorda o*smaganligi natijasida sodir bo‘ladi. Ulamni bir marta aylanish
davri 2-12 soat bo‘lishi mumkin. Lianalaring poyasi soat strelkasiga
qarama-qarshi o*sish nuqtasiga ega, boshqa o‘simliklariki esa aksincha,
soat strefkasi bo‘yicha o‘ralit osadi. Nutatsion harakatlar o‘simliklarga
yorug‘iik energiyasidan samarali foydalanish imkonini beradi. Ayrim
hol:‘agla o'simliklarning nutatsion harakatlari daraxt uchlangacha yetishi
murikin

Seystonastik harakat Bu o‘simlikning har xil tebranishiarga
nisbatan javob qaytarishidir. Masalan, isyatchan mimoiamng baigiga
salgina i&’s:r etilsa, v kol shalpayib osﬁlﬁ Yobad, yo'ni bo<g iribariny
ustkl va pastki y m targor Imlat o°zgt MMgdck,

venrerid o AY
harakaﬂ&i' mavjud. Bularhing barchas tashq‘i h’sir tﬁfayﬁ j %
tiriigh holabiting o zgavishidir. Vﬁqt o' h ke yina tirgior hd’lat
tiklahadl. Bu o'simlikaing o zlgﬂ Xos Hitola Vvzifasini bajaruvehi
Karghatisnishitdir. -
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XIV.5. HARAKATLANISH USULLARINING
EVOLUTSIYASI

O‘simliklarga xos yuqorida keltiriigan harakatianish turlarining
xilma-xilligiga qaramasdan ulaming asosiysi bu cho‘zilishli o‘sish
tufayli harakatlanishdir. Cho’zilishli o‘sishning o‘ziga xos tomoni
fagatgina uning osmotik kuchlar ta’sirida ro‘y berishi emas, balki ushbu
jarayonning gaytar hol emasligidir. Shuning uchun ham cho*zilishli
o‘sish bir vaqtning o*zida morfogenez elementi ham hisoblanadi.

Ko*pchilik tadqgiqotchilarning fikricha yuksak o‘simiiklar tuban
o‘simliklardan  kelib chiggandir. Xususan, organik dunyoda
o‘simliklarning rivojlanishi quyidagicha ham bo‘lishi mumkin.:

Xlamidomonadalar ———» xlorokoklar — ulotrikslay —» xeto-
Joralilar —— birlamchi yer usti yuksak o ‘simliklari, ya’ni riniofitlar
paporotniksimonlar —— ochiq urug lilar ——— gulli o ‘simiikiar.

Sitoplazmaning harakatlanishi

Xlomidomonadalar singari  —— Amyobasimon
xivchinlar yordamida harakatlanish «——— harakatlanish

Xlorokoksimonlaming suvning harakati tufayli harakatlanishi

Hujayralaming bo‘linishi tufayli ipsimon suv o‘tlarining paydo
bo‘lishi
!

‘Hujayralaming qaytmas chuzilishi tufayli ipsimon suv o‘tlarining
uzayishi
| | Vo
Yuksak o‘simlikiar hujayralarining bo‘yiga va izodiammetrik
uzayishi '
Tropizmlar .Numiyalar Chirmashuvchi o° simliklar |

- - Nastiyala (Turgor va o'sish} -
Seysmonastiyalar
22

www.ziyouz.com kutubxonasi



Binobarin o‘simliklar olamida harakatlanish evolutsiyasi doimo jadal
rivojlanib borgan. Masalan, hujayralarning qaytmas cho‘zitishli
harakatlanishi keyinchalik gaytar o‘sish harakatlariga (aylanma
nutatsiyalar, tropizmlar) so‘ngra esa cho‘zilishli o‘sishga bog'liq
bo‘lmagan turgor harakatianishga (nastiyalar) va oxir ogibatda juda tez
boruvshi turgorli harakatlanishga (seysmonastiyalar) aylangan.
Seysmonastik harakatlaming o‘ziga xos tomoni shundaki, bu yerda
faqatgina gormonlaming ta’sir yetarli bo‘lmasdan, balki harakatlanish
faolligini boshqariluvida elektrik impulslar (potential ta’sir) ham ishtirok
etadi. O‘simliklarda harakatlanishhing barcha shakllari u yoki bu
darajada kombinatsiyalashgan holda saqlanib qolgan.

NAZORAT SAVOLLARI

Tropizmning sabablari.
Turgor harakatlanish nima?
Musbat va manfiy tropli organlar orasidagi farqlar.
Barg mozaikasi nima?
Statolit kraxmal va uning ahamiyati.
Geo va fototroplk reaksiyalarning qo‘zg*atuvchilar migdoriga
bog’ llqhgl qonunini ganday tushuntirish mumkin?
7. Xemotropizm nima? Uni qaysi omillar chaqgiradi? Uning
ahamiyati.
8. Aerotropizm va gidrotropizm nima?
9. Nastiyalar va ularning ahamiyati hamda uning tiplari.
10. Fotonastiya va fototropizmning farqi.
11. «Biologik soatlar» nima?
~ 12. O*simlikning harakatlanish usullari.
13. Harakatlanish usullari evolyutsiyasi.
, 14. Hujayra ichki harakatlari.
15. Sitoplazmaning harakati.
16. O*sish harakatlan.
17. Osish nastiyalari.

mwﬁwvr
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XV. O‘SIMLIKLAR CHIDAMLILIGL FIZIOLOGIYASI
ACOSLARI

Barcha tirik organizmlaming abiotik va biotik muhitning noqulay
omillaridan himoyalanishi xuddi oziglanish, harakatianish va ko‘payish
“kabi vlarming yashab qolishi va hayot faoliyatida katta ahamiyatga ega.
Bu holat birlamchi tirik organizmilar paydo bo‘lgan vaqtdan boshlab
mavjud bo‘lib evolutsiya davomida rivojlanib, mustahkamlanib
kelgandir.

XV.1. O‘SIMLIKLAR CHIDAMLILIGI VA HIMOYALANISH
FIZIOLOGIYASI

Ma’'lumki, barcha tirik organizmlar muhitning biotik va abiotik
omiilariga moslashuv  va noqulaylaridan esa  himoyalanish
xususiyatlariga ega. Bu hol tirtk organizmlaming shakllanishidan
boshlanib evolutsiya davomida rivojlanib va takomillashib borgan.
Organizmlarga zarar yetkazadigan va ulami halokatga olib boradigan
omillar juda ko‘p bo‘lganligi sababli ulardan himoyalanish
mexanizmlari ' fagatgina metobolitik o‘zgarishlar bilan cheklanib
qolmasdan, balki morfologik o‘zgarishlar ham vujudga kelgan. Masalan,
tikonlarning shakllanishi.

O‘simliklar fiziologiyasida o'simiiklarning muqobil va noqulay
sharoitlarda o‘sib rivojlanishi «mustahkamlifik» tushunchasi bilan
ifodalanadi.

«Mustahkamlilik» o°z ishiga turg‘unlanish va qayta tiklanish
jarayonlarini oladi. Biologik rivojlanishning har bir bosqichi o'z
mexanizmlariga ega. Masalan, molekulyar darajada, poliploidiya
ko*rinishida, organizm darajamda ko‘plab gameta va urug‘larning hosil
bo*lishi va boshqalar.

Qayta tiklanish )arayonlarlga esa zararlangan DNKnlng fermentlar
yordamida tiklanishi, o*sish kurtaklarining hosil bo‘lishi, regeneratsiya
va hokazolar miso) bo*lishi mumkin.

Qo‘zg‘alish flziologiyasi. «Qo‘zg‘alish» orgamzmnmg noqulay
omilga javobi sifatida ush bosqichdan iborat bo*ladi. Bular «jonlanish»,
moslashish va holsizlanish bosqichlaridir. Agar qo*zgalishning oxirgi
Uchinchi bosqichi tez rivejlansa, organizm halok bo*lishi mumkin.

O‘simlik  organizmi . hayvon organizmidan farqli oflaroq
go‘zg‘alishga modda almashinuvining faollanishi bilan emas, balki
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pasayishi bilan javob beradi. Bu qo‘zg‘alish holatida organizmda
moddalar almashinuvini to‘xtatuvchi etilen va ABK gormonlarining
ko‘payishi tufayli bo‘ladi, '

O‘simliklarda qo*zg‘alish holatini chagiruvshi omillari ush guruhga
bo‘lib garash mumkin.

Fizik omillar. Bularga namning yetishmasligi yoki ortigchaligi,
yorug'lik, harorat, radioaktiv nurlanish, mexanik ta’sirlar kiradi.

Kimyoviy omillar. Bularga tuziar, gazlar, gerbitsidlar, insektitsidlar,
fungitsidlar, sanoat chigindilari va boshqalar kiradi.

Biologik omillar. Bularga zararkunandalar va kasalliklar . bilan
zararlanish, boshqga o‘simliklar bilan ragobat, hayvonlaming ta’siri,
gullash, mevalaming pishishi kabi hollar kiradi.

Bir xil omilning u yoki bu o'simlikga ta’siri uning turiga qarshiligiga
garab qo‘zg‘alish chaqirishi yoki chaqirmasiligi mumkin. Masalan,
qurg‘oqehilikga nisbatan o‘simliklaming ikki guruhga bo‘lib qarash
mumkin XV.l-rasmda loviya o'simligi o‘simtalarining stressor — issiy
havo oqimiga moslashishini ko‘rishimiz mumkin.

XV.l-rasm. Loviya o‘simligi o'simtalarining stressor—issiq havo
oqimiga moslashishi (R.W. Hiron, S.T.S. Wright, 1973):
A-nazorat; B—o‘simlikga 30 dagiga davomida 38°C haroratli issig havo
purkab turilganda; C~issig havo 90 dagiqa davomida yelvizak qilib
turiiganda (o ‘simiik muhitga mioslashib o'z turgor holatini tikiab oladi).

Hujayraning qo‘zg‘alish mexanizmlari. Hujayraga kuchsiz
ta’sirlar bo‘iganda ham Masalan, unga bo‘yoq moddalaming yutiljshi
sitoplazmaning yorug‘lik o‘tkazishi va uning yopishqoqligi o‘zgaradi.
Ta’sir kuchli bo‘lganda esa yuqoridagi hollaming teskarisi bo‘ladi.
Qo‘zg‘atuvchi kuchli bo‘lib, uning ta’siri tez ortib borsa, hujayrada
quyidagi o*zgarishlar bo‘ladi:
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1. Membrana o‘tkazuvchanligining ortishi va plazmalemma
membrana potensmhmng qayta qutblanishi.

2. Ca® ionining hujayra devoridan, vakuoladan, ET, mito-
xondriyadan va boshqa hujayra ichki komportmentiaridan sitoplazmaga
o*tishi.

3. Sitoplazma muhit pH ning nordon tomonga surilishi,

4. Hujayra skeleti to‘rlari va aktin  mikrofilamentlari
yigiilishining faoltanishi va buning natijasida sitoplazmaning
yopishqoqlik darajasi va nur o‘tkazuvchanligining ortishi.

$. Kislorod yutilishining kuchayishi, ATF sarflanishining ortishi va
erkin radikalli reaksiyalarning rivojlanishi.

6. Gidrolitik jarayonlaring ortishi.

7. Qo‘zgfalish (stress) oqsillarining sintezi va faolligining
kuchayishi.

8. Plazmolemmadagi H'pompasi faolligining kuchayishi. Bu hot
tonoplastda ham  bo‘lishi mumkin va ionlar gomeostazining
magbul bo‘lmagan tomonga o‘zgarishiga qarshilik qitadi (XV.2-rasm).

9. Etilen va ABK gormonining sintezi kuchayadi. Hujayralaming
bo*linishi va o‘sishi to‘xtaydi va normal sharoitda bo‘ladigan fiziologik
va metobolitik jarayoniar tormozlanadi.

XV.2-rasm. Barg o*gizchalarining tutashtiruvchi hujayralaming
H'-pompasi ishtirokida osmoregulatik harakatianish mexanizmi
(K.Rosshke, 1976).

Hujayra funksional faolligining to‘xtashi ingibitorlar ta’sirida bo‘fib,
hujayraning energetik qiymati nomagbul o zganshlarga qarshlhk qilish
sarflanadi.
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Qo‘zg alish reaksiyalari bar qanaqa qo‘zg‘atuvchi ta’sirida ham
bo‘lisht mumkin va u hujayra ichki kompartmentlarini himoyalashga
hamda nomagbul o‘zgarishlarni bo‘lmasligiga qaratilgandir. Bulaming
barchasi bir-biri bilan uzviy bog‘liq bo‘lib birgalikda rivojlanib ro‘y
beradi.

O‘simliklami noqulay omillardan himoyalanishi turli ko‘rinishlarda,
Masalan, anatomik tuzilish xususiyatlarining o*zgarishi-kutikuialar,
qobiglar va mexnik to‘qimalarning vujudga kelishi, maxsus himoya
organlarining shakllanishi, Masalan, tikonlar, kuydiruvshi gajaklaming
vujudga kelishi, harakatlanish va fiziologik reaksiyalar, xususan, turli
himoya vositalari-mumlar, fitoaleksinlar, toksinlar va himoya
oqsillarining sintezlanishi ko‘rinishlarida bo‘lishi mumkin.

O*simliklaming mustahkamlilik darajasi ulaming noqulay omillarga
chidamlilik darajasi, ya'ni yugori va past haroratga, kislorod
yetishmasligiga, suv  tangisiigiga, sho‘rlanishga,  muhitning
ifloslanishiga, ionlashtiruvshi nurlar, infeksiya va boshqalarga
chidamliligi bilan o‘ichanadi.

Yuqorida ko‘rsatilgan barcha noqulay omillarni bitta qilib
go‘zg‘atuvchilar deb, organizmning reaksiyasini esa «qo‘zg‘alish» deb
atash mumkin. Mana shu qo‘zg‘atuvchilaning ta’sir qgilish vaqtiga qarab
himoya mexanizmlari vujudga keladi. Masalan, o‘simlikga nisbatan
noquiay omilning ta’siri uzoq davom etsa himoyalanishning maxsus
mexanizmiari, qisqa bo‘lsa, himoyalanishning nomaxsus mexanizmlari
vijudga keladi.

Biokimsyoviy himoya vositalari. O'simliklar organizmlaridagi
biokimyoviy himoya vositalarining asosi shundan iboratki, bunda
o*simlikning, noqulay muhit omiliga javeb reaksiyasi natijasida hosil
bo‘igan, ya'ni yuqori molekulyar moddalarning parchalatishidan yuzaga
kelgan ayrim zaharli birikmalarni barglar va boshqa organlar orgali
ajralishi yuz beradi. Masilan, qurg oqchilik sharoitida sitoplazmaning
suv saglab golish xususiyati uning tarkibida kichik molekulyar gidrofil
ogsillarning vujudga kelishi bilan ta’minlanadi. Bu gidrofil ogsiflar esa
anchagina suvni gidrat qobiglar sifatida bog*lab turadi.

Qurg‘8qchilik vaqgtida sitoplazmada suvning saglanib tvrishigs
prolin modkdasi ham anchagina yordam beradi. Shuning uchim ham suv
tangisligida hujayradagi prolinning migdori ancha ko‘payib ketadi,
Shuningdek, sitoplazmada suvning saqlanishiga undagi monosaxaridiar
miqderining ko*payishi hdm ijebiy ta’sir giladi (XV.3-rasm).
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finergiva |- Quaytargveh:
rilish potensiali generatori
regulyatori

XV.3-rasm. O‘simliklar hujayralarida prolinnig fiziologik roli
(Kuznetsov, Shevyakova, 1999).

O‘simliklarning qurg‘oqchilikdan so‘ng o‘z holatini tiklashi, suv
yetishmasligi va yuqori harorat sharoitida hujayraning ofz genetik
tarkibining saqlab qolishiga bog'liqdir. Masalan, DNK. molekulasining
qurg‘oqchilikdan himoyalanishi uning molekulasining yadro ogsillari
yordamida gisman o‘z faolligini yo‘qotish xususiyati bilan belgilanadi,
Shuning uchun ham DNK miqdorining o‘zgarishi faqat uzoq davom
etgan kuchli qurg*oqchilik holatidagina kuzatilishi mumkin.

Qurg‘oqcehilik, o'simliklar gormonlar sistemasida ham bir qator
sezilarli o‘zgarishlarga olib kelishi mumkin. Shunday o‘zgarishlarga
o‘simlik o*sishini jadallashtiradigan auksin, sitokinin, gibbereliin hamda
fenol tabiatli o'sishni tezlashtiradigan moddalar miqdorining
kamayishini, ABK va etilen gormonlari miqdorining oshishini ko‘rsatish
mumkin. Bunda aynigsa qurg‘oqchilikning boshlang‘ish davrlarida,
o'simliklarda o‘sishni to*xtatuvchi gormonlar migdorining oshishi
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muhim ahamiyatga ega. Chunki, o‘simlik suv bilan muqobil
ta’minlanmaganda barg og'izchalarining tezda yopilish xususiyati shu
o‘simlikiarda bir necha daqiga davomida juda ko‘p marta ko‘payib
ketadigan ABK gormonining miqdoriga bog‘liqdir. Masalan, o‘simlik
uchun suv yetishmasligi juda kam miqdorda—0,2 MPa bo‘lgandayoq
ABK gormonining migdori bir necha barobar ortib ketadi. Ammo
mezofit o‘simliklarda ABK miqdorining oshishiga olib keladigan suv
potensiali har xildir. Masalan, makkajo‘xori uchun ABK gormonining
oshishiga olib keladigan suv potensiali 0,8 MPa bo‘lsa, javdar o‘simligi
uchun ushbu ko‘rsatkich 1,0 MPa,

Umuman qurg‘oqchilik sharoitida o'simlik to‘gimalaridagi ABK
gormonining miqdori uning suvlilik holati 1 gr og‘irligiga nisbatan bir
soatda o‘rtasha 0,15 mikrogrammgacha ortishi mumkin. O‘simlik
tugimalarida ABK gormonining ko®payishi natijasida vujudga kelgan
barg og‘izchalarining yopilishi holati esa ular orgali bo‘ladigan
bug‘lanish natijasida sarflanadigan suv  miqdorini  anchaginz
kamaytiradi. Shuningdek, ABK prolin sintezini tezlashtiradi, bu esa
ogsillarning sersuvlanishiga sabab bo‘ladi. Bu holat ham hujayrada
suvning ma’lum miqdorda saqlanib qolishiga sabab bo‘ladi.

O*simlik ildizlarida ABK gormonining yig‘ilishi RNK va ogsillar
sintezining to‘xtashiga olib keladi, hamda boshga bir o‘sish gormoni
bo*lgan sitokininning sintezining sekinlashishiga olib keladi.

Xulosa qilib shuni aytish mumkinki, suv tanqgisligi sharoitida
o‘simlik tuqimalarida ABK gormoni miqdorining ko‘payishi
o‘simlikning barg og‘izchalari orqali suv yo‘qolishini kamaytiradi.
Ogsillarga ko'p miqdorda suv bug‘lanishga sabab bo‘lib hujayradagi
modda almashinuvini nisbatan muqobil holatiga o*tkazadi.

O‘simliklarga suv yetishmagan sharoitda yuzaga keladigan
biokimyoviy o‘zgarishlardan yana biri bu o*simlik to‘qimalarida o'sish
ingibitori gormonlaridan biri bo‘lgan etilen (CH,=CH,) gormonining
ma’lum miqdorda ko‘payishidir. Masalan, bug‘doy barglarida suv
migdorining 9% kamayishi 4 soat davom etsa etilen gormonining
barglardagi miqdori 30 marta ko‘payadi. Agarda o‘simlikninng suv bilan
ta'minlanishi yaxshilansa, o‘simlik to‘qimalarida etilenning hosil
bo'lishi va uning umumiy migdori yana o‘zining awvvalgi holatiga
gaytadi.

Suv tangisligi sharoitida o‘simlik to‘gimatarida etilen gormonining
ko‘p migdorda hosil bo'lishining asosiy sababi, bu suv yetishmasligi
natijasida ushbu moddaming hostladori bo‘lgan 1-aminosikiopropan-
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karbon kislotasi sintezining jadallashishidir. Chunki, o‘simlik
to‘gimalarida etilen gormoni erkin holda bo‘imaydi va u faqat zarur
hollardagina to‘gimalarda doimiy ravishda harakatlanuvchi 1-amino-
siklopropankarbon kislotasidan sintezlanadi. Shuningdek, qurg‘oqchilik
natijasida, o‘simliklarda o‘simlik o‘sishini to*xtatuvchi fenol tabiatli
moddalar miqdorining o‘zgarishi ham ro‘y berishi mumkin, Ammo bu
holat fagatgina mezofit o'simiiklarga xosdir. Boshqa Dbiryer usti
o‘simliklar guruhi, poykilokserofit o‘simliklarda esa qurg‘oqchilik
sharoitida ular o‘sishining to‘xtashi, ingibitor (o‘sishni to‘xtatuvchi)
moddalar migdoriga bog'liq emas. Chunki, ular qurg‘oqchilik sharoitida
tinim, ya’ni anabioz holatiga o*tishadi.

O*simliklarda o‘sish gormonlari migdorining kamayishi, jumiadan
indolsirka kislotasining kamayishi o‘simliklarda o‘sish to*xtagan
vaqtdan boshlanadi. Masalan, kungaboqar barglarida, bug‘doy
boshoqchalari hamda poyasining uchida va boshqa bir qancha
o‘simliklarda ular o‘sishining sekinlashishi tuproq namligi uning to‘la
namligidan 60% bo‘lganda boshlanadi. Ammo boshqa bir o°sish
gormoni—auksin miqderining kamayishi esa ushbu ko‘rsatkich 30% va
vndan kam bo*igan hollardagina sezilarli darajada kamayadi.

O*simlik to‘gimalarida auksinning kamayishi uning biosintezi uchun
xizmat qiladigan triptofan aminokislotasi migdorining kamayib ketishi
hamda bu gormonning osimiik organlari bo‘ylab tashilishining
qiyinlashishi tufayli bo‘ladi.

Qurgoqchilik sharoitlarida o‘simliklarga auksin, sitokinin yoki
gibberellin kabi o‘sish gormonlari eritmasini sepish mumkin emas,
Chunki bunda qurg‘oqchilikning salbiy ta’siri yanada kuchayadi, Ammo
qurg*oqehilikdan so‘ng o‘simlik o'z holatini tiklash vaqtida ularga
sitokinin gormoni eritmasini sepish maqsadga muvofiqdir, chunki u
ma’lum miqdorda o‘simlikning oz holatini tiklashga yordam beradi.

XV.4-rasmda chidamli va chidamsiz o‘simliklarni stressga nisbatan
moslashuv javobi qanday ekanligi ko‘rsatilgan,

Rossiyalik olima O.N. Kulayevaning fikricha, sitokinin
gormonining qurg'oqechilik  vagtlarida, o'simliklar chidamliligini
oshirishiga asosiy sabab, ushbu gormonning o‘simlik hujayralari yuqori
molekulyar birikmalari tuzilishiga, vazifasiga, xususan, hujayra
membranasi tuzilmalariga ta’siridir. Bundan tashqari sitokinin gormoni
o‘simliklarmng issiqlikga, nisbatan yuqori haroratga chidamliligini
kuchaytiradi. Shuningdek, sitokinin gormoni urug‘larning unib
chiqishini tezlashtiradi. : _
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{(qo’zg atuvchi)

< [Chidamsiz o' simliklar
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Chidamtilikning’
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XV.4-rasm. Chidamli va chidamsiz o‘simliklami stressga nisbatan
moslashuv javobi (Kuznetsov, 1992).

Qishlog xo‘jaligida o‘simliklarning qurg‘oqchilikga chidamliligini
ma’tum darajada oshirish mumkin. Buning uchun o'simlik urug'lari
ekishdan oldin shinigtiriladi, ya’ni bir necha marta ivitilib quritiladi.
Bunda o‘simlik urug‘larida suvsizlikka nisbatan moslanish paydo
bo‘ladi. Bunday wurug'lardan unib chigqan o*simliklar barglari
morfologiyasida kseromorfologik belgilar vujudga keladiki, bu o'z
navbatida barglardan suv bug‘lanishiga ta’sir qilib o*simliklarga ko‘proq
qurg‘oqchilikka chidamiilik xususiyatlarini beradi.

’ XV.2, O‘SIMLIKLARNI ISSIQQA VA
QURG*OQCHILIKKA CHIDAMLILIGI

O‘simliklarni tabiatda tarqalishi vlaming irsivati bilan belgilanadi.
O‘simliklami irsiy xususiyatlari ma’lum bir areal chegarasida ularning
topografik  joylashishini belgilaydi. Masalan, namga talabchan
o‘simliklar suv bavzalariga yakin joyda o‘ssa, soyaparvar o‘simliklar
daraxtlar tagida joylashadi. Shuningdek, tashqi muhit omillarining
o'simliklar irsiyatiga ta’sirl natijasida, wlarda xilma-xil ekologik
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xususiyatlar payde bo‘ldi. O*simliklarni tashqi omillariga yuqori va past
haroratga, qurg‘oqchilikka, sho'rga, ottigcha namiik va boshqa
omillarga chidamliligining namoyon bo‘lishi, yashash sharoitiga
moslashishi natijasi hisoblanadi.

O‘simliklar fiziologiyasida, o‘simliklaming chidamdiligini har
tomonlama o‘rganish va bilish nafagat nazariy, balki amaliy ahamiyatga
ega masalalardan hisoblanadi.

Issigga chidamlilik. Bu xususiyat o‘simlikiaming havo harorati
haddan tashqgari yuqori bo‘lganda ulaming ortigcha qizishga
chidamliligidir. Odatda ko‘pchilik o‘simliklarning tana haroratlari 40°C
va undan yuqori bo‘lganda ulardagi fiziologik funksiyalar buziladi
hamda u nobud bo‘ladi. Bunda birinchi navbatda plazmolemmaning
tuzilma tarkibi buziladi va hujayraning osmotik xossalari o‘zgaradi.
Ammo o'simliklar olamida yuqgori haroratga (60-65°C), chidamli
o‘simliklar turlari ham mavjud. Masalan, semizdoshlar oilasining
vakillari, xususan, kaktus, aloe kabi o‘simliklar shular jumlasidandir
(XV.5-rasm). Bizning sharoitimizda respublikamizning texnik
ekinlaridan g‘o‘za, sholi, kanakunjut o‘simliklari ham issiqqa chidamli
hisoblanadi.
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XV.5-rasm. Kaktus (Ferrosastus wistizenii) to*qimalati haroratiga havo
haroratining (32°S) ta’siri (Burian, 1976, Larxer, 1978).

Ko‘pchilik kserofitlar va mezofitlar yuqori transpiratsiya jadailigi
tufayli, o‘zlari barglarining haroratini past darajada saglab turadi. Ayrim:
o‘simliklar hujayralari sitoplazmasi yuqori yopishqoqglikka ega bo‘iils,
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ogsiller siptezi jadalligi passymaydi. Ushbu o‘simliklar hujayralari
o*zlgrida hog‘langan suvni ko'p tutishi bilan xarakterignadi. '

Qurg‘oshilikks chidamlilik. Bu o'simlik hujayralari, to‘qimalasi va
organlanining sezilarli darajada suvsizlanishiga chidashidir. Syvsizlanish
sitoplazmani xususiyatlarini buzadi, ogsil sintezi kamayib ketadi,
polisomalar ribosomalarga, ular esa o‘zlarining. subbirjiklarga
parchalanib ketadi. Shuningdek, suvsizlik moddalar almashinpyini
pasaytiradi. Buning natijasida esa o‘simiiklaming o‘sishi to ‘xtaydi va
hasilgotiik kamayib ketadi. Bu asosan generativ organlar kam hosil
bo“lishi bilan ifodalanadi.

Qurg‘oqchilik—o‘simliklami  suvga bo'lgan talabini qopdira
olmaydigan meteorologik sharoitdir. Uning atmosfera va fuproq
qurg‘oqgshiligi xiflari mavjud. Qurg‘oqchilikning asosiy sabablari bu
yog mgarch:hkmng bo‘lmasligi, trenspiratsiya va tuprog yuzasidan
suvning ko‘plab bug‘lanishidir. Aynigsa, kuchli shamollar tuproq ildiz
qatlammmg qurishiga olib keladi. Atmosfera qurg‘oshiligi quruq va
issiq havo ta’sirida havo namligi juda kam bo‘lganda paydo bo'ladi.
Bunda o‘simlik o‘sishdan to‘xtaydi va barg sathi kengaymaydi, natijada
ekinlarning hosiidorligi kamayadi.

Qurg'oqehilik o*simliklar tanasida ketuvohi biosiptetik jarayonlarni
keskin kamaytiradi, oqsillarning parchalanishi ro‘y berib, organik zaxira
moddalar miqdori keskin pasayadi. Bu esa o‘z navbatida o‘simsik
o‘sishini sekinlashtiradi. Ushbu va boshqa hollar tfayli barg quey
boshlaydi va undan kraxmal yo‘qoladi. Shuningdek, o‘simdikiar ildiz
tizimlarida fosfor almashinuvi keskin o zgaradl fosforirlanish jacayoni
jadalligi  pasayadi. Qurg'oqchilik oxir ogibatda o°simiiklar
hosildorligining o‘ta pasayib ketishiga olib keladi. :

O‘simtiklarning qurg‘oqchilikka chidamliligini birmuncha oshirish
ham mumkin. Buning uchun P.A. Genkel o°simliklar urug‘larini avvalo
biroz undirish, so*ngra unayotgan urug‘ni oz-moz guritib ekishni tavsiya
qilgan. Ushbu usul orqali o*simiiklar chidamliligini birmuncha oshirish
mumkin, Hozirgi vaqtda ushbu ishlar amaliyotda keng go‘Hanib
kelinmogda. Shuning bilan birgalikda o‘simliklaming qurg‘ogchilikka
chidamliligini oshirishda kimyoviy uslublar ham qo‘llaniladi. Masalan,
o'simlikiar urug'larini 0,2 foizli kalsiy xlorid tuzida 18-20 soat ivitib
ekish ularning qurg‘oqchilikka chldamhhg:m oshirishda yaxshi amaliy
natijalar berishi mumkin.

Qurg‘oqchitik maydonlarida o‘sadigan o‘simliklarni &serofitiar ham
deyiladi. Kserofitlar tuproq va atmosfera qurg‘oqgshiligida o‘sishga
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moslashgan o‘simliklardir. Ularning xarakterli belgilaridan biri, bu,yer
ustki gismining yer ostki gismlaridan o‘lchamlari o‘yisha kichik bo*lishi
hamda bug'latuvsni yuzaning ham kam bo*lishidir.

P.A.Genkel ta’limoti bo‘yicha, kserofitlarning o‘zi ham
qurg‘ogehilikka chidamliligi bo*yicha bir necha gurvhlarga boflinadi.

Sukkulentlar—issigga o‘ta  chidamli  o‘simliklar  bo'lib,
suvsizlanishga ham bemalol shidaydi. Ular suv tangisligini deyarli
sezmaydi, tanasida suv ko‘p, lekin suvni o‘ta sekin sarflaydi.
Sukkulentlarga kaktus va aloe kabi o'simliklami misol qilib ko‘rsatish
mumrkin.

Evkserofitlar—issiqga chidamli o‘simliklar bo‘lib, qurg‘oqchilikni
bemalol o‘tkazadi. Ushbu o‘simiiklarning hujayra shirasi osmotik
bosimi nihoyatda yuqori, transpiratsiya jadalligi past bo‘lib, ildizlari
keng tarmoglangan va ayrim hollarda sizot suvlarigacha yetib boradi.
Evkserofitlar juda yuqori issiqlikda barg va novdalarni tashiab
yuboradilar. Ularga yantoq, shuvoq, astra kabi o‘simliklar kiradi.

Gemikserofitlar—suvsiziik va tanasining qizishini ko‘tara
olmaydigan o‘simliklar. Ulardagi transpiratsiya jarayoni yugori, lekin
protoplazmaning yopishqogligi va elastikligi yuqori emas. Ildizlari
anchagina chuque ketgan. Gemikserofitiarga shaifey, rezak kabi
o'simliklar kiradi.

Cho‘lkserofitlari-bular cho‘llaring boshogli va kovil kabi
o'simliklaridir. Ushbu o*simliklar qisga muddatli yomg*irlardan yaxshi
foydalanadi va qizib ketishga chidamlidir., Ammo fagatgina tuproqda
gisga muddatli suv tangisligiga chidamlidir xolos.

Poykilokserofitlar—o*zlarining suv rejimini boshqara olmaydigan
o‘simliklardir, Ular yuqori haroratda gizishi ammo yoz yomg'irlaridan
s0‘ng yana jonlanib faol hayot keshirishi mumkin. Bu o‘simliklarga biz
lishayniklamni misol gilib ko‘rsatishimiz mumkin

Gigrofitlar-bu  o'simliklar  hujayralarida suv  sarflanishini
chegaralovshi moslamalar bo'lmaydi. Hujayralari katta bo'lib, yupqa
devorli qobiq va yupga kutikula bilan qoplangan. Barglarining sathi
katta, ammo og‘izchalar yirik bo*isada son jihatidan kamrok. Kutikulyar
transpiratstya yuqori, poyasi uzun, ildizlari yaxshi rivojlanmagan.
Tuproqda ozgina suv yetishmasligi ham ularning tezda so‘lishiga olib
keladi. Bularga mannik, mox va boshqa shunga o‘xshash o‘simliklar
kiradi.

Mezofitlar-bular ko‘pchilik hollarda o‘rta, ya’'ni oraliq o‘simlikiar
ham deb yuritiladi. Ular asosan, namlik yetarli bo‘lgan sharoitlarda
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o‘sadi. Hujayra shirasini osmotik bosimi i—1,5-MPa atrofida bo'lib suv
yetishmasligida oson so‘liydi. Ularga yaylovlarda o‘suvchi boshoqli
o‘simliklar va dukkakli o*tlar vakillari kiradi.

XV.J3. O'SIMLIKLARNING QURG*OQCHILIKKA
MOSLASHUVI

O‘simliktar qurg‘oqchilik ta’sirida holsizlanadi, bu esa o‘simlikiarga
suv etishmaganligidan yoki suvsizlik va issiglikning birgalikdagi
ta’siridan kelib chigadi (XV.6-rasm).

I 410 458 4 5P 5T 60 65°C
FRSARERNERERANANERN

- Antosisnning chiqishi
Plazmoliz

Epidermis | b, royattonish -

Harakazlamshlmtom-
shini shi

| Blektrolittarni chigishi
to"qimalar 1 Kot olish

Tgnltﬂl;rlltllrslaluql 6!° ';

3

XV.6-rasm. Tradeskansiya barg hujayralamda haroratning oshishi bilan
$ minut gizdirish davomida jarohatlanish belgilarining rivojlanishi
(V.Ya.Alelsandrov, 1964). Qara ranglarning boshianishi mugobil

holatdan birinchi bor chigish haroratini ko ‘rsatadi. Ushbu ranglarning

mgash: eng puqori darajada zavarlanish harorat chegarasini
. : ko rsatadz

o Nain-'k_am"’ jc‘nyta’ar’da' o‘sadigan _o‘simliklar,'_. ya’ni _kserofitlarda

. “qurg‘oqchilik * davrini o‘tkazishga nisbatan moslanishlar vujudga

* kelgandir, Umuman olganda, o‘simliklarda suv tanq;sltgtga sabab
'bo‘luvch( stressorlarni XV. ?-rasmda keltirib o' tgammz -

435

www.ziyouz.com kutubxonasi



XV.7-rasm. O‘stmliklarda suv tanqlsllglga sabab bo‘luvchi stressorlar
(Kuznetsov, Dmitriyeva, 2005}.

- Umuman olganda o‘sib asosiy himoya vositalaridan foydalanadilar.
1.0rtigcha suv yo qotlshmng olidini olish yoki qurib qollshdan
saqlanish.
2.Nam yo‘*qotizhni o*tqazistt.
3.0°sish davrida- qug oqchlllkdan qochish. Bulardan ko'pgina
o‘simlikldr uchun umumiysi hujayrada suv saglashga moslashishdir.
Kserofit osimliklar qurg‘oqehiilik shatoitini boshidan o‘tkazish
bo*yicha quydagi tipiarga bo*finadi.

- Bu o*similikiar o‘zlarida narm to‘plash qobiliyatiga egadir. Masalan,
dloe, kaktus o‘simliklari. Ularda suv kutikulalar va tuklar bilan
qd[:&iamsh barg va tanalarida yigiiladi. Sukkelent o‘simliklarda suv

slaniishi; fotosintez va o*sish juda sekin bo*ladi. Ular suv yo‘qotishga
jd chlcinmssz Stikkelentarning ildiz sistemasi keng tarqalgan bo* ladi,
athiiio chuquiga ketraydi.
Sukkiilent bo*imagan o*stintiklar. Bu o*simlikiar o zlanda ketadigan
suv biig*laish jarayonlariga qarab bir necha gurutiga bo‘linadi:
Hagighy kscrolitiai. Ularga shuvoq, ftguniafsha va Boshqatar inisol
- bo‘la oladi, Bu &'si itiliklarga xo0s xusus;yaﬂanéai bakglarinig risbatan
-~ kichlk bo'lishi haindd ulaching erga dsifb toridhint Ko‘redtish inukin,
Shimihgdek, hagigly k st:mﬁtﬁnss:  chidaiill Bo'iB birgliriifg suv
Gy iR mw& 1. Sﬁuiﬁngrﬁk, uli kushi suvaisianish
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holatiga chidamli bo‘lib, hujayralarida osmotik bosim yugori bo‘ladi.
[ldiz sistemasi uncha chuqurga ketmagan holda bo*lib keng targalg;md;r

Kserofitsimonlar. Bu tipga kserofitlarga yarim o*xshash o°simliklar
kiradi. Masalan, marmarak va boshga o'simiiklar: Ularda syv
bug‘lantirish xossasi juda kuchli bo‘lib, bu o'z navbatida juda kuchii
ildiz sistemasi orgali vujudga keladi va ushlab turiladi. Ayrim hollarda
kserofitsimon  o‘simiiklar ildizi er osti suvlariga etib boradi. By
o'simliklarga xos xususiyatlardan ulaming suvsizlikka va have
qurg‘ngshiligiga chidamsizligini ko*rsatib o*tish mumkin.

Cho'] kserofitlar. Bu tipga cho’l boshogli o*simliklari, jumlagan,
bedacha ko'z va boshqalar kiradi. Bu o‘simliklar havoni haddan tashqari
isib ketishiga chidamli bo‘lib, yozgi yomg'ir suvlaridan juda yaxshi
foydalanadilar. Arno ular fagat gisqa tuproq qurg‘oqshiligiga dosh
bera oladilar.

Poykilol:serofiflar. Bularga lishayniklar misol bo‘ladi. Ular
o‘zlarida suv almashinuvini idora gila olmaydilar va ko‘proq suv
etishmagan hotlarda tinchlik holatiga o‘tishadi, ya’ni anabioz holatga.
Qurib golish davrini o*zlari uchun bezarar o‘tqaza oladilar.

Efimer o*simliklar. Ularning rivojlanish davri gisqa bo'lib, asosan
yil fasllarining yomg‘irli vagtlariga to‘g'ri keladi. Bu bilan ular
qurg‘oqchilik joylarda o‘sishga moslashadilar.

Atoqli fiziolog A.AMakstmovning fikricha (1953) kserofit
o'simliklar va ulaming qurg‘oqchilikka chidamli turlari suvsizlikni
sevuvshi emas. Agar kserofit o'simliklarni ham mugobi! suv bilan
ta’'minlasak ularda kuchli o'sish va rivojlanish kuzatiladi. Kserofit
o‘simliklaming qurgoqchilikka chidamiiligi esa ularning suv
yo‘qotishga moslanishidir. Mezofit o‘simliklar ham qurg‘eqchilikka
moslashishi mumkin. '

V.R.Zclenskiy (1904} o‘simlikda joylashgan barglarning anatomik
tuzilishini o‘rganib shunday xulosaga keldiki, barg qanchalik poyada
balanda joylashgan bo‘lsa uning hujayralari shunchalik mayda bo‘ladi.
Shuningdek, balandda joylashgan barglarda parenxima kuchli
rivojlangan bo‘ladi hamda bir birlik maydonda barg og'izchalarning
soni ko'p bo‘ladi, ammo ularning o‘lchami kichik bo‘ladi. O*simlik
poyasidagi barglardagi bu holat Zelenskiy qonuni deyiladi.

Shuningdek, ofsimlik poyasidagi . barglar qanchalik balandda
Joylashgan bo*{sa, ular shunchalik ko'p suv bilan yomon ta’minianadi,

‘mqsa, baland o mmllklarda Ammo balandda joylashgan barglarda
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suv bug'lanish pastroqda joylashgan barglarga nisbatan kuchliroq
bo'ladi.

Osimlikning yuqon shoxlarida joylashgan barglardagl barg
og'izchalari suv etishmagshan holatda ko*proqg ochiq holda bo‘ladi. Bu
holat bir tomondan fotosintez jarayonini qo‘llab tursa, ikkinchi
tomondan hujayra shirasi konsentratsiyasining oshishiga ta’sir giladi. Bu
esa o'z navbatida yuqorida joylashgan barglarning, pastda joylashgan
barglar tarkibidan suvni tortib olishiga olib keladi. Yuqoridagi holatlar
ko*pgina kserofit o‘simliklar barg tuzilishiga xos bo‘lganligi sababli bu
tuzilish kseromorf tuzilish deb ataladi.

Demak, barglarda kseromorf tuzilishning vujudga kelishi bu suv
tanqgisligiga nisbatan bargiarda yuzaga kelgan anatomik moslanishdir.
Bu moslanish barglarning reduksiyasi, qalin kutikula, barglaming
osilgan holda bo‘lishi, barg og‘izchalarining chuquriashishi bilan
birgaiikda o‘simliklarning suv tangisligiga ma’lum  migdorda
moslashuviga va chidamligiga olib keladi.

Issiglikning fiziologik jarayonlarga ta’siri. Qurg‘oqchilik paytida
o‘simliklar suvsizlanishi bilan birgalikda ma’lum darajada qiziydi ham.
Yuqori harorat (35°C va undan ko‘p) tufayli hujayra sitoplazmasida har
xil tipdagi o‘zgarishlar yuz beradi. Ammo, o‘simlikning isishi kam
vaqgtda, masalan, 5 minut davom etsa, sitoplazma o°‘z holiga kelishi
mumkin. _

Yuqori harorat hujayrada bir qancha o‘zgarishlarga olib kelishi
mumkin. Masalan, hujayra shirasi bir muncha quyuglashadi.
Shuningdek, hujayraning o‘tkazuvchanligi bir qancha moddalar
jumladan eozin, mochevina va glitserin uchun oshadi. Hujayrada
ketadigan moddaiar ekzoosmosi tufayli hujayra shirasida osmotik bosim
sekin asta pasayib ketadi. Ammo 37°C da osmotik bosimning yana
oshishi kuzatiladi, chunki kraxmalning parchalanishi kuchayib,
birlamchi qandiar migdori ortadi. O*simlikiarda ketadigan jarayontardan
eng muhimi bo‘lgan fotosintez jarayoni, nafas olishga garaganda yuqori
haroratga ancha beriluvchandir. Shuningdek, suvsizlik natijasida ro‘y
beradigan polimerlarning parchalanishi, chunonchi, ogsillarning
parchalanishi yuqori haroratda yana ham kuchayib ketadi (XV.8-rasm).

Ogsil moddalaming parchalanishi ammiak hosil bo‘lishi bilan
boradi. Bu esa yuqori haroratga chidamsiz o‘simliklarda ularning
zaharlanishiga olib keladi. Ayrim yugori haroratga chidamli
o‘simiikiarda orthcha ammiakni bog‘laydigan organik Kkislotalar
miqdori oshadi.
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XV.8-rasm. Q'simliklarda suv tanqisligiga nisbatan sintezlanuvchi
ogsiltar (Kuznetsov, Dmitriyeva, 2005),

Proteszalar

Shuningdek, sitoplazmaning muzlash nuqtasi pasayib hujayra ichki
qismida suv kamayadi va u yerda muz hosil bo‘lishi bir muncha
susyyadi.

Chiniqishning ikkinchi fazasi —-10°C, -20°C gacha davom etib
haroratning bir sutkada 2-3°C gacha pasayishi bilan boradi. Bunda
hujayra oraliglarida muz hosil bo'lib birinchi fazada paydo bo‘lgan
hujayrani suvsizlanishdan saglovchi himoya vositalari ishlay boshlaydi.
O‘simliklaming ofta sovuqga chidamliligiga ham xuddi sovugqa
chidamlilik kabi mikroelementlar katta ta’sir qiladi. Masalan, rux
hujayralarda bog'langan suv miqdorini oshirib, qandlar yig'ilishini
kuchaytirsa, molibden, mis, vanadiy, kobalt, azotning oqsildagi va
umumiy migdorini kuchaytiradi.

Shuni aytib o‘tish lozimki, yer shari quruglik qismining anchagina
qismi namgarshilikka muhtoj joylar hisoblanadi, ya’ni bu joylarda yillik
suv bug‘lanish 100mm va undan ochiq bo‘igani holda yog‘ingarchilik
migdori 250-3500 mm.ni tashkil qiladi. Yuqoridagi maydonning
yarmidan ko‘prog‘ida esa yillik yog'ingarchilik miqdori 250 mm.dan
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ham kam. XV.9-rasmda ISHE-70 geni ekspressiyasining induksiyasi
Jjarayoni ko‘rsatilgan.

ISHE -5 - STnGAAnnTTCnAG 3

XV.9-rasm. ISHE-70 geni ekspressiyasining induksiyasi (Bashanan et
al, 2000, V.V.Kuznetsov va G.A.Dmitrieva kivitgan o ‘zgartirishlar
bilan, 2005):
ISHE—issiglik shokining elementi; ISHO — issiglik shokining omili;
PK-proteinkinaza; Fy—fosfor qoldg i. 1~-ISHE-70 bilan FSHO komleksi,
2-haroratning ko ‘taritishi bilan ISHE-70 va ISHO elementlarining bir-
biridan afralishi hamda uchia ISHO elementining kompleks hosil gilishi,
3—4'{#0 Wipheri ISHE-70 elementini taniydi, 4-ISHO elementiviing bittasi
Pk yordamida fosforillanadi, bu o'z navbatida issiqlik shoki
Wﬂyﬂl’m kuchaytiradi, 5-m-RNK da ISHE-70 sinteziamadi,
70 Bitan IS0 bog lanadi bu oz navbatida ISHE-70 va 1SHO
kewiphkisrting: &mawazamsk;ga olib keladi, 7-HSHO omili wriploti
Weltrovdiviireg mwbatdiagi oshishigacha parchdianadi.
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Qurg ‘oqchilik. Kuchli quyosh nurlari sharoitida yuqgori issiglikda
uzoq vaqt yog'ingarchilik bo‘lmagan holda kelib chigadi. Ko*pchilik
hollarda qurg‘oqchilik havoe muhitida namning kam bo‘lishidan kelib
chigadigan atmosfera qurg‘ogshiligidan kelib chigadi (XV.10-rasm).
Agar bu holat vzoq muddat davom etsa, tuproq qurg‘oqshiligi kelib
chiqadi. Garmsel vagtida esa tuproq qurg‘ogshiligi yuz bermasligi
mumkin.

geni

v\
\VAVe

XV.10-rasm. Yugqori haroratning nitratreduktaza geni ekspressiyasiga
ta'siri. (V.V.Kuznetsov, G.A.Dmitriyeva, 2005).

Suv yetishmasligining o‘simlikka ta’sirk. Q'simlik to‘qimalarida
suv yetishmasligining hodisasi uning barglari va boshga organlari orqali
suv bug‘lanish migdori ushbu o*‘simlik tomonidan gabu! gilayotgan suv
miqdoridan oshib ketsagina ro‘y beradi.

Suv tangisligt issiq, quyoshii kunlarda peshin vagtida ham ro‘y
berishi mumkin, chunki bu vaqtda barglaming so*rish kuchi oshib, uning
natijasida suvning tuprogdan o‘simlikka o‘tishi ham tezlashadi.

O‘simlik o‘z navbatida suv tanqisligi ko‘rsatkichini o‘z barglaridagi
barg og‘izchalarining o‘lchamlarini o‘zgartirish orqali idora ilishi
mumkin. Agar tuprogda o‘simlik o‘zlashtira oladigan suv bo‘lmasa,
unda kuchli so‘lish paydo bo‘ladi. Bu esa o'z navbatida o‘simlikning
halok bo‘lishiga olib keladi.
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Otsimlikka suv yetishmaslik belgilaridun nlar to‘gimalarida ertalab
suvning bo‘lishi -hamda poyasi kesilganda undan shira ajralishining
to‘xtashidir.

Qurg‘oqchilik birinchi navbatda hujayradagi erkin yoki kuchsiz
bog'langan suvning kamayishiga olib keladi. Bu esa o‘z navbatida
sitoplazma cgsil qobig'ining suvsizlanishiga olib keladi. Shuningdek,
ayrim cogsii-fermentlaming bajaradigan ishiga ta’sir giladi. Agar so‘lish
uzoq vaqt davom eisa, sintezlovshi fermentlarining faolligi kamayadi,
amme suv ishtirokida boradigan parchalanish hodisasi, jumladan,
proteoliz hodisasi tezlashadi. Buning natijasida hujayrada kichik
molekulali  ogsil moddalaming miqdori  oshadi.  Shuningdek,
polisaxaridlaming -parchalanishi natijasida to‘qimalarda eruvchan
gandiarning miqgdori ko*payadi, ularning bargiardan chiqishi susayadi.

O‘simliklarga suv yetishmaganda ular barglarida RNKning hosil
bo‘lishi va shu jarayonda qatnashuvchi ribonukleaza fermentining
aktivligi kamayadi. Ammo DNKning o‘zgarishi qurg‘oqchilik uzoq
davom ‘etgandagina ro‘y berishi mumkin. Suvning yetishmasligi
hujayrada ketadigan boshqa jarayoniarga ham ta’sir qiladi. Jumladan,
hujayradan ionlarning chiqishi yengillashganligi sababli ulaming
tarkibiy qismida kamayish ro‘y beradi. Vakuolaiarda esa erkin suvning
kamayishi natijasida vakuol shirasining yopishqoqligi oshib ketadi.

Shuningdsk, suvning yetishmasligi o‘simliklarda ketadigan fotosintez
jarayoni maisuldorligiga, ya'ni foiosintzz jarayoriga ham salbiy ta’sir
giladi. Ammo ayrim hollarda o'simliklarga suv yetishmasligining
. boshiang’ish davrida fotosintez jarayoning berishi tezligi gisman oshishi
mumkin. Fotosintez jarayoni tezligining suv yetishmasligi natijasida
kamayishiga quyidagi hollar sababchi bo‘lishi imumkin.

Suv kam bo‘Iganligi tufayli barg og'izchalarining gidrofao! yopilishi
va buning natijasida fotosintez jarayonining tarkibiy gismlaridan bo‘lgan
CO;, gazining o*simlikiarga yutilishining kamayishi.

- . Barg kujayralarida xlorofillning sintezini ishining buzilishi.

2. Ycrug'lik fosforlanishining va elekironlar tashiluvining buzilishi.

. 3. CO; qaytarish reaksiyvalarining wva yorug‘lik ishtirokida
boradigan kimyoviy reaksivalarning (foto ximik) o‘zgarishi.
. 4. Xloroplastlar tuzilishining buzilishi.

3. Assimilyatlaming barglardan chigishining sekiniashishi  yoki
uman (o xtasht, o : -

Qurg‘oqcehilik  sharoitida nafas olish jarayoni. Fotosintez
iarayonidan farqli o‘laroq eldin anchagina kuchayadi, so‘ngra pasavadi.
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bu holatga avval aytib o‘tganimizdek, qurg‘oqchitikda ro'y beradigan
polisaxaridlarning  parchalanishidan  hosil  bo‘ladigan  gandlar
-miqdorining keskin oshib kefishi sabab bo‘lishi mumkin. Chunki, nafas
olish jarayoni uning asosiy tarkibiy qismi bo‘lgan qandlarga
chambarchas bog'liqdir.

O‘simlikka suv yetishmasligi natijasida uning o'sishi to‘xtaydi,
aynigsa barglar va poyalarning o'sishi juda sekinlashadi. Bu hoiat
fujayralaming bo‘linishining va ulari tuzilishini sekinlashishi natijasida
ro‘y beradi. Tldizlarning o‘sishi esa kuchayadi. Masalan, makkajo*xori,
har xil namlikdagi tuproqli idishlarda o'stirilganda ildiz to*gimalari soni
va ildiz uzunligi tuproq namligiga teskari tartibda bo‘lishi aniqlangan,
ya'ni makkajo‘xori suvda o‘stiriiganda tuklar mutlago hosil bo‘lmagan,
tuprogda esa u qanchalik gqurug bo‘lsz, tupfar soni shunchalik ko‘p
bo‘lgan. Agar tuproqda uzoq vaqt suv yet:shmasa, ildizlarning o‘sishi
ham susayadi.

Shuningdek, ildizlarda po‘kak hosil bo‘lishi ro‘y beradi va
meristemadan  shiqayotgan  hujoyralaming  differensiyalashishi
kuchayadi.

O‘simliklarning haddan tashqari isib ketishdan sagloyshi hollardan
biri ularda ketadigan va baquvvat ildiz sistemasi orqali ta’minlanadigan
suv bug‘lantirish hodisasidir.
<. Qishloq  xo‘jaligida o'simiiklaming issiqqa  chidamliligini
-oshirish uchun ularni barglari va tanast rux tuzining 0,05%li eritmasi
bilan ishlanadi.

XV 4. O'SIMLIKLARNING PAST HARORATGA
CHIDAMLILIGI

Yer yuzida o*sadigan o*simliklar o*zlari o'sadigan muhitga garab har
uil past haroratlarda zararlanadilar, Masalan, uzoq Sibirda o°suvchi
c'simliklar  60°C sovuqqa - ham chidamli bo‘lib, qishni o‘tkazish
xususiyatiga ega. Masalan, zsosan Markaziy Yevropada ko‘plab
o‘suvchi dastargul qishda gullash xususiyatiga ega. Shuningdek,
o‘rtacha yulduzo‘t ham qishda riuzlashga chidamli bo‘lib, havo harorati
oshgandan so‘ng o°‘z hayot-faclivatiarini boshlab yuboradilar. Shuning
bilan birgalikda ko‘pgina issigsevar janub o‘simlikiari nisbatan past
haroratga, ya'ni 10°C va undan past issiglikda ham yashay olmaydilar,
Masalan, kakao o‘simligi bir sutkada harorat 1-3°C gacha bo‘lganda
halok bo‘lishi mumkin. _
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Makkajo‘xori o'simligi  urog‘ining unib chigishi va uning
o‘simtalarining rivojlanishi uchun tuproq harorati 10°C dan yugqori
bo‘lishi lozim.

O‘simliklar o*zlarining sovuqga chidamliligi bo‘yicha ikkita guruhga
bo‘linadi, va’ni sovuqga chidamli va izg‘iringa chidamli o‘simliklar,
Sovuqga chidamli o*simliklarga nisbatan past havo haroratiga chidamli,
issigsevar janub o‘simliklari mansub bo‘lsa, izgiringa yoki muzlashga
chidamli ao‘simliklarga 0°C haroratdan past haroratga ham chidamli
turlar kiradi.

Sovuqqa chidamlilik. O‘simliklarning sovuqda halok bo‘lishiga bir
gancha holatlar sabab bo‘lishi mumkin, Masalan, o*simlik yer ustki
qismi hujayralarining turgorni yo‘qotishi, havoning suv bug‘lariga
to‘yinganligi va boshqalar. Agar bodring o‘simligining 3°C issiglikdagi
sharoitga joylashtirsak, 3 kundan so‘ng u so‘liydi va o‘ladi, chunki
uning organlarida turgor yo‘goladi. Buning natijasida esa suv
bug‘lantiradigan organlarga suv yetkazib berish buziladi. Ammo
nisbatan past haroratda, o‘simlik suv bug‘lantirish ta’siridan boshqa
holatlar natijasida ham, ya’ni havo suv bug‘lari bilan to‘yingan holatda
ham halok bo‘lishi- mumkin. Bunda havo harorati to‘g‘ridan to‘g‘ri
o‘simlikda ketadigan modda almashinuviga ta’sir giladi.

Ko‘pgina o'simlik turlarida oqsillarning yemirilishi natijasida
azotning eruvchan formalari migdorining oshishi kuzatiladi.
Osimliklardagi moddalar almashinuvi jarayonining nomaqbul tomonga
surilishi hamda nisbatan past havo haroratining uzoq davom etishi
natijasida o‘simliklarning halok bo‘lishiga asosiy sabalardan biri bu‘fe
hujayra membranasidagi o‘zgarishlardir.

Nisbatan past haroratda issiq’sevar o‘simliklar hujayra membranasi
tarkibiga kiruvchi to‘yingan yog' kislotalari suyuq-zarracha holatidan
quyuq holatga o‘tadi. Bu o‘z navbatida membrananing moddalar
o*tkazuvchanligini buzilishiga olib keladi. Qishlog xo Jallg@a issigsevar
o‘simliklarni sovugqga chidamliligini bir qancha usuliar bitan oshirish
mumkin. Masalan, o‘simliklarning nish urgan urug‘larini  yoki
ko‘shatlarini 12 soatdan navbat bilan 5°C va 10-20°C haroratda ushlab
turish orqali o*simliklami chidamliligini oshirish mumkin. Ofsimlik
urug'larini 0,25%li mikroelementlar yoki ammoniy nitrat tuzi eritmasida
1820 soat ushlab turish ham shu wurug'lardan unib chiggan
o simliklaming nisbatan past haroratga chidamliligiga olib keladi.
Bizning regionimiz asosiy ekini g‘o*zaning sovuqqa chldamlihgim ham
xuddi shu usul bilan nisbatan oshirish mumkm '
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O‘ta sovuqqga chidamlilik — bu o‘simliklaming ‘suvning muziash
haroratidan past haroratga (0°C} ham chidamliligidir. Ushbu hol
ko‘pincha bir yillik, urug‘lari qgishlaydigan va ko‘p yillik tuganakli,
piyozli va ildizmevali o'simlikiarda kuzatiladi. Bunda o‘simlikning
qishlovshi organlari tuproq va qor tagida qoladi. Kuzgi o*simliklarda va
daraxtlarda, past harorat ta’sirida ular to‘qimalari ‘muzlab golishi
mumkin, biroq o‘lmaydi. Past harorat sitoplazmada koagulatsnyam
vujudga keltiradi va to‘qimalar nobud bo*lishi mumkin.

O‘ta sovuq muhitda, hujayra oralig‘ida hosil bo‘lgan muz kristatlari
atrofdan ularni siqa boshlaydi. Agarda hujayra oraliglarida muzlar kam
hosil bo‘lsa, hujayra tirik qolishi mumkin. Shuningdek; hujayralaming
0‘z xususiyatlarini saglab qolishi muzning holatiga ham bog'liqdir.
Masalan, muzning shishasimon bo‘lmagan holatl shishasimon holatiga
nisbatan ko’ proq zararlidir.

O‘ta sovuqqa chidamlilik o‘simliklarning turlariga ham bog‘ligdir.
Masalan, kartoshka tuganagi O°C haroratda tezda nobud bo‘lsa, karam
va piyoz mevalari ushbu haroratni bemalol o‘tkazishi mumkin. Kuzgi
boshoqli ekinlar masalan, bug‘doy —15°-20°C haroratda ham bemalol
gishlab chigishi mumkin. Shuningdek, nina bargli dziraxtlarning kurtagi
ham o‘ta sovugqa chidamlidir. Sovuqqa chidamli o*simliklarda
qandning miqdori yugori ahamiyatga ega bo‘lib .va ularning qish
davomida sarflanish dinamikasi ham muhim ahamlyatga ega.

Shuningdek, maymunjon o‘simligi poyasini —196°C haroratda
shiniqtirish natijasida meva berishining davom etishi kuzatilgan
{XV.11-rasm).

Nitrifthatsiya — bu suvni past haroratda shishasimon holatga
o‘tishidir. Ushbu hol osimlik hujayralarida harorat —20°C va undan
yugqori bo‘lganda kuzatiladi. Bunda amorf shishasimon massaga o*xshab
golgan to‘qima uzoq vaqt o'z hayotchanligini saqlab qoladi. Sunday
holatda hosil bo‘lgan muz sekin asta eritilsa hujayradagi fiziologik
Jarayonlar va uning hayotshanligi saglanib geladi. Amme muzning
erishi to‘satdan ro‘y bersa hujayralar tezda nobud bo‘lishi mumkin.

Yer yuzining 42% da past harorat minimum o‘rtasha 20°C
haroratdan pastdir,

O‘simliklarning o* ta sovuqqa chidamlilik nazariyasiga N A Maksi-
mov, LI, Tumanov va boshqalar katta hlssa qo shtshgan
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Tinim va chiniqish Chiniqtirilgan novdalarning siqilgan
holatiga o'tish. gaz haroratida jonlanishi.

XV.11-rasm. Maymunjon o‘simligi poyasini —1 96°C haroratda
chinigtirish natijasida meva berishining davom etishi (Tumanov, 1979).

Tabiiy sharoitlarda haroratning bir soatda 0,5-1°C ga sekin asta
pasayishi hujayra oraliglarida muz hosil bo‘lishiga olib keladi. Bu muz
‘hujayra oraliglaridan havoni siqib chigaradi. Agar hujayra tirik golgan
bo‘isa, wnuzning erishidan paydo bo‘igan suv hujayralar tomonidan
so‘riladi.

Ofsimlik hujayrasining sovugda olishiga ikki narsa sabab bo‘lishi
mumkin,

1. Ularning suvsizlanishi.

2.- Hosil bo‘lgan muzning mexanik ta’siri natijasida hujayra
tuzilishining buziiishi. L

Birinchi - helat  hujayra  oraliglarida  paydo bo‘lgan  muz
zarrachalarining hujayra tarkibidan suvni tortib olishi bilan bog'liq. Bu
holat harorat issiq bo*lganda hujayralarning suvsiziantshiga o‘xshashdir.
Agar sovuq uzoq davom etsa, muz kristallari kattalashib hujayrani
mexanik jihatdan zararlaydi.

- Hujayralarning sovugdan zararlanish belgilari bu ulaming turgor
holatint yo*qotishi hamda ionlaming hujayradan yuvilishidir. Bu holat,
‘ham K" ionlarining va qandlarning hujayradan chiqishi uning
membranasining suv  o‘tkazuvchanligi  buzilishidan emas, balki
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ATFazalar yordamida bo‘ladigan ionlar tashiluvini olib boradigan
membrana sistemalari yordamida bo‘ladi.

O*simliklarning past haroratga moslashuvi. O‘ta sovuqqa
chidam!i o‘simliklar past salbiy harorat ta’sirini bartaraf gilishga yoki
uni kuchsizlantirishga qodirdiriar. Bu holatga quyidagi uchta hol sabab
bo'ladi. '

1.Hujayra ichida muz hosil bo‘lmasligi uchun undagi suv tezlikda
lijayra tashqarisiga chigatib yuboriladi. Bu membrananing yuqori
o‘tkazuvchanligi tufayli sodir bo‘ladi. Bu esa o'z navbatida
membranadagi lipidlar xossasi tufayli sodir bo‘ladi. Jumladan,
to‘vinmagan yog* kislotalarining membranadagi miqdori oshishi tufayli
bo‘ladi. To‘yinmagan yog* kislotalart migdorining oshishi lipidlarning
suyug-zarracha holatidan gel (qattig) holatga o'tish haroratini
pasayishiga olib keladi. Bu holat o‘z navbatida o*ta sovuqga chidamli
o'simliklarda  hujayralar muziaganda membranalarning yuqgori
o‘tkazuvchanligini ta’minlaydi.

2 Krioprotektorlar, ya’ni to‘qimalarni himoya qtluvchi moddalar
sintezining kuchayishi. Masalan, suv bog‘lovchi gidrofil ogsillar, mono-
va oligosaxaridlar, Bu meddalarga qobiq holatda bog'langan suv
muzlamaydi va hujayra tashqarisiga tashilmaydi. Bu holat hujayralar
ichida muz hosil bo‘lishdan va ulaming haddan tashqari. suvsizlanib
qolishidan saglaydi. O‘ta sovugqa chidamli o'simliklarda past haroratda
kraxmalning parchalanishi kuchayib ketadi. Ko‘pgina o‘simliklar
“hujayralarida suvda eruvchi ogsillar migdori oshib ketadi. Qandlar va
eravchan ogsillar miqdori gancha ko*p bo*lsa, o*simlikning o‘ta sovugqqa
chidamiiligi ham shuncha yuqori bo‘ladi. Shuningdek, polimerlarning
boshga bir_tipi-gemetselluzlar (ksilanlar, arabinoksilanlar) ham past
haroratga chidamliligini oshiradi. gemitsellulozaning miqdori ham
krooprotektor sifatida muhimdir. Ular u muz zarrachalarini o‘rab olib
ulamni kattalashishiga yo'l qo‘ymaydi. Burring natijasida muzning kichik
ferisstaflari yuzaga keladi va ular hujayra hamda to*qimalami kamroq
zararlanishiga olib keladi.

3. O‘ta sovugqa chidamli o*simliklarda qishga tayyorgarlik davrida
zaxira oziq moddalar ko‘p to‘planadi. Bu moddalarda osimlik sovug
tugaganidan so*ng o*sish va rivojlanishni boshlashda foydalaniladi.

O‘simliklarning savuqqa chidamliligini ulami chinigtirish yo'li bifan
oshirish mumkin. '

Chinigish nazariyasi LI, Tumanov tomonidan ishiab chigilgan. Bu
nazariyaga asosan o‘simiik sovuqqa chidamlitik xossasini o*zlashtirish
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uchun uchta tayyorgarlik bosqichini o‘tish zarur, ya’ni tinim holatiga
o‘tish va birinchi hamda ikkinchi chiniqish fazalarini o‘tash lozim.
Tinim holati birinchi va ikkinchi chiniqish fazalarisiz o‘simlikni ozgina
chiniqishiga olib keladi. Tinim holatiga o‘tish fitogormoniar nisbatan
o‘zgarishi bilan, ya’ni auvksin va gibberellinning kamayishi ABK
miqgdorining esa oshishi bilan ro‘y beradi. O‘simiiklarni tinim davrida
xlorxolinxiorid bilan ishlash ulaming chidamliligini oshirsa, IUK va
gibberillin bilan ishlash chidamlilikni pasaytiradi.

Daraxt o‘simliklarda tinim kuz boshlanishi bilan ro‘y beradi hamda
birinchi chinigish fazasida u chuqurlashadi. O't o*simiiklarda esa tinim
holatiga o‘tish birinchi chinigish fazasi bilan birgalikda boradi.

Chinigishning birinchi davri o't o‘simliklarida 0,5-2°C da 6-9
kunda, daraxtiarda 30 kun davom etib, 0°C haroratda o‘sish to‘xtaydi,
hujayralarda himoya vositalari qandiar, eruvchan ogsillar va boshqalar,
jumladan, membranada to‘yinmagan yog' kislotalarining miqdori
kamayadi. :

XV.4.1. O‘'SIMLIKLARNING QISHGA CHIDAMLILIGI VA
QICHKI-BAHORGI DAVRDA TUPFROQ, OB-HAVO
SHAROITLARINING TA'SIRI

Qishda o‘simliklarga nafaqat manfly harorat, balki qalin qor
qoplami va muz qobiglari hamda boshga omillar ta’sir qiladi. Shuning
bilan birgalikda qish fasli davomida gisqa muddatli yoki keng nisbatan
uzoq davrli havoning isishi ham kuzatilishi, qor bo‘ronlarining bo‘lishi,
qorsiz gishda esa ashshig izg'irin bo*lisht mumkin. Bularning barchasi
o‘simlikning kuchsizlanishiga, oxir oqibatda esa uning o‘limiga olib
kelishi mumkin. Bunda faqatgina kuzgi ekinlar halok bo‘iib qolmasdan,
balki ko'p yillik o‘tlar va daraxtlar ham nobud bo‘lishi mumkin.
Noqulay omillaming barchasi qishki va bahorgi vaqtlarda turli
hodisalarni, ya’ni dimiqish ho‘llanish, ivish o*simitklarni qishki-bahorgi
«kuyish»ga olib kelishi mumkin, Shuning uchun ham qishga chidamlilik
tushunchast yuzaga kelgan,

O'simliklarning «qishga chidamliligi», bu o‘simiiklarning
fagatgina sovugqa emas balki, ularing qishlashi bilan bogliq be‘lgan
bir qancha noqulay omillar majmuasiga nisbatan chidamliligidir.

Dimigqish. Ushbu hol gish unchalik sovuq bo‘Imagan davrda qalm
gor ostida ro‘y beradi. O‘simliklarda qalin gor tagida, harorat 0°C
atrofida bo*lganda nafas olish jadallashadi. Buning natijasida kuz fasli
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davomida sovuqqa chinigish davrida yig'ilgan zaxira gand
moddalarining parchalanishi- ro‘y beradi. Shuni aytib o‘tish lozimki,
o'simliklarda qandlaring miqdori 20-25% atrofida bo‘fadi. Dimiqish
natijasida esa qandlarning miqdori 5-10 marotaba kamayib ketadi, ya’ni
2-4% ko‘rsatkichga tushib qoladi. Bu esa o‘simliklaming
chidamsizligiga olib keladi va qorlar erigandan so‘ng ro‘y beradigan
bahorgi sovuqda nobud bo'ladi. Bundan tashqgari holsiziangan
o‘simliklar zamburug'li kasalliklarga ham tez chalinadi.

»  Dimigish hodisasiga pastki musbat haroratlarda nafas olish
jadalligi past bo‘lgan va o‘z to‘gimalarida katta miqdorda qandlami
zaxiralovshi o‘simliklar nisbatan chidamli bo*ladi. -

tvish. Ayrim yillarda bahor faslida havoning uzoq muddatli isishi
ro'y beradi. Apgar ushbu davrda yer hali muzlagan holatda bo'lsa
qorlaming erishidan hosil bo‘lgan suv yerga singimaydi. Buning
natijasida o‘simiiklarni suv qoplaydi. Bunday holda o‘simliklarga
kislorod yetishmasligi natijasida gipoksiya holati ro‘y beradi va ular
o‘ladi. Chunki, gipoksiya holatida aerob nafas olish to*xtaydi va anaerob
nafas olish kuchayadi. Bizga ma’lumki, anaerob nafas olish jarayonida
hujayralarda ATF moddasining sintezi kamayadi va to*qimalarda spirtiar
hamda kislotalar yig‘ila boshlaydi. Spirtlar va Kkislotalar ta’sirida
membranalar o‘tkazuvchanligi ortadi va hujayra atrof muhitga turli
suvda eruvchi moddatarni ajrata boshtaydi.

Gipoksiya sharoitida bir gramm molekula glukozaning
oksidlanichidan hosil bo‘lgan ATF miqdori aerob sharoitga nisbatan 19
marotaba kam bo‘ladi. Shuning uchun ho‘llanish sharoitida o*simliklar
o'z hayotiy jarayonlarini saqlab qolish uchun zaxira moddalami aynigsa
gandlami ko‘p sarflaydi. Buning natijasida ushbu moddalarning migdori
tezda kamayib ketadi.

Suv bosgan o*simbikdar 7C haroratda 5-7kun, 20°C esa 1 kun
yashashi mumkin,

Muz gebigti. Ushta hot o'simiiklarni suv bosgan holatda bavening
sovelb Ketishi natijasida ro‘y beradi, Buning sstiasidayer yusnasida surib
qolgam suv muzlaydi va o'simdiliami mur qoplaydi. Muz gobig'i esa
by ﬂmlm Kiderodni odarmeydi. Agarde mur gatiseaiming

i 1 om botsa maing 1 sni® yazasi cogeli bir acida 000017
008837 ] kistoved whishi awmdan. Asme o sinikiar iemglacining bir
ojiomii entioming ywessia bolss, ular onglh Kistored ta'minoti caglianib
qolgmilisi s, owindiianr mobell he'lageli. O'Gislik fhenglari
Mb‘bmmmmmmumhﬂcwn
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darajada zararlanadilar. O‘simliklarni butunlay muz qoplagan holda uvlar
—3°C haroratdan ham nobud bo*lishfari mumkin.

O‘simliklami muz qobig‘i tagida nobud bo‘lishining ikkinchi
sababi, bu muzning haroratni yaxshi o‘tkazishidir. Muzning issiglik
o‘tkazishi qorga nisbatan bir nesha baravar yuqori. Shuning uchun ham
atmosferaning sovushi natijasida o‘simliklarga past harorat tez ta’sir
qiladi va ular muzlaydi. Shuningdek, muzning o*simliklarga siquvshi
ta’siri natijasida ham ular nobud bo‘lishi mumkin. Ayrim hollarda muz
qobig'i o‘simlikning ustida emas, balki butun tanasi bo‘ylab ro‘y beradi.
Bu hol o*simliklar uchun ayniqsa xav{lidir.

Bo‘rsish. Bu hol havoning bahorgi isishi natijasida uning tuproqqa
singishi, so‘ngra esa sovuq harorat natijasida ushbu tuproq qatlamining
muzlashi va uning tuproqning erimagan gismi bilan muz qatlami hosil
qilishi natijasida ro‘y beradi. Ushbu gatlam tuprogning yuqori gattamini
ko‘taradi, chunki suv muzlaganda uning hajmi kengayadi. Buning
natijasida tldizlarning yorilishi-uzilishi ro‘y beradi.

Bahorgi havoning isishi natijasida tuproq-muz qatiami eriydi va
ko'tarilgan tuproq qatlami o‘tiradi. Natijada yorilgan-uzilgan ildizlar
yotiq holda tuproq yuzasiga chigib qoladi. Agar ular tezda tuproqqa ildiz
otmasa issiq havo ta’sirida tezda qurib qolishi mumkin.

Ayrim o‘simliklarda bo‘rtishga nisbatan moslanishiar vujudga
kelgan. Masalan, kok-sagiz o‘simligida: kuzda S-simon ildizlar hosil
bo‘ladi. Ushbu ko‘rinishdagi ildizlar parenxima hujayralarining asosiy
0'q bo‘ylab siqilishi natijasida vujudga kefadi. Bunda ildiz gisqaradi va
poya tuproqqa tortitadi. Muzlagan tuproqning kengayishidan esa ildiz
tug‘rilanadi. Bu hol o*simliklarning bo‘rsishini-va ildizlarning yorilishi-
uzilishini oldini oladi.

Qichki qurg‘oqchilik. Daraxtlar va butalaming gishlovshi poyalari
qor yuzasida qolib ketsa gishda ular kuchli suvsizlikka uchrashi mumkin
va qurib qoladi. Chunki, o*simliklarda barglaming tukilishi sababli ular
orgali boradigan transpiratsiya to‘xtagani bilan daraxtlarning poyalari va
tanasidagi yasmiqchalar orgali suvning bug‘lanishi ro‘y berib to‘radi.
Yasmiqchalar orqali bug‘langan suvning migdori barglar orqali
bo‘ladigan transpiratsiya ko‘rsatkichidan ancha kam, ammo muzlagan
tuprogdan ildizlar suv shima olmaydi. Buning natijasida suv balansi
buziladi. Shuning uchun ham quyosh nurlari va uzog-davomiy shamol
natijasida hamda kunlar ravshan bo‘lgan holatda o*simliklar tomonidan
suvning yuqotilish darajasi 50% va undan ortiq bo‘lishi va ular qurib
golish tufayti ulishi mumkin. Masalan, oktabr oyidan to martgacha dub

450

www.ziyouz.com kutubxonasi



shoxlaridagi suv 52 foizdan 41 foizga kamaysa, yasenda 50 foizdan 36
foizga, gledishiyda~70 foizdan 36 foizga kamayadi.

Daraxtlarning kuzgi barg to‘kishi, bu ulaming qishki
qurg‘oqchilikka tayyorgarligidir. Bundan tashqari daraxt shoxlari galin
po‘kak bilan qoplanadi. Po‘kak bir yillik va o‘t o*simliklarda bo‘Imaydi.
Daraxt tanalaridagi buyraksimon kosachalar ham suv yig'ishi natijasida
daraxtlarning yer yuzi organlariga xavf soluvchi gichki qurg*oqchilikdan
saqlaydi. Igna bargli va doimiy yashil o‘simliklarda juda qalin kutikula
gatlami hosil bo‘ladi. Ular barglarni suv yo‘qotishdan muhofaza
qiluvchi qattig holatga kelishiga sababchi bo*ladi.

Qishki-bahorgi «kuyishlar», Qish quyoshli bo‘ladigan hududlarda
daraxtlar shoxlarining janubiy tarafida va yosh poyalarda kuyish
belgilari kuzga tashlanadi. Chunki, o‘simlikning pukaklanmagan
qismlari quyosh purlari ta’sirida qiziydi va qish vaqtida sovuqqa
chidamlilikni yo*qotadi hamda keshasi bo‘ladigan sovugqa chidamaydi.
Buning natijasida shoxlar va poyalarda kichik yoriglar paydo bo‘ladi.
Ushbu yoriglardan esa kasallikka sabab bo‘luvchi mikroorganizmb-r
kirishi mumkin. :

Binobarin o‘simliklaming gishda zararlanishi, hattoki nobud
bo‘lishiga sababchi omillar turlicha bo*lishi mumkin.

Yuksak o‘simliklarga va ultrabinafsha nuriar radiatsiyasining
ta’siri. Ma’lumki, vashil o‘simliklarda fotosintez jarayoni borishi uchun
quyosh yorug‘ligi zarurdirr, Ammo quyoshdan targalayotgan
elektromagnit nurlar tarkibida ko‘rinadigan (380-770nm) spektrlardan
tashgari  ultrabinafsha = (180-400nm) nurlar ham  mavjuddir,
Ultrabinafsha nurlarning migdori Yergacha yetib kelayotgan quyosh
umumiy radiatsiyasining 7% atrofidadir.

Ultrabinafsha nurlarni ularning to*lqin uzunligiga qarab ush qismga
bo‘lib qarash mumkin, ya'ni: A (400-320 nm), V (320-280 nm), C
(280-180 nm). Bulardan fagatgina to‘lgin uzunligi 290 nm va ortiq
bo*lgan radiatsiya nurlarigina Yer yuzigacha yetib keladi, golganiari esa
atmosferaning ozon qatlamida yutilib, ushiab qolinadi. Ultrabinafsha
nurlaming fotonlari atomlari iontashtirishga yetarli bo‘lganligi sababli
barcha biologik muhim tuzilmalar tomonidan yutilishi mumkin, Shuning
uchun-ham tirikiik olamining evolutsiyasi uchun ultrabinafsha nurlar
radiatsiyasining ahamiyati nihoyatda kattadir,

Planetaning ozon qatlami 400 miln yil oldin shakllanishni
boshlagan bo‘lib Yer yuzidan 10~50 km balandlikda joylashgandir.
Atmosferada ozon ekranining paydo bo‘lishi tirik organizmlami gisqa
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.to‘lqinii - «qattiqp  ultrabinafsha nurlar ta’siridan saqlab goldi va
organizmlar yashash . muhitizga ushbu nurlar radiatsiyasi ta’sisini
-anchagina pasaytirdi. Ammeo ozon qatlamining qalinligi sutka, mavsum
- va 2achagina uzun (10-12 yil) davrda ozgarib turadi. :
Ozon qatlamining holali ob-havo sharoitlariga va Yer atmosfcrasml
{rcon gazi bilan ifloslanishiga olib keluvshi inson feolivatiga ham
tog'ligdir. Chunki, freonning yemirilishi azot va xlor oksidlarining l:osil
torlishiga olib kelishi va uiaiming atmosferaning yuqori qatlamida ozon
-qatlamini yemiruvshi turli-tuman fotokimyoviy jarayonlarning
tezlashishiga olib- keladi. Buv hol atmosferaning ozon gatlamini
yemirilishiga va u yerda ma’lum bir teshiklar paydo bo‘lishiga olib
keladi. '
Planetaning ozon qalqonining siyraklashishi va mavsumiy ozon

teshiklarining paydo bo‘lishi faqatgina qutblar va yuqori kenglik
atmosterasida bo‘lib golmasdan ayrim hollarda o*rta kengliklar tepasida
liam yuz berishi mumkin, Ayrim ekspertlaming = fikricha ver
atmosferasidagi ozon birlamchi holatdagiga nisbatan 8-10 % kamaygan
- va har yili 0,5 % atrofida ozayib bormoqda.
: Rinobarin o‘simliklar va hay\onlar nafagat uitrabmafsha B

nurlarning jadal nurlanishiga, balki gisqa to‘lgindi «qatth» ruriar
ta’siriga ham duchor bo‘lmoqda. Ultrabinafsha B—radiatsiya’ning ta’siri
- organizmlarda evolutsiya davomida shakllangan himoya mexanizmlari
-imkonidan  yuqori bo‘lishi va fiziologik, biokimyoviy va
inakromolekulyar mexanizmlar jarayonini buzilishiga olib kelishi
- mumkin. Atmosferadagi ozon gatlami umuman bo‘lmasa Quvoshning
B-ultrabinafsha radiatsivasi nurlari ta’sirida planetamizdagi o*simliklar
ikki-ush sutkadan so‘ng nobud bo'lz beshlaydi.
: -B-ultrabinafsha radiatsiva nuriariming fiziologik va molckulyar

jarayonlarga ta’siri. Ultrabinafsha nurlarning kichik migdori ham tirik
organizm faolivati uchun ijobiy ta’sir qiladi, ya’ni moddalar
almashinuvini kuchaytiradi, D—vita’minning biosintezini tezlashtiradi va
- jmmunitetni oshiradi. Ammo ultrabinafsha nurlarning B-radiatsivasi
miqdorining kupayishi o‘simfiklarda juda ko‘p ko‘rinadigan va
bilinmaydigan salbiy jarayonlarga sabab bo‘ladi. Xususan, D. &,
oqsillar, membranalar zararlanadi, ikkilamchi n. .abolizmda o*zgarishlar
yuz beradi. Shuningdek, transpiratsiya, fotosintez, o‘sish, rivojlanish,
morfogenez, nafas olish va moddalar tashiluvida salb:y o zganshlar yuz
beradi. _ .
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Ultrabinafsha nurlar radiatsiyasi plazmalemmaning ogsillari va
lipidlarini ham zararlaydi. Ultrabinafsha nurlar B-radiatsiyasidan
aynigsa  K'—ionlariga bog'liq ATFazalar ko*p zararlanadi. ATFaza
faolligining inaktivatsiyasi (faolligining to‘xtashi) membranalaming
jonlar o‘tkazuvchanligini va ulaming nisbatini buzilishiga olib kelib
ionlar nisbatining nomutanosibligining kuchayishiga olib keladi. Bundan
tashqari ultrabinafsha nurlarning B-radiatsiyasi tufayli vita’mifilar,
antioksidantlar va boshga biologik faol moddalaming xususan,
fitogormonlar ya’ni ISK (mdolsn'ka kislotasi) inaktivatsiyasi va
tuzilishining buzilishi ro‘y beradi.

Q‘simliklar ultrabinafsha nurlar radiatsiyasi jadalligiga o‘zlarining
suvii va quruq massasining kamayishi, barg sathining kamayishi, nekroz
hosil bo‘lishi, yer osti va yer usti organlari korrelyatsiyasining buzilishi,
generativ organtar rivojlanishining pasayishi apikal dominantlikning
bo‘shashi va boshqga o‘zgarishliar bifan javob beradi. Aynigsa
fotosintetik apparat jiddiy zararlanadi. Buning asosiy sabablari
xloroplastlar ultratuzilishining o‘zgarishi va barg og‘izchalarining suv
va CO; uchun o‘tkazuvchanligining kamayishi, fotosintetik fermentlar,
xususan, karboksilazaning faolligining pasayishi va II-fototizim
facliigining inaktivatsiyasi va boshgalardir.

Gultojibarglar va changchi devorlari urug‘chini to‘la himoya qilib
turadi. Shuning uchun ham uning ultrabinafsha nurlardan zararlanishi
fagatgina changchilarming to’la ochilgariidan so‘ng ro‘y beradi. Ammo
hasharotlar bilan changtahuvchi gullsr wrug‘chilariga quyosh nurlari
tushishi - ehtimolligi boiligi sababli ulaming ultrabinafsha nurlar
radiatsiyasidan zararlanishi ehtimoli ko‘proq. Ulirbinafsha nuilar
- radiatsiyasi ta’siridan eng ko‘p zararlanuvchilar shamel yordamida
shanglanuvshi gullar uriig‘chilaridir. Chunki, vlar uzoq uchib }'urganligi
sabablt urug chllarga quyosh nurlari to*g‘ridan to*g*ri tushiadi.

Ultrdbinafsha nurlar baland tog‘lar o*simliklarhing genotipiga va
binobarin fenotipiga ham anchagina ta’sir ko*isatadi. Buning tiatijasida
o‘simtiklarning o'sishi sekinlashadi, barglafiing wkliligi paydo bo‘lib
uldriihg tuzllishi va poyadd joylashishi o‘zgaradi. Shumingdek,
butasimon shaklar lafmogsimion ko‘tinishge o‘zgaradi. Masitan,
ultrabinafsha nurlariing yuqori riqdorida o‘suvehl Pamir  wsti
o'simitkiaridd o*pgullarning miqdofi ortadi, bir yillik o*similikiagming
gulliah dingnitkasi kainayadi. Shuill aylb utisl losiniki, o'siiniklarga
ultrabintafsha fuHamiing ta'sli uning to°Igin asullighia, jedafligiza va
fiurtdsh divetilyligiga bog: liqdic.
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O‘simliklar hayot faoliyati tarzining ultrabinafsha nurlar ta’sirida
zararlanishi asosida avvaio biologik makromolekuialaming, xususan,
DNK va ogsillaming zararlanishi yotadi. Ogsillarming yorug‘lik
ta’siridagi inaktivatsiyasi asosida triptofanning ultrabinafsha nurlaming
yutishi va bunga yordam beruvchi fotokimyoviy reaksiyalar yotadi.
Buning natijasida metabolizm va fiziologik jarayonlami asosini tashkil
qiluvchi ogsillaming boshqaruvchilik, fermentlik, tashuvchilik va
boshqa funksiyalari bo*ziladi.

Ultrabinafsha nurlarning o‘simliklarga eng yomon ta’siri bu uning
mutagen ta’siridir. Buning asosida esa DNK moddasining zararlanishi
yotadi. Bu hol ayrim vaqtlarda o*simliklaming o‘lishiga ham olib kelishi
mumkin. DNK asoslari tomonidan ultrabinafsha nurlaming B-
radiatsiyasi fotonlarining yutilishi o‘z navbatida pirimidin asoslarining
siklobutan dimerlari hosil bo‘lishiga turtki bo‘ladi. Shuningdek,
pirimidin (6—4) —pirimidin dimerlari ham hosil bo‘ladi.

Pirimidin asoslarining siklobutan dimerlari ikkita qo*shni asoslarning
-§' — va €' —uglerod atomi hamda tsitidin va timidin qoldiqlari o*rtasidagi
qo‘shbog‘farning wuzilichidan hosil bo‘ladi. Bumning natijasida
siklobutanli tuzilma yuzaga keladi, Xuddi DNK molekulasiga o*xshab
RNK-polimeraza ham DNK molekulasida pirimidin asoslarining
siklobutan dimerlari borligi tufayli undagi informatsiya’ni (ma’lurmotni)
o'qiy olmaydi. Bu esa o‘z navbatida DNK replikatsiyasini va genlar
transkripsiyasini to‘xtashiga olib keladi.

Ultrabinafsha aurlaming B—radiatsiyasi tufayli pirimidin asostarining
siklobutan dimerlarining hosil bo‘lishi ichki to‘qima hujayralariga
nisbatan tashqi to‘qimalar hujayralarida ko‘proq Pirimidin asoslarining
siklobutan dimerlari bo‘ladi. Genetik apparatning bu darajada ko‘p
zararlanishi atbatta o‘simliklar hayotini xavf ostiga qo*yadi.

Evolutsiyasi davomida o‘simliklarda ultrabinafsha nurlaming B—
radiatsiyasidan himoyalanishning murakkab mexanizmlari vujudga
kelgan. Bu hol zararlangan DNK molekulasining tikianishiga ham
xosdir.

O‘simliklarning ultrabinafsha nurlar radiatsiyasiga chidamliligi
mcxamzmlarl. O‘simliklarning ultrabinafsha nurlar radnatsnyasnga
chidamliligini ikki bo‘limga bo‘lib qarash mumkin, ya'ni nurlanish
ta’sirini pasaytirish va zararlanganiikni tiklash. O‘simlikiar hujayralari
hayotiy- makromolekulalari va biologik- tuzilmalariga nurlanish ta’sirini
pasaytirish hujayra va organizm darajasida bo‘lib barglarda natomik va
biokimyoviy  o‘zgarishlaming = yuzaga kelishi- bllan : bog‘llq
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Zarartanganlik darajasini tiklanishi esa molekulyar darajada yuz beradi.
Biz quyida evolutsiya davomida ultrabinafsha nurlaming B-
radiatsiyasiga nisbatan o‘simliklarda yuzaga kelgan himoya
mexanizmlarini ko‘rib o‘tamiz. Bulardan eng asosiysi barglar
tuzilishidagi o*zgarishlardir.

Ma'lumki, uvltrabinafsha nurlarning B-radiatsiyasi avvalo, bargning
yuzasidagi hujayralarga tushadi, so‘ngra esa ushbu nurlar bargning galin
to‘qimalari orasida tarqalib ko‘plab biologik birikmatar tomonidan
yutiladi. Shuningdek, evolutsiya natijasida anatomik o‘zgarishlar ham
yuzaga kelgan. Masalan, barglarning yuzasi kutikula bilan goplangan.
Kutikulalar barglar tomonidan ultrabinafsha nurlarmning B-radiatsiyasini
qaytarilishini ikki baravar oshiradi. Kutikulalarming ultrabinafsha nurlar
ta’sirida o'z kimyoviy tarkibini o‘zgartira olishi evolutsiya davomida
yuzaga kelgan yana bir ijobiy o‘zgarishlardan biridi.

O'simliklarning  ultrabinafsha  nurlarning  B-radiatsiyasidan
himoyalanishida barglarning epiderma qavati ham asosty vazifani
bajaradi. Epiderma filtrlik xususiyatiga ega bo‘lganligi sababli barglarga
tushuvshi  ultrabinafsha  nurlaming  B—radiatsiyasining  10%
migdorinigina o‘tkazishi mumkin. Shuningdek, barg mezofill hujayralari
ham o'simliklarning ultrabinafsha nurlarning B-radiatsiyasidan
himoyalanishiga yordam beradi. Ligninli hujayra devorlari ultrabinafsha
nurlaming B-radiatsiyasini yaxshi o‘tkazuvchi sellyuloza va
gemitsellulozadan tashkil topgan hujayra devorlaridan farqli o‘laroq
o‘zlariga tushayotgan jami ultrabinafsha nurlarning yarmisini yutish
qobiliyatiga ega.

O‘simliklarning  ultrabinafsha  nurlarning  B-radiatsiyasidan
himoyalanishida ularming bo‘yining va barg sathining kamayishi ham
alohida o‘rin tutadi. Bu ham o'simliklarning eng muhim moslashish
reaksiyalaridan biridir. Barg sathining kamayishi uning girralarining
o'ziga xos buralishi natijasida ro‘y beradi (XV.12-rasm). '

Shuningdek, barglaming tuklilik darajasining ortishi va ularning
qalinlashishi natijasida xlorofillning gayta tagsimlanishi ro‘y beradi,
ya’ni ular ko‘proq bargning ustki tomonida yig*iladi.

O‘simliklarming  ultrabinafsha nurlaming  B-radiatsiyasidan
himoya!anishida ikkilamehi metabolitlar, xususan, flavonoidlar ham
muhim o'rin tutadi. Flavonoidiar vltrabinafsha nurlarning B-radiatsiyasi
salbiy ta’sirini  90% atrofida  kuchsizlantiradi.  Flavonoidlar
fenilalaninsintezlovshi suvda eruvchi xushbuy moddalar guruhidan
iboratdir.
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XV.12-rasm. Ultrabinafsha nurlarning B-radiatsiyasi ta’sirida barg
plastinkasining o‘zgarishi (Marsel, 1998): a—nazorat; b-tajriba.

Ulaming ko‘pchiligi Masalan, antotsian yorgin gizil, to*q qizil yoki
sariq rangga bo‘yalgandir. Flavonoidlar faqatgina yuksak o‘simliklarga
xos bo‘lib ko‘plab to‘qimalarda-epidermada, asosiy to‘gimalaming
vakuolasida va xromoplastida hamda ayrim o*simliklarning
xloroplastlarida joylashgandir.

Ultrabinafsha nurlaming B—radiatsiyasini yutuvchi flavonoidlaming
sintezi transkripsiya darajasida boshqariladi. Uning boshqarilishida 290
nm to‘lqin uzunligidagi ultrabinafsha—B—fotoretseptoriar gatnashadi.
Ushbu fotoretseptorlar yakka yoki fitoxrom bilan majmua hosil gilib
birlashgan holda ishlashi mumkin.

Binobarin hujayralarida flavonoidlar sintezlovchi genlar bo‘lmagan
o‘simliklar ultrabinafsha nurlarming B-radiatsiyasi ta’siriga chidamsiz
bo‘ladi. Masalan, arabidopsis o‘simligida flavonoidlar sintezlovshi
genlar tanqisligi sababli u ultrabinafsha nurlarming B-radiatsiyasidan
himoyalana olmaydi. Ammo flavonoidlar sintezlash qobiiiyatiga ega
bo*igan o‘simliklar vltrabinafsha nurlaming B—radiatsiyasiga anchagina
chidamiidir. .

O'simliklarning  ulirabinafsha  nurlaming  B-radiatsiyasidan
himoyalanishida karotinoidlar va alkaloidlar ham qatnashadi,

Shuni alohida takidlab o‘tish lozimki, o‘simliklarning ultrabinafsha
nurlarning B—radiatsiyasidan himoyalanib yashab qolishida poliaminiar
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ham asosiy ofrinni tutadi. Masalan, soya o‘simligida ultrabinafsha
nuriarning B-radiatsiyasidan himoyalanish bilan poliaminlar miqdori
o‘rtasida tug‘ti proportsianailik kuzatiladi.

B-ultrabinafsha nurfar ham xuddi boshqa «go'zg atuvchilary
(stressorlar) kabi o'simlik hujayralarida fermentlar faolligini
to*xtatuvchi, DNK, ogsillar va membranalar tuzilishini buzilishiga olib
keluvchi Kislorodning faol shakllarining, masalan, superoksidradikallar,
gidroksiradikallar va vodorod pereksining hosil bo‘lishiga olib keladi. -
Poliaminlar xuddi flavonotdlar, vita’minlar, pigmentlar va organik
osmolitlar kabi kislorodning faol shakllarini kamaytirishi hisobiga
o*simliklar chidamliligini oshishiga olib keladi.

Poliaminlar va shu kabi xossaga ega bo‘lgan organik birikmalar
antioksidantlar deyiladi. Antioksidant so'zi greksha bo‘lib anti-qgarshi;
oxys-nordon manosini bildiradi. Shuningdek, organik birikmalar
oksidlanishini to‘xtatuvchi yoki sekinlashtiruvshi tabiiy va sintetik
birikmalar ham antioksidantlar deyiladi.

Yuqorida keitirilgan moslashish mexanizmlari ultrabinafsha nuriar
oqimini sezilarli darajada pasaytiradi va shu tufayli to*qimalar aynigsa
barg to‘gimalarini zararlanishdan saqlaydi. Ammo ultrabinafsha
nurlarning B-radiatsiyasi tufayli qisman bo‘!sada to‘gimalar zararlanadi.
Shuning uchun ham evolutsiya davomida zararlangan to‘qimalami
tiklashga qaratilgan bir nechta mexanizmlari mavjud. Ulami biz
tiklanish tizimlari deb ataymiz. Hozirgi vaqtda asosan, bulardan biz
uchta tiklanish mexanizmiga etibor beriladi. Bular yorug‘lik,
qorong‘ulik va replikatsiyadan so‘ngi tiklanish mexanizmlaridir.

Yorug'lik tufayli tiklanish hozirgi kunda bakteriyalar va hayvon
organizmlarida topilgan fotoliaza fermenti ishtirokida ro‘y beradi.
Fotoliaza pirimidin dimerlari fermentlariga o‘xshash bo‘ladi. Fotoliaza
yorug'lik energiyasi hisobiga pirimidin asosiarining siklobutan
dimerlariga birikadi va uni parchalab avvalgi zararlanmagan asosiar
hosil bolishiga olib keladi. Fototiklanish ko‘k va ultrabinafsha nurlar
ta’sirida o‘z-0‘zidan samarali tiklanish xossasiga ega.

Arabidopsis o‘simligida fototiklanishda gatnashuvchi fermentlar
sintezini kodlovshi mRNK moddasining yig‘ilishi fagatgina o‘simlikni
fotosintetik faol bo‘lgan 400-700 nm uzunlikdagi radiatsiya tufayli ro'y
beradi. Ammo bu hol uzun gizil nurlar yoki B-ultrabinafsha nuriar
ta’sirida ro'y bermaydi. Shuningdek, arabidopsis o'simligiga xos
bo‘igan fototiklanish zararlangan DNK molekulasining tiklanishining
asosiy mexanizmi hisoblanadi, Dukkakdoshlar oilasi vakillarida

457

www.ziyouz.com kutubxonasi



fototiklanish jarayonlari fitoxrom nazoratida bo‘ladi va ehtimol genlar
darajasida ham bo‘lishi mumkin.

Shuni alohida takidlab o‘tish lozimki, o‘simlikiarga xos bo‘lgan
fototiklanish ultrabinafsha nurlar ta’sirida DNK molekulasida yuzaga
kelgan barcha o‘zgarishlami muqgobil holga qaytara olmaydi. Chunki,
fototiklanish faqatgina zararlangan pirimidin asoslari siklobutan
dimerlarinigina avvalgi holiga qaytara olish xususiyatiga ega.

Ma’lumki, zararlangan DNK va RNK moleknlalari tiklanishining
qorongulik reaksiyalari ham mavjuddir. Masalan, zararlangan DNK
melekulasining tiklanishi va buzilgan nukletidiami kesib olish ekzo va
endonukleaza fermentlari yordamida amalga oshiriladi. Zararlangan
DNK molkulasini qayta tikiash DNK polimeraza fermenti yordamida
amalga oshirtladi va u DNK - ligaza fermenti yordamida ushbu DNK
molekulasi oxiridagi 5' — va 3' — asoslarning birikishi bilan oxirlanadi.
Ammo DNK molekulasining tiklanishi bu bilan tugamaydi. Shuning
uchun ham DNK molekulasining tiklanishi yuqoridagi jarayonlar
tugaganidan so‘ng ham davom etadi.

DNK keyingi, ya'ni to‘la tiklanishi DNK polimeraza va ligaza
fermentlari yordamida DNK molekulasining qiz hujayralarida hosil
bo‘lgan uzilishlami qayta qurishdan iboratdir. Ushbu jarayon asosan,
quyosh nurlaridan ma’lum darajada barglar yoki qobiq bilan
himoyalangan kurtakiarmning apikal meristema to‘gimalarida va unga
yaqin bo‘lgan hujayralarda ro'y beradi. Shuning uchun ham
uitrabinafsha nurlar ta’sirida zararlangan DNK molekulasining
tiklanichida unchalik ahamiyatga ega emas. Ammo ultrabinafsha
nurlaning  V-radiatsiyasidan  zararlangan DNK  molekulasining
gorong‘ulikda keyingi tiklanishi soya o'simligi uchun alohida
ahamiyatga egadir. Masalan, soya o‘simligining zararlanish darajasi
I min asoslarga nisbatan 30 pirimidin asoslarining siklobutan
dimerlfarining miqdori 30 atrofida bo‘lsa fototiklanish ro‘y bersa ushbu
ko‘rsatkich 50 va undan ortig bo‘lganda tiklanish qorong‘utik bosqich
orqgali amalga oshiriladi.

Yuqgoridagilardan va adabiyotlar ma’lumotlaridan kelib chigib aytish
mumkinki,  ultrabinafsha  nurlarming  B-~radiatsiyasi  quyosh
radiatsiyasining kam miqdorini tashkil etsada, o snmhklammg anchagina
kuchii darajada zararlanishiga olib keladi.

Ultrabinafsha nurlar B-—«rad:atmyasmmg ‘asosiy ta’siri bu DNK,
ogsillar. va membranalardir. Bular o‘simliklarning o‘sishi va
rivojlanichida asosiy o‘rinni tutgani uchun ularda evolutsiya mobaynida
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-

asrlar

ultrabinafsha nurlarning B-radiatsiyasga nisbatan moslanishlar hamda
ushbu nurlarning ta’sirini kamaytiruvshi ikkilamchi metabolitlarning
sintezi va yig'ilishi vujudga kelgan. Nurlanish ta’sirida DNK
molekulasida yuzaga kelgan o‘zgarishlami to‘g‘rilashda uchta tizim
gatnashadi. Amme ularning orasida o‘simliklar uchun fototiklanishning -
ahamiyati kattadir,

Otsimliklarning og‘ir melallarga nisbatan chidamliligi.
Ma’lumki, XX asr sanoatnt industriallashtirish bilan xarakterlanadi.
Industriallashtirish xalq xo‘jaligiga ko‘p foyda keltirish bilan birgalikda
birqancha salbly hollarga ham olib keldi. Bulardan biz planetamizni
atom massasi 40 daltondan katta va zichligi 5 g/sm® bo*igan kimyoviy
elementlar bilan ifloslanishini misol qilib keltirishimiz mumkin.
Kimyoviy elementlar orasida o‘simliklar va hayvon orgamzmlarlga
bitmuncha ko*proq zaharli ta’sir etadigani bu konsentratsiyasi 10° M va
undan katta bo‘lgan og‘ir metallardir. Bu yerda shuni ham aytib o‘tish
lozimki, ushbu og'ir metallarning ko‘pchiligi mikroelementlardir va
ularning muhitdagi kichik konsentratsiyalarisiz o‘simliklaming mugobil
o*sishi va rivejlanishi mumkin emas.

Og'ir metallar orasidan biz o‘simliklar uchun ko*proq zararli bo‘lgan
Co, Ni, Su, Zn, Sn, As, Te, Rb, Ag, Au, Hg, Pb, Sb, Bi va Pt
elementlarini ko*rsatishimiz mumkin. Ushbu elementlarning zaharliligi
vlaming: valenﬂiglga va jon radmsnga, vning komplekslar hosil gilishiga,
o'simliklarming - mnga va o‘sish muhitining ob-have sharonlanga
bog' llqdlr i
- Oglir mctall&r bilan_mwhitning ifloslanishi yoqilg*i moddalarining

onlshl, t@gkon;s,anoatt faoliyati, bgava suvlarning tashlanishi ya

»tuproqga mineral o g’sﬂar soliniishi tufayli bo*lishi mumkin, -

O‘SImhkia;rga og'ir’. metallarning kirishi ko‘prog ildizlar - orqali

Jkamroq - balg&ar orqali._hp*ladi. Ammo o‘simliklar tomonidan .og'ir
B metalia(ﬂ‘q'gwum;shuuprch,enumslmng pH ko*rsatkichiga, tuprogdagi.
' ;'organﬂfmﬁgidﬂ{a prgde

: ka hamda boshqa ionlarning konseritratsiyasiga

bog‘.hq :
Yulcs&ik o‘sl‘t?dlklarhmg &somy qismi og ir metallaring ortiqcha
mlqdondan zararlapadi. Ammo ko* pchlhk o‘simliklar asosan o‘zlarining

. yer.o'stki qlsmlaridq og‘ir metallami yig‘ish xususiyatiga ega. O‘simlik
organiandagl ushbn - metallarning  miqdori  tuproqdagiga nisbatan
" bimecha ot

.ha:ravar ko'p bo'lishi mumkin. Bu o*simliklarni
akkﬂmufaror o ‘sfm!iklar ham deb atashadi. O*simliklardagi bu xususiyat
aVOf ida noqulay geoklmyowy sharoitda o'sib kelganligi sababll_
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evolutsiya jarayonida shakllangan. O‘simlik-akkumulyatorlarda og'ir
metallarga nisbatan chidamlilikning Kkonstituv mexanizmlari mavjud
bo‘lib u tufayli inert organlar va organellalarda zaharli elementlar
yig'iladi yoki xelatlanadi va buning natijasida og‘ir metallar fiziologik
xavfsiz holatga o‘tkaziladi.

Hozirgi vaqfda o'simlik akkumulyatoriar turlari anigqlanib og'ir
metallar bilan ifloslangan maydoniarni biologik tozalash uchun
foydalaniladigan texnologiyalarda qo‘llaniimogda.

O‘simlik-akkumulyatorlardan tashqari ofsimlik-indikatorlar ham
mavjuddir. O‘simlik-indikatorlar hujayralaridagi og'ir metallar migdori
ularning tuproqdagi miqdoriga tengdir. Shuningdek, tabiatda o*simiik-
chiqaruvchilar ham bor. O‘simlik-chiqaruvchilar poyalaridagi og‘ir
metallaming miqdori ulaming muhitdagi konsentratsiyasi yuqoriligiga
garamasdan anchagina kam darajada ushlab turiladi. Bunda o‘simlik
ildizlari to‘sig vazifasini o‘taydi.

O'simliklarning og'ir metallarni o‘zining yer ustki yoki yer ostki
organlarida  akkumulyatsiva qilishi ayrim hollarda kimyoviy
elementlarning tabiatiga ham bog‘liqdir. Masalan, fakultativ galofit
hisoblangan arabidopsis o‘simligida og‘ir metall ionlarining migdori
o‘rtacha 2 g/g bo‘lgani holda barglarda asosan mis yig‘ilsa ildizlarda
kadmiy to‘planadi.

Ogtir metallarning fiziologik jarayonlarga ta’siri. O‘simliklarga
og‘ir metallarning zaharli ta’siri asosida ushbu e¢lementlar ionlarining
oltingugurt saqlovchi moddalar bilan bog‘lanib mustahkam birikmalar
hosil gilishi bilan bog‘liqdir. Tabiatda nisbatan keng targalib olimiar
tomonidan tasdiglangan og‘ir metallarning o‘simliklarga salbiy ta’siri,
bu ulaming ogsillarning SH guruhlari bilan bog‘lanishi natijasida
fermentlar faolligining to‘xtashi, ya’ni inaktivatsiyasi. Shuningdek, og’ir
metallar makromolekulalaming biologik Xususiyatlariga ham salbiy
ta’sir etgani tufayli hujayra metabolizmi va fiziologik jarayonlarni ham
buziladi.

Hozirgi vagtda og‘ir metall ionlarining salbiy ta'siri tufayli faolligini
sekinlashtiruvshi yoki to‘xtatuvchi fermentlaming soni 100 dona
atrofidadir. Bu yerda shuni ham aytib o‘tish lozimki, har xil tor
o'simliklardagi bitta fermentga nisbatan bitta og‘ir metallning ta’siri
turlicha bo‘lishi mumkin. Shuningdek, bitta turga taallugli o‘simlikning
bitta fermenti har xil og'ir metallarga nisbatan turlichd chidamtilikni
namoyon qilishi mumkin. '
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O‘simliklarda og‘ir metall ionlariga javoban hosil bo‘ladigan
kislorodning  reaktiv - formalarini  detoksikatsiyasi-chiqarilishida
qatnashadigan fermentlar guruhi ham mavjuddir.

O‘simliklarga og'ir metall jonlarining umumiy ta’siri bu fotosintez
jarayonining to‘xtashi, assimilatlar va mineral oziglar tashiluvining
buzilishi, organizm suv va gormonal rejimning o‘zgarishi va o*sishning
sekinlashishi va to‘xtashidir.

Fotosintez jarayonining og‘ir metallar ta’sirida to‘xtashi, bu avvalo
uning xloroplastlar tuzilishiga salbiy ta’siridir. Bu hol o'z navbatida
xlorofill, karotinoidlar, plastoxinonlar miqdorining kamayishi va
fotosintetik fermentlar sintezining to‘xtashidir. Shuningdek, barg
og‘izchalarining yopilishi natijasida barglarda CO, gazining miqdori
ham kamayib ketadi. Bularga biz misol qilib o'simliklarning bir qancha
og‘ir metallardan, xususan, kadmiydan zaharlanishini ko‘rsatishimiz
mumkin. Bunda barglardagi xlorofill, ayniqsa xlorofiil v miqdori uning
a formasiga nisbatan anchagina kamayib ketadi. Kadmiy elementining
ushbu ta’siri avvalo xlorofill biosintezini to‘xtatishi bilan, qolaversa
uning degradatsiyasi bilan bog'ligdir.

Og ir metailar, xususan, Cu, Pb, Sd lonlarl ta’sirida fotosintezning
asosiy fermentlaridan bo‘lgan RuBF—karboksilaza va FEP-karboksilaza
fermentlarining faolligi kamayadi. Bundan tashqari kadmiyning yuqori
miqdorlarida karboangidraza fermenti faolligi to‘xtaydi.

Og‘ir metall jonlari Il-fototizim bilan bog‘liq bo‘igan elektronlar
tashiluvini buzganligi sababli ko‘proq fotosintezning yorug'lik fazasiga
salbiy ta’sir qiladi. Bu o‘z navbatida tilakoid membranalari tuzilishining
o‘zgarishi, plastoxinon sintezining buzilishi va ferredoksin-NADF'~
oksidoreduktaza fermenti faolligining pasayishi bilan bog‘liqdir.

Og‘ir metallarning nafas olish jarayoniga ta’siri kam o‘rganilgan.
Ammo tajribalar orqali tamakining izolirlangan hujayralari va ildizlar
tomonidan kislorodning yutitishiga kadmiy elementining salbiy ta’siri
tasdiglangan. Kadmiy mitoxondriyalarda elektronlar va protoniar
tashiluvini to‘xtatadi. Bu o‘z navbatida elektron tashuvchi zanjir
ishining buzilishiga olib keladi. Shuningdek kadmiy glikoliz va
pentozofosfat oksidlanish yo*li fermentlari faolligini to‘xtatadi.

Og‘ir metallar ta’sirida o'simliklarning suv rejimi ham buziladi.
Masalan, ko‘pchilik sanoat hududlarida o‘suvchi o‘simliklar barglarida
suvlilik darajasining kamligi va transpiratsiya jadalligining pastligi
kuzatilgan.  Bu tabiiy holda o°simliklamming issiglik rejimining
buzilishiga olib keladi. O‘simliklar suv rejimining buzilishi ko‘pchilik
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sabablarga, Masalan, osmoregulatsiya jarayoni samaradorligini ozayishi,
hujayra devorlari elastikligining kamayishi, ildizlar suv shimish
qobiliyatining pasayishi va boshqalarga bog‘liq bo*tishi mumkin.

lidizlarning suv yutish gobiliyatining pasayishi o‘z navbatida yangi
yon ildizlar va ildiz tukchalari hosil bo‘lishining to‘xtashi, ildizning
to'g'ri o'sishining sekinlashishi, ildiz tizimining tuprogqa yopishib
turish darajasining pasayishi va assimilatlarming poyadan ildizlarga
tashiluvining to‘xtashi bilan bog'liqdir. Bundan tashqari Iildiz
uchlarining yemirilishi kuchayib ligninlanish va suberinlanish
jarayonlari -darajasi ortadi. Shuningdek, barg og‘izchalarini yopilishiga
olib keluvshi ABK gormonining biosintezi kuchayib uning miqdori
ortadi.

Og'ir metallar ko*pchilik hollarda ildiz hujayralariga kationlar va
anionlar yutilishini baravar to‘xtatadi. Makro- va mikroelementiarning
ildiziar tomonidan yutilishining to*xtashi ularning og‘ir metallar ionlari
bilan tashuvchilar uchun ragobatida ham bo‘lishi  mumkin.
Hujayralardagi ionlar gomeostazining buzilishi og'ir metall ionlari
ta’sirida membrana tuzilishining buzilishi hamda membrana fermentlari
faolligining o‘zgarishi sababli ildizlardan hujayra metabolizmi uchun
o‘ta muhim kationlaming masalan, kaliyning hyjayradan ogib chigib
ketishi bo*lishi mumkin.

Og'ir metallarga nisbatan o‘simliklarning reaksiyasi bir xil emas.
Masalan, kadmiy govoq va bodring ekinlari ildizlarida mis elementining
akkumulatsiyasiga ta’sir qilmagani holda, raygrass, makkajo*xori,
karam, beda o‘simliklari ildizlarida ushbu element akkumulatsiyasi
miqgdorini kamaytiradi. Ammo kadmiy elementining sholi ildizlarida
ko*payishi mis ionlari akkumulatsiyasi miqdorining ortishiga olib keladi.

Osimliklar fiziologik jarayonlari ichida og‘ir metallarga nisbatan
ko‘proq sezuvchani bu o'sishdir. O'simlik yer ustki va yer ostki
gismlarining og‘ir metallarga nisbatan reaksiyasi bir xil emas. Iidizlar
poyaga nisbatan og'ir metallar ta’siriga beriluvchandir. Kadmiy va
qo‘rg‘oshin elementiari o*simtalar yon ildizlariga nisbatan ko'proq o‘q
ildizning o‘sishiga salbiy ta’sir giladi. Buning natijasida ildiz tizimi
kompakt-yumalog shakiga kirib gofadi.

O'simliklarning nnuvehi va o'suvchi urugflari og'ir metallarga
nisbatan chidamliroqdir. Chunki, urug® qobig'i og'ir metall ionlarini
juda kam o‘tkazadi. O*sishning og‘ir metall ionlari ta’sirida to‘xtashi bu
ularning hujayraning bo‘linish va cho‘zilishga bo‘lgan salbiy ta’siridir.
Buning asosida to‘qimalar suvlilik darajasining kamayishi, mitotik
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siklning uzayishi, hujayra devorlari elastikligining va mikronaychalar
shakilanishining buzilishi bo*lishi mumkin.

Binobarin, og'ir metallar o‘simliklardagi barcha fiziologik
jarayonlarga salbiy ta’sir qiladi. Ammo o‘simliklar o*zlarining maxsus
mostanish mexanizmlaridan foydalangan holda og'iv metafiar bifan
ifloslangan maydonlarda ham ¢‘sish xususiyatiga ega.

Ossimliklarni og'ir metallarga chidamliligining molekulyar va
bujayra mexanizmlari. O'simliklar o‘z hayot faoliyatlari davomida
hujayra metabolizmini muhitdagi og'ir metall tuzlaridan himoyalovchi
juda ko'p moslanish mexanizmlarini yaratgan, Ushbu mexanizmiar
quyidagilardir: og'ir metallarni hujayra tomonidan ajratiladigan
moddalar {eksadatlar) va hujayra devoriga bog‘lanishi; og‘ir metallarni
hujeyraga kirishini kamayishi va uwlami sitoplazmadan apoplastga
chigarilishi; og‘ir metallarning sitoplazmada ogsillar va peptilolar bilan
xelatlanishi; zararlangan ogsillarning  tiklanishi va vakuoiadagi
metallarning tonoplast tashuvchilari orqali kompartmentatsiyasi.

Og‘ir metallaming ildiz hujayralari devorlariga bog‘lanishi, bu
hujayraning  tuprogda mavjud  bo'lgan  og'ir  metallardan
himoyalanishining birinchi liniyasidir. Ushbu mexanizmning maqsadi
protoplastga og‘ir metallar kirishini pasaytirishdan iborat. Bunga biz
misol qilib og‘ir metaliami epiderma hujayralari devoridagi ogsillar va
silikatlarga bog‘lay oladigan va ularga nisbatan loyal bo‘lgan oddiy
simolevkani ko' rsatishimiz mumkin.

Hujayra tomonidan ajratiladigan va ildiz yuzasini qoplagan
shilimshiq modda ham to'siq vazifasini o‘tab hujayralami og‘ir metallar
kirishidan himoya giladi. Bunda og'ir metallar shilimshiq moddaning
karboksil guruhi va uron kislotasiga bog‘lanadi.

Ayrim hollarda ildizlar tomonidan tuprogqa ajratilayotgan eksudatlar
tarkibida og‘ir metallarni xelatlovshi gistidin, sitrat va boshqa birikmalar
bo‘lishi mumkin. Ushbu mexanizm yengil metall hisoblangan
aluminiyni detoksikatsiyalash-chiqarishda ishlatiladi. Masalan, tuprogda -
alyuminiy ko‘p sharoitda greshixa o‘simligi ildizlarida shavel kislotasi
hosil bo‘ladi va tashqariga chiqarilmasdan, balki barglarga boradi u
yerda esa aluminiy ionlari bilan birikib o'simliklar uchun zaharli
bo‘Imagan alumin oksalatini akkumulatsiya qiladi. ‘

Hujayraga xususan, protoplasiga og‘ir metallar kirishini
chegaralovchi hujayraning «tirik» komponentlaridan birinchisi bu
plazmalemmadir. Plazmalemma faqatgina hujayraga og'ir metaliar
kirishini to*xtatib yoki pasaytirib qolish orqali hujayradagi og‘ir
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metaltarning past konsentratsiyada ushlab turish vazifasinigina bajarib
golmasdan, balki og‘ir metallarni tashqariga chigarishda ham ishtirok
etadi.

O'simliklarda og‘ir metall ionjarini hujayraga kirishini va undan
chiqgarilish mexanizmlari juda kam o‘rganiigan hisoblanadi. Ammo
tamaki o*simligi hujayralari plazmalemmasida niket ionlarini tashuvchi
(TtSBP4) kalmodulin bog'lovchi oqsil aniqlangan. Ushbu gen
o‘tkazilgan transgen o‘simliklar nikelga nisbatan yuqori chidamiilikga
ega bo‘ladi.

O‘simliklarning og'ir metallarga  chidamliligida  issiqlikka
chidamlilikni oshiruvshi ogsiltar ham ishtirok etadi. Ular molekutalarni
himoya qilishda va stress zararlangan oqsil molekulalarini tiklashda
ishtirok etadi.

Ma’lumki, issiglikka chidamlilikni oshiruvchi ogsillar avvalo, yuqori
haroratga nisbatan sintezlanadi. Ammo ularning alohida qismlari
o‘simliklarga boshqa salbiy ta’sir qiluvchilar, masalan, og'ir metallar
ta’sirida ham hosil bo‘lishi mumkin. Bunda ko*proq kichik molekulali,
ya’ni 16-20 kDa va 70 kDa massali issiglikka chidamlilikni oshiruvshi
oqgsillar sintezlanadi. Masalan, pomidor to*gimalari kulturasida 70 kDa
massali issiqlikka chidamlilikni oshiruvshi ogsillar fagatgina yuqori
harorat ta’sirida emas, balki tuprogda kadmiy elementining miqdori ko‘p
holatda ham sintezlanishi kuzatilgan.

Ushbu ogsil yadroda, sitoplazma va plazmalemmada topilgan.
Agarda o‘simlikka kadmiy ta’sir qilmasdan avval qisqa vaqt davomida
yuqori harorat ta’sir ettirsak membranalarming kadmiyga nisbatan
chidamliligini oshishiga olib keladi.

O‘simliklarni og‘ir metallarga nisbatan chidamliligida fitoxelatlar va
og'ir metailar xelatlovshilar ham qatnashadi,

Xelatlar shunday moddalarki, vlar metall bilan tuz kompleksini hosil
qiladi. Unda metall barcha valentligi bilan bog‘langan bo'lib
molekulaning ichida joylashgan. Shu sababli uning reaksiyaga kirishib
o‘simlik hujayralari metabolizmini zararlovshi qobilivati juda kam.
O'simlik hujayralari sitozolida metallarning xelatlanishi, ya'ni xelatlar
hosil qilish og‘ir metallami detoksikatsiyasi jarayonida muhim o'rin
tutadi. .

Metailar bilan xelat hosil qiluvchi moddalarga aminokislotalar,
organik kislotalar va peptidlaming ikkita tipi, ya'ni fitoxelatinlar va
metallotioneinlar kiradi. O‘simliklarda nisbatan yaxshi o‘rganilgan
xelatinlarga fitoxelatinlar kiradi. Fitoxelatinlar — bu o‘simliklarga og'ir
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metallar ta’siriga javoban hosil bo‘luvchi peptidlar bo‘lib metallarni faol
bog‘laydi va u (y-Glu Sys), — Glu, gde n =2 — 11 ko‘rinishga ega.
Fetoxelatinlar  fitoxelatinsintetaza fermenti yordamida matritsada
glutationdan sintezlanadi. Ushbu fermentning genlari arabidopsis
o‘simligida topilgan.

Hozirgi vaqtda fitoxelatinlarning o*simliklarni kadmiy ta’siridan
himoya qilishi tajribalar orqali isbotiangan. Xususan, kadmiy elementiga
turlicha sezgirlikda bo‘lgan arabidopsisning bir nesha mutantiari
olingan. Arabidopsis o‘simligining kadmiy elementiga bo‘lgan sezgirligi
uning hujayralarida fitoxelatinlar akkumulatsiyasiga bog‘ligdir
(XV.13-rasm).

Sarept xantali o‘simligida kadmiy yig‘ilishiga nisbatan tezlikda
fitoxelatinlar sintezining boshlanishi kuzatilgan. Bunda sinteziangan
fetoxelatinning miqdori o‘simlik hujayrasiga kirgan barcha kadmiy
ionlarini bog‘lash uchun yetarli miqdorda bo‘lgan. Ammo kadmiyga
nisbatan juda sezgir bo‘lgan dukkakdoshlar oilasi vakillari hujayralari
fetoxelatinlar sintezlash qobiliyatiga ega emas,

Fitoxelatinlarga  bog'langan  kadmiy vakuolaga tashiladi.
Kadmiyning tonoplast orqali tashilichida Cd/H® wva tonoplastda
joylashgan hamda faolligi ATF moddasiga bog'liq bo‘lgan AVS-
tashuvchi qatnashadi.

......

Hujayra devari

XV.13-rasm, Og'ir metallafga chidamlilik mexanizmi (Seretin, lvanov,

2003).
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Fitoxelatinlar o‘simliklarning evolutsiyasi davomida shakllangan
qadimgi himoya vositalaridan sanaladi. Masalan, arabidopsis o‘simligida
fitoxelatinlar sinteziga javob beruvshi FX—genlar ashitqi hujayralarida
ham topilgan. Arabidopsis o‘simligidan ajratib olingan FX-genlar
ashitgilar hujayralariga kiritilganda ularning og‘ir metallarga nisbatan
chidamtiligining oshishi tajribalarda tasdiglangan.

Shuni aytib o‘tish lozimki, barcha og'ir metall ionlari ham birdek
fitoxelatinlar sintezi samaradorligini oshiravermaydi. Shuningdek,
fitoxelatinlar ham doimo o'simlik hujayralarini og'ir metallardan
himoya gilavermaydi. Chunki, fitoxelatinlarning o*simlikiamni rux, nikel,
mis va boshqa og'ir metal] ionlariga nisbatan himoya mexanizmtlarida
qatnashishi hozircha yaxshi o‘rganilmagan. '

Osimlikiarning og'ir metallardan himoyalashida metallotioneinlar
ham gatnashadi. Metallotioneinlar kichik molekulali peptidlar bo‘lib
tarkibida og‘ir metallami  bog‘lovchi ko'p migdorda tsistein
aminokislotast bo‘ladi. Ushbu birikmalarning nomidan ham ko‘rinib
turibdiki, ular  molekulasida  oltingugurt moddasi  mavjud.
Metallotioneinlarning hozircha fagatgina zamburug‘lar va hayvon
organizmiarida mavjudligi  tasdiglangan, Ofsimliklar tarkibidagi
metallotioneinlarning og'ir metallarni bog*lash orgali ularni himoyalashi
bugungi kunda tasdig‘ini topgani yo'q.

Metallotioneinlar fitoxelatlovchi moddalardan farq gilib, ular
fagatgina ribosomalarda oddiy matritsa usulida sintezlanadi. Arabidopsis
o‘simligida metallotioneinlaming to‘rita tipi sintezida qatnashuvchi ikki
sinf geniar aniqlangan. Arabidopsis maysalari muhitda misning
mavjudligiga metaiiotioneinlarning bir tipi sinteziga javobgar mRNK
akkumulatsiyasi bilan javob berishi kuzatilgan. Shuningdek,
arabidopsisning o‘nta ekotipida metallotiteinlar sintezi jadalligi bilan
misga sezgirlik o‘rtasida to*g‘ri proportsionallik kuzatilgan. Bundan
tashqari ashitqi zamburug‘larida ham metallotioneinlar geniarining
misga nisbatan chidamliligini oshirishi ham kuzatiigan. Ammo kadmiy
va rux elementlariga nisbatan bunday reaksiya juda kuchsiz namoyon
bo*lgan.

‘Organik kislotalar va aminokislotalar, xususan, limon, olma, gistidin
ligandalar hisoblanadi va o*simliklarning og‘ir metailarga chidamiiligini
oshirisht mumkin. Ammo bu birikmalarning ushbu jarayonda
qatnashishi haqida to*g‘ridan-to*g‘ri xulosalar yo'q. -
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QO‘simliklarning og'ir metallarga chidamliligida, ushbu kationlarning
hujayra vakuolasida yig‘ilishi-kompartmentatsiyasi ham katta o‘rin
tutadi.

Sitozoldagi ortiqcha zaharli metall ionlarini kamaytirishning ikkita
yo'li mavjud. Bular plazmalemma orqali ionlami tashqariga chiqarilishi
yoki ulami vakuolaga tashiluvidir. Yuqorida biz kadmiy-fitoxelatin
kompleksining AVS—tashuvchilar yordamida ro‘y berishini aytib o‘tdik.
Keyingi vaqtlar V.Kuznetsovning ma’lumotlariga ko‘ra vakuolada
tonoplastning boshqa tashuvchi tizimlari tufayli boshga og‘ir metaliar
ham yig'ilishi mumkin ekan. Masalan, vakuola rux va molibden
elementlarining yig‘ilish joyi ekanligi tasdiglangan. Rux metalining
vakuoladagi yig'ilishi-kompartmentatsiyasi arpa o‘simligi uchun
alohida ahamiyatga egadir. Bundan tashqari, arabidopsis o‘simligidan
hayvon hujayralarida ruxning tashiluviga javobgar bo‘lgan ZnT genga
o‘xshash bo‘lgan ZAT geni ajratilgan. Hayvon hujayralaridan ajratiigan
ZnT genini o'simtiklarga o‘tkazish muhitda rux elementi ko‘p bo‘igan
sharoitda metallning ildizlarda yig‘ilishiga va ekinlarning ushbu
kationga bo‘lgan chidamliligini oshishiga olib kelgan.

Binobarin, ruxni tashuvchilar ushbu metallni vakuolada yig'ilishiga
va shu tufayli o‘simlikning kationga nisbatan chidamliligini oshishiga
olib kelishi mumkin.

Yuqoridagilardan kelib chigib aytish mumkinki, o‘simliklarning
og‘ir metallarga chidamlilik wmexanizmiari ko‘pchiligi ortiqgcha
kationlami sitoplazmadan chigarish orgali ulaming mumkin bo‘igan
zaharli ta’sirini bartaraf qilishga qaratilgandir. Ammo ma’lum bir og'ir
metall ionlariga nisbatan chidamlilikning rivojlanichida bir emas balkim
bir neshta mexanizmlar qatnashadi, ya’ni o‘simlikning bir neshta
metallarga nisbatan chidamliligiga olib keluvshi birdan-bir mexanizm
yo‘q. Shuningdek, o‘simlikiarda og'ir metallning ta’siriga nisbatan
signal gabul qilish va ulami genlarga uzatish mexanizmi ham hozirgj
kungacha aniqlanmagan.

XV.5, O*'SIMILIKLARNING SHO‘RLANISHGA .
CHIDAMLILIGI

O‘simliklaming sho‘rlanishga chidamliligi organizmning o°ziga xos
xossasi bo‘lib evolutsiya jarayonida shaklanib kelgandir. Bu holatning
asosida sitoplazmada ionlar gomeostazini ma’lum bir migdorda uning
tashgarisida tuzlar miqdoriga qarab boshgarib turish yotadi.
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Madaniylashtirilgan o‘simlikiarning sho‘rlangan sharoitda

o‘sish qobiliyati
XV i-jadval

Sho‘rlanish | Tuprogdagi Sho‘rlanishning ushbu darajasida

darajasi | tuzlarning quruq o‘suvchi o'simliklar

og‘irlikka nisbati
Sezilarsiz <0,1 Barcha o‘simliklar
Kuchsiz 0,1-04 Beda, vika, makkajo‘xoridan
tashqari barcha donli osimliklar
O‘rtacha 0,406 G*0‘za, timofiyevka, eja sbornaya,
donnik bug*doy
O'rtacha 0,6 -0,8 Kormovaya brukva, kormovaya
kuchli karam, pirey, sorgo
Kuchli 08-10 Qand laviagi, kungaboqar, g‘arb
pireysi, fransuz ragrasi

Juda kuchli 1,0-1,5 -
O*ta kuchii >1,5 : -

Gomeostazni  ushlab wrishda bir qancha ijreiya mexanizmlari
qatnashadi. Bu vazifalarni shartli ravishda ikkita guruhga bo'lish
murmkin,

i.Ionlar o‘tkazuvchanligining plazmatik membranalar tufayli
boshqarilishi. Bu holat tufayii sho‘rlangan sharoitda ‘tashqaridan
ionlarning sizotolda Kirish mugobilianadi.

2.lonlarni hujayradan tashqi muhitga ko‘chiruvchi nasosiar ishi,
ya’'ni .ichkaridan tashqariga xaydash. Bunda ionlaming shimiluvi
xususan, Na’ ionlarining tashiluvi termodinamik gradiyentga kirish
holatda hujayraning energiya yo'qotish bilan boradi.

O*simlik hujayralarida sho‘rlangan tuproq sharoitida ko‘proq Na,
Mg,Cl, CO, va boshqa ayrim ionlar xususan, og‘ir metallar miqdori
ortiqcha bo‘ladi.
~ Shuningdek, o*simlik hujayralarida suvda erigan gazlaming, pestitsit
qoldiqlarining, gerbitsitlar qoldiglarining yig‘ishi unda juda qiyin
o'zgarishlarga olib keladi. Ko‘pgina zaharli moddalarning o*simlik
o‘suvchi organlarida va barglarida ylg lhsh ovqatga ishlatilganligi
" tufayli ‘odam uchun havflidir. _ Coe
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Hozirgi vaqtda o‘zida 3-4% tuz saglagan suv manbalari yer shari suv
manbalarining 75% qismini egatlaydi. Yer shari quruglik qismining 25%
sho‘rlangandir. Shuningdek, sug‘oriladigan maydonlarning 1/3 qismi
tuzning ko*payishi kuzatilmoqda.

B.P.Citroganovning (1962) fikricha sho‘rlanish darajasi bo‘yicha
tuprog 4-gurvhga bo‘linadi.

1.Sho‘rlangan. 2.Kuchsiz sho‘rlangan. 3.0‘rtasha sho‘rlangan.
4.Sho‘rxok yerlar,

Tuprogning sho‘rlanish darajasini aniqlash esa ular tarkibidagi
anionlarning, ya'ni xlor, sulfat, xtor sulfit, sulfat xlorid va karbonat
ionlarining miqdori bilan o‘lchanadi. Ulardan ko*proq natriy o‘ichanadi.
Shuningdek, karbonat-magniyli va xlorid-magniyli sho‘rlanishlar ham
ko*p uchraydi.

Sho‘rlangan joylarda o'suvchi o‘simliklarga galofitlar deyiladi
(grekcha galos—tuz, phiton—o*simlik).

Ular o‘zlarining anatomik tuzilishlari va modda almashinuvi bilan
glikofit o*simliklardan farq giladi. Galofit o‘simliklar tuzlarning yuqori
miqdoridan asosan uzlaming 3 ta fazilati tufayli himoyalanadi.

1.Ko*p migdorda tuzni hujayralar tomonidan so‘rilishi va vakuolalar
shirasida to*planishi natijasida hujayralarda yuqori osmotik bosimning
mavjudligi.

2.Galofit o‘simliklar ildizlari orqali so‘riladigan tuzlar miqdorining
chegaralanganligi.

3.Yutilgan tuzlaming suv yordamida va maxsus tuz bezchalari
yordamida hujayradan chigarilishi hamda ortiqgcha tuzlarni barglarm
tukilishi tufayli yo‘qotilishi.

Bu hodisa quyidagicha bo‘tadi:

A) Tuz bezchalari yordamida barglar va poyalardan tuzlar tashqariga
chigariladi.U yerdan esa yomg'ir suvlari tufayli yuviladi.

B) Barglardagi tuz ajratuvchi barg tukchalari ikki gismdan iborat,
ya'ni har biri bitta hujayradan tashkil topgan bo‘lib, oyoqsha va

boshchadan iborat. Boshcha vakuolasida ko'p tuz yigiilib qolsa, u
oyoqchadan ajraladi. Uning o‘rnida esa o*sish davomida yangi boshcha .

- vujudga keladi. Galofit o ‘simliklarni 3 tagunﬂlgﬂbo‘llsh mumkin,

~LHaqiqiy galdfitlar. Ularga Qora sho* ‘ra’;va ‘Sho‘ra o sumllklan_'
mlsol bo‘ladi. Ular gho* ﬁangan Ram sharoliﬂﬂ éxs_l}ga moslashganrdm.]-’

“Ular “hyjayralari yudort: dsmdtlk bosnm@'
.Tsho"rlangan yerlardankamj St '
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2, Tuz ajratuchi galofittar. Ularga mushuk quyruq, yulg‘un
o‘simiiklari misol bo‘ladi. Bu o‘simliklar o‘z to‘gqimalarida tuz
yig'‘maydilar. Hdizlar tomonidan so‘rilgan tuz barglardagi ajratuvchi
bezchalar yordamida hujayralardan chigarishadi.

Tuzlarning hujayralardan chiqarishi ulardagi ionlar nasosi tufayli
bo‘lib ko‘p miqdorda suv tashiluvi bilan boradi.Tuzlarning bir qismi
to*kiladigan barglar orqali ham ajraladi. .

3.Glikogalofitlar, Bu o‘simiikiar kam sho‘rlangan yerlarda o‘sadi.
Ular hujayralaridagi  yuqori osmotik bosim fotosintez mahsulotlari
tufayli ushlab turiladi. Hujayralari tuzlarni kam yutadi. Masalan, polo‘n
o'simligi.

Sho‘rtanish tiplari o‘simlik organlari tuzilishiga ham katta ta’sir
qiladi. Masalan, xlorlt sho‘rlanishda o‘simliklarda sukkulentlik
xossalari, ya’'ni barglari go‘shtdor bo‘lib suv so‘ruvchi to‘gimalari
rivojlangandir,

Sulfatli sho‘rlanishda esa o‘simliklardi kseromorflik xususiyatlari
vujudga keladi. Nafas olish intensivligi va fotosintez  xlorli
sho*rlanishda sulfati sho‘rlanishga qaraganda kam bo‘ladi.
Shuringdek, suvning ajralishi ham anchagina kam bo‘ladi.

Glikofit o‘simliklarda ham sho‘rlanish  sharoitida bir qancha
moslanishlar vujudga keladi.

Qishloq ho‘jalik o‘simliklaridan arpa, qand lavlagi, yumshoq
bug‘doy, g‘o‘za boshqa o‘simliklarga nisbatan chidamliroqdir. Arpa va
pomidor o‘simliklarini uzoq vaqt sho‘rlangan sharoitda o*stirib ularda
sho*rianishga chidamlilik vujudga kelishi natijasida  hosildorligi
pasaymaydi. -

Ammo tuzning tuproqda ortigcha bo‘lishi glikofit o‘simliklarni
halokatiga olib keladi. Sho‘rlanish o‘simliklarda quyidagi
o‘zgarishlarga olib kelishi mumkin.

1.Hujayralarning bo‘linishga kam ta’sir qilgan holda ulaming
cho'zilishint giyiniashtiradi.

2.Azot almashinuvini buzadi, ya'ni azot almashinuvi oralig
moddalari bo‘lgan aminlar, diaminlar va ammiak miqgdorini oshishiga
olib keladi. Ular o'simliklami zahartashi mumkin. Ammo di va
poliaminlar professor N.M.Shivyakovaning (1983) fikricha o‘simliklar-
ning stresslarga moslanishida quyidagi vazifalami bajarishi mumkin:

I.Biopolimerlarning tabiiy tuzilishini, membranalarni, fermentlarni
aktivlik markazini turg‘unlashtiradi. '
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2. Hujayra tuzilishini  gidrolitik fermentlar tomonidan parchala-
nishini to*xtatadi.

3.0qsil xlorofil kompleksini turg*unlashtiradi.

4.Aktomiozin singari ogsillarning polimerlanishida yordan: beradi.

5.Qqsillar modifikatsiyasini tanlab aktivlashtiradi.

6.RNK—polimeraza fermentini aktivlashtiradi.

7.Embriogenez, mitoz prosesslarini aktivlashtiradi, qarish xodisasini
sekinlashtiradi.

O‘simliklarda  sitress sharoitida paydo bo‘ladigan profin
aminokislotasi quyidagi vazitalarni bajarishi mumkin.

1.0gsillar suv muhitini va biopolimeriar tuzilishini himoyataydi.

2.0smoregulyatorlar mexanzmi tarkibiga kirib suv faolligini
boshqaradi.

3.Prolin va oksiprolin saglovchi glikoproteidlar tarkibiga kirib
protoplazmaga elastiklik beradi.

4. Stress tugagan davrdan so‘ng energiya va azot manbayt bo‘lib
hizmat giladi.

Sho‘rlanishning hamma xillarida o‘simlik tuzlarning yugqori
konsentratsiyasiga duch keladi. Kationtardan ko‘proq Na*, K', Mg’ va
Ca®™ ta’siriga duch keladi. O‘simiik tomonidan Na’ jonlarini ko*plab
o‘zZlashtirishi K' va Mg’ ionlarining hujayradagi  miqdorini
kamaytiradi.

Suvda tez eruvchan bo‘lgan Na® va K tuzlari o*simlik rivojlanishi
boshlang®ich fazalarida aynigsa yomon ta’sir qiladi, ya'ni ular ildizga
passiv yoki aktiv yutilishi natjasida sitoplazmadagi va organellalardagi
ionlar nisbhatini buzadi. Bu esa barcha biokimyoviy protsesslarning
buzilishiga olib keladi.

Galofit o‘simlikiar ayrim ionlarni tanlab yutish yoki chigarish
xususiyatiga egadir.

Evolutsiva protsessi jarayonida hujayralar organellalarida va
membranelarida Na, K-ATFazalar yoki Ca, Mg-nasoslari vujudga
kelganki, ular shu kationlami so‘rib kirishish, yoki haydashga
mostashgan bo‘lib  ionlaming xujayradagi miqdorini moslashtirib
turadi.

Membrana nasoslariga ATF makroergik bog‘ini gidrolizlab uning
energiyasidan nasosning mexanik ishida foydalana olishni
ta’minlaydigan ferment ulangandir. lonlar nasosi ishi ATFaza aktivligi
ajralib chiggan fosforning migdori bilan o‘lchanadi, XV.14-rasmda
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Lebed barglari epidermasining pufaksimon tirik hujayralar tuzilishi
yorgin aks ettirilgan.

XV.14-rasm. Lebed barglari epidermasining pufaksimon tirik hujayralar
(Ezau, 1980): I-vakuola, 2—pufaksimon hujayra, 3-hujayra-oyoqsha,
#~kutikula, S—epiderma, 6-gipoderma, 7-mezofill, 8—o thazuvchi
to ‘gimalar, 9-kselima. Uzun strelka-irixomaning pufaksimon
hujayralariga ionlarning yo lini ko ‘rsatadi, qisqa strelkalar-ionlarning
vakuolaga chigishini ko rsatadi.

ATFazaning ikki formasi, ya’ni pH 6,25 da ishlaydigan kislotalik
va pH 8,0-9,0 da ishlaydigan ishqoriy formalari mavjud. Sho*rlangan
sharoitda pH 8-9 gacha ko‘tariladi hamda Na, K-ATFazaning aktivligi
bir necha barobar oshadi. Masalan, no‘xot o‘simligi NaCl muhitida
o‘stirilganda o*‘simlikning 6 kuntik davrida ular ildizida Na, K ~ATFaza
aktivligi 32 marta oshgan, yer ustki gismiarida esa 4 marta oshgan.
XV.15-rasmda Tamariksning tuz chiqaruvchi bezlarining tuzilishi
ko‘rsatilgan.

Sulfatli sho‘rlanishda esa ushbu ko‘rsatkichlar mos ravishda 13 va 5
martani tashkil qilgan. ATFaza aktivligi 18 kunlik o‘simliklarda juda
yugori bolib, aynigsa sntoplazmatlk fraksivada sulfatli sho tlanishda
ko‘p bo*ladi.

Xiorli sho‘rlanishda esa sitoplazmada ham mltoxondrlyalarda ham
ATFaza faolligi yuqori bo‘ladi.
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XV.15-rasm. Tamariksning tuz chiqaruvchi bezlari (Ezau, 1980):
I-kutikuladagi teshikchalar, 2—kutikula, 3-chigaruvchi hujayralar,
d—to ‘plovshi bazal hujayralar, 5—vakuol, 6-plazmodesmalar, 7-hujayra
devorining hosilalari, 8—mikrovakuolalar, 9-mezofill hujayralari.

Tuproq sho‘rlanish tipining barg anatomiyasiga ta’siri

(Stroganov, 1962)
XV 2-jadval
Sho‘rtanish tiplari Bargning qalinligi :
g mk Nazoratga nisbatan, %
WNazorat 189.2 100
Sulfatli 250.8 132.5
Xioridli 506.0 267.4

Shuningdek, juda ko‘p ATF sulfat ionlarini qaytarish uchun sarf
bo‘ladi, ya’ni IM CO,” ni qaytarish uchun 2 M ATF sarf bo‘ladi.
Sulfatli sho‘rlanishda ATF sarfi juda ko*p bo‘ladi.

Sho‘rlangan sharoitda ATFaza reaksiyasi tufayli ajraladigan
energiya boshqa energiyaga uzaytirilmasdan majburiy ish uchun sarf
bo'ladi. Ammo energiya sarflanishi natijasida vujudga keladigan
ionlarning faotlashuvi sho‘rlanish kuchsiz, ya'ni 0,1 M bo‘lgandagina
o*simlikni saglab golish mumkin .

ATF middorining yangidan to‘lib turish esa yorug‘lik shorlanish
sinteziga bog‘lig'dir. Ammo xloroplasttardagi ATFazaning aktivligi~
ning oshishi va boshga sabablar tufayli ATF regeneratsiyasi pasayib
ketadi. C ' :
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Sho‘rlanishda O, radikatlarining ko*payishi o*'simlikka salbiy ta’sir
giladi, ya'ni kislorod, piridin-, flavin-nukleotidlami, glyotation va
askorbin kislotalarini oksidlab organizmning qaytarish potensialini
kamaytiradi hamda uiaming oksidiangan formalarini ildiz ajratmalari
shaklida yo‘qalishiga olib keladi.

Sho‘rlangan yerlarga Zn”™ va Mn®  of‘gtitlarini solish  bu
elementlarning kislorod radikaliariga nisbatan himoya fermentiarini
tuzilishini saqlab qolish hisobiga o*simliklar chidamliligini oshiradi.

Turli o'simlikiar o*sishini muhitdagi xlorid jonlari konsentratsiyasiga
bo‘gliglik darajasi ham turlicha bo‘ladi (XV.16-rasm).

-
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XV.16-rasm, Har xil tur o‘simliklarni o*sishini muhitdagi xlorid jonlari
konsentratsiyasiga bog‘ligligi darajasi {Greenway, Munna, 1980).

Tuprog eritmasi osmotik bosimi, fagatgina sho‘rlanish juda yuqori
bo‘igandagina o‘simliklarni zararlashi mumkin. Qishlog ho‘jaligida
" sho‘rlanishga nisbatan kurash bu yerlaming meliorativ holatini
yaxshilashdir. Bu yerlarda sho*mi kamaytirish drenajiar qurish va hosil
yig'ib olingandan so‘ng yerlamni yuvish tufayli amalga oshiriladi.

Agar tuprogda juda ko‘p natriy bo‘lsa, u gipslanadi, ya’ni tuproq
yutuvchi komleksidagi natriy, kalsiy bilan almashashtiriladi.

Shuningdek, tuprogqa mikroelementlar solish ham undagl iontar
almashinuvini yaxshilaydi.

Sho‘rlanishga chidamlilikni oshirish uchun o'simlik urug “larini
ekishdan oldin 1 soat davomida 3% i NaCl bilan namlash so‘ngra 1,5
soat yuvish tavsiya etiladi (g'o‘za. bug‘doy, gand laviagi). Sulfatli
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sho‘rlanishga nisbatan esa 1 sutka davomida 0,2 M sulfat tuzi
eritmasida yuviladi. Hozir geninjinerlik rivojlanmoqda, ya'ni tuzga
chidamli o‘simliklarning shu xususiyatni beruvchi komieks geniarini
olib chidamsiz o‘simliklarga o‘tkazish.

XV.6. O*'SIMLIKLARNING GAZLARGA CHRIDAMLILIG!

O‘simliklaming gaziarga chidamiilik =xususiyati bu ularning
atmeosfera havosida yomon gazlar to*plangan sharoitda yashashidir.
O‘simliklarning gaztarga chidamliligiga wlaming fizik-geografik
joylashishi hamda ob-havo sharoitlari ham ma’lum darajada ta’sir giladi.
O‘simliklar o‘zlari evolutsiyasi davrida gazlarga qarshi shakliangan
adaptatsiyaga ega emas. Ularda bu qobiliyatning evolutsiya davrida
shakllanmaganligining asosiy sababi bu hozirgi zamon o‘simiiklar
dunyosining atmosferada zararli gazlar-kam vaqtda, ya’ni yong'inlar
kam, kimyoviy jarayonlar deyarli yo‘q vaqtlarda shakllanganligidir.

Atmosferaning toza havosi bundan 1 mird yil oldin avtotroflarning
hayot faoliyati natijasida vujudga kelgan, va'ni yer sharining
ammiakdan,oltingugurtning vodorodli birikmasi, metan va uglerod
oksididan tozalanishda proterozoy va paleozoy orasida yashagan
o‘simiiklar kafta o‘rin tutgan. O‘sha vaqtda o‘sgan o‘simliklarda
gaziarga chidamlilik mexanizmi bo‘lgan bo‘lishi mumkin, ammo bu
mexanizm havoda kislorod miqdorining ko‘payishi natijasida asta sekin
0‘z ahamiyatini yo‘qota borgan.

Atmosferaning ifloslanishi avvalo insoniyat faoliyati bilan, ya’ni
uning ishlab chiqarishdagi faolivati bilan bog‘liqdir. Hozirgi vaqtda bu
holat juda katta ko‘lamga ega bo‘lganligi uchun biosferaning o‘z-0°zini
tozalash sistemasi havoni tozalashga vlgurmayapti. Masalan, odamtlar
faoliyati natijasida havoga 200 turdan ortiq har xil gazlar targaladi,
Bularga biz azot oksidlari (NO, NO»), CO, oltingugurt oksidi {CO,) kabi
gazsimon birikmalarni, uglevodorodiarni, har xil H,CQ4, HNO,, HCI
kabi kislotalarning bug'larini, fenollar, kullar, tutunning qattiq
birikmalarini, o'z tarkibida qo‘rg’oshin oksidi, rux oksidi kabilarni
tutuvchi changlarni va yana shularga o‘xshash moddala:m misol qilihy
ko*rsatishimiz mumkin.

Sanoati rivojlangan mamiakatlarda atmosfera havosining 52,6%—
tashuvchi vositalaming ishi natijasida, 18,1%—isitish sistemalarining ishi
natijasida, 17,9%—sanoat korxonalari ishi natijasida, 1,9%-axlatlarning
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yonishi natijasida, 9,5% esa boshqa har xil vositalar natijasida
ifloslanadi.

Havoni  ifloslantiruvchi  moddalar, ya’ni  eksgalatlar o'z
zarrachalarining oflchami, og'irligiga nisbatan yerga tushishi va
elektromagnit spektrlari bo‘yicha chang, bug‘, fuman va tutunga
bo‘linadi.

Gazlar va bug‘lar o*simlik barglari og‘izchalaridan bemalol o*tishi
va hyjayralardagi moddalar almashinuviga bevosita ta’sir gilishi
mumkin. Xususan, ular hujayra devorlarida va membranalarida
boradigan biologik jarayonlarga kimyoviy ta'sir giladi. Changlar esa
barglar yuzasini berkitib qo‘yib, hujayralarda gazlar almashinuvining
og‘irlashtiradi, quyosh nurlari yutilishini kamaytiradi va suv rejimini
buzadi.

Havo ifloslanganda o‘simlikiarning nafas olisht avvalo ko‘payadi,
so‘ngra esa susayadi. Yuqgorida ko‘rsatib o‘tilgan omillar ta’sirida
o‘simliklaming o*sish va rivojlanish rejimlari buziladi va ulaming qarish
jarayonlari tezlashadi. Kislotalik muhitli gazlardan ko‘prog nina bargli
o‘simlik turlari zararlanadi. Bunda ularning nina barglarining uzunligi
kamayadi hamda shox va novdalarda ularning soni ko‘payadi. Shuning
bilan birgalikda daraxt tanasining yo‘g‘onlashishi jarayoni ham juda
susayib ketadi.

Kislotalik mubitli gazlaming ta’siri uzoq vaqt davom efsa,
fitotsenozda ham o‘zgarishiar bo‘lishi mumkin. Masalan, o‘rmonlarda
o‘suvchi daraxtiaming turi kamayadi, o‘ttoglarda begona o‘tlarning
ko'payib ketishi kuzatiladi, Bundan tashqari, o‘rmon daraxtlarining
barglarini o‘lchami kichrayib, soni kamayadi. Shuningdek, daraxtlacda
kseromorflik xususiyatlari paydo bo‘ladi, Gazlarga chidamiilik
xususiyatlari bilan o'simliklar ikki guruhga bo‘linadi:

I. Gazlarning fa’siriga sezuvchanlik xususiyati kuchli o*simlik-
lar,” ya’ni o'simlik hujayralarida patologik o‘zgarishlar ro‘y berish
dargjasi va uning tezligiga qarab o‘simliklaming gazlarga munosa-
batining o‘zgarishi.

2. Gazlarga chidamli o‘simliklar.

Bu o*simliklarda quyidagi xususiyatlar mavjud:

‘a) zaharli gazlarning hujayralarga kirishini boshqarish xossasi;

b) sitoplazmaning mugqobil bufer holatini va undagi lonlar miqdori
nisbatini bir maromda ushlab turish xususiyati;

d) gazlar ta’sirida hosil bo*igan zaharli moddalardan tozalash ya’ni
zaharsizlantirish xususiyati.
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Gazlaming o*simliklarga yutilishi xususiyatini veouganlisni birinchi
navbatda shu o‘simlik ustitsalarining ushbu gazlarga sezuvchanligi bilan
belgilanadi. Masalan, zaharli gazlar ta’sirida gazlarga chidamti
o‘simliklar barglarida og‘izchalar yopiladi.

O‘simliklarning zaharli gazlarga chidamliligi hujayradagi K*, Na* va
Sa® ionlaming miqdoriga bog‘lig, chunkj bu kationlar ma’lum darajada
angidridlarni neytrallash xususiyatiga ham egadirlar.

Amaliyotda qurg‘oqchilikka, sho‘rianishga va boshqa stresslarga
chidamli o‘simliklarda gazlarga chidamlilik xususiyatlari ham
kuzatiladi. Bu hol shu o‘simliklarning o‘z tarkibida suv va ionlar
holatini tartibga solib turish xususiyati borligi bilan izohlanishi mumkin.
Bunga misol tarigasida, o‘simliklarga sulfat-oltingugurt gazlari ta’sirida
ularning barglarida kseromorflik xususiyatining, xlor ta’sirida esa
sukkulentlik belgilarining paydo bo'lishini ko*rsatish mumkin.

Rossiyalik olim V.S.Nikolevskiy o‘simliklami CO, gaziga
chidamlilik xususiyatlarini o‘rganish natijasida uwlarni ush guruhga
bo‘ldi. Bular CO, gaziga chidamli, o‘rtacha chidamli va chidamsiz
o‘simliklar. Ushbu gazga ko‘proq moslashgan o‘simlikiar, masalan,
qayrag‘och, zarang, jiyda o‘simliklari boshqa gazlarga, ya’ni xlor, ftor,
azot ikki oksidiga ham chidamlilik xususiyatiarini namoyon qgilar ekan.

Ofsimliklami gaziarga chidamliligini ularming mineral oziqlanishni
mugqobillashtirish va urug‘lik materialini chidamliligini oshirish bilan
amalga oshirish mumkin. Masalan, wrug‘lami HC1 wva H,COQ,
kislotalarining kuchsiz eritmalari bilan namlash ushbu urug*lardan wnib
chiggan o*simliklaming  kislotalik muhitli gazlarga nisbatan
chidamliligini oshiradi,

O¢simliklar muhitda suv rejimini, shamolni va boshga omillarni
boshqarib turish bilan birgalikda atmosferani zaharli gaziardan tozalab
turuvchi asosiy omildir. Atmosferaning gazlar bilan ifloslanishi o*simlik
dunyaosiga katta zarar ko*rsatadi.

Gazlami o'simliklarga ta’sirining kuchayishi bo‘yicha quyidagicha
joylashtirish mumkin,

F3>C12>CO>NO>CO yoki C1,>C0O2>NH3>HCN>H,S

Hayvortiar uchun keyingi qator quyidagicha bo‘ladi:

HCN>H,S8>C1,>C0O»>»NH;

Demak, Cl,, CO,, NH; gazlari hayvonlar organizmiga nisbatan
o'simliklar organizmi uchun ko‘proq zararli ekan. O‘simliklarga
gazlarning kuchli ta’siri asosan uning barglariga nisbatan boladi.
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Atmosfera havosining ifloslanishining tuproqqa ham katta ta’siri bor.
Chunki, gazlar birinchi navbatda tuproq mikroflorasiga, uning yutuvchi
qismlariga va o‘simlik ildizlariga ta’sir giladi. Kislotali muhitga ega
bo‘lgan gazlar va yomg'irlar o*simlik to*qimalari suv rejimini buzadi,
hujayra sitoplazmasining doimiy ravishda kislotalik muhitda bo‘lishiga
olib keladi va membranlarda ketadigan tashiluv sistemalari ichini
buzadi. Shuning bilan birgalikda hujayralarda ortiqgcha miqdorda Ca, Zn,
Pb, Su kabi metallaming yig‘ilishiga olib keladi.

Sunday sharoitlarda xloroplastlar membranasining ichi buzilganligi
tufayli fotosintez hodisasining tezligi ham kamayadi. Bundan tashqari,
xlorofill «a» va karotin tuzilishi buziladi, xlorofill «v» va ksantofill
kamrogq zararlanadi.

Pigmentlarga, ya’ni xloroplastning pigmentlar sistemasiga CO, va
C1, birikmalari juda yomon ta’sir qiladi. Ammiak esa xlorofillga
garaganda karotin va ksantofil pigmentlariga yomon ta’sir giladi.

XV.7. O‘'SIMLIKLARNING KISLOROD YETISHMASLIGIGA
CHIDAMLILIGI

Anaerobioz hodisasi, ya’'ni organizmlarmning dojmiy yoki
vagtinchalik sharoitda, to‘la yoki qisqa vaqgtga kislorod yetishmagan
sharoitga moslashganligi hodisasi bilan biz biologik rivojlanishning -
hamma bosgichlarida, ya’ni bakteriyalardan tortib odamlargacha bo‘lgan
holat bilan doimo uchrashib turamiz. O‘simliklar olami vakillarida
anaerob sharoitga moslanishlar xilma xiidir. Xuvsusan, o‘simlik
organlarining anatomik . va. morfolog:k xususiyatlari, ular yuzasining
kattaligi va bu yuzaning ko‘pdan ko'p gaz almashinuvi teshikchalari,
barg og‘'izchalari, hujayra oraliglariga egaligi ulardagi kislorod
almashinuvini yengillashtiradi. Ammo o‘simliklar deyarlik ko pchﬂlk '
vaqﬂarda klslgrod yetishmasligiga duchor bo*ladilar. :
7 Or'simtikiarga kislorod  yetishmastigining  asosiy - sabablan bu
tuproqning vaqtinchalik yoki uzoq vaqt yuqori namlikda bo‘lishi,
botgoglik, o‘simlikiami suv qoplashi, kuzgi ekinlami muz goplashi va
boshga holatlaridir. Yer sharining anchagina gismida tuproq namligi
“yuqori  bo‘iganligi sababli shu sharoitda o°simliklarda kislorod
yetishmasligini o‘rganish: muhim ahamiyatga egadir. Bu yerlarda
kislorod yetishmasligi ko*prog o'simlik ildizlari va urug‘lariga: ta’sir -
~ giladi. O'simliklardan bug*doy, javdar, arpa, sholi, g‘o‘za, qarag‘ay, oq =
qayin, tol. va boshqalar. kislorod yetishmasligi holati ko‘p uchraydi. -
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Kuzgi boshoqli ekinlar, ko‘p yillik o‘simliklar gishda, kuz va bahor
fasilarida yer yuzasini muz qoplashi natijasida kislorod yetishmaganligi
tufayli-halokatga uchraydi.

Bizning mamlakatimiz sharoitida gishloq xo*jalik ekinlariga kislorod
yetishmasligi yerlarni sug‘orish vaqtida ro‘y beradi. Chunki, bunda, suv
tuprogdan mavjud kislorodni siqib chigaradi. Tuprogda qolgan ozgina
kislorodni ildiz va tuprog mikroorganizmiari o‘zlashtirgani tufayli ildiz
atrofida O, yetishmasligi vujudga keladi. Shuningdek, ayrim vagtlarda
meva va sabzavotlarni uzoq vaqt saglaganda ham O, yetishmastigi
vujudga keladi,

Aerob organizmiar uchun O, yetishmasligi tabiiy heolda ular
hujayralari metobolizmida bir gancha o‘zgarishlarga sabab bo‘ladi.
Ko'proq bu o‘zgarishlar hujayra energetikasida, xususan,
mitoxondriyalaming tuzilishida va vazifalarida namoyon bo'ladi.
Masalan, qovoq ildizi mitoxondriyalari 12 soatlik anoksiya (20C°da)
holatida saglansa, uning mitoxondriyalarining tuzilishi buzilib
organellalarning shishishi kuzatiladi. Agarda ushbu holat 24 soat davom
etsa anoksiya natijasida mitoxondriyalar va boshga organellalaming
batamom  buzilishi  kuzatiladi. Anoksiya natijasida hujayra
kompartmentlarining o‘zgarishiga harorat ham ta’sir qiladi. Masalan,
harorat 20°C dan 32°C- gacha ko‘tarilganda hujayra tuzilishining
anoksiya holatida buzilishi ikki marotabaga tezlashadi. Harorat 42C°
bo‘lganda mitoxondriyalar degradatsiyasi fagat qovoqda emas, balki
issigsevar o*simlik sholida ham ro‘y beradi.

Muhitda kistorod yetishmasligi hujayra nozik tuzilishining
batamom buzilishiga sabab bo'lib ko‘pgina hollarda qishlog xo‘jalik
ekinlari va yovvoyi o‘simliklarning o‘lishiga olib keladi. Ammo
botgoglikka aylangan, suv bosgan yerlarda ham ko‘pgina o‘similiklar
o‘sishga moslashgan Kislorod yetishmagan sharoitda o*simliklarning
o'sishi bir tomondan ularning normaga yaqin darajada to‘*qimalarda
kislorod tutishi bo‘lsa, ikkinchi tomondan uvlarning shu sharoitda
yashashga moslanishidir. '

Ko'pgina kislorod kam sharoitda o‘sishga moslashgan o‘simliklar
ildizlarida evolutsiya natijasida har xil morfologik va anatomik
o‘zgarishlar vujudga kelgan. Masalan,_poya’n_ing pastki qismi anchagina
yo‘g‘onlashgan bo‘lib, bu ham o‘z navbatida qo‘shimcha ildiz yuzasini
hosil qilishga yordam . beradi. Shumngdék, - ildiz. to'qimalarida
qo‘shimcha ‘ravishda kislorodni o‘sinitikning Ver ustki gismlaridan
ildizga tash;sh uchun xlzmat qlladlgan aere!;xim’lar‘vmudga keladi. Bu

479

www.ziyouz.com kutubxonasi



ham o‘z navbatida o‘simlikka noquiay muhitdan saqlanishga xizmat
qiladi.

Ko‘pchilik yovvoyi o'simliklar, madaniy o‘simliklardan ¢sa sholi
anaerob sharoitda o‘sishga mostashgandirlar. Sholi o‘simligida ming
yillab davom etgan tabiiy va suniy tanlanish davomida kislorod
yetishmasligiga nisbatan bir gancha moslanish mexanizmlari vujudga
kelgan.

Umuman olganda ildizlarni kisiorod bilan ta’minlashda o't
o‘simliklarda barglar xizmat giisa, daraxt o‘simliklarida esa tana va
shoxlardagi yasmiqchalar xizmat qiladi. Kopgina o‘simlikiarda
itdizlarga o‘simlikning yer ustki qismlaridan keladigan kisiorod muqobil
darajadan 8-25% atrofida bo‘lishi mumkin. Ammo gipoksiya yoki
anoksiya (kislorod yetishmagan yoki yo‘q holat) holatida ildizlarning
kislorodga bo‘lgan talabi yuqoridagi usulda qondirilishi mumkin emas,
chunki kislorodning ko*p qismi nafas olish jarayoni tashiluv energetikasi
uchun sarf bo‘ladi. Ofsimliklarda kislorod miqdort kam bo‘igan
sharoitda yashash uchun moslanish holatlari o‘tgan asrdan boshlab
o‘rganila boshlangan. Birinchi bor o'simliklar uchun kislorod
yetishmasligiga moslanish nazariyasi XX asrning 60-yillarining oxiri va
T70-yillarining boshida Krauford tomonidan yaratilgan. Krauford o'z
tajribalari asosida biokimyoviy(metobolitik) moslanish nazariyasini
varatdi. Krauford nazariyasiga asosan anaerob sharoitga ayrim o*simlik
turlarining moslashuvi, ayrimlarining esa chidamsizligi ular
hujayralarida ketadigan metobolizm xususiyatiariga bog'liqdir. Xususan,
kislorod kamligiga chidamsiz o‘simliklar ildizlarida glukoza
metobolizmi anaerob sharoitda kiassik yo‘l bilan ketadi, ya'ni glukoza
fosforlanish reaksiyasida fosfoenolpiruvatga parchalanadi. So*ngra,
fosfoenolpiruvat etil spirtiga aylanadi. Shuningdek, fosfoenolpiruvat
karboksilaza fermenti ta’sirida karboksillanib qisman malatga ham
aylanishi mumkin, '

Kislorod yetishmasligiga chidamsiz o‘simliklar ildizlarida malat
yig‘ilmaydi, chunki u shu o*simliklarda bo'ladigan maiatdegidrogenaza
fermenti ta’sirida dekarboksillanib piruvatga aylanadi. Piruvat esa
darhol etanolga aylanadi. Bundan tashqari Krauford nazariyasiga asosan
anaerob sharoitda alkogoldegidrogenaza fermenti faolligining oshishi
ham hujayralarda glukozaning parchalanib etanol hosil bo‘lishini
tezlashtiradi. Bu hol esa o‘simliklarning o‘z-o‘zini efanol ta’sirida
zaharlashiga olib keladi.
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Kislorod yetishmasligiga chidamli o‘simliklarda esa malatdegidro-
genaza fermenti umuman bo‘lmaydi yoki bo‘lsada anaerob sharoitda
uning ishi buziladi va to‘xtaydi. Krauford nazariyasiga  asosan
o‘'simliklarning anaerob sharoitga chidamsizligiga asosiy sabab
etanolning zaharli ta’siridir,

Boshga bir olim Vartapetyanning XX asr 70-villar oxiri va 80-
yillarning boshida sholi va goraboshda olib borgan ishlari bu
o‘simliklarning anaerob sharoitga chidamliligi biokimyoviy moslanish
emas, balki fiziologo-anatomik xarakterga ega ckanligini ko‘rsatdi.
Xususan, ushbu o'simliklar to*gimalarida havo to‘plovchi va tashuvchi
qo‘shimcha moslanishiar mavjud bo‘lib bu moslanishlar natijasida
o‘simlik ildizlari anaerobiozni chetlab o‘tishadi.

Keyingi vaqtlarda olib borilgan ilmiy izlanishlar hagigatdan ham
ushbu fikmi tasdigladi. Masalan, Uebb va Armstrong (1984) o‘zlarining
sholi, no*xot va qovoq o‘simliklari bilan olib borgan tajribalari asosida
kislorod yetishmagan sharoitda, haqiqatdan ham ildiz hujayralari muhim
ahamiyatga egadir degan xulosaga keldilar,

Ko‘pchilik olimlarning fikricha, o‘simliklar olamida kistorod
yetishmasligiga moslanishning asosiy sababi bu ular hujayralaridagi
molekular  darajadagi  biokimyoviy  adaptatsiyadir(moslanishdir).
Masalan, O; yetishmagan sharoitda o'stirilgan sholi o‘simtalari
to‘qimlarida va boshqa yuksak o‘simliklar to*qimalarida to‘yinmagan
yog* kislotalari sinteztanmaydi.

Ko‘pgina organizmiarda aerob sharoitdan anaerob sharoitga o‘tganda
paster effekti kuzatiladi, ya’ni glikoliz jarayoni tezlashadi. Buning
natijasida substrat ham ko‘p sarf bo‘ladi va vaqt birligida hosil
bo‘layotgan ATF miqdori o‘sadi. Buning natijasida esa hujayradagi
metobolitik jarayonlar ma’lum migdorda energiya bilan ta’mintanib
turadi.

Shuningdek, hujayra aercb sharoitdan anaerob sharoitga o‘tganda
Krebs sikli to*xtaydi, mitoxondriyadagi nafas olish zanjirining ishi ham
to*xtaydi. Buning natijasida allosterik ingibitorlarning konsentratsiyasi
kamayadi. Oqibatda fosfofruktokinaza fermenti ishiga yo‘l ochiladi.
Bundan tashqari anaerob sharoitda fosfofruktokinaza fermentining
faolligini oshiradigan fosfammg miqdori oshadi,

Acrob sharoitda muhim glikolitik ferment bo‘lgan fosfofruktokina-
zaning faolligi, shu muhitda ko‘plab hosil bo‘ladigan ATF va sitrat
ta’sirida to‘xtatilib turadi. ATF va nitrat aerob sharoitda hujayra
metobolizmida xususan, fosfoenol piruvatdan ko‘plab hosil bo*ladi.
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Glikoliz jarayoniga ta’sir qiluvchi fermentlardan yana biri
piruvatkinazadir. Piruvatkinaza ham fosfofruktokinaza bilan birgalikda
hujayra metobolizmida muhim o‘rinni egallaydi. Shuning uchun ham
ekzogen glukoza yordamida mitoxondriyalar membranalari hayotiy
xossasini uzoq ushlab turish mumkin. Bu ish glukozaning piruvatkinaza
va fosfofruktokinaza fermentlari ishtirokida ATF hosil qilishiga
bog*tiqdir.

Aercb organizm kisloroddan mahrum gilinganda glikoliz jarayoni
boshqarilish mexanizmida genlar ham ishtirok etishi mumkin. Bunga biz
muhim glikolitik fermentlardan bo‘lgan alkogoldegidrogenaza fermenti
sintezini misol qilishimiz mumkin.

Normal aerob sharcitdagi hujayralarda alkogoldegidro-
genaza fermentining faolligi juda kam. Ammo o‘simliklarni kislorod
yetishmagan sharoitga ko‘chirsak alkogoldegldrogenazanmg aktivligi
anchagina oshadi.

Kislorodsiz yoki kislorod kam bo*lgan sharoitlarda «stress» oqsiliari
ham paydo bo‘ladi. O°simliklarda bioximik adaptatsiyadan tashgari
boshga bir moslanish mexanizmi, ya’ni kislorodni aerob sharoitdagi
yashil gismlardan tashish mexanizmi ham bor. Bu ularga anaerobiozni
chetlab o‘tishga yordam beradi.

B.B. Vartapetyanning (1980} fikricha o*simliklarni anerob sharoitga
chidamliligi bo‘yicha uchta asosiy darajaga bo‘lish mumkin.

Birinchi kategoriyaga kislorodning to‘la yo'qligiga (anoksiyaga)
hagiqiy chidamii o‘simliklar kiradi. Bunga biz sholining o‘simtalarini
misol qilishimiz mumkin. Ularning O, bilan ta’minlanishi molekular
darajada bo*ladi.

Ikkinchi kategoriyaga nisbatan chldamh o'simliklar kiradi. Masalan,
sholi va qorabosh, paparotnik, fialka o‘simligi. Bular hujayralarida va
to‘gqimalarida anokfsiyaga adaptatsiya’ning molekular mexanizmi
bo‘lmaganligi sababli muhitda O, yo‘qligiga juda sezgirdirlar. Ildizlarini
o‘Zlarining yashil gismiari orqali O; bilan ta*minlaydi.

Uchinchi guruh o'simliklariga, ya'ni O, yetishmasligiga chidamsiz
o‘simliklarga mezofit o‘simliklar kiradi. Bularning ko‘p qismini
madaniy gishloq xo‘jaligi ekinlari tashkil qiladi. Aytish smumkinki,
boshoqlangan sharoitlarda ular ildizlariga yashil qismlardan keladigan
O, yetarli emas, Ammo ayrim hollarda past haroratda, ya’ni nafas olish
intensivligi pasaygan holda bu migdor O, ning ahamiyati ham oshadi.

Umuman normal haroratda ham bu O, ning ahamiyati katta. Chunki,
ildizni alohida va ildizi o'simlik bilan olib ushbu ikkala ildizni
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kislorodsiz  sharoitga joylashtirsak, birinchi ildiz hujayralari
membranalari tez zararlanadi.

Hozirgi vagtda o‘simliklarming gipoksiyaga chidamlilik asoslari
ishlanmogda. XV.17-rasmda gipoksiya (kislorod yetishmasligining
makkajo‘xori  ildizlarida aerenximalar hosil bo‘lishiga ta’siri
ko‘rsatilgan.

4

ALY

XV.17-rasm. Gipoksiyaning makkajuxori ildizlarida aerenximalar hosil
bo‘lishiga ta’sirt: a—mugobil sharoitdagi ildiz; b—gipoksiya sharoitdagi
' ildiz (Bask, Drey, Tayts, Seygerdan, 1998).

Shu jumladan, arpa uwrug'ini ekishdan oldin nikotinat kisletaning
0,001-0,0001% i eritmasi bilan namlansa, uni suv bosgan hollarda
bo*yining pastlashib qolishi kamroq bo*lib hosili ko*p bo‘ladi.

Arpa urug'ini marganets sulfatning 0,1% li eritmasi bilan namlansa
ham shunga yaqin natijalami olish mumkin.

Qishloq xojaligida yerda nam ko‘p bo‘lgan hollarda ular ildizlarini
rivojlanishi va ishga yordam beradigan usul bu ekinlarni xlorxolinxlorid
bilan ishlash va ular urug‘larini shu eritmada namlash qo‘llaniladi.
Masalan, bug‘doyda shu usulni qo*llash boshoglarda den hosil qilishga
va umuman generativ organlar rivojlanishiga jjobiy ta’sir giladi.
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CH,C;
}
CH,
H«C H+ CH,
I
CH,C;
Xiorxolinxlorid

XV.8. O'SIMLIKLARNING RADIATSIYAGA
CHIDAMLILIGI

Radiatsiva o‘simlik organizmlariga, xuddi hayvon organizmlariga
o‘xshash turli xil darajada, ya’ni molekulalardan tortib organizm va
populatsion darajada 1a’sir etadi. Radiatsiyani barcha tirik organizmlarga
birlamchi ta’siri deyarli bir xil o‘xshash bo‘ladi. Ulaming umumiy
xususiyatlari shundan iboratki, kuchsiz energiya va kam sonli birlamchi
radiatsion kimyoviy reaksiyalar biologik effektni keltirib chigaradi.

lonlashtiruvchi nurlamni ikki guruhga bo‘lib qarash mumkin:

1. Elektromagnit nurlanishlar. Ularga rentgen va gamma (y) nurlari
misol bo‘la oladi.

2. Yadro bo‘lakchalaridan chigadigan nurlanishlar, Ularga beta ()
va alfa (A) zarrachalar misol bo'ladi.

Nurlarning to‘lqin uzunligi qanchalik kichik bo‘lsa u shunchalik
ko*p tebranadi va ularming nurlash energiyasi shunchalik ko‘p bo‘lib,
hujayralarga kirish qobiliyati ham katta bo*ladi.

144
E (kEV)=—
A (A°)
bu yerda; A — to*lqinning angstermlardagi vzunligi.

Yadro fizikasida energiya EV (elektron voitlarda) o*Ichanadi [KEV =
1000 elektronvolt (EV)}, (Mev = 1.000.000 EV). Bir clektron volt bu
elektronning potensiali bir-biridan 1 voltga farglanuvchi plastinkalar
orasndan 0 ‘tganda oladigan energiyasidir, Agar shu plastinkalar orasida
6,02 107 elektron joylashganda ularning hosil giladigan energiyasi 23
litr suvni 1°C ga isitishga yetar edi.

Rentgen va gamma nurlar to‘p to’p bo‘lib, ya'ni foton]ar shaklida
tarqaladi. Ularning tarqalish tezligi yorug‘lik tezllglga yaqin, ya’ni
299790 kmf
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Rentgen va gamma nuraming fizik xossalari hamda tirik
organizmlarga biologik ta’siri bir xildir.

Yengil yadro zarrachalaridan biri bu beta-zarrachalardir. Ularning
og'irligi vodorod og'irligining 1/1840 qismini tashkil qilib, fizik tabiati
jihatidan  elektronlarga o‘xshash bo‘ladi hamda atomlarning
yemirilichidan hosil bo‘lib birdaniga u yerdan tarqaladi.

Beta zarrachalar manfiy yoki musbat zaryadlangan bo*lishi mumkin.
Agar (B-zarrachalar manfiy bo‘lsa element unga suriladi. Masalan,
radiaktiv fosfor sP*2 — B- zarrachalar + wC

Agar 3-zarrachalar musbat, ya’ni pozitron bo‘'lsa chap tarafga
suriladi. Beta zarrachalarning tezligi ham yorug'lik tezligiga yaqindir.
Fosfor (,sP*?) B-zarrachalarining energiyasi 1,7 Mev (million
elektronvoit).

Beta zarrachalar eletromagnit nurlardan (rentgen va gamma) farg
qilib ular elektr va magnit maydonida o‘z yo‘nalishlarint o‘zgartirishi
mumkin.

Og‘ir vadro zarrachalarga a-zarrachalar smisol bo‘la oladi. F-
zarrachalar, P—zarrachalarga qaraganda 7300 marta og'ir bo‘lib ﬁnk
tabiati jihatidan geliy yadro atomiga o‘xshashdir, og‘irligi 4,003 GNe*)
va ayrim radio faol elementlarning yemirilichidan hosil bo‘lib tezllgl
1700 kmf’somya ni tashkil giladi, Masalan, ggRa™~a—zarrachalar +
%Rn

Tirik organizmlami ionlashtirish xususiyatiga neytronlar ham ega.
Neytronlar neytral elekir zaryadi zarrachalariga ega emas. Neyironlar
ayrim elementlar masalan, uran yoki plutoniy yadrosi yemirilichidan
hosil bo‘lishi mumkin. Neytronlarning energiyasi <1 Mev> bo‘lishi
mumkin.

Rentgen, gamma nvrlar, zaryadlangan zarrachalar va neytronlar
energiyasining yutilish mexanizmi fizik jihatidan bir xil emas. Ammo
ularning hammasi ham molekulalarning qo zg ahshlga olib keladi.
Chunki, ular kuchli oksidlovchilar bo‘lib, 10°-10" soniya mavjudligi
vaqtida ko‘pgina biologik o‘zgarishlarga olib kelishi mumkin. Masalan,
ogsillar, nuklein kislotalar, membrana lipidlari ogsil-fermentlarni
o‘zgarishiga olib kelishi mumkin.

Bundan tashqari kislorodli sharoitda suv radikallarining organik
moddalar bilan ta’'siridan ham organik peroksidazalar vujudga kelib
molekulalar va hujayralaming nurlanishiga olib keladi.

To‘qimalarda kislorodning miqdori kam bo‘lsa nurlanish samarasi
ham kam bo‘ladi, kislorodning migdori ko‘p bo‘isa radiatsiya'ning
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ta’siri ham ko‘p bo'ladi. Ushbu holat «kislorod samarasi» deyiladi va u
molekulalar hujayralar va to‘gimalar darajasida ro'y berishi mumkin.

Radiatsiya tirik organizmlarga ta'siri bevosita va bilvosita bo‘lishi
mumkin, Radiatsiya’ning bevosita ta’sirida ionlantiruvchi zarrachatar
molekula yoki hujayraning sezuvchan gismiga ta’sir qilib ularni
zararlaydi va genetik o‘zgarishlarga olib kelib organizmning halokatiga
sabab bo‘lishi mumkin.

Umuman nurlanish bu energiyaning yutilgan joyida molekulalarming
radiatsion-kimyoviy o‘zgarishiaridan iboratdir. Radiatsiya molekulaga
to‘g‘ridan to‘g‘ri ta’sir etganda uni qo*zg‘algan holatga yoki ionlashgan
holatga o‘tkazadi. Radiatsiya’ning shikastlovchi ta’siri, molekulalarni
ionlashishi bilan bog'tiqdir.

Shuni aytib o‘tish lozimki, nurlanish dozasi ko‘payishi bitan uning
ta'sirtda bo‘ladigan =zararlanish geometrik progressda ko‘payadi.
Shuningdek, zararlanish bitta yoki bimechta nurlarning fo‘g‘ridan to*g‘ri
tushishiga ham bog‘liq bo*lishi mumkin.

Biologik sistemalaming nurlanish reaksiyasi ularning holatiga ham
bog‘liqdir. Nurlanishning keyingi davrlari ionlantiruvchi nuriarning
bilvosita ta’sirida ketadi.

Radiatsiya’ning bilvosita ta’siri suv orqali bo*ladi, ya’ni suv radiolizi
mahsulotiari moiekulalarni, membranalarni, organoidtarni zararlab, oxir
ogibatda hujayralami shikastlanishi ro'y beradi. Suvning radioliz
mahsuiotlari hujayrada haddan tashqgari ko*p bho*ladi.

Nurlanishning zaryadlangan zamrachalari suv molekulari bilan o‘zaro
ta’sir etib, uni ionizatsiyasini keltirib chiqaradi.

Tonlantiruvchi nurlanish y— H,0 —H,0" + &

Bu elektron boshga bir suv molekuiasiga ta’sir gilib uni manfiy
zaryadlaydi. _

¢—H,0— HOr

Ammo hosil bo*lgan suv ionlari (H;0" va H,0") juda beqarordir va
shu bifan ular H* va OH ionlari dan farq giladi.

Suv ionlari o*zlarining mavjudlik davrida juda qisqa vaqtda (10"°-
10 soniya) kimyoviy faol erkin radikallar va peroksidlar hosil
gilish qoblivatiga ega:

H, 0" — H™+ OH
a H,O"—H + OH

Bu yerda hosil bo‘lgan H' va QH” erkin radikallardir.

Agar suvda erigan Kislorod bo‘lsa, ionlantiruvchi nur quyidagicha
ta’sir qiladi:
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tonlantiravchi nur  H,O — Oy— HO,+ O

yoki H,0 — H' + 03— HO,
Bular yangi peroksidiami hosil qiladi:
HO, + H~—H,0,
OH + OH —H;,

Binobarin suvdagi erigan kislorod hisobiga kuchli oksidlovchi HO,
(H" + O, — HOy), shuningdek, peroksidiar (HO, + H — H;0,) hosil
bo*ladi. Bu kuchli oksidiovchilar 10°-107 soniya ichida (hayot davrida)
muhim biologik molekulalarga (ogsil-fermentlar, nuklein kislotalar,
membrana lipidlarini) ta’sir etib ulamning tabily tuzilishini buzishi
mumkin. Suv radikallari organik moddalar bilan kislorodli muhitda
organik peroksidlami hosil giladi, bular ham molekula va hujayra
tuzilmalarini radiatsion zararfashi munkin.

Radiatsiya’ni molekulalarga to‘g‘ridan to‘g'ri ta’sitini nishon
{«mishenn} nazariyasi va chtimollik gipotezasi orqali tushintiriladi.

Birinchi nazariyaga ko‘ra ionlashtiruvchi zarracha hujayraning sezgir
qismiga tegib uning shikastlanishini va genetik o‘zgarishini yuzaga
chiqarib, oxir ogibatda uning nobud bo‘lishini keltirib chigaradi.

Ehtimollik gipotezasiga ko‘ra nurlanishni nishon bilan o‘zaro ta’siri,
tasodiflik tamoyili bo‘yicha sodir bo‘ladi va organizmning unga
reaksiyasi organizmning hofatiga bog'liq bo‘ladi.

Nurli  shikastlanishning  rivojlanishini  keyingi  bosqichlari
ionlashtiruvehi nurlanishni bilvosita ta’siri bilan bog‘liq bo*lib bir
gancha o‘zgarishlarni keltirib chiqaradi. Biz bulardan gqo‘yidagilami
ko*rsatib o'tishimiz mumkin.

1. Nurlanish ta’sirida radiotokkinlarning paydo bo‘lishi masalan,
lipidli peroksidlar va xinonlar hosil bo‘lishi, membranalarning
avtooksidianishi, membrana ogsilfarining SH guruhsini oksidlanishi,
membranadagi tashuvchi sistemasi ishining buzilishi kuzatiladi.

2. DNK replikatsiyasida, RNK va ogsillar sintezida xatolar paydo
bo'ladi.

3. Biologik muhim birikmalarning sintezini ta’minlovchi ferment-
larning zararlanishi.

Nurlanishning hujayra uchun eng xavfli ta’siri bu DNK molekulasiga
nisbatan sodir bo‘ladi. Radiatsiya ta’sirida ularning qand-fosfatli
bog‘lari uziladi, primidinli azot asoslarining dimerlari hosil bo‘la
boshlaydi. Shuningdek, yadro membranasida va xromatinda o‘zgarishlar
kuzatiladi, uning natijasida ogsil sintezi, hujayralar bo'linish siklining
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fazalari, xromasomli operatsivani hosil bo'lishi, hujayralardagi
mutatsiyalar chastotalari keskin oshadi.

Nurlanish, zararlangan DNK  molekulasi  shakllanishida
qatnashadigan fermentlar faoligini ham yo*qotishi mumkin,

Tirik organizmni nurlaming ta’siriga aniq reaksiyasi bu ularning
nobud bo‘lishidir. Shuning uchun ham nurlanish miqgdorlari ikki xil,
ya'ni 100% nobud bo‘lishga olib keladigan halokat dozasi (HD ) va
50% nobud bo‘lishga olib keladigan halokat dozast {(HDsg) bilan
o‘ichanadi.

Rossiyalik olimlar [).M.Grodzinskiy va I.N.Gudkov (1973) halokat
dozasinining chegarasini organizmiarning nurlanish chidamliligi deb,
halokatga olib kelmaydigan miqdorini esa organizmlarning radiatsiya
sezgirligi deb atashni taklif gilganlar.

O‘simlik to'qimalaridan radiatsiyaga nisbatan eng sezgiri va nozik
gismi meristema to‘gimalaridir. Shuning uchun ularni o‘simlikning
jiddiy to‘qimasi deb ham ataiadi, chunki meristemani radiatsiyadan
shikastlanishi nurli kasallanishni keltirib chiqarib butun organizmni
nobud bo‘lishiga sababchi bo*lishi mumkin,

Nurlanishga nisbatan o‘simliklarning o°‘ziga xos reaksiyalari bu
o‘sish jarayonlaridagi o‘zgarishlardir. Ammo ta’sir qiluvchi nur
migdoriga garab o‘simlikning o‘sishi yo tezlashishi mumkin, yoki
sekinlashib to‘xtashi mumkin. Chunki radiatsiya’ning dozasiga qarab
kuchaytiruvshi va tormozlovshi samaradorliklar namoyon bo*ladi.

Radiatsiya’ni yuqori bo‘lmagan dozasi (0,3-0,5 Gr) no‘xot va
makkajo‘xori o*simtalarining o‘sishini 4-6 kun davomida kuchaytirishi
mumkin, ammo keyinchalik bu ta’sir yo‘qoladi. Bu holat ya'ni
o‘sishning tezlashishi apikal meristemalar hujayralarining mitoz davri
davomiyligini qisqarishi tufayji hamda nafas olish va fotosintez
Jarayvonining migdoran oshishi bilan ro*y beradi.

No‘xot va makkajo‘xort donlari achun yuqoridagi kuchaytiruvchi
nurning migdori anchagina ko‘pdir, ya’ni 3-10 Gr.

Qishlog xofjalik amaliyotida urug‘lami ekishdan avval nurlantirish
uslubi go‘llaniladi. Ayrim o*simliklarning wrug‘lari ekishdan oldin
kichik dozalarda nurlantirilganda ulardan olinadigan hosildorlik 10-~-12%
migdorida oshganligi kuzatilgan.

Qishlog xo‘jaligi ishlab chigarishida makkajo‘xori donlarini
ekishdan oldin 5 Gr miqdorda nurlash ular hosildorligini 10-12%
atrofida oshishiga olib kelishi mumkin.
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O‘sishni  kuchayishi apekal meristema xofjayralarining mitotik
siklini davomiyligini gisqarishi bilan izohlanadi va nafas olish hamda
fotosintez jarayonlarining jadalligi ortadi.

Shuni aytib o‘tish lozimki, 10 Gr yoki 1000 rentgen nurlanishda
8,4 kl/g energiya yutiladi. Ushbu migqdordagi isstqlik energiyasi 1 gr suv
haroratini 0,001°C ko‘tara oladi xolos. Ammo 10 Gr yoki 1000 rentgen
nurlanish sut emizuvshilar uchun halokatlidir. Radiofacl moddalaming
faolligi kyuri birligida ham o‘lchanadi. Bir kyuri deganda 1 soniyada
3,7 116" atom parchalanishi tushuniladi. Har xil radiofaol izotoplaming
(neytronlarning migdoriga garab, atom og‘irliklari ham har xil bo‘lgan
o‘xshash elementiar) parchalanishi sxemasi ham har xil. Shuning uchun
bir parchalanishda har xil miqdordagi energiya nurlanadi.

Nurtanish o‘simliklarda xilma-xil morfologik anomaliyalarga olib
keladi, bunda barglarni olchamiari o‘zgaradi, barg buralib qoladi va
o'simlikning ayrim organlari gipertrofiyaga uchraydi. Shuningdek,
o*simlikning barcha organiarida shishsimon o‘simtalar paydo bo‘ladi.

Urug‘larming unib chigishi har xil o‘simiiklar turlarida nurning
yuqori dozalarida (I dan-35 kGr) to‘xtatilishi mumkin. Umuman
olganda wrug‘laming radiatsiyaga bo‘lgan sezgirligi, tinim holatining
muddatiga, urug® qobig‘ini kislorodni o‘tkazishiga va urug‘dagi suv
migdoriga bog‘liqdir,

O'simliklarni radiatsiyaga nisbatan sezgirligi ontogenez davrida
o‘zgarib boradi. Shakllanayotgan urug‘lar o*zlarining sutiamali pishish
davrida o‘ta sezgir bo‘lsa, to‘la pishish davriga kelib vmg‘larning
radiatsiyaga sezgirligi maksimum darajaga yetadi.

Bir hujayrali organizmlar esa, DNK molekulasi ‘sintezining oxirgi
fazastda va hujayraning bo‘linichidan keyin nurlanishga o‘ta chidamli
bo‘ladilar.

O‘simliklarni radiatsiyaga sezgirligi ulaming turli xit ekologik
muhitga sharoitida o‘sishidan ham kelib chigadi. Masalan, havosi qurug
va issiq sharoitda o‘sgan o*simliklar nurlanishga nisbatan chidamliroq
bo*lishadi.

O'simliklarni radiatsiya ta’siriga bo‘lgan sezgirligi qator omillar
bilan belgilanishi mumkin,

1. DNK molekulasining radiatsion shikastlanish darajasiga
qarab yorug‘likga bogliq va yorug'likka bog‘liq bo‘lmagan DNK
molekulasini tiklanish sistemasi ehtimoiligini kamaytiradi.

2. Hujayra darajasidagi himoya’ni radioprotektorlik xususiyatiga ega
bo‘lgan moddalar amaiga oshiradi. Ularning asosiy vazifasi erkin
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radikallarni so‘ndirish va kislorod tangisligini vujudga keltirishdir.
Radioprotektorlar vazifasini glutation, sistein, vitamin C, metail
ionlaridan-kaliy, magniy, natriy, temir; fermentlardan-katalaza,
peroksidaza, sitoxrom C, NAD', ingibitorlardan fenol va xinonlar;
fitogormonlardan kinetin, auksin va GK,, Shuningdek, ABK va
ikkilamchi metabolit kumarin bajaradi.

Organizm darajasidagi tiklanish o‘simliklarda quyidagi omillaming
mavjudligi bilan amalga oshadi:

a) har xil bo*linish darajasiga ega bo‘lgan meristema hujayralarining
populyatsiyasining o' xshash bo‘lmasligt;

b) meristemalardagi bo‘linishning asinxronligi;

d) apikal meristemalarda tinim markaz tipidagi hu_layralarmng
bo‘lishi;

¢) uyqudagi kurtak tipidagi tinim meristemalarni bo*lishi.

Yuqorida keltirilgan himoya va tiklanishning barcha mexanizmlari
barcha tirik organizmlar uchun xarakterli bo*lgan holdir.

NAZORAT SAVOLLARI

Qanday omil stressor {go‘zg‘atuvchilar) deyiladi?
Stress, biologik, agronomik chidamlilik va moslashuv nima?
Genetik, ontogenetik va tezkor moslashuvlar.
Faol va faol bo‘imagan moslashuvlar nima?
Moslashuy va chidamlilikni o‘rganish usuHari.
Issigqa chidamlilik (termotolerantnost) nima?
Qanday organizmlar poykilotermiar deyiladi?
Evolutsiva (filogenez) davomida o‘simliklarda yuqori
haroratga nisbatan hosil bo‘lgan moslashishlar.
9. [Issiglik ta’sirida hosil bo‘luvchi oqgsillar.
10. Qurg*oqchilik va uning tiplari.
11, Kserofit, mezofit, gigrofit va gidrofit o*simliklar.
12. Efimeriar qurgogshilikka moslashadimi  yoki undan
qoshadimi?
[3. Gipobioz nima?
14. Qaysi o'simliklar uzoq davom etadigan suvsizlanishga
chidamli?
15. Moslanishning fi zlologtk mehanizmlari,
16. O*simlikning qaysi organtari chidaml lquir‘?
17. Apoptoz nima? .

%NS R W N

490

www.ziyouz.com kutubxonasi



18,
19.
20.

Hujayra asitozi nima va u nimaga ro‘y beradi?
Anoksiya ogsillari nima?
O‘simliklarning zararlanganligini qaysi tashqi beigisidan

bilish mumkin?

21,
22.
23.
24,
vazifasi.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31,
32.
33.
34,
35.
36.
37,

Sovuqqa chidamlilik nima?

Manfly haroratlarda o‘simliklaming o*limi sabablari.

O‘ta sovuqqa chidamlilik nima?

O‘simliklarning chuqur gayta sovushi va antinukleatorlarning

Antifriz ogsillarining biologik vazifasi.

Glikofit va galofit o‘simfikiar.

Galofit o*simliklarning guruhiari.

O*simliklarga tuzlarning sifati qanday ta’sir qiladi?
Tuzlarga chidamlilik nima?

O‘simlikiarning gaziarga chidamiiligi nimaga bog‘liq?

UB nurlaring DNK makromolekulasiga va ogsitlarga ta’siri,
Fotoliaza qanday ishlaydi? *

UB nurlar bilan zararlangan DNK reparatsiyasi tizimlari.
Akkumulator o*simliklardan indikator o‘simiikiaming farqiari?
Og‘ir metallar makromolekulalarga qanday ta’sir giladi?
Og‘ir metallarning fotosintezga ta’siri.

Ildizlarga moddalarning yutilishiga og*ir metallar ta’siri,
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XVI. O‘SIMLIKLARNING PATOGENLAR VA
FITOFAGLARDAN HIMOYALANISHI

Ma’lumki, o‘simliklar hayvonlavrdan fargli ularoq bir joyda
turg'un o'sadi va shu sababli uwlar oniogenez davrida anchagina
qiyinchiliklarga vuchraydi. Masalan, urug* una boshlashi bilan ularga
viruslar, mikroorganizmlar, tekinxo'r zamburug'lar, hasharotlar, tuproq
nematodlari va boshqa zararkunandalar hujum gila boshlaydi.
Keyinchalik ularga o*txo‘r hayvenlar ham qo‘shilashidilar, Mana
shuning uchun ham o°simliklarda ulaming evolutsion taraqqiyoti
davomida bir gancha fiziologo-biokimyoviy va anotome-morfologik
o‘zgarishlar yuzaga kelgan. Ushbu o‘zgarishlar o'simliklarga tekin-
xo‘rlar zararkunandalardan qochishga yoki wularmmi qo‘rgitishga
qgaratilgandir. Masalan, o*simliklarda tikonlarning hosil bo*lishi.

Umuman olganda o‘simliklarda turli kasalliklar va zararkuna-
dalardan himoyalanishi uchun juda ko‘p moslanishlar mavjud. Masalan,
kutikulalar va peridermalar ayrim bakteriyalar va zamburug‘lardan
himoyalanishga yordam bersa tikonlar va kuydiruvchi tolalar
hayvonlardan himoyalanishda qo‘l keladi. Ammo barcha o‘simliklar
uchun yaxshi himoyalovchi bu kimyoviy vositalar, ya'ni ikkilamchi
metabolit birikmalardir.

O‘simliklarni madaniylashtirish ular organizmida ayrim himoya-
lovchi ikkilamchi metabolitlarni yo‘qolishiga olib kelgan.

Fitopatologiya fani asosida o‘simliklarning  kasalliklarga
chidamliligi yoki ularga moyilligi mexaniziniari yotadi. Ushbu fan
asosan o‘simlik-patogen, ya'ni kasallik qo‘zg‘atuvchilar o‘rtasidagi
munosabatlarni  o‘rganadi. Fitopatologiya fanida bo‘lgan yirik
o‘zgarishlardan biri bu 1956-yili G.Flor tomenidan lyon (Melampsora
lini) o'simligini o‘rganish davomida yaratgan «gen-genga»
nazariyasidir. Unga asosan o'simliklarga chidamlilik xususiyatlarini
beruvchi genlar «chidamlilik genlarin, patogenlardagi kasallik
qo‘zg'atuvchi genlar esa «virulent» yoki «avirulenty genlar deb
nomianadi.

Umuman olganda patogen bilan o'simlik orasidagi o‘zaro ta'sir
ikkt xil yo*l bilan boradi. Birinchidan patogenda uning o°zi uchun toksik
bo‘tmagan ammo o‘simlik uchun zaharli bo‘lgan maxsus toksinlar yoki
o‘simiiklar tanishi mumkin bo‘lgan maxsus va toksik bo‘lmagan
metabolitlar  sintezianadi. Shuning wchun ham  sintezlanadi
o‘simliklaming patogen ta’sirida zararlanishi ikki xil yo'l bilan borishi
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mumkin. Agarda patogen virulent genlar tufayli ayrim o‘simliklar uchun
toksik xarakterga ega bo‘lgan metabolitlami sintez gilsa unda o‘simlik
butunlay halok bo‘lishi mumkin. Patogenning avirulent genlari ta’siri
ostida sintezlangan metabolitlarmi esa o'simlik hujayrasi uni
to‘qimalarga kirishi oldidan taniydi va ushbu hujayra patogen bilan
birga halok bo‘iadi. Albatta, bu hol hujayralarning rejalashtirilgan o*fimi
programmasiga mos kelmasligi mumkin, Ammo stress holatlarida
o‘simliklarida yuz beradigan ushbu holat o*ta sezgirlik reaksiyasi deb
ataladi va u o‘simliklarning chidamli turlari va navlariga xosdir.

XVL1, O'SIMLIKLARNING KASALLIKLARGA
CHIDAMLILIGI

O'simlikiarda kasalliklami viruslar, bakteriyalar, zamburug'lar,
parazitiar keltirib chigaradi. Shuningdek, o‘simliklar gammoz, xloroz
kasalligi bilan ham zaralanadi. Gammoz kasalligida o‘simlikning ichki
to‘qimasi-po‘st parenximasi eriydi va tashqariga oqib chigadi. Ushbu
kasallikni bilish uchun xo‘jayin-o‘simlik mevasi va parazit o‘rtastdagi
munosabatni  bilish zarur. O‘simlikning kasallanishi bir qancha
bosqichlardan iborat. Bulardan biz quyidagilarni ko*rsatib o‘tishimiz
mumkin:

1-bosqich. O‘simlik ajratgan shirali muhitda sporaning o'sishi
(infektsion tomchi). Bunda spora o*simtasi o‘zining so'rg‘ishi (apressor)
bilan o‘simlik yuzasiga yopishadi.

2-bosgich. Spora giflarining o‘sishi o‘simlikni ichki to‘qimasiga
o‘tishi.

3-bosgich. Bunda infeksion gif bilan o‘simlikning sitoplazmasi
orasidagi fiziologik o‘zaro ta’sir sodir bo‘ladi va kim kuchli bo‘lsa, u
g'alaba qifadi. _

Chidamsiz formalarda dastlab ular tinch yashaganday ko‘rinadi,
ammo sporalas doimiy ravishda o*sadi, va ularning giflari hujayratarda
gaustorlar {so*rgishlar) hosil giladi. Mana shu so‘rg‘ishlar yordamida
o'z mitseliyini oziglantirib o‘simlikni holdan toydiradi. Ushbu davr
parazitning spora hosil gilishi fazasiga to‘g‘ri keladi. Buning natijasida
o‘simiik qorayadi va ko*pincha nobud bo‘ladi.

Chidamii o‘simliklarda. Masalan, bedada, parazit bilan xo‘jayin
o‘rtasida antogonizm paydo bo‘ladi. Zamburug® gifi hujayra kirgandan
keyin protoplast qorayadi va nobud bo‘ladi hamda nekroz yuz berib
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(hujayra o‘ladi) butun hujayrani qamrab oladi. Bunda giflar ham nobud
bo‘ladi va infeksiya boshqa hujayralarga targalmaydi.

Chidamli o*simiik otganizmlarida fermentlardan peroksidaza yuqori
faollikka ega bo'ladi. Bu ferment parazitning gidrolazalarini tormozlaydi
va fenolni xinongacha oksidlaydi. Xinon esa parazitga substrat
bo‘imasdan, balki to‘siq bo‘lib xizmat qiladi va zararlangan to*qimani
tiklashi ham mumkin. _

Immunitet. Bu o'simliklarni turli xil kasailiklarga chidamliligidir.
O‘simliklarda ikki xil immunitet kuzatiladi.

1.Mutlaq chidamlilik. Bu holatga misol qilib bug‘doyda yuzaga
keladigan sulining qora kuya changiga nisbatan chidamlitikni ko‘rsatish
mumkin.

2. Nisbiy chidamlilik. Bu tashqi muhit sharoitiga gqarab
o‘simliklarning nisbatan zararlanishi.

Fiziologik chidamlilik. O'simliklarda chidamlilikni ta’minlovchi
fiziologik ko‘rsatgichlarga, og‘izcha harakati, hujayra shirasining N,
fermentiar faolligi, ekzcosmos va boshqalar kiradi.© Fiziologik
chidamlilik, Shuningdek, kistotalik va shiraning osmotik bosimi bilan
ham belgilanadi.

Kimyoviy chidamliilik. To'qimalarda o'simliklarga xos kimyoviy
moddalar-alkaloid, glikozid, fenolli birikmalar hosil bo‘ladi va aynan
ular o‘simliklami kasallikka chidamliligini oshiradi. Kimyoviy
chidamlilik—to‘gimalarda har xil moddalami to‘planishi bilan ham
xarakterlanadi.

Anatoma—morfolog:‘k chidamlifik-to ‘qimalar struktuwrasining zichligi
ortadi, ya'ni hujayra qobig‘i lnlng qalinligi ortib hujayra oralig'ini
kichiktashadi.

Kasalliklarga qarshi kurashda maxsus kimyoviy preparatlar-
fungitsidlar qo*llaniladi.

XVI.2. TURLARGA XOS IMMUNITET

Turlarga xos immunitet birinchi bor N.L.Vavilov tomonidan fanga
kiritilgan (Medvedev, 2004). Turlarga xos immunitetning ma’nosi
shundaki, o*simliklarning har bir turi aksariyat ko‘pchilik patogenlarga
nisbatan chidamlilik xususiyatiga egadir. Ammo patogen-zahariov-
chilarning ayrimlari evolutsiya davomida o‘simliklardagi mavjud
immunitetga qarshi, ya'ni ushbu o‘simlikni zahariashi mumkin bo‘lgan
xossalarini egallagan.
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Shuni aytib o‘tish lozimki, xuddi odamlar va hayvonlar
organizmidagi kabi ko‘pchilik o‘simliklarda patogenlarga nisbatan
wtug ‘ma immunitet» mavjud. Biz bunga misol gilib hujayra devorlari va
o*simlikning tashqi qobiqlarini keltirishimiz mumkin. Chunki, fagatgina
ulaming zararlanishi patogen-tekinxo‘rlarga yo’l ochishi mumkin,
Shuningdek, o‘simliklardagi turlarga xos immunitetning yana biri bu
ufarning patogenlar uchun oziq sifatida yaramastigi yoki ular to‘gimalari
tarkibida patogentaming muqobil rivojlanishi uchun zarur bo‘lgan
moddalar, Masalan, sterinlar miqdorining kamligidir.

O‘simliklar to‘qimalarida doimiy ravishda patogenlar uchun
zaharli hisoblangan toksik birikmalaming turi juda ko‘p. Ammo
ulaming ayrimlari doimiy ravishda faol shaklda, Masalan, saponinlar,
yoki vakuolalarda fao! bo‘lmagan holatda masalan, tsianogen glikozidlar
va glukozinlitlar joylashgan bo‘lishi hamda fagatgina patogen
tomohidan hujayralar zararlanganda faol shakiga o*tishi mumkin. Ushbu
prototoksinlar firoantisipiniar deb ataladi va ulaming biosintezi patogen
ta'siri natijasida faollashadi sitoplazmatik fermentlar ishi natijasida yuz
beradi. Fitoantisipinlar patogenning o‘simlik to‘gimalariga kirishida ular
uchun birinchi kimyoviy to°sig hisoblanadi.

XVL3. O'SIMLIKLARDAGI O‘TA SEZGIR JARAYONLAR

O‘simliklarda eng samarali chidamlilik xususiyatlaridan biri bu
ular hujayralarning patogenga nisbatan tezkor reaksiyasi va patogen
bilan birga ushbu hujayraning o'lishidir. Bu esa o°z navbatida butun
o'simlikning chidamliligini ta’min giladi. O*simliklarda chidamlilikga
nisbatan o‘ta sezgir jarayonlar faqatgina unga patogen ta’sir etgandagina
ro‘y beradi.

O'simlikning bir nechta hujayralari birdaniga patogenning ushbu
o‘simlik uchun begona ekanligini sezsa unda hujayralar patogen birga
o‘ladi va shu tariga o‘simlik organizmi tirik goladi. Agarda o‘simlik
uzog vaqt patogenni taniy olmasa va unga qarshi munosib himoya
vositalarini qo‘llamasa unda o'simlik organizmi halok bo‘ladi.
O'simliklar va patogen o‘rtasidagi aloqa o‘simliklarda ogsil birikmalari
bo‘lgan chidamlilik geni va patogendagi avirulentlik geni molekula-
farining “ o‘zaro munosabatlar bilan beigilanadi. Shuni aytib o'tish
lozimki patogendagi har bir avirulentiik geniga nisbatan o'simlikda ham
alohida chidamiilik geni mavjud (XVL.1-rasm).
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Iikilameckd metsbolittr, wwhﬁﬁhr

~

O‘ta sezgir reaksivalarning maxsus genlari

Lignin Lokat va
Tioninlar tizimli
PR-ogsillar - chidamlilik
Defenzinlar

Fitoaleksinlar

XVIL1.rasm., O'ta sezgir reaksiyalar borishining ketma-ketligi
{Bradley ¢. a., 1992).

Binobarin o‘simliklarning yashab qolishi uning ganchalik tez
patogenning  avirulentlik geni ta’sirida ishlab chigarayotgan
mahsulotlarni bo*lishidir. Patogenlarning avirulentlik geni tomonidan
ishlab chigariladigan mahsulotlar elisatorlar (elisite-chaqirish) deb
ataladi. Hozirgi vaqtda avirulentlik genfari tomonidan nazorat
qilinadigan va faqatgina ayrim patogenlarga xos bo‘lgan maxsus va turli
tip patogenlarda mavjud bo‘lgan maxsus bo‘imagan elisatorlar
farqlanadi (Tarshevskiy, 2002).

Elisatorlar odatda o‘ta sezgir jarayonlarni o‘simliklar bilan patogen
‘to‘qnashmasa  ham  jadallashtirishi —mumkin, Elisatorlar va
retseptoriarning o‘zaro ta’siridan so*ng o‘simlik hujayralarida birgancha
jarayonlar ro‘y beradiki, buning natijasida uning o‘zi uchun ham
patogen uchun ham toksik-zaharli birikmalar sintezlanadi. Shuningdek,
elisator ta’siridan birnecha daqiga o‘tganidan so‘ng plazmalemmadagi
ionfar tashiluvi va o‘simlik hujayrasining membrana potensiali
o‘zgaradi. Bunda o*simlikning patogen bilan zararlanishining birinchi
dagiqalaridayoq hujayra sitoplazmasida Ca kanallari hisobiga tezda
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ko‘payadigan Ca’" ionlari miqdri alohida ahamiyati ega. Chunki, Ca’™*
turli kalsiybog‘lovchi ogsillamni faollashtiradi. Buning natijasida ayrim
ogsillar o‘z faolligini o‘zgartirsa, ayrimlari masalan, kalmodulin turli
molekulyar nishonlarga Ca” kationlari ta’siri samarasini oshiradi
{Medvedev, 2004).

Shuni takidlab oftish lozimki, xuddi shunday nishonlardan biri
NADRN—oksidaza fermentining mittt majmuasidir. Ushbu ferment
majmuasi Ca ionlariga bog'liq fosforirtanish tufayli faollashadi va o'z
navbatida plazmalemmada kislorodning superoksid anion radikali (0,")
hosil bo‘lishiga olib keladi. Ushbu anion fermentativ va nofermentativ
yo'l bilan kislorodning boshga bir qancha faol formalarini, Masalan,
vodorod peroksid (H»0,), gidroperoksid (HO,%) va gidroksil
radikallarini (*OH) hosil qiladi.

Kislorodning gidroperoksid radikatining (HO,") hosil bo‘tishi muhit
pH past ko‘rsatkichlarida uning superoksid anion-radikalining (0,*)
protonlashishi natijasida ro‘y beradi.

H + O, -——-}HO;

Hujayralarda hosil bo‘luvshi peroksid vodorod esa HO,® va O,°

radikallaridan hosil bo‘lishi mumkin (Medvedev, 2004).
HO,* + HO,* —>H;0, + O,,
HO," + O™ + HyO —>H;0, + 0, + OH.

Juda kuchli oksidlovshi bo*lgan kislorodning gidroksil radikalining
(*OH) hosi! bo‘lishi Fenton reaksiyasida peroksid vodorod va metail
icalari ishtirokida, temirning valentligi o‘zgarishi natijasida xelat
formasiga o'tishi bilan boradi (Fe“fFe“*j).

Fe?* — kompleksi + Hy0p —>Fe’* - kompleksi + *OH + OH

Ushbu jarayonda hosil bo‘lgan Fe®* — kompleksi O, kislorodning
superoksid anion-radikali O," tomonidan qaytarilishi va shu tariqa
Feton reaktsiyasining siklikligini ta’minlashi mumkin.

0, + Fe3+~kompleksi—> 0, + Fe?*— kompleksi.

Kislorodning juda katta migdorda faol formalarining hosil bo‘lishi
oksidlanishli-portlash  deyitadi. Chunki, kislorodning nishatan faol
formalari NO,* va "ON birgancha bir-biriga bog'liq reaksiyalarni
vujudga keitiradi. Buning natijasida hosil bo*lgan erkin radikallar o'z
navbatida liptdlarning perekis oksidlanishiga, membranalarning
buzilishiga, fermentlar inaktivatsiyasiga va nuklein kislotalar tarkibinting
buzilishiga olib keladi. Ushbu hol o'tasezgir reaksiyalarning natijasi
o‘larog barglarda nekroz dog‘lar hosil bo'ladi hamda o'simlik-xujayin
va patogen hujayralarining bir qismining halok bo‘lishi ro‘y beradi.
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Ushbu nckrotik uchastialarda patogenning to‘gimalar  bo‘ylab
targalishiga qarshilik giluvchi mexanik tusiglar paydo bo'ladi. Chunki,
nekrotik zonaning atrofi periderma bilan o‘rafadi. Shuningdek, tirik
hujayralaming devori mustahkamlanadi va nekrotik zonaning uzida
toksik birikmalar yig‘iladi. O*simliklarning ayvrim turlari bakteriyalar va
zansburug‘lar infeksiyasiga nisbatan hujayra deverlarida lignin va
kalloza birikmalarini yig‘ishi tufayli hujayralarga patogenfaming
kirishiga garshiligi ortadi.

Hujayra devorlarida ekstensinlarning ya'ni gidroksiprolinga boy
bo‘lgan ogsil molekuialarining miqderi ortadi. Bu esa o*z navbatida o‘ta
sezgir jarayoriarda vujudga keladigan perikis vodorod tufayli tuzilma
oqsillarining polipeptid zanjirining o‘ziga xos «tikilishi» natijasida
ucho‘lcham!i  holatga o'tishiga hamda hujayra  devorining
mustahkamlashishiga olib keladi. O‘simliklar yaralanganda yoki ularni
elisatorlar bilan ishlaganda ekstensinlar sintezini amalga oshiruvshi
gemarning faolligi birmuncha ortadi.

Kislorodning faol formalari nafagat o‘ta sezgir reaksivalarda, balki
fotosintez jarayonining yorug'lik bosqichida vz o'simlik hujayrasida
ozonning kislorod bilan o‘zaro ta’sirida ham hosif bo‘lishi mumkin.

Biz bilamizki kislorodning faol formalarini, jumladan N,O,
moddasint o‘simlik hujayrasidan chiqarish Xollivela-Asad yo'li nomini
olgan zskorbat-glutation sikli orqali amalga oshiriladi.

- HyOy Askorbin Disulfid NADPH
- =X -/ Kkislotasi clutstion

Monodegidroas-
korbatredulitaza

Askorbae .

Degidroaskor- | Glutation-
. peroksidaza

batreduktaza reduktaza

NADP?

'H,O' - Monodegidroaskorbat / Qaylariigan glutation

Degidroaskorbat

-Ofsimlik  hujayralarida perikis vedorodning ko'p migdorda
to‘planishi 0z navbatida jasmon va salitsil kisiotasi kabi fitogormonlar
miqdorini oshiradi. Salitsil kislotasi miqdorining ortishi esa o‘ta sezgir
reaksivalarni  kuchaytiradi. Chunki, saliisil katalaza fermentining
ingibitori - hisoblanaganligi sababli kistorodning faol formalarini
yig'ilishini yanada ko‘paytiradi va o‘ta sezgir reaksiyalami ham
kuchayvtiradi. Keyinshalik o‘ta sezgir reaksiyalaming faolligi kamavgani
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sari salitsil kisiotasi glukoza bilan o‘zaro ta’sir qilib glikozidlarga
aylanadi, ya’'ni bog'langan formaga o‘tadi. Shuni ham aytib o‘tish
zarurki, salitsil kislotasi va uning konyugatiarining sintezlanishi
o‘simliklarda qayta zararlanishga nisbatan immunitet hosil bo‘lishiga
olib keladi,

Ofstmliklarning patogen bilan bilan kontaktida, uning mexanik
zararlanichida yoki elisatorlar ta’sirida salitsil kislotasi bilan birgalikda
jasmon kislotasining ham miqdori ortadi. Jasmon kislotasi esa stress
holatlari, mexanik zararfanish va patogeniar tufayli kasallanishga garshi
birikmalar, masalan, tioninlar, ekstensinlar, fitoaleksinlar va birqancha
fenol birikmalarning fermentlari sinteziga javobgar bo‘lgan genlarning
faolligini oshiradi (XVI1.2-rasm). Shuning uchun ham’ o'simlikiarni
jasmon kislotasi bilan ishlash ularni zararlanishga va qayta zararlanishga
bo‘lgan immunitetini oshiradi

¢ o ey AR ey

r-

XV1.2.rasm. O'simliklar zamBur;jg‘ tufayli zararlanganda elisatorlari
fitoaleksinlar sintezi mexanizmi (Brett, Waldron, 1996),

O‘simliklaming patogenlarga nisbatan javob reaksiyalarining oxirida
paotgeniar infeksiyasini tarqalishini to‘xtatuvchi va PR-ogsillar deb
ataluvehi  ogsillarning Katta gurvhi va  ikkilamchi metabolizm
moddalarini sintezlanishini kuchayishiga olib keladi. Ko'pchilik PR-
ogsillar patogenlaming hujayra devori pelimerlarini parchalovshi
gidrolitik fermentlardir. Masalan, gidrolitik fermentlardan bo‘lgan p-1,3-

499

www.ziyouz.com kutubxonasi



xitinaza patogen zamburug'larning xitin moddasini gidrolizlasa, p-1,3-
glyukanaza patogen hujayra devorining polisaxaridlarini oligosaxarid-
largacha parchalaydii.

Ushbu fermentlar sintezi genlarning ishga tushishiga ingibitor
fitogormon-etilen javob beradi. Oligosaxaridlar esa o‘z navbatida
fitoaleksinlar sintezini kuchaytiradi. Fitoaleksinlar o‘simlik hujayra
devoriga patogen gidrolitik fermentlari ta’siri natijasida hosil bo'lgan
oligosaxaridiarga javoban ham sintezlanishi mumkin (Medvedev, 2004).

Fitoaleksinlar o‘simliklarning patogen bilan zararlangan joyida
ko‘plab sintezlanadi va patogenez jarayonida o‘ta sezgir reaktsiyalar
borayotganligining asosiy ko‘rsatkichidir. Shuning uchun ham
fitoaleksinlar fitoantisipinlardan fargli o‘laroq faqatgina zararlangan
o‘simlik to‘qimalarida sintezlanadi, va’'ni ular sog' to‘gimalarda
bo‘lmaydi. Turli tur o‘simliklari ikkilamchi moddalar-fitoaleksinlar
sifatida har xil moddalami sintezlaydi. Masalan, o‘simliklarning
patogenlar bilan zararlanishi natijasida dukkakdoshlar cilasi vakillarida
izoflavonoidiar-medikarpin (bedada) va glitseolin-1 (sovada) sintez-
lansa, ituzumdoshlarda-seskviterpenlar-rishitin (kartoshka, pomidor ) va
kapsidol (bulg*or qalampiri, tamaki) hosil bo‘ladi.

Glitseolin
T OH
HO
I I l . CH
HO CH: HO =2
CH,
CH, CHy CH, CH,
Rishitin Kapsidol
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Ofsimliklarning kimyoviy himoyalanishi tizimiga fitoaleksiniar va
PR-ogsillardan tashqari patogenlar uchun toksik modda hisoblangan
tionin va defenzin kabi peptidlar ham kiradi.

Tioninlar sisteinga boy kichik molekulali ogsillar bo‘lib
fosfolipidlarga ta’sir qilish xususiyatiga ega va shu sababli hujayra
membranasi o‘tkazuvchanligini buzadi. Shuning uchun ham tioninlar
nafaqat patogenlar bo‘lgan zamburug'lar va griblarga, balki har qanaqa
tirik organizm hujayrasiga zararli ta’sir qilishi mumkin.

Defenzinlar o‘simliklarda bakteriyalar va patogen zamburug‘larga
javob reaksiyasi sifatida sintezlanadi va ular tioninlardan fargli ularoq
membranalar tuzifishiga ta’sir qilmasdan uning potensialini o‘zgartiradi.

XVI14. O‘'SIMLIKLARDA HOSIL QILINGAN TIZIMLI
IMMUNITET

O*simliklaming biron-bir qismiga infeksiya tushganda ko‘pchilik
hollarda to‘qimalar va organlarda ushbu infeksiyaning qayta tushishiga
nisbatan chidamlilik reaksiyalari yuz beradi. Ushbu hol bir necha kun
davom etishi va fitofag-hasharotlar hamda patogenlarning keng
majmuasiga (zamburug'lar, bakteriyalar, viruslar) qarshi mustahkam
chidamlilik vujudga keladi.

Binobarin, o‘simlik to‘qgimalarida patogenga nisbatan immunitet
hosil bo‘lishi nomaxsusdir. Ushbu immunitet o'simlik to‘qimatari
zararlanishidan keyin bir necha hafta yoki oylar cho'zilib ketishi
riumkKin (XVL.3-rasm).

O'simliklarda hosil bo‘ladigan tizimli immunitet tashqi tomondan
o‘ta sezgir reaksiyalarga o‘xshaydi. Ammo tizimli immunitetning hosil
bo‘lishi uchun o‘simliklarda nekroz payde bo‘lishi lozim. Tizimli
immunitetda ayrim himoyalanish birikmalari, masalan, fitoaleksinlar,
lignin, xitinaza hamda boshqa birqancha gidrolitik fermentlar migdori
ortadi.

Tizimli immunitetda patogenlar bilan zararfanishda hosil bo*ladigan
va bu holni o*simlikning patogen bilan uchrashmagan boshqa qismlariga
yetkazib bera oladigan endogen signallar alohida ahamiyatga ega.

O*simliklarning tizimli immunitetida fitogormenlar, xususan, salitsil
va jasmon kislotalari va ularning metil efirlari alohida o‘rin tutadi.
Chunki, ular uchuvchan bo‘lganligi sababli zarartanish hagidagi signalni
havo orqali o‘simlikning boshqa organlarigagina yetkazib bermasdan,
balki atrofdagi barcha qismliklarga ham yetkazib berishi mumkin.
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atogenlar

Hosil allings
bilan zararlanish L immunit etp

2. Zararlanish rﬁl&ﬁ immlim s}

uzatilishi : u’l‘anls s\04as, ,

XVL3-rasm. O'simlikiarda tizimh immunitet shakllanishi
jarayonlarining borishi {Ryals e.a., 1994).

O‘simliklarda tizimli immunitetning hosiladori bu  salitsil
kislotasidir. Shuning uchun ham o'simliklarni salitsil kislotasi yoki
uning analoglari bilan ekzogen ishlash ularda tizimli immunitetning
shakllanishiga olib keladi. Salitsil yig‘a olmaydigan mutant
o‘simliklarda tizimli immunitet hosil bo‘lmaydi.

O'simliklarga patogen ta’sirida salitsil kislotasi ko‘p miqdorda
sintezlanishi mumkin. Ushbu jarayonda hosil bo‘lgan salitsil
kislotasining ortiqcha miqdori glukoza bilan konyugat hosil qilishi va
o‘simlikning ikkinchi marta zararlanishida gidrolizlanib erkin salitsil
kislotasiga aylanishi mumkin.

Osimlik to‘qimalarida Salitsil kistotasi miqdorining ko* payishi o'z
navbatida patogen rivojlanishini fo‘xtatuvchi va o'simlik to‘qimalari
hujayralari devorini mustahkamlovshi ayrim fenol birikmalari va
fitoaleksinlar sintezini kuchaytiradi. Shuningdek, salitsil Kislotasi
maxsus genlar deb ataluvchi SAR genlari hosil bo‘lishini faollashtiradi.
SAR genlar tufayli utasezgir reaktsiyalarda hosil bo‘luvchi PR-ogsillar
sintezi amalga oshadi (Medvedev, 2004). O‘simliklardagi tizimli
immunitetda o‘tasezgir reaktsiyalarda hosi! bo'luvchi ushbu ogsillardan
tashqari boshqa ogsillar, Masalan, serin profeazalar ham sintezlanishi
ham mumkin. Serin protezalar fitofag-hasharotlar ovqat hazm qilish
fermentlarining  ingibitorlaridir. Demak, o'simliklarning tizimli
immunitetida ularning nafaqat patogenlarga nisbatan, balki fitofaglarga
nisbatan ham chidamiilik shakllanadi.
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O'simliklar tizimli immunitetida uning tezligi alohida ahamiyatga ega.

- Chunki, o'simiiklarning patogenlar bilan qayta zararlanichida nekrozlar

oldingisiga nisbatan tezroq paydo bo‘ladi. Shuningdek, tizimli immunitetning

nomaxsusligi, va'ni patogenlar va fitofaglar bilan qayta zararlanichida

o'simliklarda fagatgina birinchi indidual zararlovshiga emas, balki ulaming
barchasiga nisbatan ham chidamlilik mexanizmlari shaklfanadi.

XVLS. O‘SIMLIKLARNING FITOFAGLARGA
CHIDAMLILIGI

Ma’lumki, biclogik evolutsiya jarayonida gulli o‘simliklar va
hasharotiar bir-biriga bog‘liq bo‘lmagan holatda alohida hosil bo‘lgan.
Ammo ular ko‘pchilik hollarda bir-biriga ta’sir gilib turgan. Shuning
uchun ham ulaming evolutsiyasi bir vaqtda borgan. Gulli
o‘simliklarning yaxshi shanglanishi uchun hasharotlarming ahamiyati
katta, Ammo ko*pchilik o*simliklar hasharotlar uchun ovqat hisoblanadi
va shu sababli ular ozor shekadi. Shuning uchun ham o‘simliklarda,
evolutsiya jarayonida, hasharotlar uchun zaharli bo‘lgan birqancha
moddalarni sintezlash mexanizmlari shaklfangan.

O'simliklarning himoyalanishi uchun zarur bo‘lgan va ular
hujayralarida sintezlanadigan moddalar rangbarangdir. Ayrim hollarda
o‘simliklarda hosil bo‘ladigan zaharli moddalar harqanaga hayvonni
o‘ldirishi mumkin, Shuning uchun o‘txo‘r hayvonlar zaharli
o‘simliklardan qoshadi. Ayrim o'simliklar esa o‘txo‘r hayvonlarni
qoshiruvshi qo‘lansa tamli ikkilamchi birikmalami sintezlaydi.
Shuningdek, o‘simlikiardagi ko‘pchilik terpenoidlar, efir moylari,
tsianogen glikozidlar va ayrim proteinogen bo‘lmagan aminokislotalar
ham zaharli hisoblanadi.

Ofsimlik to‘qimalari zararlanganda tsianogen glikozidlar parchlanadi
va bunda barcha tirik organizmlar uchun zaharli bo*lgan kaliy sianid ajraladi.
Proteintar tarkibiga kirmovchi aminokislotalaming toksikligi shundaki, ular
boshqa aminokislotalar o‘miga oqgsillar tarkibiga kiradi va ulami zararlaydi.
Shuni aytib o‘tish lozimki, o‘simiiklar to‘qimalarida muqobit sharoitda
proteazalar ingibitorlari wchramaydi. Ular faqatgina zararlanganishga
nisbatan sintezlanadi. Chunki, proteaza ingibitorlarini kodlovchi genlaming
ekspressiyasining kuchayishi o‘simliklar mexanik zararlangandagina yuz -
beradi va asosan ikkita gormon ta’sirida nazorat qilinadi. Bularninng biri 18
dona aminokislotadan tashkil tOpgan sitemin bo‘lsa ikkinchisi jasmon
kislotasidir.
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COOH OOCH,

O O
Jasmon kislotasi Metiljasmonat

Jasmon kislotasi va uning metil efiri o‘simlik hujayralar
zararlanganda membranalar zararlanishidan hosil bo‘ladigan fosfo-
lipidlar hosilasi lenol kislotasidir. Yuqoridagi jarayonda hosil bo‘lgan
jasmonat floema to‘qimalari bo‘ylab o‘simlikning zararlanmagan
to‘qimalariga tarqalsa, metiljasmonat uchuvchan modda bo*lganligi
sababli havo bo‘ylab targaladi. Ch.Ruanning (S.A. Pearke e. a., 1991)
fikricha, proteazalarning sintezi murakkab jarayon bo‘lib birgancha
bosqichlardan iboratdir. Ushbu jarayonning birinchi bosgichida
o‘simliklarga xos sistemin gormoni sintezlanadi. So‘ngra sistemin
floema to*qimalari bo‘ylab o*simlikning boshqa zararlanmagan joylariga
targaladi va v yerdagi retseptorlar bilan ta'sir gilib proteza fermenti
ingibitorlari  sintezini kodlaydigan genlarning faollanishiga olib
keladigan boshga bir gomon-jasmon kislotasining sinteziga turtki beradi
(XV1.4-rasm).

Plazmalemma Retseptor Linolen kislotasi
_ !
}
' _ i
Proteaza Proteaza ingibitorlari E] Jasmon
ingibitorlari genlarning faollanishi kislotasi

XVEL4-rasm, Zararlangan pomidorda proteaza ingibitorlari sintezining taxminiy
mexanizmi (Rearse €, a., 1991),
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XVII. O‘SIMLIKLARNING IKKILAMCHI METABOLIZMI

Ikkilamchi metabolitlar o‘simliklardagi birlamchi metabolizmda,
ya’ni fotosintez, nafas olish, nukiein kislotalar, iipidlar, ogsillar sintezi
va shunga -o°xshash - asosiy fiziologik-bickimyoviy jarayonlarda
qatnashmaydi. Ikkilamcehi birikmalar barcha o'simliklarga yokiedlaming
ko*pchilik turlariga xo0s emas. Ikkilamchi metabolitlar ko‘pchilik
holarda o‘simliklaming alohida bitta oilasiga, hattoki bitta turiga xos
bo‘ladi. Hujayrada ikkilamchi metabolitlar, asosiy metabolizm
moddalariga nisbatan juda kam miqdorda sintezlanadi hamda ular
sintezlangan hujayragz nisbatan butun organizm uchun ko*proq zarurdir.

O'simliklarda boradigan jarayonlarni ikkilamchi metabolizmga
taallugligi ko‘rsatkichlari juda ham aniq emas. Ko‘pchilik kelib chiqishi
ikkilamchi bo‘lgan moddalar Masalan, fitol, karotinoidlar, aromatik
aminokislotalar, - fitogormonlar, steroidlar va boshqalar ofsimlik
organizmdagi asosiy moddalar almashizuvida bevosita gatnashadi,
XVH.1-rasmda birlamchi va ikkilamchi metabolizm moddalar
atmashinuvining asosiy yo*llari ko*rsatilgan.

CO,
} Fotosintez
——Birlamchi metabolizm|
, Eritroze-4-P Fosfoet{olpirouzum Pirouzem kislotasi
kislotasi 3.P-Glitscrin
/ kislotasi
E{fz]-—w-m”m-cm« :
i
Alifatik aminokislotalar \

+ o l N ¥

o | l [ 'buﬂ@

-

i “~Aromatik
aminokislotalary

Azotsaglovchi i ——

ikkilsmchi birikmala

I Fcno' I '

b b Tkkilamc chi mbohm =

- XVIL1-rasm, Birlamchi va ikkilamehi mctabqhzm maddalar
almashinuvining asosw yc‘llan (T aiz, Zalget' A

|
|
|
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Mamlakatimizda fenol birikmalarini o‘rganilishini yo‘lga qo'ygan
olim akademik  S.Yu.Yunusovdir (1909-1997). Akademik
S.Yu.Yunusov tashabbusi bilan mamiakatimizda va MHDda yagona
o‘simlik moddalari kimyosi ilmiy-tadgiqot instituti tashkil qilingan.
Ushbu institut hozirgi vaqtda nafaqat mamiakatimizning, balki dunyo
miqyosida 0‘z sohasi bo'yicha yetakchi institutlardan biri hisoblanadi.
Shuningdek, akademik S.Yu. Yunusov tomonidan 1967-yilda dunyo
miqyosida eng nufuzli jurnallardan biri hisoblangan hamda bir vagtning
o‘zida rus va ingliz tillarida nashr etiladigan «Tabiiy birikmalar
kimyosi» (Kimyeo prirodnix soedineniy) jurnalida mamlakatimiz va chet
el olimlarining boshqga tabiiy moddalar kimyosiga oid ma’lumotlar bilan
birgalikda fenol birikmalariga oid maqolalar ham doimiy ravishda chop
etilib turibdi. _

O'simliklar bir yoki bir nechta feno! qoldiqlarini tutgan minglab
birikmalami sintezlashi mumkin. Bu birikmalarni uglerod skeletidagi
uglerod ketonlari soniga qarab bir nechta guruhlarga bo'lish mumkin.
Bulardan o‘simliklar dunycsida keng tarqalgani fenol kislotalari va
ksantiniardir.

Bulardan tashgari fenil tabiatli aldegid va spirtlar ham mavjud.
Masalan, vanilin va salitsiloviy spirt. Vanilin vanulla o‘simligidan,
salitsil spirti esa tokdan ajratib olingan. '

Fenol birikmalarining sintezlanishi turlichadir. Masalan, benzoynol
kislota trans-tsinnonol So-A ning B- oksidlanishidan hasil bo‘ladi.
Kumarin esa kotichnoy kislotaning orto-gidroksiilanishidan boshiab
sintezlanadi. Bu reaksiyaning fermentlari membrana bilan bog’langan
bo‘lib xloroplastiardan topilgan. '

Ksantinfar asosan, o‘simliklarning ikki oilasi Dalachoydoshiar
{choyo‘t, dalachoy) va Gazako‘tdoshlar (erbaho, gazako't) oilasi
vakillarida topilgandir. Ksantinlar erkin yoki glikozidlar holida
yog‘ochlik va ildizlarda uchraydi. Magniferin esa paporotniklarda va
boshqa o*simliklarda ko‘p uchraydi.

Fenollaming boshqa bir guruhi stelbeniar, o‘simliklarda ABK
singari o'simliklarning o‘sish ingibitori hisoblanadi. Ular ko‘prog
qarag'‘aydoshlar (qoragarag‘ay) oilasi vakillarida uchraydi.

~ Flavanoidlar  ko‘proq  o‘simliklarda  suvda  eruvchan
fenolproizvodselar shaklida uchrab qizil, qo‘ng‘ir-gizil va sarig
ranglarda bo‘lib, vakuolda yig‘ilgan holatda uchraydi. Shuningdek, ular
xloroplastlar va xromoplastlarda ham uchraydi.
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Terpenlaming o*simlik organizmidagi vazifasi xilma xildir. Shuning
uchun ham ayrim ferpenlarni ikkitamchi emas, balki birlamchi
metabolitlar qatnashuvchi moddalar sifatida qarash mumkin. Masalan,
o‘simliklarda o‘stiruvshi gormon bo‘lgan gibberellin  diterpen
hisoblansa, ingibitor gormon bo‘lgan abtsiz kislotasi siskviterpendir.
Shuningdek, o‘simliklar membranasining muhim tarkibiy qismlaridan
biri bo‘lgan sitosterol ftriterpeniarga taallugli bo‘lsa, karotinoidlar
tetraterpenlaring hosilasidir.

Yuqorida  keltirilganidek, ko*pchilik  terpenlar  ikkilamchi
metabolitlar bo‘lib, o*simliklarning himoyalanishi uchun xizmat qiladi,
ya'ni ular toksik birikmalar bo‘lib ko‘pchilik hasharotlar fitofag -
hayvonlar uchun zaharlidir. Monoterpenlar hamda diterpenlar va
ulaming hosilalari bakteriotsidlik xususiyatiga ega bo‘igan efir
moylarini hosil qiladi (Gershenzon, Sroteau, 1991).

1
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Skvalen . » Triterpeniae va
- i : stercidlar

Fitain ~—+ “Fetraterpeniar

2P-F
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Evolutsiya jarayonida o‘simlikilarda himoya vositasi sifatida
ikkilamchi metabolitlar sintezlangani kabi fitofag — hayvonlarda ham
ushbu moddalarga nisbatan moslashuv vujudga kelgan. Ayrim hayvonlar
organizrnida toksik-zaharli moddalami detoksikatsiyalash, ya’ni
organizmdan chiqarish mexanizmlari shakliangan. Bu o'z navbatida
ushbu hayvonlarga boshqa tur hayvonlarga nisbatan oziglanishda va
yashashda ustunlik beradi.

Ayrim hasharotlar masalan, monarx kapalagi (4dsslepias spp.) 0‘ziga
xos bo'isada tarkibida toksik moddalar mavjud o‘simliklar bilan
Masalan, sutlamadoshlar — Euphorbiasea oilasi vakillari bilan
ovqatlanishi tufayli qushlar uchun zaharli bo‘lgan steroid moddalar —
kardenolidlarmi to‘playdi. O‘simliklar hujayralarida sintezlanuvchi
ikkilamchi birikmalar fitofaglar-o‘simlikxo‘rlarga  nisbatan yaxshi
himoya hisoblanadi.

Monoterpenlar va ularning dorivorlari hasharotlar uchun toksik
modda hisoblanadi. Monoterpenlar o‘simliklarning turli "qismlarida
to‘planishi mumkin. Masalan, ko‘pchilik hasharotlar, jumladan,
daraxtlar pustlog’i bilan ovgatlanuvchi qo‘ng‘izlar uchun ham toksik-
zaharli modda hisoblangan e-pinen, p-pinen, limonen hamda mirsten
birikmalari qarag ay ~ Pinus silvestris va oq qarag'ay — Abies daraxtiari
organiarlda yig lladl

@ililé

- Pinen B~ Pinen

Ko'pchilik nina bargli o‘simliklarda po‘stloq  kemiruvchi
qo‘ng‘iztariga qarshi qo‘shimcha monoterpenlar ham sintezlanishi
kuzatiladi. Monoterpenlar efirining boshga vakili piretroidiar juda kuchli
insektistidlik samarasiga ega. Piretroidlar xrizantema-~Shrysanthemum
o'simligining gultojibarglari va barglarida topilgan bo‘lib sut
emizuvchilarga nisbatan toksik bo‘lganligi sababli, hozirgi vaqtda
sanoatda ishlab chiqarilayotgan insektistidlarning asosini tashkil qiladi.

Ayrim o‘simiik turlarida mavjud bo‘lgan va barglar hamda
mevalarga o‘ziga xos hid beruvchi efir moylarining asosini ham
monoterpenlar va seskviterpenlar tashkil qiladi. Masalan, Osiyo yalpizi
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— Mentho piperitha o*simligidagi efir moylarining asosini tashkit etuvchi
mentol va limondagi — Sitrus limon limonen terpeniari hasharotlarga
nisbatan anchagina samarador toksik modda hisoblanadi.

Umuman ko*pchilik hollarda monoterpenlar barg yuzasi tukchalarida
joylashganligi sababli o‘simliklarda fitofaglarini cho‘chituvchi toksik
modda borligi haqida o‘ziga xos xususiyat hisoblanadi. Masalan,
monoterpenlar ko‘pchilik hollarda ofsimliklar barglari yuzasida tukli
bezchalar holida joylashganligi sababli ushbu o‘simliklarga fitofaglarni
hujumi kamroq bo‘lishiga sabab bo‘ladi.

Monoterpenlarning yana bir xususiyati o‘simliklarga fitofaglar
hujum qilganda shu fitofaglar bilan oziqlanuvchi yirtgich hasharotlarni
jalb qilishdir. Masalan, g'o‘za va makkajo‘xoriga fitofaglar hujum
qilganda ularning to‘gimalarida yirtqich hasharotlami jalb qiluvchi
monoterpenlar va seskviterpenlarning o‘suvchan formalari sintezlanadi,

Binobarin terpenlarning uchuvchan formalari nafagat o*simlik
himoyasida, balki ushbu o*simiik himoyasi uchun boshqa organizmlarni
jalb qilish uchun ham xizmat qiladi.

Go‘zaning  hasharotlar, bakteriyalar va  zamburug‘lardan
himoyalanishi ko‘p jihatdan unda sintezlanadigan seskviterpenning
dimeri, gossipol bilan bog'liqdir.

O (4]
i f
CH CH

CHy 0

o
Kostunolid -  Gossipol

Sassiq tol-delianthus annuus o'simligining sut emizuvchilar va
hasharotlardan  himoyalanishida uning bargi. yuzasidagi tuk
bezchalaridagi seskviterpen laktoni-kostunolid asosiy o‘rinni tutadi.
Chunki, seskviterpen laktoni juda achchig-badbuy tamli modda bo‘lib,
ko'pchilik fitofaglar tomonidan deyarli iste’moi qilib bo‘lmaydigan
darajadadir.

Ayrim tropik o‘simliklar va garag‘ay daraxti smolasida diterpenlar —
abiet kislotasi mavjud.
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CHy OH

HyC OH
CH
CH, CH
H3C *
O OH
M, CoOH CHy0H
Abiet kislotasi Forbol

Sutlamachoydoshlar (Euphorbiaseae) oilasi vakillari diterpeniarga
xos forbo! efirini sintezlaydi. Agar biz ushbu oila vakillari tanasi sutini
qo‘limiz yoki tanamiz yuzasiga tomizsak terimizni qattiq qichishtira
boshlaydi. Diterpenlarning forbof formalari tibbiyotda sut
emizuvchilarda suniy ravishda rak chaqirish uchun go‘llaniladi. Chunki,
u organizm ichkarisiga tushsa juda zaharli ta’sir ko‘rsatadi. Bu ham oz
navbatida o‘simliklaming sut emlzuvchs-ﬁtofaglardan himoyalanishiga
yordam beradi.

O*simliklarda umurtqali hayvonlar uchun juda zaharli hisoblangan
triterpeniar, Masalan, kardenolidlar va saponinlar ham sintezianishi
mumkin. Ushbu ikkilamchi moddalar inson hamda umurtqali
hayvonlaming yurak muskullariga salbiy ta’sir qiladi. Chunki, ular
yurak muskullaridagi Na'/K™ —~ ATP azalarning ishiga ta’sir qgiladi.
Ammo shifokorlar tomonidan yuragi kasal bemorlarga Digitalis
o‘simligi kardenolidlari oz migdorda tavsiya qilinadi.

o
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HO : Digitoksigenin

Yamogenin

Terpenlarning boshqa bir vakili saponinlar o‘z ichiga steroid va
triterpen glikozidlami oladi. Ulaming toksik xususiyati shundaki,
saponiniar tarkibida lipidiarda eruvchi triterpen hamda suvda eruvchi
qand elementlari mavjud va ular ditergentlik xususiyatga egaligi tufayli
hujayra membranasi tuzilishini buzadi.

Hozirgi vaqtda fanga anchagina ma’lum politerpenlarga (CsHg)
kauchuk moddasini misol gilishimiz mumkin. Kauchuk polimer modda
bo‘lib, uning monomeri izopentinil qoldiqlaridir. Bir molekula kauchuk
tarkibiga 150015000 dona izopentinil qeldiglari kirishi mumkin.

Kauchuk moddasi ko‘pchilik o‘simliklarda topitgan, ammo ko‘proq
kauchuk to‘plovchi o*simliklarda, masalan, braziliya geveyasi (Hevea
brasiliensis), manixot (Manihot), fikus (Fikus elastika) shular
jumlasidandir. Ushbu o‘simliklar texnik maqsadlarda sof kauchuk
olishda ishlatiladi.

i P
“,c/c\m/ %/c%c“/mz \c m/c“! H?\Cmc“/%

Kauchukning formulasi.
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XVIL2. FENOL BIRIKMALARI

Hozirgi vaqtda fenol birikmalarining aniq bir biokimyoviy jarayonda
qatnashishi to‘la ma’lum emas, Faqatgina linular kislotasining ABK
fitogormoni xususiyatiga ega ¢kanligini aniqlangan xolos. Shuningdek,
metionindan etilen gormoni sintezlanishida n-kumar kislotasi efirining
kofaktor sifatida gatnashishi kuzatilgan.

Fenollarning in vitro sharoitida ayrim gormonlar va fermentlarga
ta’siri hamda ulaming ta’siriga o‘zgartirish kiritilish aniglangan. Ammo
in vivo sharoitida bu hol aniglanmagan.

Kelib chiqishi ikkilamchi bo‘lgan moddalaming asosiy vazifalaridan
biri ofsimliklarni fitopatogenlar va o‘tio’r hayvoniardan himoya
qilishdir. Binobarin, o‘simliklardagi ikkilamchi metabolitlar evolustiva
davomida ularning o‘z-o‘zini himoya gqilishi uchun hujayralarda
sinezlangan birikmalardir,

Ayrim o‘simlikiarda otxo‘r hayvonlar, kasallik qo‘zg‘atuvchi
bakteriyalar, zamburug‘lar va hasharotlarga qarshi ishlab chiqarilgan
ikkilamchi metabolitlarning odamlar organizmi uchun zaharliligi tufayli:
bu o‘simliklarni inson tomonidan istemol qilinishini ham yo‘q
qilinishiga olib kelgan,

Hozirda insonlar tomonidan ozig-ovqat sifatida iste’mol gilinadigan
madaniylashtirifgan o°simliktar va ularning mevalari tarkibidagi ayrim
zararli ikkitamchi metabolitlar seleksiva tufayli bartaraf etiigan,

Umuman ofsimliklarning ikkilamchi metabolizmi qatnashuvchi
metabolitlarni shartli ravishda uch guruhga bo‘linishi mumkin. Bular
terpenlar, fenollar va azot saqlovchi kabi ikkilamchi metabolit
birikmalarning sintezlanishidir.

Terpenlar izoprenning hositasi bo‘lib, astetil-CoA va mevalon
kislotasi yoki glikoliz jarayonining asosiy birikmalaridan bo‘lgan 3-R-
glisterin kislotasi va piruvatdan hosil bo‘lishi mumkin.

Fenol birikmalari aromatik moddalar bo‘lib eritroza-4-fosfat va
shikim Kkislotasidan hosil bo‘ladi (Sroteau etal., 2000). Bunda
fenilalanin, tirozin va triptofan ham hesil bo*ladi.

Fenol birikmalari ham boshqa birikmalar singari o'simlik
organizmida minglab sintezlanishi mumkin, '

Azot saqlovchi ikkilamchi birikmalar asosan, ayrim amino-kisiota-
lardan sintezlanadi. Ularning asosiy vakillari alkaloidlar.
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Eritroza- «——- Fosfoenolpirouzum

4-fosfat kislotasi
D ey
£ hlhﬁﬂ 2 Atsetil -CoA
“"i’; ';.-:?:wrxg&!;"!'&'ﬂ .'-“-‘:%
Fenilalanin [@— <] e

Kojlr'ich (@<l

Gall kislotasi Kkislotasi

v v
[ c3] [@“ C!] [®_ 5 "@]

A J
Gidrolizlaiilﬂadigan Oddiy fenollar Flavonoidlar
tanninlar - (@-c), (@<,
Lignin Kondenserlangan
tanninlar

Xinonlar klassiga mansub bo‘lgan gidroxinonlar, plastoxinonlar va
ubixinonlar o‘simliklar olamida keo‘p uchraydi. Bular fotosintez
jarayonida va elektronlarning mitoxondriol tashiluvida muhim o‘rin
tutadi. Xinonlarning vakillari xilma xildir. Masalan, gulli o*simliklardan
260 donadan ortiq introxinonlar ajratilgan.

Ammo benzoxinonlar yuksak o‘simliklarda kam uchraydi. Ular
ko‘prog tuban zamburug‘larda topilgan bo‘lib, fenilolenin yoki astetil-
CoA birikmasidan sintezlanadi.

Ekologik vazifasi. Hozirgi vagqtda o‘simlik gullarining changla-
nishida flovonoidlarni roli muhimligi to‘la aniglangan. Chunki, ular
tufayht hosil bo‘lgan ranglar hasharotlar va qushlarni chaqiradi. Rangsiz
flovan va flovonoidlar ham gullaming changlanishida muhim
ahamiyatga ega. Ular yaqin ultrabinafsha nurlami yutganligi sababli
hasharotlar tomonidan yaxshi qabul qilinadi. Masalan, Nashagutiar
turkumining ayrim vakillarida flovonoidlar fagatgina gultojibarglarning
asosida joylashgan. Ammo ularga xos bo‘lgan 240-380 nm nurlarning
yutilishi hasharotlar, Xususan, asalarilarning urug’chi va nektar
joylashgan gul markazini topishga yordam qiladi.
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patogenlarning ta’siri ostida ham bo‘lishi mumkin. Patogen bilan
zararlangan o‘simlikni  ushlaganda selderey yig‘uvchilar va
sotuvchilarda qo‘l terilarida toshmalar paydo bo*tishi mumkin.

Flavonoidlar

Flovonoidlar allelopatik agent, ya’ni o‘simlik birikmalariga ta’sir
qiluvchi ekskretor moddalar sifatida ham ta’sir qilishi mumkin. Masatan,
eman daraxti tarkibidagi salistil kislotasi. Shuningdek, flovonoidlar
(tonin) oziq ditergenti sifatida antimikrob agenti vazifasida qatnashishi
mumkin.
Flavonoidlar fenol birikmalarining eng katta sinfini tashkil giladi.
Ulaming asosiy skeleti 15 atom ugleroddan iborat bo‘lib ikkita aromatik
halga (Cg), 3 dona (C — C; — C¢) uglerod atomi bilan birikkandir.
Flovanoidlar uch uglerodli uchastkasining oksidlanish darajasiga
qarab bir necha gurublarga jumladan, flavononlar, antostianlar,
flovonlar, flovonoliar va izoflavonollarga bo‘linadi. Flovonoidlardan
taninlar ham sintezlanishi mumkin.
Flavononlar stitrus o‘simliklari mevalarida ko‘plab uchraydi.
Masaian, greyfrut po‘chog‘ida naringenin uchrasa, apelsin va mandarin
po‘chog'ida gesperidin mavjud. Ushbu flavononlar tami jihatidan bir-
biridan farq giladi. Masalan, naringenin achchiq tamga ega bo‘lsa,
gesperidinda bunday xususiyat yo'q.
Antostianiar o‘simliklarga asosiy rang beruvchi modda hisoblanadi
hamda gullaming changlanishi va mevalarning tarqalishida asosiy
o‘rinni tutadi. Umuman olganda, antostianlar gullar, barglar va
~mevalarga tudi-tuman rang beruvchi moddadir. Antostianlar
karotinoidlardan farqli o‘laroq to‘qimalarga kengroq spektrda, ya’mi
qizg‘ish rangdan qora-binafsha ranggacha berishi mumkin.
: Antostianfar 1961-yilda nemis biokimyogar R.Vilshtetter tomonidan
ochilgan. Antostionlaming fotosintetik pigmentlardan asosiy farglaridan
biri shuki, ular odatda, glikozidlar shaklida vakuolada joylashgan.
- Antostionlarning anglikonlari antostianidinlar deyiladi.
O‘simliklarda bir vaqtning o‘zida bir nechta antostian uchrashi

mumkin. Masalan, kartoshkaning guli va mevasida antostianlarning 10
formasi uchraydi.

.
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Antostionidin Antostionidinni tuzilishi

Antostionidlar R~ guruhlari Rangi
Pelargonidin R-OH : Zangori
Stianidin R,—OH, R OH Siyoh
Delfinidin R;~OH, R~OH, R;-OH | Och siyoh
Peonidin Ry -QCH;, R;-OH Binafsha
Petunidin R,—~OCH;.R~OH,R;-OCH; | To*q pushti

M.N.Zaprometovning (1996) ma’lumotlariga qaraganda, fenot
birikmalari nisbatan ko'proq choy o‘simligining yosh sihollari
barglarida bo*ladi. Choy o‘simligi fenol birikmalari asosini katexin va
proantostianidlardan tashkil topgan flavonoidlar tutadi.

Flavonoid birikmalarning keng tarqalgan birikmalaridan biri katexin
moddasidir. Katexinlarga xos xususiyatlardan asosiysi ulaming gall
kislotasi bilan birikishi va tanninlaming gidrolizlanichidan hosil
bo‘ladigan monomer-efir moddalarini hosil qilishidir. Katexintar
ko‘pchilik mevalarda Masalan, olma, nok, gilos, behi va shaftolida
anchagina miqdorda uchraydi. Katexinlar choy o‘simligi yosh barglarida
qurug og‘irlikka nisbatan 30% atrofida bo*lishi mumkin,

Flavonlar va flavonollar odatda, sariq rangli bo'lib, glikozidlar
holida bo‘ladi. Nisbatan keng tarqalgan flavonlarga petrushka va
xrizantema gullarida mavjud bo‘lgan apigenin bug‘doy, sholi va beda
o‘simligidagi tristin birikmasini miso| gilish mumkin. Flavonollarga esa
o‘simliklardagi kempferol, kverstetin va miristetin bmkmalanm misol
gitishimiz mumkin.

Flavon va flavonollarning eng muhim vazifalaridan blﬂ bu 0 sa.’nhk
to*qimalarini, xususan, epidermal to‘qimalarini quyesh nu
ultrabinafsha spektrfaridan himoya - qilishdir. Chunki;i flav
flavonollar yorug'likning nisbatan gisqa to‘lqinti (280-330
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yutadi. Sku sababli barglarning epidermis l}q]ayralan quyosh nurlarining
360726  nin, to°lqin uzunlikdagi nurlarisi’ 7%0% o‘tkazgani holda,
95% arofida ultrabinafsha nurlami tutib golddi

Plioateksintar: ‘O‘slmllklar fihmuniftetida alohlda Q'rifi-tunivéhi
ikkilamchi bmkmalamﬁng ydrgin vakili bu o smhklarﬂo?t;mialaﬂda
stress yoki beshiga bir" salbly holatlarda sintezlanuvchi-va patogenlar
uchun toksik bo‘lgan moddalar — fitoaleksinlardir. Fitbaleksinlar
sog‘lom to‘gimalarda uttiiman bo*Jmasligi yoki oz mlqdoHa bo'lishi
mumkin. itOHNERSIRIRNTHY H50sihi 80% atrofida izofHWoNBIIEVA 20%
atrofida terpenoidlar tashkil etadi.
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Ligniniar

Fenol birikmalarining keng targalgan vakillaridan biri bu
ligninlardir. Ular kuchli «shoxlangan» polinterlardir va asosan, uchta
fenilpropanoid spirtlar: kaniferil, para-kumar va sinondan tashkil topgan.

Ligniniaring boshqa fenol birikmalaridan farqi shundaki, ulaming
tarkibi nafagat turlar orasida, balki bitta turga taallugli o‘simiiklarda
ham har xil bo*lishi mumkin. Shuningdek, ligninlarning tarkibi hujayra
devori qavatlarida va organlar darajasida ham farqlanishi mumkin
(Lewisea., 1999)

,cnpn

P et

Para-kumar spirti Konefenl Smon spirti

Lignin asosan, hujayraning ikkilamchi hujayra devorida yig‘iladi.
Ligniniarning miqdori ayniqsa, suv va. unda erigan mineral tuzlar
- harakatlanuvchi ksilema to*qimatarining naylari va traxeidlarida ko*pdir.
Lignin hujayra devori, hujayra va to*qimalarga qattiqlik beradi. Ushbu
holni biz «stementlash» bilan taqqoslashimiz mumbkin. Ligninning
o‘simiiklardagi miqdori uning yog'ochlanishiga qarab har xii bo‘lishi
mumkin. Masaian, yog‘ochli daraxtlarda uning miqdori qurug og'irlikka
nisbatan 25-35% atrofida bo*lishi mumkin.

Metabolizmning boshqa ikkilamchi moddatariga o*xshab, lignin ham
o'simliklarda himoya vazifasini otaydi. Masalan, to‘gimalaming
tigninfanishi bir tomondan ulami zararkunandalar tomonidan iste’mol
qilinishini bartaraf etsa, ikkinchi tomondan patogenlarning yanada
‘tarqalishini toxtatadi.

XVIL3. AZOT SAQLOVCHI IKKILAMCHI MODDALAR

Azot saqlovchi ikkilamchi metabolitlarga asosan, alkoloidlar va
stianid saglovchi glikozidlar kiradi. Ulaming ko‘pchiligi aminokislota-
lardan sintezlanadi, hamda odamlar va hayvonlar organizmiga farmako-
logik ta’sir etadi. Ularning ayrimlari zaharli ta’sir ko'rsatishi ham
mumkin.
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XV ALKALOIDLAR

Azot saglovchi ikkilamchi moddalarda eng ko'p uchraydigan bu
alkaloidlardir. Alkaloid se'zi birinchi bor 1819-yilda nemis farmakologi
S.F.Meissner tomonidan qo‘llaniigan. U o'simliklar tarkibidagi
ikkilamchi azot saglovchi birikmalarning ishqoriy xususiyatiga ega
ekanligini va ularni ishqorlar (alkali) tarkibiga kiritib qo‘yishni oldini
olish uchun alkaloid terminini taklif qilgan.

Alkaloidlar tarkibidagi azot ko*pchilik hollarda geterostiklik halqada
joyiashadi va ularning kupchiligi ishqoriy xususiaytga ega (Harimann,
1991). Buni biz quyidagi jadval ma’lumotlaridan ham ko‘rishimiz
mumkin.

Alkaloidlar asparagin, omitin, lizin, tirozin, triptofon va boshqa
aminokislotalardan sintezlanadi, suvda erimaydi, ammo organik
erituvchifarda yaxshi eriydi. O‘simiiklar to‘gimalarida alkaloidlar olma,
limon, vino va boshqa organik kislotalaming tuzlari helida uchraydi va
suvda yaxshi eriydi.

Shuni aytib o‘tish lozimki, o*simliklarda alkaloidlarning mavjudligi
aniqfanganligiga 200 yilga yaqin bo‘isada ularning fiziologik roli hagida
bir fikrga kelingani yo‘q. Ammo ko‘pchilik olimlarning fikricha,
alkaloidlarning asosiy qismi ofsimliklami o‘txo'r hayvonlardan
himoyalanishga qaratilgandir, Masalan, alkaloidiar mavjud bo‘igan
lyupin Lupinus, istarak—Delphinium kabi o‘simliklar bilan oziglangan uy
hayvoniari nobud bo‘lishi ham mumkin. Chunki, uy hayvonlari
o‘zlarining yovvoyi ajdodiaridan fargli o'laroq, toksik-zaharli
o‘simliklardan gocholmaydi, ya’ni vlarni tanimaydi. :

Alkoloidlarning asosiy tiplari

Alkaloidlarning Tuzilishi Kelib chiqishi Vakili
tiplari
Pirrolidin - | I Ornitin Nikotin
Tropan : '
hosilalari Omitin - { Atroin
. _ . | kokain
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Piperidin ' Lizinyoki |Konin
guruhi O atsetat !
Pirrolizidin Omitin Retrorsin
guruh I

Xinolizidin Lizin Lupinin
guruhi N '
[zoxinoliniar m Tirozin Kodein,

: morfin
Indol (j:j Triptofan Rezerpin, |
hosilalari N strixnin

Ayrim o‘simliklar tarkibida bir nechta alkaloidlar ham uchrashi
mumkin. Masalan, ko'knori — Papaver somuiferum o*simligida morfin,
kodein va papaverin uchraydi. Alkaloidlar insonlarga ham toksik ta’sir
qilishi mumkin. Biz bularga meorfin, kodein, efedrin, nikotin kabi
alkaloidlarni misol qilishimiz mumkin.

HO

H
o o
i -
— 3 . H j\)I>
D O T A
-~
Kokain Nikotin Moarfin Kofein

Alkaloidlaming insoniar va hayvonlarga toksik ta’siri turlichadir.
Masalan, alkaloidiarning ayrimiari nerv tizimiga ta’sir qilsa, boshqalari
membranada moddalar almashinuviga, oqgsillar sinteziga, fermentlar
faolligiga va boshga hayotiy muhim jarayoniarga ta’sir gilishi mumkisn.
O'simliklar tarkibida uchraydigan alkaloidlardan nikotin, kofein va
kokain birikmalarini farmakologiya sanocatida go'Haniladi.
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XVIIL1. SIANOGEN GLIKOZIDLAR VA GLUKOZINOLITLAR

O‘simliklarda alkaloidiardan tashqari boshga bir azot saglovchi
moddalar ham topilgan. Ulami ayrim hollarda prototoksin yoki
fitoantisininlar ham deyiladi. O‘simliklardagi ushbu birtkmalar ulami
hayvoniardan bevosita himoyalanishida asosiy o‘rinni tutadi.

Sianogen glikozidiar va glukozinolitiar tabily holda faol emas,
ya'ni latent holatida bo*ladi va toksik ta’sirga ega emas. Chunki, ushbu
prototoksinlar va ularmi gidrolizlovshi fermentlar hujayraning turli
kompartmentlarida masalan, vakuolada va stitoplazmada, hattoki har xif
to*qimalarda ham joylashishi mumkin. O'simliklar fitofaglar tomonidan
mexanik zararlanganda fitoantisininlarning o‘zlariga mos fermentlar
bilan ta’siri natijasida toksik birikmalar hosil bo‘ladi. '

S.S.Medvedevning (2004) ma'lumotiariga garaganda 2000 tur
o'simliktar shikastlanganda yoki zararlanganda stianid vodorod ajratishi
mumkin. O‘simliklar to‘qimalari zararlanganda stianogen glikozidlar
o‘zlarining fermentlari ta’sirida yuqor darajada zaharli HSN gaziga
aylanadi. Ushbu jarayon glikozidaza va g:droksmzmlhaza fermentlari
ishtirokida ikki bosgichda ketadi.

B, /O—-de Glikozidaza 8. _OR Gldmks:mml-

R, i
C < ——m——v C=O + HC"’N
R TNCEEN Y 7 Se=n " Sinil
Sisnogen Quod Simnogidrin Ecton Yislotasi
ghikozid

Sianogen glikozidiar o‘simiiklar olamida keng tarqaigan va
ko‘proq dukkakdoshlar, ranoguidoshlar hamda ayrim boshoqdoshiar
oilasi vakillarida uchraydi.

O‘simliklarda uchraydigan prototoksmlammg ikkinchi vakili —
glukozinolotlar birinchi bor butguldoshiar-Crusiferae oilasi vakillarida

. topilgan. Glukozinotottar ham stianogen glikozidlar kabi ulamni

gidrolizlovchi fermentlardan alohida joylashgan.
O'simlik to‘gimalari zararlanganda ulardan uchuvchan toksik
moddalar, xususan, izotiostinotiar va nitrillar ajraladi.

o o _ [ RN
o R_c/i-»_ﬁl. Tiogl: i o lmhosl.oml
= . & g
. i N0 — 50, _‘"‘N\N_._,o__m; ‘\\ . )

‘Glywkosinolay Glyukozs Anglikun 5o R C 2N
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O‘simliklarda glukozinolotiar o‘rganish bo‘yicha ko‘pgina
izlanishlar raps — Brassisa rapys ekinida bajarilgan. Bizga ma’lumki,
raps ko“pehilik mamlakatlarda o*simlik moyi uchun yetishtiritadi.

Binobarin genetik va selekstionerlarning asosiy vazifalaridan bari -
tarkibida glukozinolotlar kam bo*lgan raps urug‘ini yetishtirishdir,

NAZORAT SAVOLLARI

1.Terpenlar va ularning vazifalari.

2.Fenol birikmalari va vlaming vazifalari.
3.Kumarinlar va ularning vazifalari.
4.Flavonoidlar va ulaming vazifalari.
5.Tanninlar va ularning vazifalari.
6.Ligninlar va ularning vazifalari.
7.Alkaloidlar va ularning vazifalari.
8.Sianogen glikozidiar va ularning vazifalari.
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O‘SIMLIKLAR FIZIOLOGIYASI RIVOJLANISHI TARIXINING
KETMA-KETLIGI

1634, Ya.B . Van Gelmont o'simtiklar organik masasini qurish uchun
suvdan foydalanadilar degan fikrga kelgan.

1727, S8.Geyls o'simlikiar tanasi bo‘ylab suvning harakatini ildiz
bosimi va transpiratsiya tufayli bo‘lishini ko*rsatdi.

1771. Dj.Pristli o'simliklaming yorug‘likda kislorod ajratishini
tasdiqladi.

1782, J.Senebe o'simlikiamning yorug'likda CO, yutishini ugierodii
oziglanish deb atagan.

1797-1804. N.Sossywr o simliklarda nafas olish jarayonini ochdi.

1804, J.Senehe o‘zining besh tomlik «Phisiologie vegetaley
asarida o‘simtiklar fiziologiyasining predmeti va vazifalarini asoslab
o‘simliklar fiziologiyasini mustagil fan darajasiga ko*tardi.

1806. T Nayt geotropizm hodisasini yozib qoldirgan.

1817, P.Peite va J Kvantu barglardan yashil pigmentni ajratishgan
va xlorofill deb atashgan.

1838-1839. T. Shvann va M. Shleyder o*simliklar va hayvonlaming
hujayra tuzilishi nazariyasini yaratdi.

1840. Yu Libix o'simiiklarning mmeral oziglanishi nazariyasini
yaratdi.

1851. V. Gofineyster yuksak o‘simliklarda jinssiz va jinsiy
ko*payishning navbatlanishi holatini ochdi.

1859-1880. Sh. Darvin o'simliklar evolutsiyasi asoslarini yaratib,
gullash flziologiyasi, geterotrof oziqlanish, haraktlanish va qo‘zg’alish
fiziologiyasini asoslab bergan.

1862. Yu Saks kraxmalning fotosintez mahsuloti ekanligini
ko‘rsatdi.

1877. V. Pfeffer o‘simliklar hujayralarida osmos hodisasini o‘rganib,
osmos qonunlarini yaratdi,

1880. G. Gelrigel dukkakli o'simliklardagi azotfi ksamlyalash
xususiyati tuganak bakteriyalar bilan bog‘liq ekanligini ko' rsatdi.

1897. 4. Bax biclogik oksidlanishning perekis nazariyasini yaratdi.

1901, D. Nelyubov etilen gormonining morfogenetik ta’sirini
asosiagan.

1903. G. Krebs o'simliklarning o‘sishi va rivojlanishiga tashqi
ta’sirlar ta’limotini yaratdi.

1920. U. Garner va G. Allard fotoperiodizm hodisasini ochishdi.
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1926, £. Myunx moddalaming vzoqqa tashiluvi mexanizmi sifatida
floematar bo‘ylab «bosim tufayli ogim» gipotezasini yaratdi.

1926-1928. N. Xolodne'y va F Vent ftropizmming gormonal
nazariyasini yaratishdi.

19301940, G. Fisher xlorofill «a», «bw ning wzilishi formulasini
anigiagan. '

1931-1932. F. Uayt va R Gorre o'simliklaming izolirlangan
to*gimalarini yaratish usiubini ishlab chigishgan.

1933-1935. G. Embden, Q. Meyergof va Ya. Parnas glikoliz va
bijg‘ish jarayoniarining muhim oraliq mahsulotiarini aniglashgan.

1937. G. Krebs limon kislotasi siklini (Krebs siklini} yaratdi.

1937. R Xill elektronlar akseptori mavjudligida xloroplastiar
suspenziyasiga yorug'‘lik ta’sirida kislorod ajrafishini kuzatishgan.

1937-1939. G. Kalkar va V. Belitser oksidlanishli fosforirlanish
hodisasini ochishdi.

1937-1941. K B.van Nil fotosintez jarayonida CQ; emas, balki
N,O parchalanishinj ko‘rsatdi.

1938. T. Yabuta gibberellinni sof-kristall holatda ajratib olgan.

1946-1956. M. Kalvin fotosintez jarayonida uglerod aylanishining
asosiy yo'lini (Kalvin sikli) tajribalar asosida isbotlab berdi.

1943-1957. R Emerson tajribalar asosida fotosintez jarayonida
ikkita pigmentlar tizimi qatnashishini isbotlagan (Emerson effekti).

1946-1956. X. Bortmik va S Xendriks qizil va uzun gizil
nurlarning motfogenetik ta’sirini o‘rganishib fitoxromni ochishgan.

1954. D. Arnon va lining o‘quvchilari fotofosforirfanish
hodisasini isbotlashgan.

1955. F. Skug o‘simlik bhujayralari va to'gimalari bo‘linishiga
kinetinning ta’sirini o‘rganishgan,

1957, G. Kornberg va G. Krebs nafas olishning glioksalat
siklini aniglashgan.

1960. R, Vudvord va M. Shtrel xlorofill wmolekulasi sintezini
amalgam oshirishdi.

1961-1966. P.  Mirshel  cksidlanishii  fosforirlanishning
kimyoosmotik nazariyasini ishlab chigishgan.

1963-1968. F. Eddikot va F. Ugring abstsizinni(ABK) ochishgan.

1966. M. Xetsh i K. Slek fotosintezning S, yo‘lini tajribalarda

asostashgan.:
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QISQARTIRILGAN SO‘ZLAR

ABK - abstsiz kislotasi

AG — Goidji apparati

ATF - adenizintrifosfat kislotasi

ADF ~ adenozindifosfat kislotasi
AMF --adenozinmonofosfat kislotasi
GA — gibberellinlar

GAs — gibberellin kislotasi

GDG - glutamatdegidrogenaza

GS - glutaminsinietaza

GTS - glutaminsinteza

GDF ~ guanozindifosfat

GTF ~ guanozintrifosfat

DNK - dezoksirtbonuklein kislotasi
IMK ~ indolmoy (yog*) kislotasi

ISK- indolilsirka kislotasi

MDG — malatdegidrogenaza

MP — membrana potensiali
NAD-nikotinamidadenindinukleotid
NADN - nikotinamidadenindinukleotid
(qaytarilgan)
NADF - nikotinamidadenindinuk
leotidfosfat
NADFN; - degidronikotinamidadenin
NOPY - nafas olishining pentozofosfat
yo'li

(A DFN} - dinukleotidfosfat

NOK - nafas olish koefTitsiyenti

PUK - pirouzum kislotasi

PTS — plastotsianin

RDF - ribulozo-1,5-difosfat

RNK - ribonuklein kfslotasi
iRNK — informatsion RNK

rRNK — ribosomalRNK

(RNK — tashwvchiRNK

CoA —koenzim A

Co) — koenzim Q

TPF — tiaminpirofosfat

UDF ~ wridindifosfat

UTF - uridintrifosfat

UDFG - uridindifosfatglukoza

R,, RJ-- anorganik fosfat (ortofostat)
FAD — flavinadenindinukleotid
FGA - fosfoglitserinaldegid

FGK — fosfoglitserin kislotasi

Fd — ferrodoksin

FDA — fosfodioksiatseton

FGK - fosfoglitserin kistotasi
FEP - fosfoenolpirouzum kislotasi
FMN - ftavinmononukieotid

FT I~ birinchi foiotizim

FT II - ikkinchi fototizim

TS, - sitokini

ER - endoplazmatik to‘r (retikulum)
ETZ — elektron tashuvchi zanjir
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