
Ж.Х.ХУЖАЕВ



Ks-e
Kiiob quyida ko’rsatilgan  

mudc. :Ida topshiriiishi shart

Ж



/ ' 9 2
УЗБЕКИСТОН РЕСПУБЛИКАСИ ОЛИЙ 

ТАЪЛИМ ВАЗИРЛИГИ

Ж.Х.ХУЖАЕВ

УСИМЛИКЛАР 

ФИЗИОЛОГИЯСИ

Узбекист он Республикаси Олий ва урт а махсус таицм 
вазирлиги томонидан дарслик сифатида тавсия этилган



Дарсликда усимликлар физиологияси фанининг ривожланиш тарихи, 
боск;ичлари, хужайранинг тузилиши, кимёвий таркиби, органоидлари, 
уларда кечадиган хаётий жараёнлар ахамияти, биоэнергетиканинг асосий 
тушунчалари, биологик тизимлардаги энергия манбалари, фосфорланиш, 
донор-акцептор тизими ва биомембраналарнинг роли тахдил этилган. 
Ф о т о с и н т е з  м о х и я ти , н а ф а с  оли ш  ж а р а ё н и н и н г  ах ам и яти , 
усимликларнинг сув режими, уларнинг илдиз оркали озикланиш 
жараёнлари, танасидаги зарурий минерал элементларнинг микдори, уларга 
булган талаб, узлаштириш механизми, физиологик ахамияти, табиий 
тупрокларнинг унумдорлиги, угитлаш тизими, усуллари ва муддатлари 
мисоллар асосида ёритилган. Айникса, усимлик гормонлари, уларнинг 
хосил булиши, турлари, тузилиш и, кимёвий таркиби, физиологик 
ахамияти ва бошкалар курсатилган. Физиологик фаол сунъий моддалар, 
усимликларнинг тиним холатлари, харакатлари ва уларнинг физиологик 
асослари талкин этилган. Ф изиологик ж араёнларни тасвирлашда 
Узбекистон хУДУДИДа етиштирилаётган киш лок хУжалик экинлари, 
экологик мухит ва бошкаларга асосланилган. Узбек тилида тайёрланган 
ушбу дарсликдан олий укув юртлари биология факултетлари’ хамда' 
кишлок хужалик институтлари талабалари ва академик лицейларининг 
Укитувчилари фойдаланишлари мумкин.

Та1̂ рючш1ар: ИДДамдамов — биология фанлари докгори, профессор;
М.И.Икромов — ^'збекистон Республикаси фан арбоби, 

биология фанлари доктори, профессор;
С.Отак,ов — Тошкенг Давлат аграр университети доценти.

19060000-5
эълонсиз, 2004

М 359(04)-2004 

ISBN 5-8244-1616-8

© «УАЖБНТ» Маркази, 2004 й. 
© «Mehпat» нашриёти, 2004 й.



КИРИШ

Усимликлар физиологаяси усимликлар танасида содир буладиган хаётий 
жараёнлар, мураккаб конуниятлар ва ^одисалар занжирини урганувчи 
фандир. Фотосинтез, нафас олиш, сув режими ва тириклик асосини ташкил 
этувчи бошк;а хаётий кечинмаларни Урганиш, та^лил к;илиш ва уларни 
одам учун фойдали томонга узгартириш, яъни юк,ори ва сифатли хосил 
олиш мазкур фаннинг асосий вазифаси хисобланади. Шу маънода 
усимликлар физиологияси афономия фанларининг назарий асосини 
ташкил этади. Чунки физиология сохасида эришилган хар бир ютук; 
усимликшуносликда хам янги муваффа^иятларга сабаб булади. Айник,са, 
кейинги йилларда бу сохада эришилган ижобий натижалар: сувдан 
тежамкорлик билан фойдаланиш максадида сугориш ишларини тартибли 
йулга куйиш, минерал ва органик угитлардан самарали фойдаланиш, 
усиш ва ривожланишни бошкэриш, ташк?1 шароитнинг нокулай омилларига 
усимликлар чидамлилигини ошириш каби ишларнинг хаммаси Усимлик
лар физиологиясининг ютук71арига асослангандир.

К.А.Тимирязев усимликлар физиологиясининг мак,сади Усимлик та
насидаги хаётий ходисаларни Урганиш ва тушуниш хамда шу йул билан 
Усимлик организми киши хохишига к,араб узгариши, ундаги ходисалар
ни тУхтата олиш ёки аксинча, рУй берищга мажбур килиш, хуллас, Усим
ликни киши ихтиёрига буйсундиришдан иборат, деб ёзган эди.

Усимликлар физиологиясида асосий иш усули тажрибадир. Физиолог 
Усимлик хаёти хакида етарли даражада аник, ва тУла тасаввур олиш, 
унга хос булган карама-каршиликларни очиш, уларни Усимлик танаси
нинг умумий ривожланишида кандай ахамиятга эга эканлигини аник
лаш максадида лаборатория ва дала амалиёти усулларидан фойдаланади. 
Усимликларнинг усиш ва ривожланиш конуниятларини табиий шароит
да урганишда комплекс кузатишлар олиб бориш катта ахамиятга эга. Чунки 
Усимлик хаётини табиий омиллар таъсирисиз тасаввур этиб булмайди. 
К.А.Тимирязев айтганидек, физиолог экспериментал ёки назарий ту- 
шунчага эга булиш учун хаётий ходисаларнингтахлили билангина кано- 
атлана олмайди, у организм тарихини хам Урганиши керак.

Усимликлар физиологияси ботаника фанлари каторига кириши билан 
бирга, хайвонлар физиологияси, биокимё, биофизика, молекуляр 
биология, микробиология, кимё, физика каби фанлар билан хам чамбар- 
час богликдир, уларнинг ютукларидан фойдаланади. Уз навбатида уларга 
таъсир этади. Кейинги йилларда кимё ва физика фанларининг замонавий 
усуллари: хромотография нишонли атомлар, электрон микроскопия,
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электрофорез, дифференциал центрифугалаш, спектрофотометрия, 
рентгентузилма та>у1или ва бошкалардан фойдаланиш натижасида 
физиология фанида жуда катта ютукларга эришилди. Бу усулларни 
куллаш туфайли усимлик ружайрасининг мураккаб тузилиши, )огжайра 
органоидларининг тузилмаси ва физиологик функциялари, хужайранинг 
моддаларни узлаштириш ва ажратиб чикариш жараёнида мембраналар
нинг а^^мияти ва бошкалар бирмунча пухгаурганилди. Айникса, усимликлар 
танасида кувватини туплаш ва сарфлаш ракидаги тушунчалар кенгайди. 
Чунки ёругликнинг электромагнит энергиясини органик моддалар 
таркибидаги эркин кимёвий кувватга айлантириш ва туплаш яшил Усим
ликларнинг энг мухим таснифий хусусиятидир. Бу хусусияти билан 
яшил усимликлар табиатдаги барча бошка тирик организмлардан фарк 
килади ва Ер юзида хэётнинг баркдрорлигини таъминлайди. С.П.Костичев 
(1872-1931) “Агар яшил барг бир неча йилга ишлашни тухтатса. Ер юзидаги 
барча жонзот, жумладан, инсониет хам нобуд булади”, деган эди.

Хозирги вактда биологиянинг турли сохалари орасида Усимликлар 
физиологияси адощца Урин тутади. Янги-янги навлар яратишда, уларнинг 
хосшщорлигани оширишда, хосил сифатини яхшилаш ва са'клашда мазкур 
фаннинг ахамияти йилдан-йилга ортиб бормокда.

Усимликлар физиологияси XVII-XVin асрларца ваХ1Х асрнинг бошла
рида мустакил фан сифатида шакллавди. Дастлаб итадиялик олим М.Мал- 
пиги (1675), инглиз Р. Гук (1665) Усимликларнинг микроскопик тузилиши 
хакидаги таълимотни яратдилар. 1727 йилда инглиз ботаниги С.Гейлс 
Узининг “ Усимликлар статикаси“ асарида бирканча физиологик 
тажрибадарнинг натижадарини якунлаб, Усимликларда икки хил окимнинг 
мавжудлигини, яъни сув ва озука моддаларнинг пастдан юкорига ва 
юкоридан пастга кдраб окишини тасдиклади. Усимликларда сувни )^ракатга 
келтирувчи куч илдиз босими ва транспирация эканлигини исботлади,

Инглиз Д.Пристли (1771), голландиялик Я.Ингенхауз (1779), шве- 
цариялик олимлар Ж.Сенебе (1782) ва Т.Соссюр (1804) бир-бирлари- 
нинг ишларини тУдцириш натижасида усимликларда фотосинтез жараё
нининг мавжудлигини очдилар. Яъни ёругликда яшил Усимликлар кар
бонат ангидритни узлаштириб, углеродли бирикмаларни туплаш хусу
сиятига эга эканлиги аникланди.

Усимликлар физиологияси тарихида 1800 йил бурилиш йили 
хисобланади. Чунки шу йили Ж.Сенебенинг беш томлик “Усимликлар 
физиологияси” китоби чоп этилди ва у Усимликлар физиологиясининг 
мустакил фан сифатида тугилиши ва келажакдаги ривожланишига асос 
солди. Ж.Сенебе “Усимликлар физиологияси“ атамасини таклиф этиш 
билан чегараланиб колмасдан, бу фаннинг асосий вазифаларини, 
предмети ва усулларини аниклаб берди.

Россияда Усимликлар физиологияси XIX асрнинг иккинчи ярмвдан 
ривожлана бошлади. Унга А.С.Фаминцин (1835-1918) ва К.ЛТимирязев (1848-



1920) асос солдилар. ЛС.Фаминцин (1867) Петербург университетида 
MycraKitn усимликлар физиологияси кафедрасини ташкил этди ва 1887 йилда 
{¡симликлар физиологиясидан биринчи укув китобини ёзди. Унинг асосий илмий 
изланишлари фотосинтез ва усимликлардаги модда алмашинув жараёнларини 
аницпашга кэрагилган эди. АС.Фаминцин тажрибалар натижасида сунъий ёруг
ликда ̂  карбонат ангиприд узлаштирилиб, крахмал хосил булишини курсагди.

А.С.Фаминцин уша даврда чор Россияси Фанлар академияси 
тизимидаги ягона усимликлар анатомияси ва физиологияси лаборато- 
риясининграхбари эди. Шу лабораторияда 1892 йилда Д.И. Ивановский 
вирусларни кашф этди. 1903 йилда эса М.С.Цвет усимлик пигментлари 
ва уларга якин булган табиий бирикмаларни ажратиш учун хроматография 
усулини ишлаб чикди. Бу усул ёрдамида у хлорофиллни биринчи булиб 
хлорофилл “а” ва хлорофилл “б” га ажратди.

У сим ликлар ф изиологияси  сохасида М осква мактабининг 
ташкилотчиси К.А.Тимирязев булди. У 1870-1892 йилларда Петров дех- 
кончилик ва урмон академиясининг (хозирги К.А.Тимирязев номидаги 
Москва кишлок хужалик академияси) ва 1878-1911 йилларда Москва 
университети нинг профес'сори булиб ишлади. Олим янги физик ва кимёвий 
усулларни куллаш натижасида фотосинтезнинг мухим конуниятларини 
аниклашга муваффак булди, хлорофиллнинг физикавий ва кимёвий 
хоссаларини урганишга катта хисса кушди. Фотосинтез ёруглик жадал
лигига, спектрал таркибига ва куёш ёруглигининг энергиясига боглик 
эканлигини аник тажрибалар оркали исботлади. К.А.Тимирязевнинг 
“Усимликлар хаёти” (1878), “Чарлз Дарвин ва унингтаълимоти“ (1883), 
“Усимликлар физиологиясининг юз йиллик натижаси” (1901), “Усим
ликлар физиологияси ва деХкончилик” (1906) ва бошка асарлари усим
ликлар физиологияси фанининг ривожланишида алохида ахамиятга эга.

Усимликлар экологик физиологиясига. асос солган олимлардан 
бири Н.А.Максимовдир (1880-1952). У узининг шогирдлари (И.И-Тума- 
нов, Ф .Д .С казкин, В.И.Разумов, Б.С.М аш ков, Л.И.Джапаридзе, 
В.Г.Александров, И.В.Красовская ва бошкалар) билан биргаликда усим
ликларнинг кишнинг нокулай омиллари таъсирига, кУРгоКЧИЛИКка 
чидамлилик физиологияси, усиш ва ривожланиш, сунъий ёругликда 
усиш каби жараёнларнинг назарий асосларини ишлаб чикди.

XX асрнинг биринчи ярмидан усимликлар физиологияси янада тез- 
рок ривожланди. Мураккаб физиологик жараёнларнинг биокимёвий 
механизмлариурганила бошланди. Жумладан, (}ютосит-ез(М.С.Цвет, 1903; 
Р.Хилл, 1937; М.Калвин, 1948-1956; Р.Эмерсон, 1943-1957; Д.И.Арнон, 
1954; М.Д.Хетч ва К.Р.Слек, 1966 ва бошкалар) ва усимликларнинг 
нафас олиши (В.И.Палладии, 1912; С.П.Костичев, 1912-1927; Г.А.К- 
ребс, 1937; Г.Калкар ва В.А.Белицер, 1937-1939; Л.Корнберг, 1957; 
П.Митчел, 1961-1966 ва бошкалар) урганилди. Усимликларнинг Усиш ва 
ривожланиш жараёнларини идора килувчи моддалар -  фитогормонлар-



нинг очилиши ва урганилиши жуда катта ютук булди (М.Г.Холодний ва 
Ф.Вент, 1926-1928; Ф.Кегел, 1934-1935; М.Х.Чайлахян, 1937; Т.Ябуга, 
1938; ССкуг, 1955; Ф.Эддикотт ва Ф.Уоринг, 1963-1965).

Дастлаб А.С.Фаминцин рарбарлигида ташкил этилган усимликлар 
анатомияси ва физиологияси (кейинчалик биокимё ва усимликлар 
физиологияси) лабораторияси таркибида 1934 йили Москвада усимлик
лар физиологияси институти ташкил этилди. Институтга 1936 йилда 
К.А.Тимирязев номи берилди ва у Усимликлар физиологиясини Урганиш 
сорасидаги энг йирик ва ягона марказга айланди. Таникяи олимлар
А.А.Курсанов, М.Х.Чайлахян, П.А.Генкел, Ю.В.Ракитин, Р.Г.Бутенко,
А.А.Ничипорович, И.И.Туманов, А.Т.Макроносов ва бошцаларнинг илмий 
фаолиятлари шу институт билан боглик;. Хозирги пайтда эса Киев, Минск, 
Новосибирск, Кишинёв, Душанбе каби шарарларда рам Усимликлар 
физиологияси ва биокимёси институтлари бор. Барча университетларда 
усимликлар физиологияси кафедралари мавжуд.

Узбекистонда Усимликлар физиологияси мустацил фан сифатида 1920 
йил Урта Осиё давлат университетининг ташкил этилишидан кейин

■ (Тошкентда) ривожлана бошлади. Унйверситётда Усимликлар физиоло
гияси ва биокимёси кафедраси ташкил этилди.

Кейинчалик Самарканд давлат университети ташкил этилгандан сУнг 
Усимликлар физиодогиси ва микробиология кафедраси очилди. Бу 
кафедралар розир рам мавжуд. Улар Усимликлар физиологияси фани
нинг ривожланишига катта рисса кушмовдалар.

Узбекистон шароитида фитофизиологлар (А.В.Благовешенский, Н.Д. 
Леонов, В.А.Новиков, В.Ш ардаков, Н.А.Тодоров, М.Х.Ибрагимов,
Н.Н.Назиров, С.С.Абаева, М.А.Белоусов, Х.Х.Енилеев, А.Имомалиев ва 
бошкалар) биринчи навбатда, гУза ва бошка усимликларнинг раётий 
жараёнлфини кенгурганиб, назарий ва амалий хулосалар чик^рдилар. Хозирги 
вактда Узбекистон ФА тизимидаги илмий текшириш институтлари 
(экспериментал биология, ботаника), K^^шлoк хужалик Академияси ва бошка 
илмдаргорларида академик-профессорлартинмай изланиш ишларини олиб 
бормокдалар. Умуман, республикамизда усимликлар физиологияси фани кенг 
куламда ривожланиб бормовда. У збекистон ф итоф изиологлари 
бирлашмасинингтаъсисзтилиши (1989) ва 1991 йидда Тошкентда Узбекистон 
физиологларининг биринчи съезди утказилиши бунга яккол далил булади.

Узбекистонлик усимлик физиологларининг таклифига асосан, съезд му- 
рокама кялган асосий раётий жараёнларни (фотосинтез, минерал озикланиш 
ва росидцорлик, липидлар, Усимликлар иммунитети, шУрликка чидамлилик, 
ривожланиш жараёнлари ва ташки шароитнинг нокулай омиллари таъсирига 
чидамлилик, репродуктив аъзолар физиологияси, физиологик фаол моддалар 
таъсири ва бошкалар) урганиш, кишлок хужалик усимликларидан энг юкори 
росил олишнинг назарий асосларини ишлаб чик^иш Усимликлар физиологияси 
фани олдида турган энг долзарб вазифалардан биридир.



I  БОБ 
УСИМЛИК ХУЖАЙРАСИНИНГ ФИЗИОЛОГИЯСИ

Бутун усимликларнинг асосий тузилма бирлигини ^¡ужайралар таш
кил этади. Уларнинг тириклик хусусиятлари шу хужайраларда белгила
нади. Чунки модца алмашинуви деб аталувчи ассимиляция ва диссимиля
ция жараёнлари, уларнинг бирлиги фак^ат хужайрадагина содир булади. 
Ана шу иккала жараённинг бирлиги тириклик деб аталувчи материянинг 
х;аракат шаклини белгилайди.

Яшил усимликлар хар хил органлар йигиндисидан иборат б^либ, бу 
органлар уз навбатида тукималар ва хужайралар бирлашмасидан тузил
ган. Ю ксак тузилишга эга булган хар бир усимлик организми мураккаб 
тизим сифатида бир-бири билан узвий равишда алокада булган орган
лар ва функциялар йигиндисидан иборатдир. Бу бирликнинг асосини 
хужайралар ташкил этади.

1.1. ХУЖАЙРАВИЙ ТАЪЛИМОТНИНГ РИВОЖЛАНИШ 
ТАРИХИ

Организмларнинг хужайравий тузилиши тугрисидаги назариянинг 
яратилиши биология сохасидаги йирик ютук^ардан биридир. ХУ*айра 
организмнинг асосий бир тузилма булаги эканлиги тугрисидаги маълумот
лар XVII асрда вужудга кела бошлади. Дастлаб 1665 йилда инглиз олими 
Роберт Гук усимликлар тузилишини урганиш учун узи такомиллаштирган 
микроскоцдан фойдаланди ва пукак тузилишини доганиш нагижасида биринчи 
марта хужайра атамасини таклиф этди. XVII асрнинг охирида микроскопии 
янада такомиллаштирган голландиялик олим Антон Левенгук ва италиялик 
олим М.Малпигилар ифлос сув томчиларини кузатиш натижасида усимлик 
хусусиятидаги бир хужайрали организмларни биринчи булиб курдилар.

Хужайра тузилишини урганган Роберт Броун 1831 йилда усимлик 
хужайрасида ядро борлигини аникдади ва бу ядро барча тирик хужайра
ларнинг зарурий кисми эканлигини тахмин к;илди.

Организмларнинг хужайравий тузилиши тугрисидаги таълимотнинг 
ривожланишида рус ботаник олими П.Ф.Горяниновнинг (1796-1865) 
ишлари хам катта рол уйнайди. Унинг 1834 йилда ёзган “ Табиат тизи
ми” номли асари бу сохадаги мухим манба булди. Мазкур рисолада у, 
асосан жонли табиатнинг хужайравий тузилиши хакидаги таълимотни 
илгари сурди, барча хайвон ва усимликлар бир хил конуният асосида, 
хужайралар йигиндисидан тузилишини курсатди.



Хужайра назариясини умумий биологик назария сифатида 1839 йил 
немис олимлари ботаник Маттиас Шлейден ва зоолог Теодор Шванн 
янги ва ю>;ори погонага кутардилар. 1840 йилда эса чех олими Я.Пуркене 
биринчи марта протоплазма атамасини таклиф этди.

Хужайра органоидларининг тузилиш хусусиятлари ва уларнинг ф и
зиологик функциялари ракидаги маълумотлар XX асрнинг бошларидан 
юзага келди. Бунга янги ва кучли кувватга эга булган биологик микро- 
скопларнинг кашф этилиши, ><ужайрани организмдан тирик ролда аж
ратиб олиш ва текшириш, ружайрани фиксация килиш усулларининг 
мукаммаллаштирилиши сабаб булди.

Айникса, мамлакатимизда ун минг марта катталаштирувчи элект
рон м икроскопнинг яратилиш и (1940 йилда А.А Лебедев рарбарли- 
гида) ружайра органоидлари ва уларнинг ултратузилмасини урга
ниш да янги даврни бошлаб берди. Электрон м икроскопнинг янги 
авлоди ва дифф еренциал центрифугалаш  усули ф изика рамда кимё 
ютукларидан фойдаланиш  ракидаги таълимотни янгидан-янги маъ
лумотлар билан бойитмокда. ■ .

1,2. ХУЖАЙРА ТУЗИЛМАСИ ВА ФУНКЦИЯЛАРИ

ХУЖАЙРА МОРФОЛОГИЯСИ. ’’ХУжайра” атамаси юнонча “су1о8”-  
ружайра сузидан олинган. Усимликлар бир ружайрали — прокариотлар 
ва куп ружайрали -  эукариотларга ажралади.

Бир ружайрали организмларга бактериялар ва кук-яшил сувутлари 
мисол булиши мумкин. Бу ружайраларда шаклланган ядро булмайди. 
ДН К моддаси ружайра марказида маълум фазада тупланган ролда жой
лашган. Бир ружайрали организмларда метаболитик жараёнларнинг рамма 
функциялари шу битта ружайрада бажарилади.

Ш аклланган мустакил ядрога эга булган куп ружайрали усимлик
лар эукариот организмлар деб аталади. Куп ружайрали организмларда 
рар бир тукимани ташкил этувчи ружайрада модда алмашинув жараёни
нинг маълум бир функциялари бажарилади. Шунинг учун рам куп ружай
рали организмлар ружайралар йигиндисидангина иборат б^либ колмай, 
балки бутун бир организмни ташкил этувчи тукима ва органлар йигин
дисидан иборатдир. Улар функцияларининг узаро богликпиги натижаси
да умумий метаболитик жараён руёбга чикади.

У сим ликларнинг руж айралари шакл жиратидан икки гурурга 
булинади;

1. Паренхима шаклли ружайралар -  буларга эни буйидаи, асосан 
фарк килмайдиган ружайралар киради.

2. Прозенхима шаклли ружайралар — буларнинг буйи энидан бир 
неча баробар узун булади.



Хужайраларнинг хажми хилма-хил катталикка эга булади. Масалан, асо
сий тукимани ташкил цилувчи паренхима )<ужайралари О, 015-0, 070 мм, 
прозенхима шаклдаги хужайралар эса узун булиб, хар хил усимликларда, 
)̂ атто бир хил усимликларда хам хар хил булади -  пахта толаси 65-70 мм, 
к;ичитки утининг пустлоц толаси 80 мм булиши мумкин.

Хужайралар хажми, шакли ва бажарадиган функцияларига караб 
хил булсалар хам, асосан умумий тузилишга эга. Яъни хар бир вояга 

етган хужайрада: пуст, цитоплазма, вакуола, ядро, пластидалар, 
митохондриялар, рибосомалар, пероксисомалар, эндоплазматик тур, 
мембраналар ва бошкалар булади (1-чизма).

1-чизма. Усимлик :»;ужаирасининг тузилиш шакли:
К.С,—?о'жайра пусти; П—пла^малемма; ПЛ—плазмодесмалар; ПЦ—пиноцитоз 

вакуолалар; Я-ядро; ЯД-ядроча; Я .М .-ядро мембранаси; Р—рибосомалар; Х Л - 
хлоропластлар; ПС—пластида; КР—крахмал доначалари; ЭП.С.—эндоплазматик 
тур; Г.А.—Гольжи аппарати; М—митохондрия; ПР-пероксисома; МН—микро- 

найчалар; В—вакуола; Т—тонопласт.

ХуЖАЙРА ПУСТИ. Усимликларнинг хужайраларида каттик пустнинг 
булиши уларнинг хайвон хужайрасидан фарк киладиган белгиларидан 
бири хисобланади. Организмда хужайралар булиниш йули билан купая
ди. Она )^жайра булинаётган вактда ундан хосил булаётган икки ёш 
)^жайра оралигида жуда юпка тусик пайдо булади ва у она хужайра
нинг эски пусти билан кушилиб кетади. Натижада пайдо булган иккала 
>ужайра ха.м каттик пустга уралиб колади.

Хужайра пусти асосан целлюлоза, гемицеллюлоза ва пектин модцада- 
ридан иборат. Курук огирлигига нисбатан целлюлоза 30 фоизни, гемицел
люлоза 40 фоизни, пектин моддадари 20-25 фоизни ташкил этади. Целлю



лоза моддалари рар хил узунликка эга булган занжирсимон мицеллалардан 
тузилган. Хужайра пусти асосан ичкаридан йугонлашади.

Электрон микроскопда олиб борилган текширишларнинг курсати
шича, ><ужайра пусти турсимон тузилишига эга булиб, уч каватдан ибо
ратдир. Ички бирламчи кават аста-секин йугонлашиш хусусиятига эга. 
Бунинг натижасида урта, иккиламчи кават росил булади. Иккиламчи 
кават эса уз навбатида 5,, 8, ва каватларидан иборат булади (2-чизма). 
Ташки кават учламчи кават дейилади.

2-чизма. Хужайра пустининг тузилиш шакли:
1-бирламчи кават; Ц-иккиламчи (урта) к;авати ва унинг 8,, 5„ 8, катламлари;

III—учламчи ( ташки ) к,авати.

СУнгги йилларда утказилган изланишлар ружайра пустининг рам эн- 
зиматик фаол эканлигини курсатди. Яъни пуст таркибида инвертаза, фос- 
фотаза, аскарбинатоксидаза ва бошка ферментларнинг бУлиши унинг ме
таболитик фаоллигидан далолат беради. Бу ферментлар моддаларни кабул 
килиш ва раракатланиш жараёнларида, айникса, катта рол уйнайди.

Хужайра пусти оркали сув ва сувда эриган кичик молекулали мод
далар эркин, каршиликсиз утиб, плазмолемма сатрига боради. Лекин 
ружайра пусти таркибида лигнин, суберин моддалари купайгандан ва 
кутикула кавати калинлашганидан кейин эритмаларнинг диффузияси 
чеклана бошлайди.

ХУЖАЙРА МЕМБРАНАСИ. Хужайранинг ташки мурит билан булади
ган алмашув муносабатлари ва протопласт ичида руй берадиган раётий 
жараёнлар махсус мембрана тизими оркали амалга ошади. Протопласт ва 
ундаги органоидлар мембрана кавати билан копланган. Яъни рар бир орга
ноид рам протоплазма каби узининг мембранаси билан тавсифланади. Ана 
шу мембранаси ёрдамида цитоплазмадан ажралиб туради.

Протопластни ташки томондан ураб турувчи мембрана (плазмалемма 
кавати) — ружайра мембранаси деб юритилади. У яримутказгич хусусия-
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тига эга б^либ, узи оркали сувни бемалол утказади. Лекин сувда эриган 
моддалар учун юкори даражада танлаб утказувчи тусик вазифасини ба
жаради. Айникса, >^р хил ионлар ва молекулаларнинг энергетик ва осмотик 
градиентга нисбатан эркин харакатига тусик булиб хизмат к^тлади. Бундан 
ташкари мембрана энг мухим метаболитик насос \амдир. Яъни ? ^ а й р а  
учун зарур булган ионларни фадиентга карши фаол >тказади. Мембрананинг 
бундай хусусиятлари хужайра учун кераксиз моддаларни ичкарига 
утказмай, факат зарурларини утказишда бекиёс а)^амиятга эга. Демак, 
мембраналар хужайра метаболизми жараёнининг энг му)^им кисмларидан 
бири булган моддалар окими ва энергиясини бошкаради: тусиклик.

3-чиша. Мембрананинг мозаик ва глобуляр тузилиши:
А-м озаик тузилиш схемаси; Б-глобуляр тузилиш схемаси; /-липидлар куш 

1̂ авати; 2—ок,сил к,авати; гликолипидлар; 4—гликопротеинлар; 5—мембрананинг 
ташки юзаси; 5—мембранинг ички юзаси.

транспорт, осмотик, энергетик, биосинтетик ва бошкалар. Мембрананинг 
бундай хусусиятлари факат тирик хужайралардагина содир булади.

М ембрананинг асосий кимёвий таркиби жуда мураккаб булиб, у 
асосан липидлар ва оксиллардан иборат. Липидлар таркибига асосан фос
фор, сульфо- ва гликолипидлар киради. Биомембраналар катлами 6-10 
м.га тенг булиб, асосан липидларнинг кушкават молекулаларидан ту
зилган ва оксил молекулалари унинг катламлари орасига жойлашган. 
Мембрананинг элементар тузилишини Копи модели асосида курсатиш 
мумкин ( 3-чизма). Бу моделга к^ра, мембрана }^ажми поляр липидлар
нинг куш кават молекулаларидан тузилган ва оксил молекулалари унинг 
катламлари орасига жойлашган.

М ембраналарнинг шаклланишида асосий ролни гидрофоб боглар 
уйнайди: липид-липид, липид-оксил, оксил-оксил. Жумладан, мембра



на таркибига тузилмавий ок;сил, ферментлар, насослар, ташувчилар, 
ион каналлари вазифаларини бажарувчи оксиллар рам киради. Нати
жада липидлар оксиллар билан доимий алокада булиб, гидрофоб бог
ларни росил килади. Мембрана оксиллари уртасида шакарларни, ами- 
нокислоталарни ташувчи оксиллар борлиги рам аникланган. Бу 
вазифани, асосан махсус ферментлар бажаради. Мембрана таркибида 
океиллардан  таш кари айрим  м ураккаб углеводлар ва нуклеин 
кислоталари рам бор. Унда жуда юкори даражада сезувчи тизим 
(рецепторлар) рам жойлашган. Бу тизим оркали тирик ружайра та
шки шароит билан муносабатда булади. Ана шу тизим оркали ружай
ра органоидлари рам функционал алокада булади. М ембрананинг энг 
мурим вазифаларидан яна бири-руж айра протоплазмасида буладиган 
куплаб жараёнларни бошкариш ва умумлаштиришдир.

Умуман, мембрана протоплазма ва органоидларни факат ураб ва 
ажратиб турувчи кават булибгина колмай, мурим метаболитик вази
фаларни рам бажаради.

ЯДРО. Ядро усимлик ружайрасининг энг мурим органоидларидан 
биридир. Думалок ёки овал шаклида ва баъзи ролларда эса дуксимон, 
ипсимон булиши мумкин. Усимлик ружайраси ядросининг улчами урта
ча 10 мкм атрофида булади. Купчилик усимликлар ружайрасида ядро 
битта булади. Ядро мембрана кавати билан ураб олинади ва унинг ичида 
1-8 донагача ядрочалар булади. Протоплазмадаги эндоплазматик тур ёр
дамида ядро мембранаси ружайрадаги барча органоидлар мембранаси 
билан туташган булади. Бунинг натижасида эса протоплазманинг уму
мий метаболитик функцияси тавсифланади.

Ядронинг асосий вазифаси шундаки, у ружайра, тукима, орган ва 
бутун усимлик учун зарур булган барча физиологик, биокимёвий ж а
раёнларни бошкариб туради ва ахборот маркази саналади. Ядро тасни
фий оксилларни синтез килиш ва ирсий белгиларни саклаб, авлоддан- 
авлодга бериш дастури билан тавсифланади. Бу мурим вазифанинг ба- 
жарилишида ядродаги Д Н К  асосий рол уйнайди. Ядро асосини нук- 
леоплазма ташкил килиб, унинг таркиби, асосан оксиллар -  Д Н К  (14 
фоиз) ва РНК (12 фоиз) дан иборат. Ядрода булардан ташкари яна 
липидлар, сув, калций, магний ва бир канча микроэлементлар мав
жудлиги аникланган.

ЯДРОЧА. Ядроча ядронинг доимий йулдоши б^либ, ёруглик ва элек
трон микроскопларда жуда аник куринади. Унинг сони, улчами ва шак
ли усимликларнинг турлари учун доимийдир. Ядроча ДНКнинг маълум 
кисмларида шаклланади ва мембрана кавати билан уралмаганлиги учун 
унинг чегаралари аник куринмайди. Таркибида сув камрок булиб, 80 
фоиз оксил ва 15 фоиз атрофида РН К булади. Ядрочада РНКнинг мик
дори цитоплазма ва ядродагига нисбатан купрок булади, чунки ядроча
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рНКни так.симловчи асосий марказ саналади. Ядроча ок,сил синтезида ва 
пибосомалар >^осил булишида иштирок этади.

Умуман, ядроча хужайрадаги генетик маълумот сакланадиган асосий 
марказ саналади.

ЭНДОПЛАЗМАТИК ТУР. Мазкур атамани 1945 йил Портер жорий 
,^лган. Эндоплазматик тур каналчалар, пуфакчапар ва цистернапарнинг 
узаро туташлигидан иборат мураккаб шохланган тур тизими эканлиги 
аникланган. Бу цитоплазмада кенг таркалган ва мураккаб мембрана 
тузилмаси булиб, асосан жуфт мембранали каналлар тизимини ташкил 
этади. Мембрананинг калинлиги 5-7 нм атрофида, каналларнинг ички 
диаметри 30-50 м.гача. Эндоплазматик тур каналининг ичи суюклик би-

í№Í

4-чизма. Плазмодесмаларнинг электрон 
микроскопик тузилиш 

схемаси (Robaras, 1968): 
ЦС-марка:}Ий най; ДТ-десмонайчалар; ЭР- 
эндоплазматик тур; ПЛ-плазмолемма; ПЛ- 
плазмодесма найларидаги плазмолемма; 
ВП—плазмодесмаларнинг ички томони; 
КС-50'жайра пусти.

лан тула. Эндоплазматик тур мембранасининг юзаси силликёки грануляр 
(буртмачали) булади. Силлик мембранада, асосан углеводлар, липидлар 
ва терпеноидлар х^осил булади. Грануляр мембранада эса оксиллар, фер
ментлар ва бошкалар синтез килинади. Эндоплазматик тур мембранаси
нинг айрим жойларида рибосомалар 5̂ ам жойлашган. Улар оксилларнинг 
синтез жараёнини таъминлайди.

Эндоплазматик тур каналлари ядро мембраналари, плазмолемма би
лан ? а̂м туташган булади. Натижада у протоплазма ичидаги моддалар- 
нинг х^аракатини ватаксимланишини таъминлайди.

Хар бир хужайранинг эндоплазматик турлари (плазмодесма ипи ор
кали) бошка хужайраларники билан \ам  туташади ва натижада умумий 
модда алмашув тизими вужудга келади (4-чизма).

РИБОСОМАЛАР. Рибосомалар эндоплазматик турда жойлашган энг 
кичик органоидлардир. Улар 1955 йилда Палада томонидан очилган. 
Рибосомалар электрон микроскопда олинган чизмаларда думалок шаклда 
куриниб, диаметри 20-30 м.га тенг. Рибосомаларнинг )̂ ар бири иккитадан 
катта ва кичик булакчалардан тузилган. Каттасининг диаметри 12-15 нм, 
кичигиники эса 8-12 нм га тенг. Рибосома булаклари ядрочада синтез



булади ва цитоплазмага утади. Цитоплазмада эса матрикс РНК молекула- 
сида рибосомалар шаклланади. Рибосомалар цитоплазмада эркин ёки 
эндоплазматик тур мембранасига туташган булади.

Рибосомалар хужайрадаги ок,сил синтез килувчи асосий манба хисоб
ланади. Уларда хужайрадаги хамма РНКнинг 65 фоизи жойлашган, оксил 
50-57 фоиз, липидлар 3-4 фоиз атрофида.

Кейинги йилларда аникланишича, рибосомалар факат протоплазма- 
да булмай, балки ядро, пластидалар ва митохондрияларда хам мавжуд, 
специфик оксил синтез килиш кобилиятига эга.

ГОЛЖИ АППАРАТИ. Эндоплазматик тУрнинг маълум кисмла
рида жойлашган пуфакчали катламлар Голжи аппарати дейилади. Улар 
эндоплазматик турдан узилиб чикиб кетадиган пуфакчаларнинг Узаро 
кУшилиши ва Узгаришларидан юзага келади. Турли диск, таёкча ва 
бошка шаклларда булиб, хар тУпламда бир нечтадан жойлашган (5- 
чизма). Мембранасининг калинлиги 7-8 м.га тенг. Хар бир усимлик 
хужайрасида бир нечтадан то юзтагача Голжи аппарати булиши мум-

5-чизма. Голжи аппаратиншг 
шаклий тасвири:

/-дистал ёки секрет чикади
ган кисми; 2-асоси й  плазма 
катлами; 5—поралар; нукле
опротеидлар; 5-ш аклланувчи 
кисми; (5-рибосомалар.

кин. Голжи аппаратининг мембранаси эндоплазматик тУр ва плазмо
лемма мембраналарини туташтирувчилик вазифасини бажаради. Улар 
метаболитик жараёнда, яъни айрим модцаларнинг синтез килиниши, 
хужайра пусти, вакуола ширасининг хосил булишида ва хужайра учун 
кераксиз (шилимшик) моддаларнинг хужайрадан чикариб ташлани- 
шида иштирок этадилар.

ПЛАСТИДАЛАР. Усимлик хужайралари пластидаларнинг булиши 
билан хайвон хужайраларидан фарк килади. Пластида-юнонча “пласти- 
кос” сУзидан олинган булиб, шаклланган деган маънони англатади.

Цитоплазмада пластидалар узларининг кУшкават мембраналари би
лан ажралиб турадилар. Улар думалок ёки овал шаклда. Юксак усим
ликларнинг барг хужайраларида 20-50 донагача учрайди. Пластидалар 
рангсиз (протопластлар, лейкопластлар) ёки рангли (хлоропластлар, 
хромопластлар) булади.
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Усимлик ;о'жайрасида уч хил пластидалар мавжуд: хлоропластлар, 
хромопластлар ва лейкопластлар.

Хлоропластлар -  асосан яшил рангда (юнонча “хлорос” -  яшил сузи- 
дан олинган). Таркибида хлорофилл ва каротиноидлардан иборат пиг
ментлар бор. Мазкур органоиднинг асосий вазифаси шундан иборатки, 
унда фотосинтез жараёни содир булади. Шу сабабли у фотосинтетик орган 
хам дейилади (фотосинтез булимида буни кенгрок, куриб чик^амиз).

Хромопластлар ~  (юнонча “хрома” -  ранг сузидан олинган) сарик,, 
кизил ва кунгир рангларда булиши мумкин. Улар усимликларнинг ер 
усти ва ер ости органларида, усимлик гуллари ва мева хужайраларининг

Таш/(и девори 
Ички девори 

Кристаллар
Таш1(и девори 
Ички девори ■—

].
Кристаллар _  ̂|

6-чизма. Митохондриянинг шаклий тузилиши.

протоплазмасида учрайди. Хромопластларда каротиноидлар жумласига 
кирувчи пигментлар (каротин -  лютин -  виолаксан-
тин — С^^Н,^0^) булади. Улар гултож баргларида, айрим меваларда 
(апелсин пустлогида, наъматак, тарвуз, помидор, сабзи ва бошкаларда) 
учрайди. Х ромопластларнинг шакли жуда хилма-хил; думало^, 
эллипсоидсимон, учбурчак, куп бурчакли, игнасимон, киррали ва хоказо. 
Гулларнинг хромопластлар туфайли турли рангга кириши ва хашарот- 
ларни жалб килиши биологик ахамиятга эга. Чунки хашаротлар (улар
ни) четдан чанглатишни таъминлайди.

Лейкопластларда пигментлар булмайди (юнонча “лейкос” -  ок сузи
дан олинган). Шунинг учун хам улар рангсиз. Шакли асосан шарсимон. 
Таркибида крахмал ва оксил доначалари бор. Усимликларнинг хосил 
килувчи тукималарида, ер ости органларида ва уругларида учрайди. 
Лейкопластларни 1854 йилда Крюгер топган. Улар кушкават мембрана 
билан уралган. Ёругликда ички ламеллалар тузилмаси ривожланиб, яшил 
хлоропластларга айланиш хусусиятига эга.

МИТОХОНДРИЯЛАР. Митохондриялар хужайра протоплазмасидаги 
асосий органоидлардан бири булиб, улар асосан энергия манбаи хисобла
нади. Усимлик хужайрасида улар думалок, гантелсимон шаклда мавжуд,

15



диаметри 0 ,4-0, 5 мкм ва узунлиги 1 -5 мкм.га тенг. Х,ар бир ружайрада бир 
неча унтадан то икки мингтагача учрайди. Митохондриялар калинлиги 5-6 
нм.га тенг ташки ва ички мембраналарга эга (6-чизма). Ички мембранаси 
кават-кават булиб жойлашади ва кристаллар деб аталади.

Модда алмашинув жараёнида роли жуда катта. Улар нафас олищ 
маркази, АТФларни росил килувчи органоид булганлиги учун энергия 
манбаи рисобланади. Энергиянинг росил булишида ва кучирилишида 
таркибидаги ферментлар (сукцин-оксидаза, цитохромоксидаза) асо
сий рол уйнайди.

7-чизма. Хужайра мембрана тузтмалари 
орасидаги онтогенетик муносабат: 

/—ядро пусти; 2—эндоплазматик тур; 3— 
рибосомалар; ^—инициал таначалар; 5— 

митохондрия; б—пластида; 7-сферосома; 8 -  
Голжи аппарати; Р-вакуола; 10- 

плазмолемма; / / —плазмодесма; /2—хужайра 
пусти.

1961 йилда Грин усимлик ружайраларидаги митохондриялар рар 5- 
10 кунда янгиланиб туришини аниклаган. Митохондриялар ДНК, РНК 
ва рибосомаларига эга булиб, узлари мустакил оксил синтез килиш 
кобилиятига эга.

Кейинги йиллардаги текширишлар натижасида митохондрия ва плас
тидалар бир-бири билан генетик боглик эканлиги аникланди. Яъни 
ружайра ядросининг иккала мембранаси иштирокида каварик буртма- 
лар росил булди. Ядро мембранадан узилиб чиккан пуфакчалар инициал 
таначалар деб аталади. Улар ривожланиб митохондрия ва хлоропластлар
га айланади (7- чизма).

ЛИЗОСОМЛПАР. Лизосомалар ражми жиратидан митохондрияларга 
тенг, лекин солиштирма огирлиги улардан кам булган органоидлардир. 
Улар асосан нордон ферментлар манбаи булиб рисобланади. Бу фермент
лар каторига нордон рибонуклеаза, нордон дезоксирибонукпеаза ва ка- 
тепсинлар киради. Айникса, оксилларни, нуклеин кислоталарини, глю-
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козидларни гидролиз килишда иштирок этувчи ферментлар тупланган. 
Бу ферментлар ^о'жайрадаги турли моддаларни сув ёрдамида парчалай 
олиши сабабли уларга лизосомалар деб ном берилган. Булар барча тирик 
^^дкайралар учун универсал органовд хисобланади. Улар хужайрадаги озукэ 
моддаларни хазм килувчи орган сифатида хам каралади. Лизосома ичида 
борадиган хазм жараёни натижасида хосил булган аминокислоталар, 
нуклеотидлар лизосомалар мембранаси оркали диффузия килиниб, 
цитоплазмага чикади. Бу моддалар хужайранинг нафас олиш жараёнида 
ёки макромолекулаларнингбиосинтезида катнашади.

ПЕРОКСИСОМАЛАР. Протоплазмадаги сунгги йилларда аникланган 
жуда кичик органовдлардан бири пероксисомалардир. Пероксисома атамаси 
биринчи марта 1965 йилда хайвон хужайрасини урганиш натижасида Де- 
Дюв томонвдан таклиф этилган эди. Буларнинг усимлик хужайрасида хам 
борлиги 1968 йилда Толберт томонидан аникланган.

Пероксисома хажми жихатидан митохондрияларга якин туради. 
Усимликларда асосан думалок шаклда булиб, диаметри 0,2-1,5 мкм. Улар 
мембрана кавати билан уралган, митохондриялардан кичикроква кристал
лари йук- Пероксисомаларда ёрурликда нафас олиш (фотодыхание) фер
ментлари купрок. Ш унинг учун хам улар баргларда куп булади ва 
хлоропластлар билан доимий алока килади. Айрим олимларнинг фикрича, 
пероксисомалар эндоплазматик тур мембранаси сатхида юзага келади ва 
ундан ажралиб чикади.

ГЛИОКСИСОМАЛАР. Глиоксисомалар хам пероксисомалар гурухига 
киради. Бу органоидлар унаётган уруг хужайраларида хосил булади. Улар
да асосан ёг кислоталарини узгартириб, шакар хосил килишда иштирок 
этувчи ферментлар купрок тупланади. Улар хажми жихатидан пероксисо- 
маларга тенг ва эндоплазматик тур билан боглик-

СФЕРОСОМАЛЛР. Бу органоидларни 1880 йилда Ганштейн кашф 
этган ва “микросома“ деб ном берган. Кейинчалик шаклига караб, сфе- 
росомадеб юритила бошланди. Шакли думалок, ёругликни кучли синг- 
дириш кобилиятли, диаметри 0,5-1 мкм. Эндоплазматик турдан хосил 
бУлади ва ажралиб чикади. Танасида липидлар куп. Ш унинг учун улар 
липид томчилари хам дейилади. Сферосомаларда ферментлардан липаза, 
эстераза, протеаза, нордон фосфатаза, РНКаза, ДНКаза топилган. Уларда 
асосан фермент липаза куп булганлиги ёгларнинг купрок синтез кили
ниши ва тупланишига шароит яратиб беради. Бажарадиган функциялари 
лизосомаларникига хам ухшаб кетади.

МИКРОНАЙЧАЛЛР. Хужайра цитоплазмасининг ташки катламида 
найчасимон органоидлар жойлашган. Уларнинг узунлиги 20-30 нм. Дево- 
рининг калинлиги 5-14 нм. Микронайчалар усимликлар ва хайвон 
>ужайраларвда мавжуд органоиддир. Уларнинг катлами мембранадан иборат 
булмай, глобуляр макромолекулаларнинг спирал ж ойланиш идан . 
тузилган. Хужайрадаги цитоплазманинг харакати микронайчалар билан
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ч
борлик; деб тушунтирилади, чунки улар цитоплазманинг раракатини 
вужудга келтирадиган алмашув жараёнида иштирок этадилар.

ВАКУОЛАЛАР -  усимлик ){ужайрасининг тирик органоидвдир. Усишик 
хужайраларининг протоплазмаси таркибида жуда кУп сув булиши билан 
райюн >ужайрасидан фарк; кщади. Шунинг учун рам Усимлик ружайрасида 
вакуола тизими яхши тараккий этган.

Ёш ружайраларда вакуола урнига эндоплазматик тУр каналларида 
жойлашган пуфакчалар булади. Хужайранинг вояга етиш жараёнида бу 
пуфакчалар бир-бири билан кушилиб йириклаша бошлайди ва эндоплаз
матик турдан ажралиб, ружайра марказидаги йирик ва ягона вакуолага 
айланади. Уни ураб турган мембрана эндоплазматик тур тонопласт, 
вакуолани тУлатиб турган суюклик ружайра шираси дейилади. Вояга етган 
хужайраларнинг марказида ягона вакуола росил булиб, унинг ражми 
умумий ружайра ражмининг 90 фоизигача етиши мумкин. Хужайра 
ширасининг 96-98 фоизи сувдан иборат булиб, унинг таркибида модда 
алмашиниш жараёнида ажралиб чикк^н органик кислоталар, оксиллар, 
аминокислоталар, углеводлар, алкалоидлар, гликозидлар, ошловчи 
моддалар, рар хил тузлар, эфир мойлари, пигментлар ва бошкалар булади. 
Бу моддаларнинг вакуолада туплана бориши ружайра ширасининг рам 
концентращ1ясини ошира боради. Хужайра шираси азогда нордон реакцияга 
эга суюкликдир. КУпчилик ролларда pH 5, 0-6, 5, лимонда -  2, бегония 
Усимлигида -  1 атрофида булади. Айрим ролларда эса кучсиз ишкорий 
реакцияга рам эга булиши мумкин (ошковок, бодринг, ковун).

Вакуолаларнинг асосий биологик роли шундаки, улар узларида тупла
ган концентрацияли ружайра шираси рисобига осмотик хусусиятларга 
эга булади. Бунинг натижасида эса ружайранинг суриш кучи, тургор 
босими ва сув режими бошкарилади. Тирик усимликларда эса сувнинг 
ва минерал элементларнинг кабул килиниши, раракати ва таксимлани- 
шини идора килади. Хужайрадаги модда алмашувидан росил булган чи- 
Кинди марсулотлар рам (алкалоидлар, полифеноллар, стероид ва бош
калар) шу вакуолаларда тупланадилар. Усимликларда росил булган угле
водлар ва оксил моддалари рам ружайра ширасида захира ролда тупла
нади. Умуман усимликларнинг турига, ружайра, тУкима ёки органлари
га караб ружайра шираси узгариб туради .

ПРОТОПЛАЗМА. Протоплазма ружайра ичидаги цитоплазма ва 
органоидлар билан биргаликда бир бутунни ташкил этиб, унда метабо
литик жараённинг мураккаб реакциялари содир булади.

Цитоплазма протоплазманинг асосий кисмини ташкил этувчи су- 
юкликдир. Бошка органоидлар асосан цитоплазма ичида жойлашади. 
Уларнинг росил булиши, ривожланиши ва узларининг функционал ва
зифаларини бажаришлари учун факат цитоплазма ичидагина оптимал 
шароит булади. Усимлик ружайрасини тулдириб турган цитоплазма уч 
каватдан иборатдир. Сирт томондан ружайра деворига ёпишиб турувчи
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рати-плазмолемма, яъни ташки мембрана дейилади. Ички кавати ва- 
¡¿уоладан чегараланиб туради ва у тонопласт ёки ички мембранани таш- 
^  этади. Цитоплазманинг Урта кдвати мезоплазма дейилади. Хужайранинг 
1̂ ртаболитик жараёнида иштирок этувчи барча органоидлар цитоплазма
нинг мезоплазма каватида жойлашган булади.

Цитоплазма шилимшик, рангсиз, тиник ва ярим суюк ролатдаги 
модда. Солиш тирма огирлиги бирдан юкори бУлиб, 1,025-1, 055 га 
тенг булади. Ёругликни сингдириш кобилияти рам сувдан юкоридир. 
у  махсус тузилмавий тузилишга, яъни ковуш кок'1ик ва эластиклик 
хусусиятларига рам эга.

8-чиша. Элодея баргининг з(ужайраларида цитоплазманинг айланма л^аракати: 
/-\уж айра пусти; 2-цитоплазма; ¿-хлоропластлар; 4-крахмалли йодда б^ялган

хлоропластлар.
Протоплазманинг кимёвий таркиби жуда мураккаб булиб, органик ва 

анорганик бирикмалардан иборат. Улар коллоид ва эриган ролда булади.
Карам барги мисолида ружайра цитоплазмасининг кимёвий тарки

бини куйидагича кУрсатиш мумкин: оксиллар -  63-64 фоиз, ёглар -  
20-21 фоиз, углеводлар -  9-10 фоиз ва минерал моддалар 6-7 фоиз. 
Тирик ружайра протоплазмасини 80 фоизгача сув ташкил этади. Уруг- 
ларда эса 10-11фоизи булиши мумкин. Умуман протоплазманинг купчи
лик кисми сув, колган кисмини кУРУК моддалар ташкил этади. Курук 
моддаларнинг эса асосий кисмини оксиллар ташкил килади.
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Ц И ТО П Л А ЗМ А Н И Н Г  ^А РЛ К АТИ . Т и р и к  хуж айра ичидаги 
цитоплазманинг доим айланма ва ок;имсимон харакат килиб турищц 
унинг мухим хусусиятларидан биридир. Одатда протоплазманинг 
хаммаси хам бунда иштирок этмайди. Хужайранинг пустига так;алиб 
турадиган кисми -  плазмолемма ва тонопласт тинч туради. Протоплаз
мадаги органоидлар эса цитоплазмага кушилиб пассив харакатланади. 
Цитоплазманинг харакат тезлигини органоидларнинг харакатини ку
затиш ва Улчаш йУли билан аниклаш мумкин.

Айланма ( ротацион) )^ракат одатда протоплазмаси хужайра пустига 
якин жойлашган, урта кисми эса катта вакуола билан банд булган хужай
раларда кузатилади. Протоплазма гуё хужайранинг маркази атрофида 
айлангандай бир томонга караб харакатланади. Буни сув усимликлари ~ 
элодея ёки валиснериянинг хужайраларида куриш мумкин ( 8-чизма).

Окимсимон (циркуляцион) шаклида протоплазма харакати талай- 
гина ингичка окимлар холида хар томонга йуналган булади. Вакги-вакги 
билан хар бир оким Уз йуналишини Узгартириб, тескари томонга окади. 
К,арама-карши окимлар ёнма-ён булади. Хужайраларнинг марказий 
кисмидаги окимлар хам Уз жойларини Узгартириб туради. Буни традес- 
канциянинг чанг иплари тукларида, ошковокнинг ёш шохларидаги 
тукларида хам кУриш мумкин.

Протоплазманинг харакати бирламчи ва иккиламчи булиши мумкин. 
Зарарланмаган ва меъёрий шароитдаги табиий харакат бирламчи харакат 
дейилади. Иккиламчи харакат тинч турган протоплазмага ташкз^ таъсир, 
яъни ёндош хужайраларнинг зарарланиши (кесиш, жарохатланиш), харо
рат, ёрурлик, кимёвий моддалар, электр токи ва бошкаларнинг таъсири 
натижасида тезлашади. Таъсир кучли булгавда хрракагаи тухтатиш мумкин.

Цитоплазма харакати натижасида протоплазма ва органоидлар озука 
моддалар, кислород, сув ва минерал модцалар билан турри таъминлана
ди. Протоплазмадаги органоидлар хам пассив харакат натижасида 
Узларининг функционал вазифаларини яхширокбажарадилар.

ПРОТОПЛАЗМАНИНГХ^ОВУШКОЖДИГИВА ЭЛАСТИКЛИГИ.
К^овушкоклик хужайра хаётидаги энг мухим хусусиятлардан бири. 

У хужайранинг хаётийлигини ва биокимёвий фаоллигини белгилайди. 
К.овушкокпик деб эритманинг шу эритмадаги заррачаларнинг Узаро ара- 
лашишига тускинлик килиш кобилиятига айтилади (молекулалар, ион- 
лараро ва бошкалар). К.овушкок'^ик протоплазманинг тузилмавий хола
тини ва бу тузилмани тузувчи коллоид зарраларнинг узаро тортишув 
кучини белгилайди. У сим лик хУжайралари протоплазм асининг 
ковушкоклик даражаси уларнинг турларига ва навларига караб хар хил 
булади ва хаётий жараёнида (жумладан, модда алмашинув, хароратнинг 
кутарилиши ёки пасайиши) Узгариб туради. Усимликларнинг экологик 
гурухларида хам ковушкоклик хар хил даражада, масалан, кургокчилик 
шароитига мослашган Усимликларда мезофитларга нисбатан анча юкори, 
сув Усимликларида эса аксинча анча паст бУлади.
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Эластиклик рам протоплазманинг энг му)^м хусусиятларидан бири- 
ИП Эластиклик деб зарарланмаган тирик пртоплазманинг шакли узгарти- 

„нлганда у аввалги ролатига кайтиш хусусиятига айтилади. Плазманинг 
^астиклигини унинг жуда ингичка тола ролатигача узилмасдан чузила 
олиШ хусусиятида х;ам куриш мумкин. Бу протоплазманинг маълум тузил- 
мадан иборат эканлигвдан далолат беради. Протоплазманинг сув билан ара- 
лашмаслиги сабабли уни тоза суюк;лик деб булмайди.

1.3. ХУЖАЙРАНИНГ КИМ ЁВИЙ ТАРКИБИ

Усимлик ружайрасининг кимёвий таркиби жуда мураккаб б^либ, орга
ник ва анорганик бирикмалардан иборат. Улар ружайрада колловд ва эриган 
ролда булади. Бу уларда тинимсиз борадиган модда алмашинув натижасидир. 
Метаболитик жараён натижасида усимликлар узини ураб турган ташк;и 
шароит билан маълум муносабатда булади ва даврий тизимда учрайдиган 
элементларнинг купчилигини к^бул щлиб олади. Мазкур элементлар узлаш- 
тиркяиши натижасида ружайранинг органик ва минерал таркиби росил булади. 
Шу элементЛардан 19 таси тириклик жараёнининг асосини Ташкил этади. 
Буларнинг 16 таси (фосфор, азот, калий, калций, олтингугурт, магний, 
темир, марганец, мис, рух, молибден, бор, хлор, натрий, кремний, ко- 
бадт) минерал элементлар гурурига киради. К,олганлари (С, Н, О) СО,, О, 
ва И,О ролида к^бул килинади.

Хужайра таркибидаги 4 та элемент -  С, Н, О, N органогенлар 
дейилади ва умумий мик;дорининг 96 фоизини ташкил этади. Яъни 
ружайранинг курук, огирлигига нисбатан углерод -  45 фоизи, кислород
-  42 фоизи, водород -  6,5 фоизи ва азот — 1,5 фоизи. К,олган рамма 
элементлар 5 фоизга тугри келади. Усимлик танасида учрайдиган 
купчилик элементларнинг роли яхши Урганилган.

Умуман, Усимлик ружайрасининг Уртача 80-85 фоизини сув ва 
КУРУК модданинг огирлигига нисбатан 95-96 фоизини органик 
моддалар ташкил этади.

ОК,СИЛЛЛР. Усимликлар ружайрасининг таркибий кисмини таш
кил килувчи органик моддаларнинг бири оксиллардир. Улар проте- 
инлар рам дейилади. Бу юнонча “рго1о8“ -  бирламчи, мурим демакдир. 
Оксиллар бевосита цитоплазма, ядро плазмасида, пластидалар стро- 
масида ва бошка органоидларда синтез килиниши мумкин. Улар усим
лик ружайраси таркибида углеводлар, ёглар ва бошка моддаларга нис
батан камрок булса рам, модда алмашинуви жараёнида асосий рол 
Уйнайди рамда цитоплазма ва барча органоидлар таркибига киради. 
Ёглар билан биргаликда мембраналарнинг асосий тузилмавий тузи- 
лишини росил килади ва уларнинг танлаб утказувчанлигини бошкаради. 
Оксиллар ферментатив хусусиятга эга, яъни барча ферментларнинг 
асосини ташкил этади. Улар нироятда хилма-хил функцияларни ба-
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жаради, кимёвий таркиби мураккаб юкори молекулали коллоид би
рикма булиб, аминокислоталардан ташкил топган.

Оксилларнинг элементлар таркиби: углерод — 55-56 фоиз, водород — 6,5- 
7,3 фоиз, кислород — 21-24 фоиз, азот — 15-17 фоиз, олтингугурт — 0-2,4 
фоиз. Мураккаб оксилларнинг таркибида фосфор хам бор, баъзиларининг 
таркибида эса йод, мис, марганец каби элементлар хам учрайди.

Усимликларнинг >^мма органларида оксил булади.Лекин унинг мик
дори Усимлик турларига ва органларига боглик. Уругларда (чигит, кун- 
габокар ва бошкаларда) энг куп  учрайди. Усимликларнинг вегетатив 
органларида 5-15 фоизгача булиши мумкин.

Оксилларнинг асосий хоссалари уларнинг молекулалари шаклига 
боглик. Молекулалар эса шакл жихатидан икки хил фибрилляр ва глобуляр 
оксиллар булади. Фибрилляр ог^имар. Уларнинг молекулалари толасимон 
тузилишга эга. Бугун полипептид занжир буйлаб бир-бири билан кундаланг 
водород боглари оркали бирикади. Уларга сочдаги кератин, ипакдаги 
фибролен оксиллари мисол булади.' Глобуляр оцсиллар. Молекулалари 
шарсимон ёки эллипсоид шаклида. Уларга купчилик Усимликлар, хайюнлар 
ва микроорганизмлар оксиллари Мисол була олади. Улар сувда эрийди. 
КУпчилиги ферментлардан ва захира оксиллардан иборат.

Агар оксиллар молекуласига юкори харорат, кучли ультрабинафша 
ва рентген нурлари, спирт, огир металл тузлари таъсир этса, у холда 
водород богларининг узилиши кузатилади ва улар биологик хусусият
ларини йУкотадилар. Бу ходиса денатурация дейилади (товук тухуми 
иситилганда котиб колиши бунга мисол булади). Оксиллар кучли кис
лота ёки ишкор эритмасида кайнатилганда пептид боглар узилиб, ай
рим аминокислоталарга парчаланиши мумкин.

Оксиллар молекуласида пептид, водород, дисулфид боглар мавжуд- 
дир. Пептид боглар (- СО - К Н  -) оксиллар молекуласини ташкил этган 
аминокислоталарни бир-бири билан боглайди. Бир аминокислота карбок
сил гурухининг иккинчи аминокислотанинг амино гурухи билан Узаро 
реакцияга киришиши натижасида пептид боглар хосил булади.

Оксил гурухларининг айрим кисмлари ва полипептид занжирлар 
бир-бири билан водород боглари оркали хам бирикади :

^Н "Н
\  \

О -  ... о -

/  /
"Н +н

купчилик оксиллар таркибида (- 5 - 8 -) дисулфид боглар хам учрайди. 
Инсулин молекуласида 3 та, рибоноклеазада 4 та дисулфид бог бор.

Оксил молекулаларида бирламчи, иккиламчи, учламчи ва туртламчи 
тузилмалар мавжуд. Пептид боглар (- СО - NH -) туфайли содир буладиган 
полипептид занжирининг тузилиши бирламчи тузилма дейилади.
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Водород борлар туфайли росил буладиган полипептвд занжирнинг спирал 
^онфигурацияси (ташк?! куриниши) иккиламчи тузилма дейилади.

Спирал тузилган полипептид занжирлар рар хил куч таъсирида 
Лазода маълум шаклни олишга интилади. Оксиллар молекуласининг 
фазовий конфигурациясини белгиловчи уч улчамли (буйи, эни , ба- 
ландлиги) бундай тузилмалар оксилларнинг учламчи тузилмаси дейи
лади. Учламчи тузилманинг росил булишида бир канча кимёвий бор- 
лар иштирок этади. Буларнинг энг мурими дисулфид бордир. Оксил
ларнинг биологик фаоллиги шу учламчи тузилмага боРлик- Ш унинг 
учун рам оксилнийг биологик функциясини аниклаш максадидй унинг 
учламчи тузилмасини билиш керак.

Оксил молекуласи икки ва ундан ортик алорида полипептид зан
жирнинг рар хил боРлар ёрдамида узаро бирикишидан росил булиши 
тУртламчи тузилмани ташкил килади.

' Хужайра таркибидаги оксиллар оддий протейнлар ва мураккаб про- 
теидлар булиши мумкин.

Одцйй оксиллар ракикий оксил дейилади, чунки улар факат амино- 
кислоталардан иборат ва эриш кобилияти асосида бир канча гурурларга 
булинади. Сувда яхши эрийдиганлари — албуминлар. Булар усимликлар 
урурида захира оксил сифатида (бурдой, арпа, сули, нухат) кУп ва 
бошка органларида камрок учрайди. Глобулинлар сувда эмас, туз 
эритмасида яхши эрийди. Булар дуккакли ва мойли усимликларнинг 
урурида купрок учрайди. 70 фоизли этил спиртида эрийдиган прола- 
минлар ва кучсиз ишкорий эритмада эрийдиган глютеинлар ралласи- 
монлар донида купрок булади.

Мураккаб оксиллар таркибига боШка моддалар (металл атомлари ва 
роказо) рам киради. Булар рам мазкур модданинг хусусияти асосида бир 
канча гурурларга булинадилар:

ХРОМОПРОТЕИДЛАР — оддий оксил билан пигментлардан ташкил 
топган. '^'симликларда куп учрайди ва биологик фаол ?91Собланади. Усимлик 
танасидаги фотосинтез ва оксидланиш-кайтарилиш реакцияларида 
иштирок этади.

ЛИПОПРОТЕИДЛАР — оксиллар билан липидлардан ташкил топ
ган. Хужайра мембраналари ва ламеляр тизимнинг тузилишида иштирок 
этади. Цитоплазма ва ружайра органоидларининг тузилишида рам асо
сий рол уйнайди.

МЕТАЛЛОПРОТЕИДЛАР -  оксиллар билан металл атомлари (М§, 
Си, 2п, Мо, Ре ва бошкалар) бирлашмасидан ташкил топган. Булар 
асосан ферментлардир (каталаза, полифенолоксидаза, нитратредуктаза, 
пероксидаза, аскорбатоксидаза ва бошкалар).



ГЛИКОПЮТЕИДПАР -  окриллар билан углевод хусусиятига эга булган 
бирикмапардан ташкил топган. Асосан хайюнлар организмида учрайди.

НУКЛЕОПРОТЕИДЛАР — о^сил ва нуклеин кислоталаридан (ДНК, 
РНК) ташкил топган. Барча тирик хужайралар, айникса, ядро ва рибо
сомалар таркибида купрок учрайди.

Шундай кдпиб, протеидлар хужайранинг асосий тузилмавий ва функ
ционал оксиллари булиб, хаётий жараёнида катта ахамиятга эга.

АМИНОКИСЛОТАЛАР. Оксиллар таркибига кирувчи аминокис
лоталар ёг кислоталарнинг хосиласи б^либ, таркибида карбоксил (СООН) 
ва амин rypyx(N H 2) булади. Умумий формуласи :

К - СН - СООН

МН,

Аминокислоталар ациклик (аланин, серин, цистеин, аспарагин, 
аргенин) ва циклик (тирозин, гистидин) гурухларга булинади.

Усимликлар таркибида 150 дан ортик; аминокислота борлиги аник
ланган. Шундан оксиллар таркибига 20  таси киради: аланин, глицин, 
серин, треонин, валин, лейцин, изолейцин, цистеин, цистин, метионин, 
аспарат кислота, глютамат кислотаси, лизин, аргинин, фенилаланин, 
тирозин, триптофан, гистидин, пролин, оксипролин ва иккита амид 
(аспарагин ва глютамин).

^К Л Е И Н К И С Л О ТА Л А Р . Тирик организмларда ирсий бедгилар- 
нинг наслдан-наслга 5̂ иши ва оксилларнинг биосинтези каби жараён
лар нуклеин кислоталарнинг фаолияти билан боглик- Улар дастлаб >ос«айра 
ядросидан ажратиб олинганлиги сабабли нуклеин (нуклеос -  ядро) дей
илган. Иккита гурухга булинади, Д Н К  (дезоксирибонуклеин кислота
си) ва РН К (рибонуклеин кислотаси).

Нуклеин кислоталар, айникса, усимликларнинг ёш ва метаболитик 
фаол органларида куп булади. Жумладан, усимликларнинг репродуктив 
хужайралари таркибида энг куп учрайдиган кукнор уругпалласида 4,6-6,2 
фоиз, кедр ёнгогининг магзида — 6,8 фоиз ва купчилик усимликлар
нинг барги ва поясида 0, 1-1 фоизгача.

Дезоксирибонуклеин кислотаси барча тирик организмлардаги ?(ужайра 
ядросида жойлашган. Хлоропласт ва митохондрияларда хам мавжудлиги 
аникланган. ДН Книнг молекуляр огирлиги жуда катта — бир неча ун 
миллиондан юз миллионгача етади. Унинг молекуласида азот асослари- 
дан аденин, гуанин, цитозин, тимин, углевод компонентларидан де- 
зоксирибоза ва фосфат кислота бор (9-чизма),
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9-ниша. Нуклеин кислоталарининг цисцача тузилмавий шакли,

Рибонуклеин кислоталар ружайранинг рамма кисмида учрайди. 
Уларнинг асосий к.исми рибосомаларда тупланган. Хужайраларда, асосан 
уч хил РН К мавжуд: 1) рибосома РНК (р-РНК) рибосомаларда туплан
ган булади. Молекуляр огирлиги 1,5-2 млн.га тенг. Хужайрада оксиллар 
билан бириккан ролда учрайди. Умумий РНК нинг 800 га якинини ташкил 
этади; 2) транспорт РН К (т-РНК), яъни рар бир аминокислотани оксил 
синтез килинувчи жойга ташиш вазифасини бажаради. Молекуляр огирлиги 
25-35 мингга тенг. Умумий РНКнинг 15 фоизини ташкил этади; 3) 
Маълумотли РНК (м-РНК) ядрода синтез килинади. Буларнинг асосий



вазифаси ядродаги ДН К молекуласидаги маълумотни рибосомаларга, 
яъни оксил синтез килинадиган жойга олиб боришдир. Умумий РНК 
нинг 5 фоизини ташкил этади. Молекуляр огирлиги 1 миллионга тенг,

• Рибонуклеин кислоталарнинг кимёвий тузилиши рам ДНКникига 
Ухшаб кетади. Факат РН К таркибида тимин урнида урацил, дезоксири- 
боза урнида рибоза жойлашган (9-чизма).

ФЕРМЕНТЛАР. Улар )огжайранинг барча органоидларида булиб, 
оксил асосга эга булган органик катализаторлардир. Хужайрада кечади
ган модда алмашинувининг >^мма томонларида иштирок этади. Хозиргача 
)Оокайрадан 100 дан ортик фермент ажратиб олиниб, уларнинг раммаси 
океиллардан иборат эканлиги аникланган.

Ферментлар бир компонентли ва икки компонентлиларга булинади. 
Биринчиси, оддий океиллардан, я'ьни факат аминокислоталардан ташкил 
топган. Иккинчиси, мураккаб океиллардан ташкил топган, яъни улар 
таркибида аминокислоталардан ташкари. бошка бирикмалар рам булади. 
Буларнинг оксил кисми апофермент, оксил булмаган кисми кофермент 

, дейилади. Кофермент турли моддалардан иборат (металл ионлари, нук
леотидлар, гемин гурурлар ва бошкалар). Бу ферментларнинг узига хос 
хусусияти шундаки, улар факат оксил ва оксил булмаган кисмларнинг 
биргалигида комплекс ролда ферментатив фаолликка эга булади.

Ферментлар факат тирик организмлардаги реакцияларда иштирок эта
ди ва таснифлилик хусусиятига эга. Яъни рар бир фермент организмдаги 
маълум бир хил реакцияни катализлайди. Масалан, уреаза ферменти карба- 
мидга, амилаза крахмалга, каталаза водородпероксидга ва роказо.

NH ,

О уреаза

НОН
карбамид

СО, + 2NH,

Ферментларнинг фаоллигига рарорат, мурит pH нинг Узгариши ва 
бошкалар рам таъсир этади.

Усимликлар ружайрасида бир неча юз мингдан то миллионгача 
ферментлар булиши мумкин. Хар бир фермент Уз номига эга булиб, 
бу ном субстратнинг номи рамда реакциянинг турини аниклайди ва 
“аза” кушимчасига эга булади. Умуман, рамма ферментлар 6 та асо
сий синфга булинади (оксидоредуктазалар, трансферазалар, гидрола- 
залар, липазалар, изомеразалар ва лигазалар). Хар бир синф Уз навбатида 
кичик гуру^утарга булинади. Бу ферментларнинг деярли барчаси 
ружайранинг ичида булиб, асосий реакцияларни амалга оширади.
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ВИТАМИНЛАР. Табиатдаги тирик организмларнинг хаёти учун зарур 
булган ва усимликлар хужайрасида хосил буладиган органик бирикма
ларнинг бир гурухига витаминлар дейилади. Улар озик-овк^т махсулотла- 
рининг таркибига киради ва жуда кам микдорда булади.

Агар озик моддалар таркибида витаминлар булмаса, у холда орга
низмда модда алмашинув жараёни бузилади, бу эса организмни огир 
касалликларга дучор этади.

Витаминлар ферментлар таркибига кириб, уларнинг фаол кисмини 
ташкил этади. Улар усимликлар танасида хосил булади ва усиш, ривож
ланишида фаол иштирок этади. Хозиргача 30 дан ортик витамин аник
ланган. Улар сувда эрийдиган ва ёгда эрийдиган витаминларга булинади.

Ёгда эрийдиган витаминларга — А, Д, Е, К, Р ва бошкалар, сувда 
эрийдиган витаминларга -  С, Р, В,, В ,̂ В3, рутин, липоат кислотаси,
В, РР, В^, Н ва бошкалар киради.

Шундай килиб, усимлик хужайраларида хар хил витаминлар био
синтези жараёни кечади.

УГЛЕВОДЛАР. Углеводлар усимликлар таркибида энг куп таркалган 
органик модда булиб, умумий моддаларнинг 85-90 фоизини ташкил этади. 
Улар фотосинтез жщ>аёнининг асосий махсулотндир. Углеюдлар хужайрадаги 
асосий озика моддалардир.-Улар нафас олиш жараёнида иштирок этадилар ■ 
ва организмни энергая билан таъминлайдилар. Углеводлар учун зарур булган 
оксил, ёглар ва нуклеин кислоталарнинг хосил булишида хам иштирок 
этадилар. Уларнинг молекуласи кимёвий жихатдан углерод, водород ва 
кислороддан тузилган. Масалан, глюкоза — С ^ Н с а х а р о з а  -  С ,2Н220„.

Хамма углеводлар иккита гурухга булинади: 1) оддий углеводлар -  
моносахаридлар; 2) мураккаб углеводлар — полисахаридлар.

Оддий углеводлар парчаланганда углеводга хос хусусиятга эга булган 
кичик бирикмалар хосил булмайди.Уларнинг таркибида (=С =0) ва алдегид 
(- С ....) гурухлар билан бир каторда спиртли (-окси) гурухлар хам мавжуд. 
Шунга кУра альдозалар -  таркибида альдегид гурух бУлган моносахарид
лар ва кетозалар — таркибида кетон гурух булган моносахаридларга булинади. 
Айрим моносахаридлар таркибидаги углерод атомларининг сонига караб 
хам белгиланади. Яъни уч углеродли бирикмалар - триозалар, тУрт 
углеродлилар-тетрозалар, беш углеродлилар - пентозалар, олти 
углеродлилар - гексозалар ва етги углеродлилар - гептозалар. Бу углеводлар 
фотосинтез ва нафас олиш жараёнларида фаол иштирок этадилар.

Мураккаб углеводлар гидролиаланиш натижасида оддий углеводларга 
парчаланади. Буларга дисахаридлар, трисахарндлар ва полисахаридлар киради.

Дисахаридлар иккита моносахаридлар молекуласидан бир молекула 
сув ажралиб чикиши натижасида хосил булади :



с „ н , ,о „  + Н ,0  
сахароза

Асосий вакиллари сахарэза, малтоза, целлобиоза ва лактозалардир. 
Сахароза усимликларда эн1 к^п учрайдиган углеводдир. Сувда жуда яхши 
эрийди. Усимлик танасида к^п тупланади (айникса, канд лавлаги ва 
шакаркамишда) ва саноатда шакар олиш учун ишлатилади.

Малтоза ундирилган донларда куп булади, яъни крахмалнинг парчала- 
нишзддн росил булади. Целлобиоза целлюлоза щдролизлангацда росил булади. 
Лактоза сут шакари рам дейилади ва Усимликларда кам учрайди.

Трисахаридлар. Усимликлар таркибида учрайдиган вакили раффиноза- 
дир. У чигит таркибида кУп булади. Асосан усимликларнинг уруги ва 
илдиз мевасида куп учрайди. Унаётган уругларда эса кескин камаяди.

Пошсахаридлар. Улар сувда эримайди ва коллоид эритма росил килади. 
Усимликлар таркибида кУп тупланади. Энг мурим вакиллари крахмал ва 
целлюлоза яхши Урганилган.

Крахмал протоплазмада кУп тупланадиган муХим озиКа моддадир. У 
айникса, Усимлик донларида куп тупланади. Масалан, шолида -  80 фоиз, 
бугдойда -  60-70 фоиз, картошкада -  20 фоиз крахмал булади. Крахмал 
фотосинтез жараёнида вужудга келган глюкоза ва сахарозага айланади 
(чунки сувда эрийдиган моддалар росил булади) ва усимликларнинг тур
ли органларига таркалади. Хужайранинг эртиёжидан ортиб колган микдо
ри полимерланиб, крахмалга айланади ва захира ролда тупланади. Бунга 
эса иккиламчи крахмал дейилади. Крахмал Усимлик ружайрасида донача- 
лар ролида учрайди. Уни йод таъсирида аниклаш мумкин. Чунки суюлти- 
рилгаи йод таъсирида крахмал доначалари кУк рангга буялади. Хар хил 
Усимликларнинг крахм^ доначалари бир-биридан ражми ва шакли билан 
фарк килади. Уларнинг катталиги 2-170 ммк.гача булади.

Гемицеллюлозалар рам ружайра пустининг таркибига киради. Сувда 
эримайди. Ишкорий эритмаларда яхши эрийди. Усимликларнинг ёгоч 
кисмида куп учрайди.

Целлюлоза рам усимликларда куп булиб, ружайра пустининг асосини 
ташкил этади. Баргнинг 15-30 фоиз, ёгочнинг 50 фоиз, каноп поясининг 
70 фоиз, чигит толасининг 90 фоизгачаси целлюлозадан иборат. 
Целлюлоза сувда эримайди.

Пектин моддалари рам полисахаридларга киради. Улар кУпрок мевалар
да, илдиз меваларда, пояларда учрайди. Хужайраларнинг бир-бири билан 
бирикишида рам иштирок этади. Эримайдиган пектинлар мевалар пишиши- 
да эрувчан пектинга айланади ва серэт кисмининг етилишига сабаб булади.

ЛИПИДЛАР. Бу гурурга Усимликлар таркибида кУп учрайдиган ёг ва 
ёгсимон моддалар киради. Уларнинг узига хос хусусияти -  сувда эримайди. 
Лекин эфир, ацетон, бензол, хлороформларда яхши эрийди. Липидлар юкори
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молекулали ёг кислоталар хосиласидир. Иккита асосий гурухга булинади. 
Булар х^кикз^й липидлар ва липоидлардан иборат. Липидлар асосан ёглар, 
1̂4умлар, (}хх:фатидлар ва гликолипидларга булинади.

Ёглар усимликлар таркибида жуда куп булиб, аксарият захира модда 
атрофида учрайди. Хар хил усимликларнинг уругларида турлича булади: 
кунгабок.арда -  24-38 фоиз, канопда -  30 фоиз, чигитда -  23 фоиз, 
канакунжутда -  60 фоиз, кунжутда -  53 фоиз, бугдойда -  2 фоиз, 
маккажухорида -  5 фоиз, нухатда -  2 фоиз. Бундан ташкари 0,1-0,5 фоиз 
ёглар тузилмавий тавсифга хам эга.

Ёглар усимликлар таркибидаги бошка органик моддалардан энергия 
захирасининг куплиги билан фарк килади: 1 г липидца 37, 62 кДЖ 
энергия булади. Оксиллар ва углеводлар таркибида эса ёгларга нисбатан

■ тахминан икки баравар кам энергия булади. Биологик оксидланиш жара
ёнида ёглардан ажралиб чикадиган сувнинг микдори хам оксил ва угле
водларга нисбатан икки баравар ортикрок булади. Бундай метаболитик 
сувнинг куп ажралишининг кУРГокчилик шароитида хужайранинг сув- 
сизланиш жараёнида сув такчиллигини камайтириш. учун ахамияти бор.

Ёглар таркибида учрайдиган барча ёг кислоталар туйинган ва туйин
маган ёг кислоталардан иборат. Усимлик мойларида ёг кислоталарга 
олеинат, липолат ва линоленат кислоталар киради. Усимлик ёгларининг 
кимёвий таркиби асосан глицеридлар -  95-98 фоиз, эркин ёг кислоталари
-  1-2 фоиз, фосфатидлар -  1-2 фоиз, стеринлар -  0,3-0,5 фоиз, вита
минлар ва каротиноидлардан иборат.

Ёглар усимликларнинг хамма органларида булиб, мойлар дейилади. 
Улар юкори молекулали ёг кислоталарининг уч атомли спиртлар 
(глицерин) билан хосил килинган мураккаб эфиридир. Ш унинг учун 
улар триглицеридлар дейилади. Ёглар таркибида учрайдиган барча ёг 
кислоталарга (С,^Нз^02.) линолат (С,^^Нз,02) ва линоленат (СиНз^О^) 
кислоталар киради. Туйинган ёг кислоталарга палмитат ва
лауринат (С |,Н 2402) кислоталар киради.

Усимлик мойларини ташкил этувчи триглицеридлар бир хил ёки аралаш 
ёг кислоталаридан ташкил топган. Аралаш ёг кислотали мойларга чигат мойини 
мисол килиш мумкин. Яъни унинг таркибида 40 фоиз линолат, 31 фоиз 
олеинат ва 20 фоиз пальмитат кислоталари бор. Бир хил ёг кислотасидан 
ташкил топган мойлар кам хозиргача усимликларда мавжуд лиги аникланмаган.

Умуман хозиргача 1300 дан ортик ёг маълум булиб, уларнинг тар
киби бир-биридан фарк килади. Усимликлар таркибидаги мойларнинг 
95-98 фоизини глицеридлар, 12 фоизини колган эркин ёг кислоталари, 
каротиноидлар ва витаминлар ташкил этади.

Мумлар олинишига караб, усимлик, хайвон ва казилма мумларга 
булинади. Улар усимликларнинг барги, меваси, новдаларида оз микдорда 
мавжуд. Меваларнинг узок вакт бузилмасдан сакпаниши уларнинг устидаги



мум кэтламининг сифатига боглик;. Мумлар бир атомли спиртлар ва юк;орц 
молекуляр ёр кислоталари эфири б^либ, турли рангдаги кэ^гик моддалардир, 
Эриш }^рорати 30-900. Мумлар усимликларни сувсизланишдан, ортик^ча 
намланишдан, микроорганизмлар таъсиридан бирмунча сак^аши мумкин,

Фосфатидлар ёгсимон каттик; моддалардир. Рангсиз, органик эри~ 
тувчиларда яхши эрийди. Оксиллар билан бирикиб, липопротеин мем- 
браналар росил килади ва ружайра органоидларининг асосини ташкил 
этади. Айникса, мойли ва дуккакли Усимликларда куп. Масалан, чигит 
таркибида -  1,7-1,8 фоиз, н^хатда -  1,0-1,1, бугдойда -  0,4-0,5, 
маккахухорида -  0,2-0,3 фоиз.

Гликолипидлар мураккаб бирикма булиб, ёг кислоталарининг гли
церин ва шакар бирикишидан иборат. Асосан линоленат ёг кислотаси ва 
галактоза шакари булиши мумкин. Гликолипидлар барг тукималарида 
купрок учрайди. Улар модца алмашинув жараёнида иштирок этади ва 
захира модца ролида тупланиши мумкин.

ФИТОНЦИДЛАР. Усимликлар таркибидан ажраладиган ва бактерицвд- 
лик хусусиятига эга булган моддалар фитонцидлар дейилади. Бу моддаларни 
илк бор урганган Б.П.Токин уларга фитонцид ( рЬу1оп -  усимлик, соеёеге -  
Улдириш) деб ном берган. Фитонцидлар усимлик раётида катта а)^миятга 
эга, Усимликларни зараркунанда микроорганизмлар, рашаротлар, 
замбуруглар ва содда райвонлардан римоя килади. Бу моддалар кимёвий 
жиратдан хилма-хил таркибга эга, аммо шунга карамай ) ^ м а  усимликлар 
учун умумий хусусиягга эга бУлган табиий иммунитет росил к?1лу8чи омшщир.

Усимликлар турлари, яшаш шароитлари, усиш ва ривожланиш фаза- 
лари, фасллар асосида турли хил хусусиятга эга. Айникса, фитонцидлар 
саримсокпиёз, эвкалипт, карагай, арча, ёнгок дарахтлари таркибида 
купрок мавжуд. Айрим дарахтларнинг баргидан фитонцидлик хусусияти
га эга булган газсимон моддалар ажралиб чикади. Бунга гексанал апдегндини 
кУрсатиш мумкин. 1944 йилда саримсокпиёздан аллицин антибиотик 
моддаси олинган. У рангсиз суюклик булиб, сувда ёмон, органик 
эритмаларда яхши эрийди. Аллициннинг тузилмавий формуласи:

С3 Н 3 - 5 - 5 - С з Н ,

О
Усимлик ружайрасининг фитонцидлари факат усимликнинг патогенла- 

рига таъсир этиб колмай, балки одам ва райвон касаллиютарига сабаб булувчи 
патогенларга )^м таъсир этаци. Умуман, табиий шароитда усимликларда росил 
буладиган синил кислота, эфир мойлари, ошловчи моддалар, смолалар, 
алкалоидлар, феноллар ва бошкалар фитонцидлик хусусиятига эга.

ФИЮАШКСИНЛАР. Усимликлф иммунигепща му>д4м а>̂ эмиягпа эга. Кичик 
молекулали, усимликларда касаллик кузратувчи патоген ми1фоорпанизмларнинг
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фаолиятини тухгатувчи мураккаб органик бирикмалардир. Бу модцалар айрим 
хусусиятлари билан фитонциддардан фарк; кдяади. Улар фак^т патоген 
д,(икроорланизмлар зарарлаган юкрри усимликлар тyкJ^мac^да хосил булади. Ягии 
фитоалексинларнинг хосил булишини тезлаштирадиган модда паразитнинг 
спораси ёки мицелласи томонидан ажратилади.

Фигоадексинлар кимёвий жих^дан изофлавоноидлар, сесквитерпенлар, 
полипегп’идлар хосиладари )^собланади ва хозиргача 20 га Я1фни урганилган.

1.4. УСИМ ЛИК ХУЖАЙРАСИНИНГ ОСМОТИК 
ХУСУСИЯТЛАРИ

Д И Ф Ф У ЗИ Я ВА ОСМОС. Хужайранинг хаётийлиги ундаги доимий 
модда адмашинув жараёнининг мавжудлигига боглик;, яъни хужайрадар 
ташк 1̂ шароитдан ёки ёнма-ён жойлашган хужайрадардан тухтовсиз к^бул 
килади, айрим моддаларни эса аксинча, узидан чик;аради. Демак, 
усимликнинг хаёти уни ташкил к;илган хужайрадарнинг ташк;и ва ички 
мухит омиллари билан муносабати оркади амадга ошади. Булардан энг 
мухими хужайраларга ташки мухитдан сув ва унда эриган моддадарнинг 
кириши ва хужайрадараро харакатидир. Ана шу жараёнларда усимлик 
хужайрадарида мавжуд булган осмотик потенциал катта рол уйнайди. Бу 
эса диффузия ва осмос конунларидан келиб чикади.

Умумий тизимда моддаларнинг бир жойдан иккинчи жойга силжитиш 
диффузия дейилади. Диффузияланувчи модда уз йулида парда учратса, унинг 
таркадиши анча кийинлашади. Хужайранинг целлюлоза, гемицеллюлозадан 
иборат пусти хам шунга ухшаш пардалар каторига киради.

Суюк ва эриган моддаларнинг парда орк^идиффузияланишходисаси 
осмос дейилади. Эритманинг парда оркади ичкарига киришига эндоосмос, 
ташкарига чик?1шига эса экзоосмос дейилади. Кейинги йилларда утказилган 
текширишларнинг курсатишича, факат эритувчиларни (сув) >^казиб, эриган 
моддадарни бутунлай 5тказмайдиган пардадар }^м борлиги аникланди. Буназй 
пардадар танлаб утказувчи пардадар деб атадади.

ОСМОТИК БОСИМ. Экзоосмосдан кура эндоосмоснинг кучлирок 
булиши натижасида ривожланиб, пуфакнинг ички томонидан итарувчи 
гидростатик босим — осмотик босим деб атадади. Бундай босимнинг мав- 
жудлигини биринчи марта 1826 йилда француз ботаниги Дютроше исбот- 
лаб берган. Буни исботлашда кулланилган асбоб эса Дютроше осмомет- 
ри дейилади (10-чизма). Бу осмометр билан осмотик конуниятни куриб 
чикиш учун хайвон ковугидан ёки пергамент коюзидан халтачатайёрлаб, 
уни тез диффузия килмайдиган модда билан (сахароза, глюкоза) тулга- 
зиб сувга солсак, хадтача шиша бошлайди, унинг деворлари таранг булиб 
колади ва ичкаридан хосил булган босимга чидолмай ёрилади. Агар халтача 
огзини бутунлай боглаш урнига шиша най урнатилса, унинг ичидаги 
суюклик баландлиги ички босим таъсирида кутарила бошлайди. Бу жара-
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10-чизма. Дютроше 
осмометры.

ён дастлаб тезрок; бориб, кейинчалик секинлашади ва тухтаб цолади^ 
кейин эса яна пасая бошлайди. Чунки Дютроше ишлатган парда (плёнка) 
ярим^тказгач хусусиятига эга эмас эди.

Бу тажрибани 1877 йилда В.Пфеффер Усимлик )(ужайрасига як;ин- 
рок; ролда утказган (11 -чизма). Бунинг учун у майда тешикчали чинни 
цилиндр ичига мис купороси эритмасини солган ва цилиндрни сарик; 
кон тузи [Ре(гН^)] эритмаси ичига туширган. Натижада усимлик 
>Огжайрасига як?1нрок;яримутказгич мембрана росил булган. Пфеффер ос
мотик босимнинг кз^ймати турли шароитга боглик булганини шу осмометр 
ёрдамида текшириб, унинг эритма концентрациясига нисбатан тугри про- |  

порционал эканлигини аникдаган.
У сим ликларнинг ружайрасида рам шундай 

жараёнлар содир булиши мумкин, яъни усимлик 
ружайрасининг пустида эластиклик хусусияти 
мавжуд булиб, чузилиш кобилиятига эга. Сув ва 
эриган  м оддаларни узидан утказади . Л екин 
протоплазма мембрана каватларининг мавжудли- 
ги (плазмолемма ва тонопласт) сабабли турли мод- 
д а л а р га  н и с б а т а н  т а н л а б  У тк азу вч ан л и к  
хусусиятига эга. Унинг бу хусусияти сув ва сувда 
эриган модцаларнинг ружайра ширасига турли тез- 
ликда Утиш ига асосланади.

Усимлик ружайрасининг вакуоласида жуда куп 
осмотик фаол моддалар тупланади. Буларга шакар, 
органик кислота ва тузлар киради. Х ^ а й р а  ширасида 
осмотик фаол моддалар канча куп тупланса, унда 
о с м о т и к  б оси м  ш унча

юкори булади.
Хужайранинг осмотик босимини Вант-Гофф 

формуласи буйича аникчаса булади: Р =  RTCi, 
бу ерда, Р-осмотик босим, С-эритма концен
трацияси, Л=газларнинг доимий коэффициен
ти -  О, 08207 га тенг, Т-абсолют рарорат, / -  
изотоник коэффициент булиб, электролит эрит- 
мапар учун 1 га ва электролитмас эритмалар учун 
1,5 га тенг.

Осмотик босим усимлик турларига, уларнинг 
яшаш шароитларига ва ратто органларига рам 
боглик, яъни купчилик мезофитларнинг илди
зида 0,3-1,2 МПа га тенг булса, ер усти кисмида 
1,0-2,6 МПа га тенг. ШУр тупрокларда яшовчи 
Усимликларда (галофитларда) энг юкори -  15 
МПа гача бУлади.'

11-чизма. Пфеф
фер осчометри.
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ТУРГОР ВА ПЛАЗМОЛИЗ. Тирик хужайрага моддаларнинг киришида 
протоплазманинг плазмолемма кавати асосий вазифани бажаради. Бу кэват 
ярим угказувчи булиб, сувни яхши утказади, сувда эриган моддаларнинг 
баъзиларини осон ёки ёмон угкаха, айримларини умуман утказмайди.

Агар усимлик ^о'жайрасини тоза сув ичига туширсак, хужайра прото
плазмаси сувни осонлик билан утказганлиги сабабли хужайра сувни тортиб 
ола бошлайди. Хужайра ширасининг осмотик босими канча юкори булса, 
шунча юкори куч билан сув вакуолага тортилади. Сув хужайра пусти, 
плазмолемма, мезоплазма ватонопласт оркали диффузияланиб, )ожайра 
ширасига кушила бошлайди. Бу жараён >о'жайрада пустнинг каршилиги 
билан ширанинг осмотик босими тенглашганча давом этади, яъни сувнинг 
ичкарига кириши т^Ьсгайди. Чунки хужайранинг тургор холати содир булади. 
Тирик хужайра пусти тула сув билан таъминланиши натижасида таранг 
туришига тургор дейилади. Хужайра пустининг тарангланиши натижасида 
хосил булган ва ичкарига итарадиган куч тургор босими дейилади.

Хужайраларнинг тургор холатидан юзага келган умумий таранглик 
бутун усимлик организмининг таранг х^олда туришини, барглар, новда- 
ларнинг тик туриши холатини, умуман усимликнинг меъёрий физик 
холатини таъминлайди.

Агар хужайра концентрацияси хужайра ширасининг концентрация- 
сидан юкори булган эритмага (ош тузи ёки шакар эритмасига) солинса, 
тургорнинг аксини кузатиш мумкин.

Ташки эритманинг концентрацияси юкори булганлиги сабабли, 
хужайра ширасидан сув ташки эритмага чика бошлайди. Бунинг натижа
сида вакуоланингхажми кичрайиб, хужайра ширасининг концентрацияси 
ортиб боради. Вакуола кискарган сари уни ураб турган цитоплазма хам 
кискариб, охири у хужайра пустидан ажрала бошлайди. Ташки эритма 
эса пуст билан протоплазма уртасида хосил булган бушликни эгаллайди. 
Протоплазма кискариб, хужайра пустидан ажралишига плазмолиз дейилади. 
Плазмолизланган хужайра яна тоза сувга солинса, у яна сувни шимиб 
олиб тургор холатига кайтиши мумкин. Бу жараёнга деплазмолиз дейилади.

Хужайраларда содир буладиган плазмолиз икки хил шаклда учраши 
мумкин. Дастлаб протоплазма хужайра бурчакларидан ажрала бошшайди, сунгра 
^амма деворларидан ажралади. Лекин анча вактгача хужайранинг айрим 
^ойларида протопласт пуст билан бириккан холда колади ва ботик чегарапи 
Шаклга киради. Бунга ботик формали плазмолиз дейилади. Агар протопласт 
^О^айра пустидан тула ажралиб тупланиб колса, думалок шакдга киради. 
Плазмолизнинг бундай формаси каварик плазмолиз дейилади (12-чизма).

Умуман усимликлар хужайра ш ирасининг осмотик босими улар 
яшаётган мухит. эритмасининг осмотик босимидан юкорирок булиши 
Шарт. Шундагина усимлик хужайраларининг тургор холати сакланади.



12-чизма. Плазмолиз ^одисаси: 
а—тургор х,олатдаги )да(айралар; б'—ботик, плазмолиз; 

в—цаварик, плазмолиз

Х^УЖАЙРАНИНГ СУРИШ  КУЧИ. Усимлик ^о'жайрасининг кол
лоид ва осмотик хусусиятлари ружайрага ташк,и муритдан сув утиш 
Конунларини белгилайди.

Курук, уругларга сувнинг шимилиши улардаги захира органик модда
ларнинг коллоид мицеллаларининг б^ртиши натижасида содир булади. 
Ок;сил моддалари энг куп, крахмал камрок, буртиш кобилиятига эга. 
Шунинг учун таркибида ок;сил ёки крахмал булган курук, уруглар 
буртган вактида сувни жуда катта куч билан тортади. Бу куч 1000 атмос- 
ферагача етади. Лекин уруг хужайралари сув билан таъминланиш жараёнида 
улар сув тортиш кучи камая боради. Урурларнинг бу кобилияти уларнин!' 
униб чикишини таъминлашда катта ах,амиятга эга.

Ёш ниролларнинг ва Усимликларнинг сув билан таъминланишига 
хужайрадаги осмотик босим сабабчи булади. Хужайранинг сувни суриш 
кучи унинг осмотик босимига тугри пропорционалдир. Яъни ружайрага 
сувнинг кириш кучи хужайранинг суриш кучи дейилади. Бу куч ружайра 
ширасининг осмотик ва тургор босимлари муносабати билан белгилана
ди: 8 = Р-Т , бу ерда, л5'-ружайранинг сУриш кучи (атм), Р-осмотик бо
сим (атм), Т-тургор босим (атм). Осмотик босим канча юкори булса, 
сУриш кучи рам ортиб боради. Тургор босими камайган сари сУриш кучи 
ортиб боради ва Т = О булган вактда ружайранинг суриш кучи энг 
юкори кУрсаткичга эга булади.,



II БОБ 
БИОЭНЕРГЕТИКАНИНГ АСОСИЙ ТУШУНЧАЛАРИ

2.1. БИОЛОГИК ТИЗИМЛАРДАГИ ЭНЕРГИЯ 
МАНБАЛАРИ

Ердаги барча тирик организмлар (микроорганизмлардан бошлаб 
одамларгача), жумладан, усимликлар рам энергия билан таъминланишга 
асосланган. Бу энергиянинг асосий ва амалий жиратда ягона манбаи куёш 
нури энергиясидир. Организмларнинг энергиядан (1юйдаланиш хусусият
лари ва раёт фаолияти жараёнида энергия узгаришларини биоэнергетика 
урганади, яъни у биологик тизимларда энергиянинг кайта узгариш 
жараёнларини урганишга каратилган биологик будим рисобланади.

Хужайранинг энергетик жараёнларини урганиш XX асрнинг'ЗО-йил- 
ларида бошланди, очиш жараёнларида анорганик фосфорнинг Пери 
фиксацияси (Г.Эмбден, О.Мейргоф, 1933), нафас олиш жараёнида фос
форланиш (В.А.Энгелгард, 1931; В.А.Белицер, Г.Калкар, 1937-1941), 
АТФ ва креатинфосфат ажратилган эди. Бунга О.Варбург, А.Леннин- 
джер ва П.Митчелл рам уз риссаларини кушди.

Биоэнергетика ракидаги дастлабки тушунчалар инглиз олими Алберт 
Сент-Дерди томонидан умумлаштирилган эди. У узининг нафас олиш 
биокимёси ва витаминология сорасидаги тадкикотлари учун 1937 йилда Побед 
мукофотига сазовор булган. Кейинги ишлари мускуллар кискаришининг 
химизми ва биологик жараёнларнинг энергетикаси муаммоларига багишланган 
булиб, тирик организмлардаги биокимё-физиологик жараёнларга алорида 
эътибор каратди. 1957 йилда унинг «Биоэнергетика» китоби чоп этилди. 
Аммо китобда биологик жараёнлар энергетикаси ракидаги маълумотлар 
жуда тор доирада берилган булиб, маълум бир тизимда изорпанмайди. А.Сент- 
Дердининг асосий фарази буйича, тирик организмлардаги энергия икки 
хил булиб, бир-биридан фарк килади. Биринчиси, «раракатсиз» валент 
боглар энергияси, органик моддалар-кимёвий бирикмалар энергияси. 
Иккинчиси, «раракатчан” узатиладиган, биокимё жараёнларда кУчиб угадиган 
энергиядир. Бу энергия электронлар кузгалишига ва >эракатланишига асос
ланган булиб, оксиллар, нуклеин кислоталар ва тирик органоидларнинг 
бошка компонентлари таркибига кириши курсатилган.

Хозирги замон назарий-амалий биокимё ва физиология жуда юкори 
даражада ривожланган рамда биологик жараёнларда энергиянингтУпланиши 
Ва миграциясини жуда чукУР тарпил килишга йуналтирилган булиб, 
термодинамика конунлари ёрдамида асосланган тушунчалар билан 
Чегараланмайди. Айникса, молекуляр тузилиш ва энергиянинг узгариши



каби жараёнларни урганишда физика ва кимёнинг замонавий усулларида^ 
фойдаланиш катта ахамиятга эга. Организмларнинг биоэнергетик муаммо, 
ларини, жумладан, кимёвий энергиянинг ишга айланиш механизмларинц 
Урганиш бу жараёнларни субмолекуляр доирада куриб чик?1шни талаб этади̂  
бунда квант физикаси ва кимё крнунлари кучга киради, яъни биоэнерге! 
тика биологик вазифаларни хал килиш учун замонавий физик-кимёвий 
усуллардан фойдаланиб иш кУради. Биоэнергетика сохасидаги барча тад. 
кикртлар Х(аёт ходисаларига физика ва кимё цонунларини, организмда 
энергия Узгаришларига эса термодинамиканинг асосий крнунларини татби|  ̂
Килса булади, деган илмий нуктаи назарга асосланади.

Биоэнергетиканинг кейинги йилларда кулга киритган асосий ютук;- 
ларидан бири барча тирик мавжудотларда -  микроорганизмлардан тортиб 
то одамгача -  энергетик жараёнларнинг мохият - эътибори билан бир 
хиллигининг аник;ланганидир. Энергияни харакатчан шаклда, биологик 
жихатдан Узлаштириладиган шаклда туплайдиган моддалар ва шу хилда 
энергия тУпланишига-олиб келадиган жараёнлар хам бутун Усимлик ва 
Хайвонот олами учун умумий, бир хил эканлиги аникланди.

Биосферада барча тирик организмларнинг мавжудлиги умуман 
энергияси билан узлуксиз равишда таъминланишга асосланган. Аммо 
ёрурлик энергиясини хамма организмлар хам турридан-турри Узлаштира 
олмайди. Ёрурлик энергиясининг бир кисми факат хлорофилли яшил 
Усимликлар ва айрим пигментли микроорганизмлар томонидан ютилади 
ва фотосинтез жараёнида анорганик моддалардан (Н^О ва СО^) органик 
моддалар тайёрланади. Натижада ёруглик энергияси усимликлар томонвдан 
органик моддалар таркибидаги асосий кимёвий энергия ва кисман 
аденозинтрифосфат (АТФ) шаклида тупланади;

пАДФ + пН ,РО ,
ерурлик

энергияси
пАТФ.

Тупланган углеводлар, сунгра липидлар (ёрлар), оксиллар ва хужай
ранинг бошка компонентлари синтезининг барча кейинги жараёни орга
ник бирикмалар энергияси хисобига ферментатив реакциялар циклида 
амалга ошади.

Айрим организмлар - баъзи бактериялар эса органик моддаларни 
тайёрлашда кимёвий жараён (хемосинтез) да юзага келган энергиядан 
фойдаланади. Умуман анорганик моддадан органик моддаларни тайёрлаш 
кобилиятига эга булган организмлар автотроф организмлар дейилади.

Энергияни органик моддаларнинг (углевод, ёр, оксиллар) оксидпани- 
ши хисобига оладиган организмлар гетеротроф организмлар дейилади. Бу 
организмларда органик моддалар СО^ ва Н ,0  гача оксидланади ва ажратгаи 
энергия хисобига АТФ ва макроэргик богларга эга булган бошка бирикмалар 
синтезланади. Энергиянинг колган кисми эса иссиклик шаклида таркадади.



Хемосинтез жараёнларида \ам  кайтарилган анорганик бирикмалар- 
инг оксидланиши рисобига маълум микдор энергия тупланади, аммо бу 

^Жараёнларнинг биосфера энергетикасига кд^шадиган риссаси кам.
{ОкРРИда к>рсатилган мавдумоглар асосида, яъни организмларни энергая 

^аш тириш  хусусиятлари буйича >уйидаги гурурларга булиб урганиш мумкин:
1. Автотрофлар — буларга яшил усимликлар, айрим пигментли 

мироорганизмлар ва хемосинтетиклар киради.
2. Гетеротрофлар — буларга паразитлик цилиб яшовчи айрим юк

сак усимликлар, замбуруглар, купчилик микроорганизмлар, рамма 
^йвонлар ва одам киради.

Хужайралардаги моддалар алмашинуви (метаболизм) мураккаб модда
ларнинг узлуксйз равишда содда моддаларга парчаланиб туришидан ва му
раккаб модцаларнинг синтезланишидан иборат. Усимлик вабошца тирик 
организмлар ружайраларида содир булувчи моддалар Узгариши ва энергия 
алмашинуви физика ва кимёнинг к;онунларига буйсунади, шунинг учун 
тирик тизимларга бу конун ва тамойилларни кй'ллаш мумкинлиги эъти- 
роф этилади. Умумий жараёнларнинг морияти термодинамиканинг бирин
чи ва иккинчи конунлари асосида тушунтирилади.

Термодинамиканинг биринчи конунига кУра ички энергия (Е) фа- 
кат иссиклик ролида энергияни кучириш жараёнида ёки иш бажарил- 
ганца Узгариши кузатилади. Бошкача килиб айтганда, энергияни яра- 
тиш ва йУк килиш мумкин эмас:

ДЕ= Е (марсулотларни) —> E(peaгeнтлapни)=Q+W
бу ерда, Q -  иссиклик, ташкаридан олинган, W -  тизим бажарган иш.

Бажарилган иш механик, электрик еки кимёвий (синтез) булиши 
мумкин. Ажратиб олинган тизимлар учун уларнинг ички энергиясининг 
узгариши куйидаги формула буйича аникланади: ОЕ=РгЬ\\', яъни тизим 
ички энергиясининг купайиши унга берилган иссиклик ва ташки мурит- 
нинг тизим устида бажарган иши йигиндисига тенгдир.

Демак, бу конунга кУра энергия кайтадан росил булмайди ва 
йУколмайди, факат бир шаклдан иккинчи шаклга угади. Ажратиб олинган 
тизим энергиясининг умумий микдори доимий булиб колади. Биринчи 
конун тирик тизимларга кулланиши мумкин.

Усимлик ружайраларида ферментлар иштирокида экзергоник реак
циялар Уз-Узидан кетиши мумкин, улар кимёвий потенциалнинг манфий 
Узгариши билан тавсифланади. Шу билан бирга ружайраларда эндергоник 
жараёнлар содир бУлади, яъни оддий моддалардан мураккаб моддаларнинг 
синтези, унда энергия талаб килинади ва у энергияни бир-бирига 
богланган экзергоник жараёнлардан олади.

Организмлардаги рар бир тирик ружайра мураккаб тизимлардан иборат. 
Унинг таркиби узлуксйз фаолликда булади: модцаларнинг ружайрага 
кириши ва ташкарига чикиши доимий характерга эга.
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Хужайрада содир буладиган х^мма реакцияларни икки гуру^г^ 
ажратиш мумкин: ан абол и ти к  реакц и ялар  — кичик ва одди!] 
молекулалардан йирик молекулаларнинг синтез цилиниш реакцияларц.' 
бу Жараёнлар учун энергия сарфланади, яъни эндергоник жараёнлар:

А + В —^ АВ [+ ДС]

(бу ерда, ДО -  реакция жараёнида эркин энергиянинг Узгариши).
Катаболитик реакциялар — йирик молекулаларнинг кичик ва оддий^ 

молекулаларга парчаланиш реакциялари; бу жараёнларда энергия ажра- д 
лади - экзергоник жараёнлар:

АВ А + В [ -  ДО]

Уз навбатида чосил булган оддий молекулалар кбайта биосинтезда 
фойдаланилиши мумкин. Хужайрада содир булаётган катаболитик ва ана
болитик реакциялар йигиндиси биргадикда хужайранинг метаболизмини 
ташкил этади:

Катаболизм + Анаболизм =  Метаболизм.

ХУЖайрага кираётган органик моддадар янги хужайравий компонент- 
ларнинг биосинтези ва кимёвий энергия манбаи сифатида хизмат к̂ 1лади. 
Органик моддадарнинг парчаданиши натижасида хосил булган энергиянинг 
купчилик кисми хужайранинг хаётий жараёнлари учун фойдаланилади. 
Энергия хужайранинг турли кисмларига таркадади ва бир шаклдан 
иккинчи шаклга утади. Натижада энергиянинг хар бир шакли хужайрадаги 
маълум бир ишни бажариш учун хизмат килади. Булар биосинтез, 
хужайранинг булиниши, купайиши, фаол транспорт (сув, минерад ва 
органик Моддадар), осмос ва бошкадар булиши мумкин. Тирик хужайрадар 
учун энг зарури кимёвий энергия булиб, у хужайра кисмларига ва 
ХУжайрадан-хужайрага тез утказилади ва самаради фойдаданилади.

Айрим фосфат бирикмалар гидролизланиши натижасида ажралади- 
ган эркин энергия

Умуман барча тирик организмлардаги энергиянинг бирламчи ман
баи КУёшдир. Организмларда энергия бир шаклдан иккинчи шаклга тез 
Утади ва ищ бажаради, бир кисми эса атроф мухитга таркалади. Аммо 
энергиянинг озика занжирига кушилиши факат хлорофилли яшил 
усимликлар (фотосинтез) оркали содир этилади.
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2.2. ФОСФОРЛАНИШ

Бирикмалар Энергия кДж/моль
“ф^сфоенол сирка кислота Креатинфосфат 
дТФ АДФ АДФ 
дМ Ф АМФ аденозин 
Гл юкоза -6 -фосфат________________________

62, 1 4 3, 3 30, 6 
30, 6 13, 8 - 13,

Организмларда энергия алмашинувида аденилат тизими (АТФ, АДФ, 
АМФ ва НзРО^) ва бошк;а фосфоорганик. бирикмалар (НАД, НАДН^, 
НАДФ, ФАДН^ ва бошкалар) асосий уринни эгаллайди. Фосфорланиш 
жараёнларини хлоропластларда ёруглик энергияси таъсирида (фотосинтез 
реакциялари), митохондрияларда органик бирикмаларнинг анорганик 
моддаларгача оксидланишида (нафас олиш химизми) ва биомембраналар- 
да (оксидланиш ва ёругликда фосфорланиш) кузатиш мумкин.

Организмларга энергия берадиган моддалар макроэргик бирикмалар 
булиб, улар фосфор гурух;лари борлиги билан тавсифланади. Фосфор 
фуралари парчаланганида ажралиб чикадиган энергия биологик жиратдан 
мурим моддалар синтези ва эркин кимёвий энергиянинг ишга айланишига 
боглик раёт фаолияти жараёнлари учун сарфланиши мумкин. Бу 
б и ри км ал ард ан  б арча  т и р и к  о р га н и зм л а р  учун эн г  м урими 
аденозинтрифосфат кислота -  АТФ булиб, у аденонозиндифосфат - 
АДФ ёки аденозинмонофосфат кислота -  АМФ гача парчаланади. АТФ 
гидролизи, яъни ундан охирги фосфор гурурининг парчаланиб чикиши 
куйидаги тенгламага мувофик кечади:

АТФ + Н ,0  АДФ + Нз?0^ , бунда кимёвий потенциал ДС=32.7 
кДЖ-мол ' булади, яъни эркин энергия камайиб боради. 9 з  навбатида 
пАДФ + пНз?0^ пАТФ булганда эса энергия купайиб боради. Чунки у 
энергияни ружайра ичида содир булаётган экзергоник жараёнлардан эн
дергоник жараёнларга утказади. Энзергоник -  ружайрада эркин энергия
нинг ажралиш жараёнлари. Экзергоник -  ружайрада эркин энергиянинг 
Узлаштирилиш жараёнлари. Аммо организмларнинг энергия таъминоти жа
раёнида АТФ марказий уринни эгаллайди. АТФ -  аденин, рибоза ва уч 
молекула фосфат кислотадан таркиб топган органик модда (13-чизма).

АТФ (аденозинтрифосфат кислота) организм ружайраларида доимо 
синтезланиб ва истеъмол килиниб туради. АТФ узининг пирофосфат 
богларида (макроэргик боглар) кУп энергия саклайди. У фотосинтез 
Жараёнида хлоропластларда ва ружайра митохондриясида моддаларнинг 
оксидланиши натижасида ажралиб чиккан энергияни фосфорлаш йУли 
билан макроэргик фосфат боглари ( ~ Р) шаклида туплайди ва организм- 
нинг энергияга эртиёжи булган рамма жойларини энергия билан таъ-
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13-чижа. ЛМФ, АДФ ва АТФ ларнинг тузилмавий формулалари.

минлайди. АТФнинг парчаланиши натижасида 8-10 ккал/мол энергия 
ажралиб чикдаи. Хужайралардаги;

АДФ
+  НЗР04

^Н З Р04
АТФ

О

Узгаришлар фосфорил гурухининг -0 ~  Р -0 —  ̂ кучирилиши

ОН
йули билан содир^булади. Бу реакцияларда аденилаткиназа ферментлари 
иштирок этади. Уз навбатида у реакцияларнинг фаоллиги харорат, рЬ, 

ионларнинг концентрациясига, АТФ, АДФ ва эркин фосфор мик,- 
дорларига боглик, булиб, АТФ гидролизи натижасида энергия мик^юри
- 4 дан - 15 ккал/молгача узгариши мумкин. Гидролиз энергиясининг 
андоза даражаси - 7, 3 ккал/мол.

Тирик хужайраларда энг мухим энергия манбаи оксидатив фос- 
форланишдир. Гетеротроф организмларнинг хужайраларида бир моле
кула глюкозанинг СО^ ва Н^О гача парчаланиш жараёнидаги глико- 
лизда 2 молекула самарали АТФ ва 2 молекула кайтарилган НАД.Н^ 
хосил булади. Хар бир молекула НАД.Н, нинг ажраладиган кимёвий 
энергияси хам учта АТФ энергиясига тенг. Демак, гликолиз жараё
нида ажраладиган энергиянинг умумий к^иймати 8 молекула АТФ га

40



- г  булади. Оксидланиш жараёнининг иккинчи -  аэроб боскичида- 
энергиянинг микдори 30 молекула АТФ га тенг булади. Умуман 

бир молекула глюкозанинг оксидланиш жараёнида 38 молекула АТФ 
хосил булади. Органик модцалар оксидланишининг пентозомонофос- 
Аат циклида 36 молекула АТФ хосил булади. Хужайраларда АТФ гид- 
ролизи - хаётий жараёнлар учун энергия манбаи хисобланади: хара
катлар, моддаларнинг фаол транспорти, биосинтезлар ва бошкалар.

2.3. ДО НО Р-АКЦ ЕПТОР ТИ ЗИМ И

Инглиз олими А.Сент-ДерДи (1971) тирик хужайра -  бу машина ва 
унинг ишлаши учун энергия зарур, деган фикрга асосланади. Унинг 
курсатишича, электронлар хамма тирик жараёнлар учун энергия, ин
формация ва заряд ташувчи асосий ёкилгидир. Хужайранинг физиоло
гик холати ундаги электрон донорлари ва акцепторларининг нисбатига 
боглик булади. Хаётий жараёнларни бошкарувчи «кимёвий энергия -  
аслида электронлар энергиясидир».

Ядронинг тортиш кучини енга оладиган энергия даражаси -  ионизация 
погенциали булиб, у электронволт (эв) билан белгиланади. Водороднинг 
ионизация потенциали 13 эв.га тенг, яъни водород атомцдан электронни 
ажратиш учун 13 эв. энергия сарфланади. Агар ионизация потенциади крнча 
кам булса, электрон энергияси ва унинг реакция кобилияти шунча юкори 
булади. Электрон берувчи моддалар -  донор (Ц) ва электрон кабул килувчи 
моддадар — акцептор (А) деб атадади. Электронларнинг бундай утказилиши 
донор - акцептор тизимларининг узаро таъсири деб атадиши мумкин.

Донордан акцепторга электронлар утказилиши жараёнида канча энер
гия сарфланиши ёки ажралиб чикишини назарий жихатдан хисоблаб 
чикиш мумкин. Агар электрон донордан ажралиб биронта акцепторнинг 
тулдирилмаган каватига кабул килинса, уни схематик равишда куйида- 
гича тасвирлаш мумкин (14-чизма):

ЕА

О
Д  А

14-чизма. Донордан (Д) акцепторга (А) электронлар утказилиши: 
цора чизицлар тулдирилган ва ингичка чизи/^ар тулдирилмаган 

электрон ¡^аватлар.
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Чизмада к^рсатилишича, электрон тулдирилган энг юкори донор 
Каватидан т^лдирилмаган энг пастки акцептор каватига утади. Бундай 
донор - акцептор тизимида электронлар кучиши натижасидаги умумий 
энергия (Е) микдори куйидагича булади:

Е =  1 - Е^ + О.

Умумий энергияни донор I нинг ионизация потенциали асосида сарф- 
ланадиган энергияси билан акцепторнинг Ед электрон кабул килишида 
хосил буладиган фарк белгилайди, бу ерда А -  акцепторга электронлар 
бирлашиши натижасида росил буладиган кушимча энергия.

Агар 1> Ед булса, энергия сарфланиши зарур, Ед>1 булса, у ролда 
электронлар Утказилиши уз-Узидан содир булади.

Тирик организмларда тупланган рамма кимёвий энергия усимликлар 
томонидан ютилган фотонлар (куёш нури) энергиясидир. Фотонларнинг 
Усимликлар томонидан ютилиши натижасида электронлар узининг энг 
юкори энергетик даражага эга булган биопотенциалига эришади ва раётий 
кучга айланади. Яъни электронлар берган энергия рисобига хаётий Мраёнлар 
содир булади ва у кимёвий боглар энергиясига айланиб, макроэнергетик 
фосфат богларни (АТФ ва бошкалар) росил килади. Чунки электронлар 
энергияси тугридан-тугри захирага тупланмайди. Макроэнергетик богларни 
Липман ~ Р симюли билан белгилашни таклиф этган эди. Бундай Узгаришлар 
фосфорланиш жараёнларида содир булади, яъни оксидланиш - кайтарилиш 
жараёнларида росил булган макроэргик бирикмалар (АДФ, АТФ, НАД, 
НАДФ, ФАДФ ва бошкалар) юкори энергетик даражага эга булади.

Хужайраларда АТФ кУп тУпланмайди, акс ролда ружайранинг осмо
тик босими жуда юкори булар эди. АТФ ёглар, углеводлар синтезида 
фойдаланилади ва шу бирикмалар ролатида куп микдорда энергия тупла
нади. Бу бирикмаларнинг оксидланиши натижасида уларнинг энергияси 
кайта АТФ энергиясига Узгаради.

Умуман биз “электрон энергияси” деганда, битта элекпроннинг юкори 
биопотенциалини кузда тутамиз. Макроэргик бог энергияси дегавда шу богни 
росил килувчи электронлар гурурининг умумий энергияси тушунилади.

2.4. БИОМЕМБРАНАЛАРНИНГ РОЛИ

Профессор В.П.Скулачев (1989) биоэнергетика биология фанлари 
тизимидаги энергия таъминоти ракидаги фан булиб, у ташки ресурслар 
энергиясининг биологик фойдали ишга узгаришини урганади, деб 
таъкидлайди. Шу фикрга асосан уни молекуляр биоэнергетика, ружай
ра, бутун организм, биоценоз ва биосфера биоэнергетикасига ажратади.

Барча тирик организмларда, .жумладан, усимликларда энергия ал
машинуви жараёнида мембраналар марказий Уринни эгаллайди. Чунки
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тирик )о'жайраларга энергиянинг кабул килиниши, узгариши ва Узлаш
тирилиши жараёнлари мембраналар оркали содир булади. Биологик 
мембраналар табиий плёнкадан иборат булиб, калинлиги 5-7 мкм оксил 
ва липидлардан иборат. Биомембраналарнинг липид кобиги асосан фос
фолипидлар ёки глико- ва сулфолипидлардан тузилган. Биомембрана
ларнинг асосий таснифий хусусиятларини оксиллар тавсифлайди. Мемб
рана оксиллари уртасида ферментлар, ташувчилар, пигментлар ва ре- 
цепторлар мавжуд. Купчилик мембраналарнинг энг му^им функцияси 
бир шаклдан иккинчи шаклга узгартиришдан иборат. Бу функцияни 
махсус оксиллар - энергияни кайта Узгартирувчилар амалга оширади. 
Бундай мембраналар купчилик модцаларни утказмайди.

Энергияни кайта Узгартирувчи мембраналар Уртасида энг юкори 
биологик ахамиятга эга булганлари: митохондрияларнинг ички мембра- 
налари, бактерияларнинг ички (цитоплазматик) мембраналари, эукариот 
50̂ жайраларнинг ташки мембранаси, хлоропласт тилакоидлари, Усимлик 
хужайрасининг вакуоляр мембранаси (тонопласт).

Айрим биомембраналар энергияни бир шаклдан иккинчи шаклга 
кайта Узгартиролмайди. Бундай мембраналар энергетик функцияни 
бажармайди. Масалан, митохондрияларнинг ташки мембранаси ва фам- 
манфий бактериялар мембранаси. Чунки уларнинг таркибида алохида 
оксил -  порин булиб, улар майда тешикчалар хосил килади ва айрим 
кичик молекуляр бирикмаларни бемалол утказади.

Биомембраналарда энергиянинг кайта Узгариш шаклини куйидагича 
тасвирлаш мумкин:

Энергия манбаи —^ Д / / 1  —> иш.

Бунда мембрана тизимида манбадан истеъмол килинган энергия 
даставвал ион I транспорти учун фойдаланилади, яъни мембрана ичида
ги электрик майдон кучи ва катта концентрацияга карши йуналтирил
ган булади. Бу жараён мембранани энергиялаш дейилади. Кейинчалик 
электрик ва осмотик шаклда тупланган энергия фойдали иш бажариш 
учун харакатланувчи куч сифатида фойдаланилади.

Умуман, ташки энергиянинг фойдаланилиши ва унинг хисобига иш 
бажарилиши жараёнида В / / 1 нинг хосил булиш ва фойдаланилиши бир- 
бирига богликлиги маълум булди. Шунинг учун хам ион I богловчи ион 
дейилиши мумкин. 1961 йилда П. Митчел биомембраналарда богловчи 
ион ролини бажаришини кУрсатган эди. Кейинчалик Na* роли хам 
маълум булди.

Хозирги пайтда мембраналарнинг биоэнер[етик гаснифи ку'йидаги- 
ча курсатилади:
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A. Энергияни цайта узгартирувчи мембраналар, борловчи ион сифати
да Н* дан фойдаланувчилар:

1) митохондрияларнинг ички мембраналари;
2) хлоропласт тилакоидларининг мембранаси;
3) хлоропластлар деворининг ички мембранаси;
4) купчилик бактерияларнинг ички (цитоплазматик) мембранаси;
5) бактериал хроматофорларнинг мембранаси;
6) усимлик ва замбуруглар ^о'жайрасинингташки мембранаси;
7) усимлик ва замбуруг вакуоласи мембранаси (тонопласт).
Б. Энергияни цайта узгартирувчи мембраналар, богловчи ион 

сифатида Ма* дан фойдаланувчилар:
1) райвонлар ружайрасининг ташци мембранаси;
2) айрим денгиз аэроб ва анаэроб бактерияларнинг ички (цитоп

лазматик) мембраналари.
B. Энергияни кбайта узгартирувчи ва фащт ион градиенти урсил цилувчи 

мембраналар:
1) лизосом мембранаси ва Голжи аппарати (энергия АТФ—> Д Н 

турида Узгаради);
2) айрим райвон ружайраларинингташки мембранаси (АТФ—» Д Н);
3) саркоплазматик ретикулум, Са^^ тУпловчилар (АТФ —> Са).
Г. Энергияни н;айта узгартира олмайдиган мембраналар:
1) митохондрияларнинг ташки мембранаси;
2) хлоропласт деворининг ташки мембранаси;
3) бактерияларнинг ташки мембранаси;
4) пероксисомаларнинг мембранаси.
Д. Энергетик функцияси тула тасди/дганмаган мембраналар:
1) эндоплазматик ретикулум (микросомалар);
2) ружайра ядросининг мембранаси.
Юкорида курсатилган А ва Б гурур мембраналарда бушатилаётган ва 

Узлаштиралаётган энергетик жараёнлар О Н (А гурурда) ёки DNa (Б 
гурурца) росил булиши ва фойдаланиши билан тавсифланади.

Хар бир гурур мембраналар энергия сарфи учун уз манбаларидан 
фойдаланади. Мембраналарда асосан О Н ёки В N3 ролатда, мембрана- 
сиз кисмларда АТФ ёки бошка макроэнергетик моддалар фойдаланила
ди. Уз навбатида ОН ва DNa энергияси кайта АТФ энергиясига рам 
айланиши мумкин.



I l l  БОБ 
Ф О Т О С И Н Т Е З

3.1. ФОТОСИНТЕЗ ВА УНИНГ А)САМИЯТИ

• Табиатдаги барча тирик организмларнинг хаётий жараёнлари дина
мик равишда энергия билан таъминланишга асосланган. Бу энергиянинг 
ягона манбаи куёш энергияси булиб, организмлар уни тугридан-тугри 
эмас, балки эр ки н  ким ёвий  энергия  холидагина узлаш тириш  
кобилиятига эгадирлар. Бу органик моддалар таркибидаги кимёвий боглар 
энергиясидир. Уни факат яшил усимликлар ва кисман автотроф 
микроорганизмларгина хосил килиши мумкин.

Яшил усимликлар танасида куёш нури таъсирида анорганик модда
лардан (COj ва Н^О) органик моддаларнинг хосил булиши фотосинтез 
дейилади. Фотосинтез Ер юзида куёш энергиясини кимёвий энергияга 
айлантирувчи ягона жараёндир. Хосил булган органик моддалар жамики 
организмлар учун энергия манбаи, умуман хаёт асосини ташкил этади. 
Шу билан бирга фотосинтез табиатдаги кислороднинг хам ягона манбаидир.

Фотосинтез жараёнини куйидаги схематик тенглама билан ифода- 
лаш мумкин:

ёрурлик
6СО, + П Н ,О

хлорофилл
+ 6 Н ,0  + 6 0 ,

Яшил усимликларнинг хаёти узлуксиз равишда органик моддалар 
туплаш ва табиатга молекуляр кислород ажратиш билан тавсифланади. 
Ш унинг учун хам табиатдаги бошка организмларнинг, жумладан. хай- 
вонлар ва одамларнинг хаёти усимликларда буладиган фотосиитезга бор- 
лик- Чунки бу организмлар органик моддаларни тайёр холда факат усим
ликлар оркали оладнлар.

3.2. ФОТОСИНТЕЗНИ УРГАНИШ ТАРИХИ

Фотосинтезни урганиш бу)1ича биринчи тажрибани нн1лиз кимёга- 
ри Дж.Пристли 1771 йилда утказли. У шал1 ёндирилпши ёки сичконнииг 
нафас олиши натижасида хавоси "‘бузилган” шиша калпокостига яшил 
ялниз шохчасини куйган ва бир неча кундан кейин унда хаво 
яхшиланганини аниклаган. Яъни ялпиз сак/шнгаи ка-нюк остида шам 
узок муддат учмасдан ёнган, сичкрн эса яшаган.



1779 йилда голландиялик врач Я.Ингенхауз жуда куп марта Прист
ли тажрибасини такрорлади ва усимликлар факат ёрур]1икда равони 
тозалайди, коронрида эса райвонлар каби равони бузааи, Деган хулосага 
келди. Шундай килиб, Пристли ва Ингенхаузлар Усимликларда карама- 
карши икки хил жараён мзвжудлигини аникладилар. Лекин Усимликлар 
учун бунинг нима арамияти борлигини тушунмадилар.

Ш вейцариялик олим Ж.Сенебе 1782 йилда тажрибалар натижасида 
Усимликлар ёругликда кислород ажратади ва шу билан бир вактда бу- 
зилган равони ( яъни СО^ ни ) ютади, деган хулосага келди.

1804 йилда швейцариялик олим Т.Соссюр Усимликларнинг ёруг
ликда СО^ ни ютиб уз танасида углерод туплашини аникдади. У кабул 
килинган карбонат ангидрид ва ажралиб чикадиган кислороднинг нисбати 
бир-бирига тенглигини, органик модца росил булиши жараёнида карбо
нат ангидрид билан бир каторда сув рам иштирок этишини биринчи 
марта тажрибалар асосида курсатди.

Француз агрокимёгари Ж.Б.Буссенго 1840 йилда фотосинтез сора- 
сида килинадиган ишлар натижаларини рар томонлама текшириб кУрди 
ва Соссю'рнингхулосаларини тасдиклади, илк бор фотосинтезнинг шакдий 
тенгламасини тузди:

6С 0 , + 6HjO С 6 Н „0 , + 60 ,.

Ёругликнинг фотосинтез жараёнидаги ролини аниклаш Maca îacH билан 
шунингдек, америкалик физик Дж.У.Дрепер, кейинчалик К).Сакс ва
В.Пфефферлар шурулландилар. Улар фотосинтез жараёни ёруглик спек- 
тринйнг сарик нурларида энг яхши содир булади, деган хулосага келди- 
лар. Лекин 1875 йилда йирик физиолог олим К.А.Тимирязев бу хулоса 
хато эканлигини аниклади.

Тажрибалар асосида у энг кучли фотосинтез жараёни хлорофилл моле- 
куласи ю тадиган кизил нурларда содир булиш ини  курсатди. 
К.А.Тимирязевнингбусо>даа бажарган ишлари “Усимликларнинг ёругликни 
Узлаштириши“ (1875) мавзусида ёзган докторлик диссертацичсида ва 
“ Куёш, раёт ва хлорофилл“ (1920) деган китобида жамланган.

Шундай килиб, XVIИ ва XIX асрларда яшил Усимликларда содир 
буладиган фотосинтез жараёни ва унинг асосий томонлари аникланди: 
карбонат ангидриднинг ютилиши, молекуляр кислороднинг ажралиши, 
ёругликнинг зарурлиги, хлороф иллнинг иш тироки ва органик 
моддаларнинг росил булиши.

XIX асрда фотосинтезни Урганиш янада жадал рок кечди. Асосий таж
рибалар фотосинтетик орган -  хлоропластлар, пигментлар ва асосан фо
тосинтез механизмини Урганишга каратилди. Бу со\ада М.С.Цвет, В.Н.Лю- 
бименко, А.А.Иванов, А.А.Рихтер, С.П.Костичев, Т.Н.Годнев, О.Вар
бург, М.Калвин, Е.И.Рабинович вабошкаларнингхизматлари катта булди.
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зирги кун^1арда А.А.Красновский, А.А.Ничипорович, Ю.Тарчевский, 
А.Т.Макроносов, Ю.Носиров сингари олимлар мазкур 

'^^раённи урганиш устида иш олиб бормокдалар.

3.3. БАРГ -  ФОТОСИНТЕТИК ОРГАН

Яшил усимликларнинг барги энг му^им органлардан бири булиб, 
у1̂ да фотосинтез жараёни содир булади. Ш унинг учун хам барг асосий 
ф̂ )̂т0синтетик орган деб аталади. Унинг хужайравий тузилиши транспи- 
р^ция, нафас олиш ва асосан фотосинтезга мосланиб тузилган (15- чизма).

пластинкасининг устки ва остки томони пуст билан к,опланган. 
{(^опловчи тУк;има эпидермис бир катор зич жойлашган хужайралардан 
цборат. Бу хужайралар юпка пустли, рангсиз ва тиник булиб, ёругликни 
я?(ши 5^гказади. Пуст хужайралари орасида жойлашган махсус жуфт 
)^ж айралар огизчалар вазифасини бажаради. Уларнинг тургор холати 
узгариб туриши мумкин ( шунга караб улар уртасидаги тешикча очйлади 
ёки  ёпт адц), Огизчалар купчилик усимликларда баргнинг пастки

15-чижа. Баргнинг тузилиши:
/—устки эпидермис; 2-кутикула; 5—бир-бирига зич жойлашган чузинчо!^ 

’У'жаиралар; 4-бир-бири билан бушликдар \осил килиб жойлашган думалок, 
хужайралар; 5-остки эпидермис; б-огизчалар; 7-хлоропласт; б’-ксилема; 9 -  

флоэма; /¿»-обкладка зу'жайраларн.

томонида, айримларида эса устки томонида хам булиши мумкин. 
Фотосинтез жараёнида ана шу огизчалар оркали карбонат ангдорид 
ютилиб, молекуляр кислород ажралиб чикади.
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X/ ия пастки пустлар орасида барг этими (мезофилл) росил килуб.
vvS'яйDSap жойлашган. Аксарият ер усгида Усувчи усимлик баргла, 

чи ^  Р каватдан иборат. Устки пуст остида жойлашган кават таёк, 
ухшаш, чузинчок бир-бирига зич жойлашган ружайралардац 

ташкил топган. Бу ружайраларда хлоропластлар сони куп. Улар органик 
моддаларни синтез килувчи асосий кават рисобланади. Унинг остидащ 
хужайралар кУпинча думалок шаклда булиб, бир-бири билан бушли^- 
лар росил килиб жойлашади. Бушликлар огизчалар билан туташган. Бу 
эса газларнинг алмашинуви учун кулай шароит яратади. Ундан ташкари 
бу ружайраларда рам хлоропластлар бор, яъни улар фотосинтез жараё
нида катнашацилар.

Баргларда фотосинтез тухтовсиз даюм этиши учун улар сув билан таьмин- 
ланган булишлари керак. Бунда огизчалар очиклиги катга ахамиятга эга.

ХЛОРОПЛАСТЛАР. Фотосинтез жараёни асосан баргларда ва кисман 
ёш новдаларда содир булишининг сабаби уларда хлоропластларнинг 
борлигидир. Усимликларнинг фотосинтетик тизими хлоропластларда 
мужассамлашган. Хлоропластлар барча тирик организмлар учун кимёвий 
энергия манбаи — органик моддаларни тайёрлайди.

Баргнинг рар бир ружайрасида уртача 20-50 тагача ва айримларида 
ундан купрок хам хлоропластлар бор. Хлорофилл пигменти хлоропласт
ларда жойлашганлиги учун улар яшил рангда булади. Хлоропластларда 
фотосинтез жараёнининг рамма реакциялари рУй беради: ёруглик 
энергиясининг ю тилиш и, сувнинг фотолизи ( П арчаланиш и) ва 
кислороднинг ажралиб чикиши, ёругликда фосфорланиш , карбонат 
ангидриднинг ютилиши ва органик моддаларнинг росил булиши. Шунга 
асосан уларнинг кимёвий таркиби ва тузилмавий ш акли рам мураккаб 
хусусиятга эга (16-чизма).

Хлоропластлар таркибида сув куп, уртача 75 ф оизни ташкил этади, 
колганлари курук моддадан иборат. Умумий курук моддалар рисобида оксил
лар 35-55 фоиз, липидлар 20-30 фоиз, колганини минерал моддалар ва 
нуклеин кислоталари ташкил этади. Хлоропластларда жуда куп ферментлар 
ва фотосинтезда иштирок этадиган хамма пигментлар жойлашган.

Хлоропластлар кУшкаватли мембрана билан Уралган булиб, улар 
юкори функционал фаолликка эгадирлар. Ички тузилиш и жуда му
раккаб. Строма (асосий гавда) ва фаналардан иборат. Улар уз навбатида 
ламелляр ва пластинкасимон тузилиши билан тавсифланади. Граналарда 
тилакоидлар жойлашади. Ёш хлоропласт граналарида 3-6 татилакоид 
булса, вояга етганларида бу сон 45 тагача етиши мумкин. Ламеллалар- 
нинг юзаси майда буртмачалар -  глобулалар билан цопланган. Улар
квантосомалар дейилади.

Турли хил усимликларнинг хлоропластлари сони, шакли, хажми 
билан бир-биридан фарк килади.
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16-чизма. Хлоропласт ультраструктурасининг схематик тасвири:
1-тамаки барги мезофили ><ужайраларидаги хлоропласт ва митоходрияларнинг 

электрон микроскопда куриниши (20000 марта катталаштирилган); 2—хлоропласт 
тузилманинг уч улчамли тасвири; 3-хлоропласт ички тузилишининг кесимида 

куриниши: ВМ-хлоропласт пустининг ички мембранаси; Гр-грана, Д Н К -  
пластида ДНКсининг ипи; К-крахмал доначаси; М-митохондрия; Д М -  

хлоропласт пустининг ташк,и мембранаси; ОХ—хлоропласт пусти; П Г - 
пластоглобула; ПЛ-плазмолемма; Р-хлоропласт рибосомаси; С-строма; Т -  
тонопласт; ТиГ—грана тилакоиди; ТиМ—ламелла тилакоиди; МВ—марказий

вакуола.

Яшил усимликларнинг баргларида хлоропластлар уч хил йул би
лан хосил булиши мумкин: 1) оддий булиниш йули билан; 2) айрим 
хужайралар меъёрий холатларининг бузилиши окибатида куртакла- 
ниш йули билан; 3) хужайра ядроси оркали купайиш билан. Бу йул 
асосий деб к,абул килинган. Дастлаб хужайра ядросининг мембранасида 
жуда кичик буртмача юзага келади. У аста-секин йириклаш иб, ядро 
мембранасидан ажралади, хужайра цитоплазмасига утади ва шу ерда 
Тула шаклланади (17-чизма).

Хлоропластларнинг тула шаклланиши учун ёругликнинг булиши шарт. 
К.оронгиликда хлоропластларнинг стромаси ва унинг х^жми хосил булади. 

Лекин ички тузилиши -  ламелладар, пластинкадар, гранадар, тилакоид- 
Лар ва хлорофилл пигментлари факат ёругликда хосил булади.

ХЛОРОПЛАСТ ПИГМЕНТЛАРИ. Хлоропласт таркибида учрайдиган 
пигментлар фотосинтез жараёнида асосий рол уйнайди. Усимлик пигмент- 
ларини урганишда М.С.Цветнинг 1901-1913 йилларда кашф этган адсорб
цион хроматофафия усули жуда катта ахамиятга эга. М.С.Цвет шу усулдан
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фойдаланиб, 1910 йилда хлорофилл “а” ва “б” рамда сарик; пигментлар 
^^инг гурурлари мавжуд эканлигини аник^ади.

Хлоропластлар таркибида учрайдиган пигментлар асосан учта синфг^ 
булинади; 1) хлорофиллар, 2) каротиноидлар, 3) фикобилинлар.

17-чизма. Хлоропластлар онтогенези:
Чапда -  хлоропластларнинг ёругликда риво»ианиши (ламеллалар ва граналар 

меъёрий }(осил булаётир). ^нгда — уларнинг коронгида ривожланиши (проламеляр 
тана )^осил булаётир). ^-иницишl буртмача; 2-ички мембрананинг ботиб кириши; 
5-пропластида; 4-ички ламеллалар \осил булиши; 5-грана; б-строма ламелласи; 

7-проламеляр тана; (У-ламелла \осил булиши; Р-етилган хлоропласт; /(Ьёг
томчиси.

Х 70Р0Ф Я Ж М Р. Биринчи марта 1817 йилда француз кимёгарлари 
Л.Ж.Пелте ва Ж.Кавантулар Усимлик баргидан яШил пигментни ажра- 

оладилар ва уни хлорофилл деб атайдилар. Бу юнонча “сЫогоз” -  
ва “рЬуПоп” -  барг сузларидан олинган.

1906-1914 йилларда немис кимёгари Р.Вилштеттер хлорофиллнинг 
[̂1мёвий таркибини рар томонлама урганиш натижасида унинг эле- 

)^бнтар таркибини аник;лади ; хлорофилл “а” -  C ,5HJ205N 4Mg ва 
^(.порофилл “б” -  C„H,„OgN^Mg. Немис биокимёгарй Г.Ф иш ер эса 
1930- 1940 йилларда хлорофиллнинг тузилмавий формуласини аник;- 

лзди (18-чизма).
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18 - раем. Хлорофиллнинг 
тузилмавий формуласи 

(хлорофилл “а”).

Хлорофиллар асосан туртта пиррол ^ал- 
к;асини бирлаштирган порфирин бирикма
лар булиб, улар таркибида магний ва фи- 
тол кисми бор.

Фитол асосан туртта туйинмаган изо
прен углеводород молекуласидан тузилган. 
Умуман, хлорофилл хлорофиллин дикар
бон кислотаси билан метил \амда фитол 
спиртларининг бирикмасидан хосил була
ди ва мураккаб эфирлар гурухига киради. 
Ш унинг учун хам натрий ишк^ори таъсир 
этса, у хлорофиллин кислотасининг на
трий тузи, метил ва фитол спиртларига 
парчаланади:

Сз,Н з„ОК,Ме
. СООСНз

+
■СООС,„Нз,

2КаОН

^  COON 
Cз2Hз„ON,Mg + С Н 3 0 Н  +  С^^Нз^ОН

'Ч  метил фитол
^С О О Н а

Хлорофилл “б”нинг хлорофилл “а”дан фарки шундаки, унинг тузилма- 
сидаги битта метил гурухи алдегид гурухга алмаштирилган.

Ю ксак усимликлар ва сувутларида “а” , “б ”, “с” каби хлорофил
лар борлиги ани1у1анган. Шулардан хлорофилл “а” ва “б” жуда купчи
лик Усимликларда синтез килинади. Улар рангларига караб хам бир- 
биридан фарк килади. Хлорофилл “а“ тук яшил рангда, хлорофилл 
“6“ эса сарикрокяш ил рангда. Меъёрда ривожланган баргларда хлоро
филл “а“ тахминан 1,2-1,41 баравар хлорофилл “ б “ дан куп учрайди. 
Бу нисбат усимлик турлари, яшаш ш ароитлари ва бошкаларга караб 
бироз Узгариши мумкин.

1921 йилда В.Н.Любименко хлорофиллнинг оксиллар билан боглик- 
лигини курсатди. Хакикатан хам усимликлар баргини сув билан ишкаласа, 
сувли тУк яшил коллоид эритма хосил булади, лекин хлорофилл ажрал- 
майди. Бунинг сабаби хлорофилларнинг оксиллар билан богликпигидадир. 
Бундай эритма ёруглик таъсирига хам чидамли булади. Агар барг спирт 
ёки ацетон эритмасида ишкаланса, хлорофилл баргдан осонлик билан 
ажралади. Чунки бу эритмалар оксилларга фаол таъсир этади ва денатура- 
Цияга учратади. Хлорофиллнинг спиртли ёки ацетонли эритмаси ёруглик
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таъсирига чидамсиз булади ва рангини тез йук;отади. Умуман, хлорофц^Ч 
хлоропластларда хлорофилл-ок;сил комплекси шаклида булиб, уларнцц 
мустаркамлик даражаси бир неча хил (адсорбцион ёки кимёвий) була^_ 
Кимёвий богланган хлорофилл-ок^сил комплекси жуда мустаркам булцб| 
усимликлар нокулай шароитларга тушганда узок, муддатда сак;ланади 
уз функциясини бажаради.

Чг

г-Л

ш

19-чизма. Хлорофиллнинг эфирли эритмаларда ёругликни ютиш спектри: 
/—хлорофилл “а”; / / —хлорофилл “б ”.

Хлорофилл “а“ нинг эриш рарорати 117-120°С га тенг. Спиртда, бен- 
золда, хлороформ, ацетон ва этил эфирида яхши эрийди. Сувда эримайди. 
Хлорофилл “а“ барча фотосинтетик организмлар учун умумий ягона пиг- 
ментдир. Чунки бу пигмент орк,али ютилган ёруглик энергияси тугридан- 
туфи фотосинтетик реакцияларда ишлатилиши мумкин. К,олган барча пиг
ментлар томонидан ютилган ёруглик энергияси рам хлорофилл “а“ га ет- 
казиб берилади ва у оркали фотосинтезда ишлатилади.

Этил эфирида ажратиб олинган хлорофилл молекулалари ёруглик 
энергиясининг тулк;ин узунлиги к,иск,арок; булган кук к;исмидан бироз 
ва асосан к,изил нурларни ютади (19-чизма).

Хлорофилл “а“ кизил спектрдан 660 - 663 нм ва кук спектрдан 428- 
430 нм, хлорофилл “6“ эса кизил спектрдан 642- 644 нм ва кук спектрдан 
452-455 нм.га тенг булган нурларни ютади. Хлорофилл молекулалари ёруг- 
лик спектрининг яшил ва инфрак^1зил нурларини умуман ютмайди. Демак. 
хлорофилл ёруглик нурларининг раммасини ютмай, танлаб ютиш хусусия-
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га эгадир. Хлорофиллнинг бу ху^я^ и̂и нг спирт?» ве^ки  ацетонли 
^^итмасидан ёруглик нурларини усули билан
нимаш мумкин. Спектроскопдахю^вдл0(̂ «̂* спектр Ц?-™^рининг5рни 

^ ш - и р  булиб к5финади, нурларни й̂таардж!. Ао<с этган?У~^ликца хлоро- 
ю1зил рангда куринаци. Унинг <i.)yopel»cцel̂ ^̂  ̂щзбтФ^ *фотокимёвий

¿аоллигидан далолаг беради.
Усимликларнинг баргида хлоро|щ, ̂  11иароитл!? ^^ авж у д л и ги д а  

хосил булади: ривожланган пластиД),йр(^ро>)ас1М, ёрурл» 'З а г н и й ,  темир 
ва бошкалар. Чунки пигментлар л^астгидаларй'^  ̂ ламелла ва 
таналаридагина вужудга келаци. д
лекуласининг таркибига, темир эс%ородфц)1ЛН*инг о̂св' ® 5^п и ш и д а иш 
тирок этувчи ферментлар ( хлороф11щзз.^д забо»дл<^алар )№ ^ ’Кибига кира
ди. Хлорофилл факат ёругликда усП1|у(; ,̂^ц1 '̂1а^эдахоси<’У—'^ а д и . Коронги 
жойда усган усимликларда у 5^оси;||;,„5

Ш унинг учун хам бундай усиШ|ц)зд^ ёки са|ИКл (каротиноид-
лар булгани учун) рангда булади. \  эх^^о/^'^ган усил'И ь щ а р  дейилиб, 
коронгидан ёругликка чикарилЦ|езд,.^ рангга>и1Р5а бош лайди, 
чунки хлорофиллнинг синтези Ц1анаади.

Айрим холларда ёругликдаги У<Ц1лц1,5̂  ба|’̂ '^^РИДа хак^^^^^Райиш (ранг- 
сизланиш) ходисалари руй беради х л о р о з /й *^лади. Хлороз
(рангсизланиш) купчилик холлар )̂,-^  ̂ро,^а ^^алаштир'^^^иган магний 
ёки асосан темирнингетишмаслиП|д^5̂ дсЛДа ассимилл̂ ^̂  жараёнининг 
бузилишидан келиб чикади. Xлopo|^щ Ĵ Р,^^р^интези т ^ ^  *т^олади. Бундай 
ходиса, айникса, охак микдори ю|рр,^упр(?КДарда ^К>айди. Охакли 
тупрокларда темир тузлари эpиl(lйд̂ vlrâ l ^^эклга ^ * ~ * л и ги  сабабли 
илдизлар тупрокдан темирни оло.|,2|5д^^ ^ундайусим1̂̂ ‘‘̂ а р г а  биронта 
темир тузининг паст концентрацией з^pитl‘'^^ пуркалг*’ ^^лар яна яшил 
рангга кира бошлайди. Хлороз хо%си бо11̂'̂  ̂ минерал^* ̂ Ментлар (азот, 
марганец, мис, рух, молибден,^aд^^f| Oд^^ингyryf бошкалар) 
етишмаганлигидан хам содир буДц̂ , -

Умуман, хлорофиллнинг си%[^^^з^,бу:зилиши#‘̂  ти р и к  хужай- 
ралардаги мураккаб модда алма%уц ^^^¡^аёИинингй)'» '̂ ^ и ш и  асосида 
содир булади. Усимликларда Умумий Л'̂ *“^ Д о р и  уларнинг
КУРУК орирлигига нисбатан 0,6-1^фо^з^1() таш кил

КАРОТИНОИДЛАР. Яшил )|млкмклг’Р’̂ ^ хлороф!'-^-билан бирга
ликда учрайдиган сарик, тук са||^ |^мзц]) Р^нгдаги п1'г*Ментлар гурухи 
«аротиноидлар дейилади. Б у |гу^^-5-,|1ар хамма ¡‘̂ ^^Имликларнинг 
хлоропластларида мавжуд. ŷ иM■*̂ ’̂ ’̂ ^Pиинí ^ ^ и л  булмаган 
Кисмларидаги хлоропласгларин%^э,^ тар'^'^^ига кир ‘̂‘̂  - Масалан, хро- 
мопластлар сабзи XУжaйpaлapи;,p,^ц^QJ^ (̂a Жуда кУп^^^^КДорда булади 
(20-чизма) ва улар хам муракк25|узр̂  эга (2 1 а).

Каротиноидлар хлоропластл^1а биланби^ргаликда учра-
гани учун хам сезилмайди. Чун|иороф^'"'^ч^1“г ми^'.О ри уларга нис-
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20-чизма. Сабзи илдиз мевасининг у;ужайраси: /—хромопластлар, 2—ядро.

2 ]-чизма. Хромопластларнинг электрон микроскопда куриниши СшаШи):
/ —глобуляр; 2—фибрилляр; 5—кристаллик турдаги хромопластлар; ВМ— 

хромопласт пустининг ташки мембранаси; Пг—пластоглобуляр; С—строма; Ф—
фибрилляр.

батан уртача уч марта куп. Лекин кузда хлорофилларнинг парчала
ниши сабабли каротиноидлар курина бошлайди.

Яхши урганилган усимлик каротиноидлари иккита гурурга булина
ди: 1) каротинлар; 2)ксантофиллар.

Каротинлар турли хил б^либ, улардан а, В-каротинлар
хлоропластларда хлорофилл билан биргаликда учрайди. Ликопин 
меваларда учрайди. Бу пигментларнинг таркибида кислород йук; ва ранг- 
лари асосан тук, сарик; ёки кизил булади. Каротиннинг тузилма форму- 
ласига келсак, у 8 молекула изопрен колдигидан иборат. Унинг иккала 
томонида туртта изопрен гурури ралк^а шаклида туташиб, ионон шакли
ни росил килади. Булардан яхши урганилиб фотосинтез учун мурим 
арамиятга эга б^лганлари -  а ва В каротинлардир. Уларнинг умумий 
формулалари бир-бирига ухшаш (С^цН,^), фак;ат тузилмавий шаклида 
бироз фарк бор (22-чизма).
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23-чизма. Ксантофилларнинг тузилмавий формулалари.

Ксантофиллар таркибида кислород бор ва улар асосан сарик, рангда 
куринади. Асосий вакиллари лютеин (С^цН^^О,), виолаксантин 
ва бошкалар (23-чизма).

Каротинонолар хлорофилл, бензол, ацетон каби эритмаларда 5гаии ̂ ийди. 
Юк,ори )^арорат, ёруглик ва кислоталар таъсирида енгил парчаланади.

Каротиноидлар бир к;анча физиологик вазифаларни бажаради: •
1) фотосинтез учун зарур булган ёруглик нурларини ютади;
2) хлорофилл молекуласини кучли ёруглик таъсиридан му?^офаза 

килади;



3) фотосинтез жараёнида молекуляр кислороднинг ажралиб чик?1шида 
иштирок этади.

Каротиноидлар тулк;ин узунлиги к;иск;а булган (480-530 нм) к^к- 
бинафша ва кук нурларни цабул цилиб, хлорофилл “а“ га етказиб бера
ди )^амда фотосинтез жараёнида иштирок этади (24-чизма).

Усимликлар баргида курук, огирлигига нисбатан 20 мг.гача, айрим 
усимлик турлари ва органларида, айникса, айрим мевалар таркибида 
купрок булиши мумкин.

ФИКОБИЛИНЛАР. Сув остида яшовчи усимликларда хлорофилл 
“а“ ва каротиноидлардан ташкари махсус пигментлар х,ам борки,

24-чизма. Каротиноидлар (1) ва хлорофиллнинг (2) ёруглик ютиш спектри.

уларга фикобилинлар киради. Яхши урганилганлари фикоэритрин 
ва фикоцианиндир.

Фикоэритрин (Cj^H^,NPjj) -  кизил сувутларининг пигментидир. 
К .И ЗИ Л  рангга эга. Фикоцианин (Сз^Н^2̂ 405) -  кук-яшил сув утлари- 
нинг пигменти б^либ, кук рангга эга. Фикобилинлар -  бу мураккаб 
оксиллардир. Уларнинг таркибига очик, занжир х^олида бирлашган 
туртта пирол х^алкаси киради. Бу >^алкалар куш боглар оркали туташ
ган (25-чизма). Уларнинг молекуласида металл атоми йук. Бу молеку- 
лалар оксиллар билан муста)^кам бирикма 5 о̂сил киладики, уларни 
факат кайнатиб ёки кучли кислота таъсирида парчалаш мумкин.

Фикобилинлар ёруглик спектридан маълум тулкин узунлигига эга 
нурларни ютади ва хлорофилл “а“ га етказиб беради. Фикоэритринлар 
асосан тулкин узунлиги 498 нм.дан 508 нм.гача, фикоцианинлар 585 нм.дан 
630 нм.гача булган нурларни ютадилар (26-чизма).
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25-чизма. Фикобилинларнинг тузилмавий формулалари.

Чукурсув остида усувчи усимликлар учун бу пигментларнинг роли 
жуда катта. Чунки сувнинг юк;ори катлами хлорофилл молекулалари 
кабул килиши мумкин булган кизил нурларни ютиб колади. Масалан, 
денгиз ва океанларда 34 м чукурликда кизил нурлар тула ютилиб колади, 
177 м чукурликда сарик нурлар, 322 м да эса яшил нурлар, чукурлик 
500 м га етганда кук-яшил нурлар \ам тула ютилиб колади.

26-чизма. Фикобилииларнииг ёругликни ютиш спектры: 
/-фикоцианин; 2-фикоэритрин.

57



Умуман, фикобилинлар томонидан ютилган ёруглик энергиясида^^ | 
90 фоизга ЯК.ИНИ хлорофилл “а“ га етказиб берилади. |

3.4. ФОТОСИНТЕЗ РЕАКЦИЯЛАРИ ^

Яшил Усимликларда ёруглик энергияси иштирокида органик модца- ■ 
лар )!,осил булиши ва молекуляр кислород ажралиб чикишини ифода- 
ловчи схематик тенгламани курсатган эдик:

6С 0, + 12Н,0
еруглик

---------->
хлорофилл

С ,Н ,А  + 6 Н , 0  + 60,

Бу тенглама оддий кимёвий реакция тенгламаси булмай, балки минг- 
лаб реакциялар йигиндисини ифодаловчи характерга эга. Барча реакция
лар йигиндиси асосан иккита боск,ични уз ичига олади: 1) ёругликда 
борадиган реакциялар; 2) ёруглик шарт булмаган, яъни к,оронгиликда 
борадиган реакциялар.

3.4.1. Ёругликда борадиган реакциялар

Фотосинтезнинг биринчи боск;ичидаги реакциялар фак,ат ёруглик 
иштирокида боради. Бу жараён хлорофилл “а”нинг бошк,а ёрдамчи пиг
ментлар иштирокида (хлорофилл “б”, каротиноидлар, фикобилинлар) 
ёруглик ютиши ва узлаштиришидан бошланади. Натижада сув ёруглик 
энергияси таъсирида парчаланиб, молекуляр кислород ажралиб чикади, 
НАДФ.Н^ (дигидроникотинамид — аденин — динуклеотид фосфат) ва 
АТФ (аденозинтрифосфат) хрсил булади.

ЁРУРЛИК ЭНЕРГИЯСИ. Ёруглик энергияси электромагнит тебра- 
ниш хусусиятига эга. У факат квантлар ёки фотонлар ролида ажралади 
ва таркалади. Хар бир квант ёруглик маълум даражада энергия манбасига 
эга. Бу энергия микдори асосан ёругликнинг тулкин узунлигига боглик 
булиб, куйидаги формула билан аникланади :

Е = Ис,

бу ерда, Е-квант энергияси, джоул (кДЖ) )^исобида, Ь-ёруглик кон- 
стантаси, доимий сон 6 , 26196. 10-34 Дж/с-тулкин узунлиги, С-ёруг- 
лик тезлиги 3. 1010 см/с.

Куёш ёруглигининг кузга куринадиган ва фотосинтетик фаол кисми- 
даги (400-750 нм) нурларда х;ар бир квантнинг энергияси турлича булади. 
Масалан, тУлкин узунлиги 400 нм.га тенг булган спектрнинг бир кванти-

58



Q̂Q Я6  кЛЖ га тенг, шу асосда 500 Н|ц-'23 9  /¡К,ж 
нинг н м - 170, 82 кДЖ ва хокаэо. ЯЪци

^ Ь % z ’s £ r ^ s : ^ í s z ^ s ,~ ¿ ¡ f ; . ^

? Г ;» « а З ж а р ® ™ и  «злашаяи.Т}лк,ин узунлиг, ^ ':;, 
млган нурлар фотооинте»а иштирок этадилар, чунки бу с<®'<тр;| ^ Ц „ г  
® м р и ага  фотосинтетик реакцияларни юзага к,„т0Р«д„, Ялк^ 
:Х и г и Т Г н “  »а ундан узун нурларнинг энерг„,е„ ;*Уда У'!<У''
сФФт  улар фотосинтезда ишлатилмаиди.

Хар бир пигмент 
лик энергиясини ютиш

, жумладан, хлорофилл молекуласц 60Р ква ^Р\ 
иш кобилиятига эга. Пигментларь|^^лГ 

ласи бирданига икки квант монохроматик ёругликни Юго/< 
ёруглик пигмент молекуласининг биронта электрони тоц(о14И̂ ^̂ ^̂  ■ К/ 'к  « ^ 7

холатга утади. Натижада пипце!^  ̂ Мол^*^
хам кузгалган холатда булади. Ч у/ ‘'си
ва бу электрон кузгалган

Хлорофилл молекулаларининг энергетик даражалари 
тилган. Яъни хлорофилл молекуласи кизил нурлардан б̂ р 
электрон асосий даражадан (5“) биринчи синглет (8>) д ^аж аг 
(5о_>5'). Уларнинг бу холати жуда киска давом этиб (|г)_^-1п.о  ̂ У 2̂'

(да
ки’(М -1 0 -9 :  >тенг), юкори реакция кобилиятига эга. Шу киска мудда}

трон энергиясини сарфлаб, дастлабки тинч холатига ’Щ̂ орУ[ соЛэ:/,)Лк:-
бошкд квант ёругликни кабул килиши мумкин. Тулкин узун,.,̂ ^̂ и ^
“ 7  ...... -]^исКй^:Мкук-бинафша нурлардан бир квант ютилганда эса элекгро(̂ з̂ ;<;>с̂ ,{̂  ^  а;' 

янада юкорирок синглет (5-) даражага (5"—>5") ^тя.,, 1^аж.,1:(52) даражага (5“- > 5 '‘)
'ан
:ан
ариккинчи синглет даражадан тезлик билан (10-12 - 10-|] /Г’о, .

синглет даражага тушади ва бу жараёнда энергиянинг бир к^0%ц 
энергиясига айланиб сарфланади. Фотокимёвий реакцияпарда 
синглет (8 ‘) холатдаги электронлар, айрим п а й т л а р д а  ^  

холатдаги электронлар иштирок этади. Чунки бу жараёнда^!.---^^»  ̂ ««Л' 
тугри содир булиш урнига 8 '—>Т‘—>8® ёки 8 '—
Хам мумкин. Пигментларнинг триплет холати эле1сгро54

алиши узгариши 8 ‘ (И)—>Т' (И) натижасит '̂иг

И|„ 
/ ‘1нгйуналиши узгариши 8 ‘ (И)—>Т' (И) натижасида р  

Электронларнинг Т холатдан 8 " даражага утиши учун 5цртО;̂  '̂ л̂ (и. 
(Ю-’дан бир неча секундгача) сарфланади. Натижада бyxoJц̂ -̂ í■â ц 
юкорирок кимёвий фаолликка эга булади. Хлорофилл|(с./1е(<уп **ег̂ ^̂ '1ар 
квант энергия бир неча жараёнларда, яъни асосац 4 >ото 
реакцияларнинг содир булишида иш'гирок этади, моле[<;УЛ̂ д1̂ йк
ёки иссикдик энергияси холида ажрапнб чикиб кетади,
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Олимларнинг изланишлари натижасида ёруглик энергиясининг фо- 
тосинтетик реакциялардаги самарадорлик даражаси аник^ганди. Энергия
нинг самарадорлиги ютилган квант ёруглик нури ^(исобига фотосинтез

(II)
(II)

27-чизма. Хлорофиллнинг ёруыикда фаолланиш шакли.

жараёнида ажралиб чик;к,ан ёки узлаштирилган СО, нинг микдори 
билан белгиланади. Шуни ?^исобга олиш зарурки, ютилган хамма нурлар 
(айникса кизил) фойдали булса )^ам, улар энергиясининг анча кисми 
хлорофилл молекуласида электронлар кучиши жараёнида йукотилади. 
Натижада бу энергия фойдали коэффициентнинг (ФК) камайишига 
сабабчи булади. Бир молекула СО, нинг тула узлаштирилиши учун 502 
кДЖ энергия сарфланади. Демак, бу реакциянинг амалга ошиши учун

СО, + Н ,0 [ С Н ,0 ] .  + 0 ,

тулкин узунлиги 700 нм.га тенг булган кизил нурларнинг уч кван- 
ти етарли булади. Чунки бу нурларнинг \ар  бир кванти 171 кДЖ 
энергияга эга. Амалда эса бир молекула СО, нинг тула узлаштири
лиши ва О, нинг ажралиб чикиши учун 8 квант талаб этилади. Яъни 
фотосинтез жараёнида фойдаланиладиган кизил нурларнинг фойда
ли коэффициенти 40 фоизга якин булади. Кук-бинафша нурлар
нинг фойдали коэффициенти янада пастрок (21 фоиз). Усимликларга 
ёругликнинг тулкин узунлиги 400 нм.га тенг кук спектри таъсир 
эттирилса, фойдали коэффициент 20,9 фоизга тенг булади (чунки 
хар бир квантнинг энергияси 229кДЖ);

502-100
Ф К = -------------------=20,9 фоиз.

2229-8
1957 йилда Р.Эмерсон )?тказган тажрибалар курсатишича, тулкин 

узунлиги 660-680 нм булган кизил нурларнинг самарадорлик даражаси 
энг юкори курсаткичга эга. Тулкин узунлиги улардан киска ёки узун
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нурларнинг самарадорлик даражаси пасая
.госинтетик реакциялар учуй монохроматик ^ Масалан,
спектрлар энергиясининг самарадорлиги кванти ютил-
тулкин узунлиги 710 нм булган кизил нУРлаР«
ганда 20  молекула кислород ажралиб чикКаН, „ 7 Ю нм
и . г а н я а  эса 100  « л е к у л а  кислород эса
ва 650 нм еруглик спектрлари бир ваКтда т Р 
120 молекула урнига 160 молекула 
хар хил тулкин узунлигига эга нУР^ардаИ ф о ^  
дорлиги ю корирок булиб (40 молекула О, куп ажрал 
сон самараси деб юргизила бошланди. зд^ самарали фойда-

Бу тажрибалар еруглик энергиясидан фотос жараёни-
ланиш конуниятларини тушунтириб берди-
нинг самарадорлиги учун фа^ат хлорофилл а к   ̂ у .дротиноидлар- 
етарли б^лмай, к^олган пигментлар, хлорофилл
нинг хам фаол иштироки катта ахамиятга эга. мявжуялиги-

Р.Эмерсон (1957) хлоропластларда
ни тахмин килган эди. Бу тахмин к е й и н ч а л и к  тасди^анди д
циал центрифугалаш ва бошка усуллар ёрда^^а  ̂  олинди ва
тизим - II хосил килувчи оксиллар комплекса р и

“ Т а?™ р"ф это™ Г к!да фаол реакциялар

З Г н С и  а1 ^ Г а " ,Г р Г и  ф ^ ^ ^ зГ л а  ас^ и «  ^

KÉ3
------------------

28-чизма. Фототшимяарда электронлар у ,а р а к а т и  ва А ТФ нинг }(осил булиши.
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ёрдамчи пигментлар, хлорофилл “б”, каротиноидлар ва фикобилинлар 
бор. Буларнинг асосий вазифаси ёруглик энергиясини ютиш ва уни ре
акция марказига етказиб беришдир.

СУВНИНГ ФОТОЛИЗИ. Фотосинтезнинг дастлабки фотокимёвий 
реакцияларидан бири-бу сув фотолизидир. Сувнинг ёруглик энергияси 
таъсирида парчаланиши фотолиз дейилади. Унинг мавжуддигини бирин-

29-чизма. Фототизимнинг оддий модели:
/-квант ёрурлик; 2-хлоропластлардаги ёругликни'к.а6ул килувчи 

пигментлар; ^-реакция маркази; -/-донор; 5—акцептор.

чи марта 1937 йилда Р.Хилл барглардан ажратиб олинган хлоропласт
ларда аник^ади. Шунинг учун мазкур жараён Хилл реакцияси деб аталади. 
Бунда ажратиб олинган хл'оропластларга ёруглик таъсир этганда СО^сиз 
шароитда хам кислород ажралиб чикиши кузатилади (А-водород):

ёрурлик
2АН2 + О .̂

хлоропласт
Хилл реакциясидан хлоропластларнинг фаоллик даражасини аник,- 

лашда фойдаланилади. Ажралиб чик,аётган молекуляр кислороднинг 
манбаи сув эканлигини 1941 йилда А. П.Виноградов ва Р.В.Тейс изотоплар 
усулидан фойдаланиш йули билан тасдик^адилар. Хаводаги умумий кис
лороднинг: 0'*-99,7587 фоизни, О'^- 0,0374 фоизни ва О'* -0,2039 фо- 
^зни ташкил этади. Шу йилнинг узида америкалик олимлар С. Рубен ва 
М.Камен Н р  ва СО, ларни огир изотоп О “* билан синтез килиш ва 
фотосинтез жараёнини кузатиш усули билан ажралиб чикаётган кисло
роднинг манбаи сув эканлигини яна бир марта тасдиьутадилар.

Натижада кислород ажралиб чикади. Хосил булган водород протони 
ва электрони акцепторлар ёрдамида СО, ни узлаштириш манбаи булиб 
хисобланади. Бу жараёнда турт молекула сувнинг иштирок этиши Ку- 
тюрин шаклида янада яккол тасвирланган (30-чизма).
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Сувнинг фотолиз жараёни иккинчи фототизимдаги реакция марка- 
зида кечади ва бунга хлорофилл молекулалари ютган турт квант энер- 
РИЯ сарфланади.

ЗО-чизма. Фотосинтез жараёнида сувнинг парчаланиш шакли: 
/ —энергия жамланувчи марказ; 2, 3—сув молекулалари тизими ва оксидланиш 

импулсининг узгарувчан валентли металлга берилиши; 4-молекуляр кислород
нинг ажралишида иштирок этувчи ферментлар тизими; О-фртотизим П даги

электронлар акцептори.

---- ^  40Н  + 4Н+ + 4'=-4 Н ,0

4 ОН - 2 Н ,0 +  О,

4 Н ,0

Водороднинг акцептори НАДФ булиб, унинг кайтарилиши хло- 
ропластлардаги махсус ферментлар иштирокида амалга ошади :

ёрурлик 1
НАДФ + И р  ------------НАДФН, + О , .

хлоропласт 2

ФОТОСИНТЕТИК ФОСФОРЛАНИШ. Яшил усимликларнинг 
му?^им хусусиятларидан бири куёш энергиясини турридан-турри кимё
вий энергияга айлантиришдир. Хлоропластларда ёруглик энергияси 
>^исобига АДФ ва анорганик фосфатдан АТФ х;осил булиши фотосин
тетик фосфорланиш дейилади. Унинг тенгламасини куйидагича курса
тиш мумкин:
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еруглик
пАДФ + п Н 3РО, пАТФ.

хлоропласт
Бу жараён митохондрияларда кечадиган оксидатив фосфорланишдан 

фарк, килади.
Ёругликда буладиган фосфорланишни 1954 йилда Д.И.Арнон ва унинг 

шогирдлари кашф этдилар.
Яшил Усимликларда фотосинтетик фосфорланишнинг мавжудлиги 

жуда катта ахамиятга эга. Чунки хосил буладиган АТФ молекулалари 
хужайрадаги энг эркин кимёвий энергия манбаидир. Х,ар бир АТФ 
молекуласида иккита макроэргик бог мавжуд. Уларнинг хар бирида 8 - 
10 ккал энергия бор .

Макроэргик богларнинг узилиши натижасида ажралган кимёвий 
энергия хужайрадаги реакцияларда сарфланади.

Хлоропластлардаги ёругликда фосфорланиш реакциялари икки асо
сий турга булинади; 1) циклли фотосинтетик фосфорланиш; 2) цикл- 
сиз фотосинтетик фосфорланиш.

Биринчисйда хлорофилл молекуласи ютган ва самарали хйсобланган 
барча ёруглик энергияси АТФ синтезланиши учун сарфланади. Реакция 
тенгламасини куйидагича курсатиш мумкин :

ёрурлик
2АДФ + 2 Н3РО, --------------- > 2АТФ.

хлоропласт

Куёшнинг ёруклик энергиясини ютган хлорофилл кузгалган Холатга
утади ва унинг молекуласи электронлар 
донори сифатида юкори энергетик по- 
тенциапга эга булган ташки каватдаги 
электронлардан биттасини чикариб юбо- 
ради (31-чизма). Электроннинг чикариб 
юборилиши натижасида хлорофилл мо
лекуласи мусбат зарядланиб колади.

К,иска муддат ичида (10 * - 10^̂ со- 
ния) электрон маълум электрон Утка
зувчи (ферредоксин ва цитохром оксил
лари) тизим оркали кучирилиб, мус
бат зарядли дастлабки хлорофилл мо- 
лекуласига кайтади. Бу ерда хлорофилл 
акцепторлик вазифасини бажариб, яна 
тинч холатга угади. Хлоропластларда бу 
жараён циклли равишда такрорланиб 
туради. Электрон харакати мобайнида

,гИ

АТФ

3!-‘<изма. Циклли фотосинте
тик фосфорланишнинг шакли.
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э н е р г и я с и  АТФ синтезланишига сарфланади. Натижада биринчи фото- 
синтетик тизимдаги >̂ ар бир хлорофилл молекуласи ютган бир квант 
э н е р г и я  хисобига икки молекула АТФ синтезланади.

Циклсиз ёругликда фосфорланишда АТФ синтези билан бир катор
да сув фотолизи содир булади. Натижада молекуляр кислород ажралиб 
чикади ва НАДФ кайтарилади, яъни фотосинтезнинг ёруглик боскичи- 
даги реакциялар тизими туда амалга ошади. Реакция тенгламасини 
цуйидагича курсатиш мумкин :

ёруглик
2НАДФ + 2АДФ + 2Н 3РО, + 2Н ,0 ---------- ^  2НАДФН,+2АТФ+0,

хлоропласт

Бу реакцияларда иштирок этадиган электронларнинг кучири- 
лиш й^ли циклли фотосинтетик фосфорланиш жараёнига нисбатан 
анча мураккаб. Циклсиз ёругликда фосфорланишда иккита тизим 
иштирок этади. Биринчи фотосинтетик тизим 680-700 нм узунлик- 
даги нурларни ютувчи хлорофилл “а” дан иборат. У ёруглик спект

р и н и н г  эн ерги яси  кам рок  
Фгк<»— . КИЗИЛ нурларини ютиш хусу-

.......сиятига эга. Иккинчи фотосин-
‘ ' ' тетик тизим 650-670 нм узун-.

ликдаги нурларни ютувчи хло
рофилл “а” , хлорофилл “б” ва 
каротиноидлардан иборат. У 
ёруглик спектрининг энергия
си куп булган нурларини юта
ди (32- чизма).

Бунда икки фотохимиявий 
тизимнинг узаро таъсири натижа
сида молекуляр кислород ажралиб 
чикади ва АТФНАДФ. Н, хрсил 
булади. Ёруглик энергияси таъси
ридан иккинчи фотосинтетик ти
зимда хам реакция бошланади ва 
сувнинг фотолизи руй беради. Бу 
ерда кузгалган хлорофиллдан аж

ралиб чиккан электрон яна шу хлорофилл молекуласига кайтмайди. Мусбат 
зарядланган хлорофилл молекуласи узининг аввалги тинч холатига кайтиш 
учун электронни сувнинг фотолизи натижасида хосил булган гидроксил 
гурухдан олади. Хлорофилл молекуласидан ажралиб чиккан электрон эса 
дастлабки фермент цитохром Р  га, кейинчалик пластохинонга, ундан ци
тохром Ь га утади. Шу ораликда электрон энергияси хисобига бир молеку
ла АТФ синтез булади. Цитохром ЬЗ дан электрон пластоцианинга уткази-

32-чизма. Циклсиз фотосинтетик 
фосфорланишнинг шакли.

65



лади. Пластоцианиндан чиккан электрон биринчи фотосинтетик тизим^ 
нинг реакция марказини ташкил этувчи пигмент ни кайтаради. Яънц 
бу пигментлар электрон учун акцепторлик вазифасини бажаради. Чунки 
ёрурлик энергияси таъсиридан кузгалган фстосинтетик тизимнинг реакция 
марказндаги хлорофилл “а“ нинг электрони пластоцианин ва бошка фер^ 
ментлар оркали ферредоксинга утказилади. Бу жараёнда \ам бир молекула 
АТФ синтезланади ва НАДФН^ хосил булади.

Умуман, ёрурликда фосфорланиш механизми мураккаб хусусиятга 
эга булиб, унинг му\им томонларидан бири электронларнинг кучиши- 
да иштирок этадиган оралик моддалардир. Бу моддалардан пластохинон, 
пластоцианин, цитохромлар ва ферредоксиннинг хусусиятлари анча яхши 
урганилган. Лекин электронлар харакати худудларида хали аникланма- 
ган моддалар хам бор.

Хлорелла билан утказилган тажрибалар натижасининг курсатишича, 
ёрурликда фосфорланиш жараёнида хосил булган умумий АТФ микдо- 
рининг 70-80 фоизи циклик ва 20 фоизи циклсиз фотосинтетик фос
форланишнинг махсулоти экан. Лекин яшил усимликларда бу ни<г^т 
бошкача хам булиши мумкин.

3.4.2. Фотосинтезда карбонат $злашти{М1лиши

Фотосинтезнинг иккинчи боскичи — коронрилик боскичи дейилади. 
Чунки бу боскичда борадиган реакциялар ёрурлик талаб килмайди ва 
СО^ нинг Узлаштирилиши билан тавсифланади. Ёрурлик боскичининг 
асосий махсулоти булган АТФ ва НАДФН, лар карбонат ангидриднинг 
Узлаштирйлиб углеводлар хосил булишида иштирок этади :

ФГК

ёрурлик ёрурлик ...АТФ.-у коронрилик
боскич НДДФ.Н, боскич

Г
2 НзО

Карбонат ангидриднинг узлаштирилиши хам оддий жараён эмас. У 
жуда кУп биокимёвий реакцияларни уз ичига олади. Бу реакцияларнинг 
хусусиятлари туррисида батафсил маълумотлар биокимёнинг янги усул
ларини куллаш натижасидагина олинди.

Хозирги пайтда СО, ни узлаштиришнинг бир неча йУли аницланган: 
1) Сз йули (Калвин цикли); 2) С^йули (Хетч ва Слэк цикли) ва бошкалар.

ФОТОСИНТЕЗНИНГ С̂  йули. Фотосинтез жараёнида СО^ ни узлаш
тириш йулини 1946-1956 йилларда Калифорния дорилфунунида 
америкалик биохимик. М.Калвин ва унинг ходимлари аникладилар. 
Шунинг учун хам у Калвин цикли деб аталади (33-чизма). Кейинги
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йиллардаги изланишларнинг натижалари курсатишича, бу цикл ^амма 
усимликларда содир булади.

Биринчи асосий вазифа СО̂  узлаштирилиши 01̂ батида вужудга кела
диган дастлабки органик моддани ани1у1аш эди. Айгиш лозимки, мазкур 
жараёнда хосил буладиган углеводпарни аницдаш жуда к?<йин, чунки микдор 
жихатидан кам булган т>рли-туман оралик моддалар хосил булади.

Бу вазифани хал килиш учун М. Калвин углероднинг радиофаол 
атомларидан (нишонланган ‘■*С) фойдаланади. Радиофаол '‘‘Снинг еми- 
рилиш даври 5220 йилга тенг булиб, тажриба утказиш учун жуда кУлай 
хисобланади. Бир хужайрали сувути хлорелла нишонланган •‘‘СО, булган 
шароитда хар хил муддатларда сак’1анади ва фиксацияланади. Фиксация- 
ланган сувутларида хосил булган органик моддалар хромотография усули 
билан бир-биридан ажратилади ва радиоавтофафия усулини куллаш билан 
хар бир органик модда таркибида (42-чизма) Калвин циклидаги '“С 
микдори аникланади. Натижада 5 сонияда •̂ 'С нинг 87 фосфоглицерат 
кислотасида, колганлари эса бошка моддалар таркибида топилди. Бир 
дакикадан кейин эса нишонланган ‘‘‘С бир канча органик ва 
аминокислоталар таркибида кайд этилди. Шундай килиб, карбонат ан
гидриднинг Узлаштирилиши натижасида хосил буладиган дастлабки модца 
фосфоглицерат кислота эканлиги маълум булди :

С Н . О 0

СНОН
I

СОСН.

м.Калвин нишонланган Р̂  ̂ва дан фойдаланиш натижасида фос
фоглицерат кислотасининг хосил булиш йулини хам аниклади. Унинг 
назарияси буйича СО, нинг дастлабки Узлаштирилиши учун акцептор- 
лик вазифасини рибулоза -  1,5 дифосфат бажаради:

с н , о  0

С = о
I

СНОН

СНОН

СН, О ® .
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Рибулоза-1,5 дифосфатенол шакли карбонат ангидридни бириктиришц 
натижасида олти углеродли бе^арор оралик, модца ;^осил булади ва у 
дар)^ол сув ёрдамида парчаланади )^амда 3-фос4юглицерат кислотаси ^осил 
булади:

33-чизма. Калвин цикли.

С, + со, 2С,

Бу реакция рибулбзадифосфаткарбоксилаза ферментининг иштйро- 
кида содир булади.

Дастлабки органик модца — 3 - фосфоглицерат кислотасидан иборат 
булганлиги учун фотосинтезнинг ¿3  йули дейилади. Хлоропластларда 
?(осил булган 3 - фосфоглицерат кислотасидан хлоропластларда ёки ̂ (ужай- 
ра цитоплазмасида бошка углеводлар: оддий, мураккаб шакарлар ва крах
мал синтезланади. Бу жараёнда (яъни Калвин циклида) ёрурлик боски- 
чида хрсил булган 12НАДФН2 ва 18 АТФ сарфланади. М.Калвин цикли 
буйича фотосинтез жараёни содир буладиган хамма усимликлар Сз 
Усимликлар дейилади.

ФОТОСИНТЕЗНИНГ С̂  йули. Дастлаб К^озон дорилфунунининг 
олимлари Ю.С.Карпов (1960), И.А.Тарчевский (1963) айрим Усимликлар 
ва бирламчи органик моддалар уч углеродли булмай, бадки тУрт углеродли 
эканлигини аникладилар. Австрадиялик олимлар М.Д.Хетч ва К.Р.Слэк 
(1966-1969) буни тажрибалар асосида тасдикяадилар. Шунинг учун \ам 
фотосинтезнинг бу йули Хетч ва Слэк цикли дейилади. Фотосинтезнинг 
С  ̂ йули асосан бир падлали усимликларда (маккажухори, ок жухори, 
шакаркамиш, тарик ва бошкалар) содир бУлади. Бу Усимликларда
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фотосинтезнинг дастлабки ма\сулоти сифатида оксалоацетат ва малат хрсил 
бради. Чунки нишонланган С '“ дастлаб бу кислоталарнинг т^ртинчи 
углеродида тупланади ва фак;ат кейинчалик фосфоглицерин кислотаси
нинг биринчи углеродида пайдо булади.

М.Хетч, К.Слэк ва бошк;а олимларнинг курсатишича, бу циклда 
СО^нингакцепторлик вазифасини фосфоенолпируват кислотаси бажаради:

Г'со 0
Iсоон.

Купчилик бир паллали ва айрим икки паллали Усимликлар баргида
ги най ва тола бойламлари атрофида бир цатор хлоропластларга эга 
хужайралар булиб (улар обкладка ><ужайралари деб юритилади), уларда 
фотосинтез ¿3  йули билан (Калвин цикли) содир булади. Баргнинг 
мезофилл к;атламини хосил килгйн хужайраларида эса фотосинтез С  ̂
йули билан (Хетч ва Слэк цикли) содир булади.

Бу Усимликларнинг обкладка хужайраларида жойлашган хлоропласт
лар йирикрок; булади ва улар ламелляр тузилишга эга булиб, граналари 
булмайди. Мезофилл хужайралардаги хлоропластлар асосан грануляр ту
зилиш хусусиятига эга. Маккажухори баргидаги умумий хлоропластлар
нинг 80 фоизи мезофилл хужайраларига ва цолган 20 фоизи обкладка 
хужайраларига тУгри келади.

Мезофилл хужайраларидаги хлоропластларда Хетч ва Слэк цикли билан 
хосил булган дастлабки углеводлар (оксалоацетат ва малат кислоталари) 
найларга ва обкладка хужайраларига угказилади. Обкладка хужайраларидаги 
хлоропластларга утган тУрт углеродли бирикмалар яна Калвин циклида 
иштирок этади ва крахмалга узгаради. Шунинг учун ?^м бу хлоропластларда 
крахмалнинг миедори кУпрок булади. Обкладка хужайраларидаги 
хлоропластларда малатнинг парчаланиши натижасида хосил булган пируват 
кислотаси мезофилл хлоропластларига Угказилади ва фосфоенолпируватга 
айланиб, яна СО, нинг акцептори вазифасини бажаради (34-чизма).

Бундай тизим оркали фотосинтези содир буладиган Усимликлар С̂  
Усимликлар дейилади. Бундай Усимликларда огизчалар ёпик, булса хам 
фотосинтез жараёни давом этади. Чунки обкладка хужайраларидаги хло
ропластлар аввал хосил булган малат (аспарат) дан фойдаланади. Бундан 
ташкари ёрурлик таъсирида нафас олиш (фотодыхание) жараёнида ажра
либ чиккан СО, дан хам фойдаланади. Шунинг учун хам С  ̂Усимликлари 
KУppoкíiиликкa, шУрликка нисбатан чидамли буладилар. Бундай Усимликлар 
одатда ёругликни севувчан буладилар ва сутка даюмида канча узайтирилган 
кун билан таъсир эттирилса, шунча органик моддалар куп хосил булади.
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34-чизма. Фотосинтезнинг йули (Хетч ва Слэк цикли):
^—мезофилл );ужайраси; //-обкладка >;ужайраси; А’С-);ужайра пусти.

3.5. ФОТОСИНТЕЗНИНГ САМ М Л И

Онтогенезнинг купчилик даври жуда кургок;чилик шароитида ута
диган Усимликларда фотосинтез С̂  йули билан бориб, ула:р асосан, кечаси 
(огизчалар очик вактда) СО̂  ни ютиб олади ва олма кислотаси ( малат)ни 
туплайди. Чунки кундуз кунлари оризчалари тула ёпик булади. 
Оризчаларнинг ёпик булиши уларни танасидаги сувнинг транспирация 
учун сарфланишидан саклайди.

Кечаси ОРИзчалар очик булганда кабул килинган СО̂  ва нафас олиш 
жараёнида хам ажралиб чиккан СО^лар <^рментлар (ФЕП-карбоксилаза) 
ёрдамида фосфоенолпируват билан бирлашиб оксалоацетат (оск) \осИл 
булади. ОксаЯоацетат кислотаси эса НАДФ ёрдамида малатга' айланади ва 
?Оокайра вакуолаларида тупланади. Кундузи )̂ аво жуда иссик ва огизчалар 
ёпик пайтида малат цитоплазмага утади ва у ерда малатдегидрогеназа 
ферменти ёрдамида СО  ̂ ва пируватга парчаланади. Хосил бУлган СО, 
хлоропластларга утади ва Калвин цикли буйича шакарларнинг )̂ осил 
булишида иштирок этади. Хосил булган пируват (ФГК) кислотаси )̂ ам 
крахмалнинг ) о̂сил булиши учун сарфланади.

Фотосинтезнинг бу йУли асосан кучли кУргоКчиликка чидамли булган 
суккулентлар (Сга55и1асеае) оиласи (кактуслар, агава, алоэ ва бошка
лар) вакилларида содир булади. Бу инглизча Сга58и1асеае ое1с1 те1а1оИ8т 
тушунчасидан келиб чикиб, САМ йули дейилади.

Умуман фотосинтезнинг бу йулида кечаси кабул килинган СО  ̂кун
дузи фотосинтезда иштирок этади.

3.6. ЁРУРЛИКДА НАФАС ОЛИШ

Усимликларда ёрурлик.таъсирида кислороднинг кабул килиниши на 
карбонат ангидриднинг ажралиб чикиши ёрурликда нафас олиш дейилади.
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Нафас олишнинг бу тури митохондрияларда буладиган ва кимёвий 
энергия ажралиши билан тавсифланадиган оксидатив нафас олишдан тубдан 
фарк килади. Ёругликда нафас олиш жараёнида учта органоид: 
хлоропластлар, пероксисомалар ва митохондриялар иштирок этадилар (35- 
чизма).

Ёругликда нафас олиш хпоропластларда бошланади. Фотосинтез 
)караёнида оралик ма^сулот сифатида гликолат кислотаси ажралади:

снрн 
соон.

Гликолат хлоропластлардан пероксисомаларга >т'ади ва ташкаридан 
кабул килинадиган кислород ёрдамида то глиоксилат кислотасигача 
оксидланади:

снрн------> сно
соон соон

гликолат
н р ,
глиоксилат

Оралик ма^сулот сифатида ажралган водород пероксид каталаза 
ферменти ёрдамида парчаланади. Глиоксилат аминланиш йули билан 
глицинга айланади :

СООН

сн ^н н ,.

Хосил булган глицин митохондрияларга угказилади ва у ерда икки 
молекула глициндан серин хосил булади ва СО, ажралади. Серин яна 
пероксисомаларга утказилади ва оралик реакциялар натижасида глицерат 
кислотаси хосил булади. Кейинчалик глицерат хлоропластларга угказилади 
на Калвин циклида иштирок этади. Бу жараён гликолат кислотасининг 
)^осил булишидан бошлангани учун гликолатли йул хам дейилади. Бу йул 
С3 усимликларида сезиларли даражада содир булади. Айрим холларда 
ёругликда нафас олиш жараёнининг жадаллиги фотосинтез жадаллигининг 
50 фоизигача етади. Лекин бу жараён С̂  усимликларида яхши сезилмайди. 
Чунки ажралиб чиккан СО, мезофилл хужайраларида ушланиб, 
фосфоенолпируват(ФЕП) билан кушилиш натижасида оксалоацетат ва 
Малат кислоталари хосил булади. Кейинчалик улардан ажралган СО, хло
ропластларга утади ва фотосинтезда иштирок этади. Шунинг учун хам С̂  
Усимликларда фотосинтез махсулдорлиги юкори булади.
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35-чизма. Ёругликда нафас олиш (фотодыхание) жараёнининг шакли.

3.7 ФОТОСИНТЕЗ ЭКОЛОГИЯСИ

Фотосинтез ЭКОЛОГИЯСИ деганда, фотосинтез ма^сулдорлиги ташк,и 
шароит омилларининг таъсирига боглик; эканлиги тушунилади. Бу 
омилларнинг таъсири ва усимликларнинг бу таъсирларга мослашуви усим- 
ликшуносликд'а катта а?(амиятга эга. Чунки фотосинтез жадаллиги ва 
ма^сулдорлиги шу муносабатга боглик,.

Фотосинтез жадаллиги деб бир метр квадрат ёки дм^ барг юзаси 
хисобига бир соат давомида узлаштирилган СО, ёки хрсил булган орга
ник модца микдорига айтилади.
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Фотосинтезнинг соф махсулдорлиги деб бир кеча-кундуз давомида 
усимлик курук, массасининг барглари юзаси хисобига ортиш нисбатига 
айтилади. Купчилик усимликлар учун бу 5-12 г/м^ га тенг.

Фотосинтез энг мухим физиологик жараёнларидан бири булиб, 
усимликлар томонидан бошкарилади ва уларнинг бошк,а функцияларига 
хам таъсир этади. Шунинг учун хам бу жараёнга ташк,и ва ички 
омилларнинг таъсирини Урганиш катта ахамиятга эга.

ЁРУРЛИК. Ёруглик фотосинтезнинг асосий харакатлантирувчи кучи 
булиб, унинг жадаллиги ва спектрал таркиби катта ахамиятга эга. Ёрур
лик спектридаги фаол (400-700 нм) нурларнинг 80-85 фоизини барглар 
ютади. Лекин шундан фа^ат 1,5-2 фоизи фотосинтез учун сарфланади, 
яъни кимёвий энергияга айланиб, органик моддалар таркибида (макро
эргик богларда) тупланади. К,олган энергиянинг 45 фоизи транспирация 
учун ва 35 фоизи иссик,лик энергиясига айланиб сарфланади.

А.С.Фаминциннинг курсатишича (1880), фотосинтез энг паст ёруг
ликда, хатто керосин лампасининг ёруглигида хам булиши мумкин. Айрим 
олимларнинг-курсатишича, фотосинтез кечки номозшом ва баъзи минта- 
к,алардаги ёрур кечаларда (ок,тун) кучсиз булса хам давом этади.

купчилик усимликларда фотосинтез тезлиги ёрурликнинг жадалли
гига боРЛИк,. У туда куёш ёруглигининг I гача ошиб боради. Ёрурликсевар 
усимликларда эса тула куёш ёруглигининг 1 гача ошиб боради. Ёруглик 
кучининг бундан ошиб бориши фотосинтезга камрок, таъсир этади.

Фотосинтезнинг ёрурликка тУйинган (максимал) холати усимлик тур
ларига боглик;. Бу даража ёрурликсевар усимликларда анча юк;ори, сояга 
чидамлиларда эса паст булади. Масалан, айрим сояга чидамли усимликларда 
(маршанция мохида) фотосинтезнинг ёрурликка туйинган холати ёруглик 
1000 лк булганда юз беради, ёрурликсевар усимликларда эса 10000-40000 лк.да 
юз беради. КУпчилик к;ишлок; хужалик экинлари хам ёрурликсевар 
усимликлар гурухига киради. Ёругликнинг максимал даражадан юк,ори 
булиши хлорофилларнинг ва хлоропластларнинг бузилишига сабабчи булиши 
мумкин, натижада усимликларнинг махсулдорлиги камаяди.

Энг юк,ори ёругликда фотосинтез жадаллиги усимликларнинг нафас 
олиш тезлигидан сезиларли даражада баланд булади, яъни фотосинтез 
учун ютилган СО, нинг микдори нафас олиш жараёнида ажралиб чик,к;ан 
СО, нинг миедоридан куп булади. Ёругликнинг пасайиб бориши 
натижасида эса СО, лар Уртасидаги фарк, хам камайиб боради. Фотосинтез 
жараёнида ютилган СО, нинг мивдори билан нафас олишдан ажралиб 
чик,к,ан СО, нинг микдори бир-бирига тенг булган ёрурлик даражаси -  
ёрурликнинг компенсация нуктаси дейилади. Ёругликнинг компенсация 
нуктаси сояга чидамли усимликларда куёш ёруглигининг 1 фоизда, ёрур
ликсевар Усимликларда 3-5 фоизида содир булади.



Ёругликнинг фотосинтездаги самарадорлигига бошка омиллар ^ам 
таъсир этади. Масалан, хаводаги СО^ нинг миедори кам ва харорат паст 
булганда ёруглик жадаллигининг ошиб бориши жуда кам таъсир этади. 
Х,аво таркибидаги СО, нинг микдори билан ёругликнинг биргаликда 
ошиб бориши фотосинтез тезлигини \ам оширади (36-чизма).

Фотосинтезда ёруглик нурларининг спектрал таркиби хам мухим рол 
уйнайди. Спектрнинг к,изил нурлари таъсирида фотосинтез жадаллиги 
энг юкори даражада кечади. Чунки бу нурлар бир квантининг энергияси 
42 ккал/молга тенг булиб, хлорофилл молекуласини кузкалган холатга 
утказади ва энергияси фотокимёвий реакциялар учун тула фойдаланилади. 
Спектрнинг кук кисмидаги нурларнинг бир квантида 70 ккал/мол энергия 
булиб, уни кабул килган хлорофилл молекуласи кузгалган холатнинг 
юкори даражасига утади ва то фотокимёвий реакцияларда фойдалангунча 
бир кисми иссиклик энергиясига айланиб атрофга таркалади. Шунинг 
учун хам бу нурларнинг унумлилиги камрок булади. Лекин фотосинтез 
учун энг кулай булган кизил нурларга туйинган кизил нурлар хисобида 
20 фоиз кук нурлар кУшилса, фотосинтезнинг тезлиги ошади.

36-чизма. Фотосинтез жадалмгига ёруглик ва СО^ нииг узаро 
таъсири (Б.А.Рубин, В.Ф.Гавриленко, ¡977).

КАРБОНАТ АНГИДРИДНИНГ КОНЦЕНТРАЦИЯСИ. Фотосинтез 
учун энг зарур булган бирикмалардан бири СО, хисобланади. Унинг 
микдори хаво таркибида 0,03 фоизни ташкил этади. Бир гектар ер устидаги 
100 м хаво катламида 550 кг СО, булади. Шундан бир кеча-кундуз 
мобайнида усимликлар 120 кг СО, ни ютади. Лекин атмосферадаги СО, 
нинг микдори табиатда мавжуд булган карбонат ангидриднинг доимий 
микдорини сакдаб колади. Хатто атмосфера таркибида СО, нинг аста- 
секин купайиш жараёнлари сезилмокда.
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Хаво таркибвдаги СО, нинг миедорини 0,03 фоиздан то 0,3 фоизгача 
1̂ пайтириш фотосинтез жадаллигини хам оширади (37-чизма). ^^симлик- 
л а р н и  к^?шимча СО, билан ози1|у1антириш, айникса, исси19(оналарда 
усгириладиган кз^шлoк хужалик экинлари учун фойдадидир. Бу усул билан 
уларнинг хосилдорлигини ошириш мумкин. Аммо кУшимча СО, билан 
озиклантириш факат С, усимликларнинг хосилдорлигини оширишга кучли 
■jgbcvip этади, С̂  усимликларига эса таъсир этмайди. Чунки С̂  Усимликлари 
уз танасида СО, туплаш ва ундан фойдаланиш хусусиятига эга.

Иссикхоналарда хаво таркибидаги СО, нинг микдорини 0 ,2-0,3 
фоизга етказиш, айникса, сабзавот Усимликларига яхши таъсир этиб, 
уларнинг хосилдорлиги 20-50 фоиз ва хатто 100 фоизгача купайиши 
мумкинлиги аникланган.

ХАЮРАТ. Харорат Усимликларнинг )^мма тириклик жараёнларига таъ
сир этади. Фотосинтез жараёни учун асосан учта >^рорат нукгаси мавжуддир: 
1) минимад — бу даражада фотосинтез бошланади; 2) оптимад - фотосин
тез жараёни учун энг кулай харорат даражаси; 3) максимал — бу энг 
юкори харорат даражаси булиб, ундан озгина ортса фотосинтез тухтаб 
колади.

Харорат нукгаларининг даражаси усимлик турларига боглик булади. 
Минимад харорат шимолий кенгликда усадиган Усимликлар (карагай, арча 
ва бошкадар) учун - 15“С, тропик усимликлари. учун эса 4-8“С атрофида 
булади. купчилик усимликлар учун харорат 25-35"С булганда энг жадад

СОр ко нц ентрация си,%

37-чизма. Фотосинтез жадаллигига СО^ концентрациясининг 
таъсири (В.А. Чесноков, 1955)



фотосинтез содир булади. Хароратнинг ундан ошиб бориши фотосинтезни 
секинлаштиради ва 40°С га етганда тухтаб цолади (38-чизма).

Харорат 45® С га етганда эса айрим усимликлар Ула бошлайди. Лй- 
рим чул ва адирларда яшайдиган усимликларда 58® С да х,ам фотосинтез 
туетамай давом этади. Умуман, фотосинтез жараёнига ёруглик, СО^ миц- 
дори ва харорат биргаликда мураккаб алоцадорликда таъсир этади.

СУВ. Фотосинтез жараёнида сув жуда катта омкддир. Чунки сув асосий 
оксидатив субстрат — хавога ажралиб чикэдиган молекуляр кислород ва СО 
ни Узлаштириш учун юдород манбаи булиб хисобланади. Бундан ташкари 
баргларнинг меъёрида сув билан таъминланиши: огизчаларнинг очилиш 
даражасини ва СО^нинг ютилишини, барча физиологик жараёнларнинг 
жадаллигини, ферментатив реакцияларнинг йуналишини таъминлайди.

Барг тукималарида сувнинг жуда кУп ёки камлиги (айникса, КУР- 
рокчилик шароитида) огизчаларнинг ёпилишига, натижада фотосинтез 
жадаллигига хам таъсир этади. Сув танкислиги ёки камчиллигининг 
узок муддатга давом этиши электронларнинг циклик ва циклсиз транс-

38-чизма. ¡(арагай фотосинтезининг жадалмгига з^ароратнинг таъсири 
(Б.А.Рубин, Г.Ф.Гавриленко, 1977).

порти, ёругликда фосфорланиш, АТФларнинг хосил булиш жараёнла- 
рига салбий таъсир этади.

ИЛДИЗ ОРК^АЛИ 03ИК,ЛЛНИШ. Усимликлар илдиз оркали 
тупрокдан жуда куп элементларни (N, Р, К, Са, 5, М§, Ре, Мп, Си, 
2.П, А1 ва бошкалар) узлаштиради. Бу элементлар хлоропластлар, пиг
ментлар, ферментлар, оксиллар, ёглар, углеводлар ва бошкаларнинг 
таркибига киради.Шунинг учун хам Усимликларнинг хаводан ва туп
рокдан озикданиши узвий равишда бир-бири билан боглик



Хлоропластларнинг тузилмавий шакли (ички мембраналар, ламеллалар, 
аналар ва пигментларнинг хрсил булиши) фак^т меъёрдаги илдиз оркдпи 

озикланиш шароитида ривожланади. Азот ва фосфор етишмаган шароитда 
хлоропластларнинг тузилмавий шакли емирила бошлайди. Пигментларнинг 
(.̂ н̂тeз жараёни секинлашади ва хатто тухтаб к;олади. Азот ва магний 
хлорофиллнинг таркибига киради. Демак, улар етмаса, хлорофилл хосил 
булмайди ва фотосинтезга таъсир этади.

Темир хам цитохромлар, ферродоксин, хлорофиллаза ва бошка 
ферментларнинг таркибига киради. Мис пластоцианин ферментининг 
таркибига киради. Бу ферментларнинг фаоллиги фотосинтез жадаллиги
ни тавсифлайди.

Озика таркибида фосфорнинг етишмаслиги натижасида фотосин
тезнинг ёругликда ва коронгиликда буладиган реакциялари бузилиши 
мумкин. Умуман, фосфор микдорининг етишмаслиги хамда ошикчаси 
фотосинтез жадаллигини пасайтиради.

>^симликларнинг минерал элементлар билан таъминланиш даражаси 
фотосинтезнинг махсулдорлигини белгилайди. Уларни етарли даражада 
минерал элементлар билан таъминлаш ёруглик энергиясини ютиш ва 
узлаштиришни, СО, микдоридан самарали фойдаланишни оширади. Бу 
эса кишлок хужалик экинларида хосилдорликни кескин оширишни 
таъминлайди.

КИСЛОРОД. Барча усимликларда фотосинтез жараёни аэроб ша
роитда содир булади ва эволюция жараёнида усимликлар шунга мос
лашган. Шунинг учун хам анаэроб шароит ва хаво таркибида кисло
роднинг микдори 21 фоиздан куп булиши фотосинтезга салбий таъ
сир этади.Ёругликда нафас олиш жараёни кучли булган усимликларда 
(С3 усимликлар) кислород микдорининг 21 фоиздан 3 фоизгача ка
майиши фотосинтезни жадаллаштирганлиги, ёругликда нафас олиш 
жараёни кучсиз булган усимликларда (С^ усимликларда) фотосинтез 
узгармагани аникланган.

Атмосферада кислород концентрациясининг 25-30 фоиздан ортиши 
фотосинтезни пасайтиради ва ёругликда нафас олиш жараёнининг тез- 
лашишига сабаб булади.

3.8. ФОТОСИНТЕЗНИНГ КУНЛИК ВА МАВСУМИЙ 
ЖАДАЛЛИГИ

Юкорида куриб утилган ташки шароит омиллари фотосинтезга бир
галикда комплекс холатда таъсир этади. Айникса, ёруглик, харорат ва 
сув микдори кучли таъсир этиб, уларнинг кун давомида узгариши на
тижасида фотосинтезнинг кунлик жадаллиги тавсифланади.



ш и в а * 4 1^соа»

39-чиша. Руза фотосинтезининг кундузги узгариши (Ю.С.Носиров, 1956): 
А-гуллаш фазасида; Б-кусаклаш фазасида; /-фотосинтез жадаллиги;

2—ёруглик; 3-)^арорат; ■#—)^авонинг нисбий намлиги; 5-карбонат ангид
риднинг концентрацияси.

Эрталаб |^ёшнинг чик;а бошлашидан фотосинтез хам бошланади. 
Куннинг Урта кисмигача фотосинтез жадаллиги ортиб боради. Чунки 
ёругликнинг ва хароратнинг ортиб бориши бунга сабаб булади.Энг юк;ори 
фотосинтез куннинг Урта кисмида (соат 12-14 ларда) содир булади. Кечга 
томон яна фотосинтез жадаллиги пасайиб боради, бу хам ёругликнинг 
ва хароратнинг Узгариши асосида содир булади. Фотосинтезнинг бу тури 
бир чУккили (ёки бир максимумли) дейилади. Бир чуккили фотосинтез 
куп Усимликларда ва айникса, Урта иклим шароитларида содир булади.

Фотосинтезнинг иккинчи тури икки чУкк;или (максимумли) дейила
ди. Фотосинтезнинг бу тури жуда иссик шароитда яшайдиган Усимлик
ларда содир булади. Масалан, буни Узбекистон шароитида ёз кунларида 
кузатиш мумкин. Эрталаб ёругликнинг бошланиши билан фотосинтез 
жараёни )^м бощланиб, соат 10-11 ларда энг юкори жадалликка эришади. 
Чунки бу вацтларда усимликлар энг кулай ёруглик, харорат за сув билан
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булиб, оризчалар очик; ва СО  ̂нинг ютилиши хам жадал- 
Чминлз Куннинг урта кисмларида (айникса, соат 13-14 ларда)

секинлаш ган ёки тухтаган булиши мумкин. Чунки куннинг 
^  якинлашганда харорат максималга якинлашган ёки ундан

мумкин. Бундан ташкари сувнинг кам булиши сабабли 
(к^мчиллиС^*^*^” '’ кутарилиши) оризчаларнинг ёпилиши ва СО^ нинг 
Ютилиши » к а м а я д и . Бундай куннинг урта кисмида фотосинтезнинг 
сскинлаш!'^'^^^ ёки тухтаб колишига фотосинтез депресияси дейилади. 
Куннинг 1̂‘̂ к и н ч и  ярмида фотосинтез яна жадаллашиб, юкори нукгага 
к^^арила б^^-илайди ва кечга томон яна пасая боради (39-чизма).

Усимл1̂ ^ ^ а р н и н г  онтогенезида хам фотосинтез жадаллиги узгаради. 
К$?пчилик f  ̂ им ликларда фотосинтез жадаллиги усишнинг бошланишидан 
то шонапа1>̂ гуллаш фазасигача ортиб боради ва максимал даражага эришади. 
Кейинчал!^*  ̂эса  аста-секин пасая боради. Бу асосан Усимликларнинг модда 
алмашину^*^ ^ р аён и н и н г фаоллиги натижасидир.

Вегета1<-̂ 1 я  даври киска булган эфемер усимликлари фотосинтез жадал
лигининг 1̂ ^ к си м ал  даражаси март ойининг охири -  апрел ойинингбош- 
ларига, яъ(  ̂Н  мева тугишнинг бошланиш даврига туфи келади. Бугасимон 
вадарахтс1̂ *^он куп йиллик усимликларнинг бошланиЦй*дан олдин содир 
булади. томон фотосинтез жадаллиги пасая борадй.

3.9. ФОТОСИНТЕЗ ВА ХОСИЛДОРЛИК

Фотос^^Чтез жараёнида Усимликларда органик модца хосил булади ва 
туплана б^^^^ади. Бу органик модданинг умумий микдори фотосинтез ва 
нафас олй*^ жараёнларининг жадаллигига, яъни фотосинтез жараёнида 
)^осил буЯ^ётган органик модданинг нафас олиш жараёни учун 
сарфлана^'^^ан органик модда нисбатига борликбулади:

А = Р - Д,

бу ер;^^> А—тупланган органик модда микдори, Р -  фотосинтез 
жараёни;^-^ Хосил булган органик модца микаори, Д -  нафас олиш 
жараёниг^сарфланган органик модда микдори.

Дала 1Л*^Роитида органик модданинг хосил булишини ва тупланиши
ни ифодаЯ^Вчи фотосинтезнинг соф махсулдорлигини куйидаги формула 
билан анИ'^1аш мумкин ;

Ф =-
X

В, - В,

(, + л,)Т



бу ерда, В, ва В, — тажрибанинг бошланишида ва охирида усимликда 
хосил булган КУРУК модца микдори (г), Л, ва Л, — тажрибанинг бошла
нишида ва охирида усимлик баргининг сат\и (м^), Т -  тажриба давоми- 
даги кунлар сони, Ф — тупланган органик модданинг микдори (г/м^ 
бир кеча-кундуз). Бир кеча-кундуз давомида тупланадиган органик мод
данинг микдори вегетация давомида узгариб туради ва у жуда оз мик- 
дордан бошлаб то 15-18 г/м^ гача булиши мумкин.

Фотосинтез жараёнида хосил булган ва тупланган органик модда 
икки гурухга булинади: 1) биологик (У -б„„,,); 2) хужалик (У-^у^.

Усимлик танасида вегетация даврида синтез булган кУРУК модда
нинг умумий микцори биологик хосил дейилади. Биологик хосилнинг 
хужалик максадларига ишлатиладиган кисми (донлари, уруглари, ил
диз мевалари ва бошкалар) хужалик хосили дейилади.

Хужалик хосилнинг микцори хар хил усимликларда турлича булади 
ва бу коэффициент (К , ) билан ифодаланади:

хуж .

хуж.

биол.
Умуман, куйидаги шароитлар яратилганда энг юкори хосилдорлик 

даражасига эришиш мумкин: 1) экинзорларда барг сатхини купайти
риш; 2) фотосинтетик органнинг фаол ишлаш даврини узайтириш; 3) 
фотосинтезнинг жадаллигини ва махсулдорлигини ошириш; 4) фотосин
тез жараёнида синтезланган органик модцаларнинг харакатини ва усимлик 
аъзоларида кайта таксимланишини тезлатиш ва хоказолар.

Бунинг учун эса хамма агротехник тадбир ва чоралар (угитлаш, 
сугориш, ерга ишлов бериш, зараркунандаларга карши курашиш ва 
хоказолар) уз вактида сифатли утказилиши зарур.



IV БОБ 
УСИМЛИКЛАРНИНГ НАФАС ОЛИШИ

4.1. Ус и м л и к л а р  х а ё т и д а  н а ф а с
ОЛИШНИНГ АХАМИЯТИ

Фотосинтез жараёнида 5̂ осил булган шакарлар ва бошк;а органик мод
далар усимлик >оокайраларининг асосий озик;а моддалари >^исобланади. Бу 
органик моддалар таркибида куп мивдорда кимёвий энергия тупланиб, 
нафас олиш жараёнида ажралиб чикади ва )^ужайрадаги барча синтетик 
реакцияларни энергия билан таъминлайди. ^^симликлар >^ужайраларида бо
радиган оксидатив реакциялар органик моддаларнинг кислород иштиро
кида анорганик моддадарга (СО, ва Н ,0) парчаланиши ва кимёвий энер
гия ажралиб чикиш жараёни нафас олиш дейилади. Бу жараённинг шаклий 
тенгламасини куйидагича курсатиш мумкин;

С ,Н „0 , + 60 , 6С0, + 6Н ,0  + энергия ( 2875кДЖ мол).

Нафас олиш му̂ ^им физиологик жараён б^либ, барча тирик организм
ларга хос хусусиятдир. Бунда углеводлар мух^им ахамиятга эга. Бирок угле
водларнинг тирик организмларда бажарадиган вазифаси факат уларга энер
гия етказиб бериш билан якунланмайди. Уларнинг парчаланишида бир катор 
оралик бирикмалар )^осил булади. Бу бирикмалар усимликлар танасида уч
райдиган бошка органик модцаларнинг (ёглар, аминокислоталар ва бошка
лар) асосини ташкил этади. Демак, усимлик танасидаги органик моддалар
нинг турли хиллигида нафас олишнинг арамияти катта.

Лекин усимликларнинг (х;айвон ва одамларникига ухшаш) махсус нафас 
олиш аъзолари булмайди. Уларнинг барча ?оокайралари ва тукималари 
мустакил нафас олиш хусусиятига эга. Барча тирик хужайраларнинг 
органоиди саналадиган митохондриялар нафас олиш аъзоси л;исобланади. 
Ана шу митохондрияларда мураккаб органик бирикмалар (асосан углеюдлар) 
ферментлар тизими иштирокида кислород ёрдамида оксидланиб, сув ва 
СО, га парчаланади. Бу реакциялар тизими биологик оксидланиш

Тирик организмларда борадиган нафас олиш жараёнида кислороднинг 
ролини дастлаб XVIII асрнинг охирларида француз олими АЛ Давуазе илмий 
асослаб берган эди. У узининг 1773-1783 йилларда утказган бир катор 
тажрибаларида нафас олиш ва ёниш жараёнларининг ухшашлигини исботлаб 
берди. У нафас олишда )(ам худди ёнишдагидек атмосферадан кислород 
ютилади ва атмосферага карбонат ангидрид ажралиб чикади, деб таъкищлади.
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АЛ Лавуазе уз кузатишларига асосланиб, нафас олиш бу кислород ёрдамид  ̂
органик моддаларнинг жуда секинлик билан ёнишидир, деган хулосага 
келди. Тахминан шу вакгларда (1777) Шееле уруглар билан угказган таж> 
рибалари асосида унаётган уруг солинган ёпик; идишда кислороднинг 
микдори камайиб, СО  ̂нинг микдори купайганини аникдади.

1778-1780 йилларда Я.Ингенхауз яшил усимликлар коронгида кис- 
лородни ютиб, карбонат ангидрид чик;аради ва бу жихатдан хайвонлар. 
га ухшайди, усимликларнинг яшил булмаган к.исмлари эса ёругликда 
\ам кислород ютиши мумкин, деган хулосага келди.

Усимликларнинг нафас олишини Н.Т.Соссюр асослаб берди. У 1797- 
1804 йилларда биринчи марта микдорий та^лиллар утказди ва коронгида 
Усимликлар кэнча ютса, шунча СО  ̂ ажратиб чикишини исботлади, 
Яъни ютилган кислород билан ажралиб чик;к.ан карбонат ангидриднинг 
нисбати бирга тенг деб курсатди. Бундан ташцари карбонат ангидрид би
лан бир каторда сув ва энергия хам хосил булишини исботлади. Аммо 
Н.Т.Сосс'юрнинг бу мухим фикрлари бошк;а олимлар томонидан узох 
муддатгача эътиборга олинмади. Ажралиб чик;аётган СО  ̂ фотосинтезда 
ишлатиЛмай колган СО  ̂булиб, у кайта чикади, унйнг нафас олишга 
алокаси йУк, деб тушунтирилди. Шу олимлар каторида таникпи немис 
физиологи Ю.Либих ( 1842 ) хам бор эди.

Кейинги йилларда, айникса, XIX асрнинг охири ва XX асрнинг 
бошларида жуда куп олимларнинг (Бородин, Бах, Палладии, Кости- 
чев, Варбург ва бошкалар) тажрибалари асосида Усимликларнинг нафас 
олиши мухим физиологик жараён эканлиги, асосан шу жараён натижа
сида ажралиб чиккан кимёвий энергия хужайралардаги синтетик 
реакцияларни энергия билан таъминлаши мумкинлиги исботланди.

Умуман, Усимликларнинг нафас олиши мухим физиологик жараён 
булиб, у коронгилик ёки ёругликдан катъи назар тирик хужайраларда 
доимий харакгерга эга. Хатто омборларда сакланадиган уругларда, усиш 
ва ривожланиши тухтаб, тиним олиш холатига утган дарахтларда (киш 
фаслида), тинч холдаги илдиз ва илдизмеваларда, бошка тирик хужайра 
ва тукималарда нафас олиш тухтамайди. Факат унинг жадаллиги паст 
булиши мумкин. Нафас олишнинг тухтаб колиши организмнинг нобуд 
булиши билан якунланади.

4.2. НАФАС ОЛИШ КОЭФФИЦИЕНТИ

Усимликларнинг нафас олиш жараёнида ажралиб чиккан карбонат 
ангидриднинг ютилган кислородга булган нисбатига—нафас олиш ко- 
эффициенти дейилади (НК):

СО,
„ а  •

8 -)



Биологик оксидланиш жараёнида углеводлардан ташкари бошка 
ганик моддалар (ёглар, ёг кислоталари, оксиллар ва бошкалар) \ам 

^штирок этиши мумкин. Шунинг учун нафас олиш жараёнида ишти- 
оок этадиган органик модда турига караб нафас олиш коэффициенти- 
н и н г  даражаси )^ам хар хил булади.

Нафас олиш жараёнида углеводлар ишлатилса, коэффициент бирга
тенгбулади:

С ,Н ,,0 ,+ 6 0 ,  6С 0, + 6Н ,0  + энергия■"6**12 6 ^ ^2

6 С>2

Чунки бир молекула глюкозанинг оксидланиши учун олти молекула 
кислород ютилади ва олти молекула карбонат ангидрид ажралиб чикади.

Нафас олиш жараёнида ёг кислоталари ва оксиллар ишлатилса, 
нафас олиш коэффициенти бирдан кичик булади. Чунки бу органик 
моддаларнинг таркибида кислороднинг микдори углерод ва водород- 
га нисбаткн жуДа кам, шунинг учун уларни оксидлантирИш учун 
купрок кислород сарф этилади. Масалан, стеарин кислотасининг 
биологик оксидланиши:

С ,,Н зр  +260, 18С0, +18Н ,0 +энергия

НК = - =  0, 69 
26С>2

Нафас олиш жараёнида органик кислоталар ишлатилса, нафас олиш 
коэффициенти бирдан юкори булади. Чунки бу молекула таркибида 
кислород углерод ва водородга нисбатан куп ва уни оксидлантириш 
учун камрок кислород сарфланади. Масалан, откулок кислотасининг 
биологик оксидланишида нафас олиш коэффициенти 4 га тенг:

2С,Н20  ̂ + О, 4СО, + 2 Н ,0  +энергия

О,
Нафас олиш коэффициенти даражасининг нафас олиш ма\суло- 

тига богликлиги факат кислород микдори етарли шароитда содир була- 
Ди. Лекин оксидланиш кислородсиз (анаэроб) мухитда борганда на
фас олиш коэффициентининг даражаси узгариши мумкин. Масалан, 
уруглар кислород кам ёки анаэроб шароитда нафас олганда (сувга 
ботирилиб сакланса) хаводан О, ютилмайди, лекин СО, ажралиб чи
тали. Бунда нафас олиш коэффициенти бирдан юкори бУлади,
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4.3. НАФАС ОЛИШ ХИМИЗМИ

Нафас олишнинг шаклий тенгламаси бу мураккаб физиологик Жа.
раённи тула тавсифлай олмайди. Чунки бунда жуда к^п оралик, реакциялар
содир булади. Натижада кимёвий энергия оз-оздан ажралиб чицади в;
узлаштирилади, узлаштирилмай к,олгани эса иссик;лик энергиясига ай 
ланади ва таркалади.

Нафас олишда органик моддаларнинг кислород ёрдамида аноргани)! 
модцаларга парчаланиши мазкур жараённинг узига хос хусусиятлари 
борлигини курсатади. Чунки организмдан ташк,арида бу органик модда. 
лар молекуляр кислород билан реакцияга киришмайди.

Нафас олиш жараёнининг ана шу узига хос хусусиятларини аникдаб, 
нафас олиш химизмининг хозирги замон тушунчасига асос солган олим
лар; А.Н.Бах, В.И.Палладии ва С.П.Костичеалар хисобланадилар.

А.Н.БАХНИНГПЕРОКСИД НАЗАРИЯСИ. 1897 йилда А.Н.Бах био
логик оксидланишнинг пероксид назариясини ишлаб чиеди. Унга кура, 
атмосферадаги молекуляр кислород инерт холатда булиб, органик мод
даларни оксидлай олмайди. Бунингучун унинг таркибидаги куш бор- 
нинг биттаси узилиши ва фаол холатга утиши зарур:

0  = 0  - О - О Т

инерт фаол
кислород кислород.

Кислород осон оксидланувчи модда (А) билан бирикиб, куш бог- 
дан биттаси узилади ва пероксид (АО^) хосил к,илади:

О
1) А + О,

' - и
А.Н.Бахнинг фикрича, акцептор (А) билан бирлашиб фаол холатга 

утган кислород бошк,а модцани (В) хам оксидлантириши мумкин:

(Г.С.Мэзон ва бошкалар) молекуляр кислороднинг органик модда
д а р  билан бирикиши мумкинлигини исботлашди.

Хозирги вактга келиб маълум булишича, А.Н.Бах назариясининг 
^^фас олишга алокаси йук- А.ммо у нафас олиш жараёнининг химизми- 
ни урганишга йул очиб берди. Чунки бу назарияда кислородни фаол- 
лаштиришнинг замонавий механизмини ишлаб чикиш учун асос солин-

2)

3) АО + В

ёВ +
О

АО+ВО

ВА+ВО.iJS \ ' tJKJ.
Натижада акцептор вазифасини бажарувчи оксидланувчи модца 

(А) яна осонлик билан ажралиб колади. Органик модца (В) эса тула 
оксидланади. А.Н.Бах кислородни фаолловчи модцаларни оксигеназалар 
деб атади. Оксигеназаларга усимликлар тукимасида куп таркалган хар 
хил кимёвий бирикмалар киради. Оксигеназалардаги фаоллашган кис
лород оксидланаётган бирикмалар киради. Маълум вакт фанда бу жара
ёнда пероксидаза ферменти мухим ахамиятга эга, деган фикр хукм су
ради. Лекин 1955 йилда Японияда (О.Хаяиши ва бошкалар) ва АК,Шда

84

ран эди.В.И.ПАЛЛАДИННИНГ ВОДОРОДНИ ФАОЛЛАШ ТИРИШ  
НАЗАРИЯСИ. Биологик оксидланиш жараёнининг механизмини урга
нишда В.И.Палладиннинг (1912) ишлари мухим ахамиятга эга булди. 
Унинг назариясига кура, усимлик хромогенлари субстратдаги водо- 
родни узига бириктириб олади ва кейинчалик уларни кислородга утка
зади. Бу назария буйича нафас олищ икки боскичдан иборат:
1) анаэроб; 2) аэроб:

1) С.Н.^О, + б Н р  -(- 12К -----=»" 6С 0, + иШ ^.
2) 12К Н ,,+ 60^----- ^  и К + П Н р .
Биринчи реакция нафас олиш жараёнининг анаэроб, иккинчи реакция 

аэроб боскичини ифодалайди. К -  рангли нафас пигменти, К Н ,- рангсиз 
нафас олиш хромогени. Биринчи реакцияда редуктаза ферменти ёрдамида 
субстратдан водород атомлари кабул килиниб, нафас олиш пигментига 
(К) утказилади ва нафас олиш хромогени (КН^) хосил булади. Хамма 
СО  ̂хам шу анаэроб жараёнда ажралиб чикади. Иккинчи реакцияда 
молекуляр кислород иштирок этиб, хромогенларни (КН^) нафас олиш 
пигментларигача оксидлайди ва улар яна водороднинг акцептори 
вазифасини бажаради. Бу реакцияларда кислород КН, дан электрон
лар ва протонларни тортиб олади ва натижада сув хосил бУлади. 
Кейинги изланишларда В.И.Палладии назарияси, яъни нафас олиш
да анаэроб ва аэроб боскичларнинг мавжудлиги хамда бунда сув иш
тирок этиши тУла тасдикланди.

1912 йилда немис биокимёгари Г.Виланд хам биологик оксидланиш 
водороднинг ажратиб олиниши билан боглик эканлигини кУрсатган эди. 
Нафас олишда сувнинг иштирок этиши ва кислород водороднинг охирги 
акцептори эканлигини 1955 йилда Б.Б.Вартапетян ва Л.А.Курсанов
тажриба асосида исботладилар.

Бунинг учун улар изотоплар ( О'**) усулидан фойдаландилар.
НАФАС ОЛИШ ВА БИЖГИШНИНГ УЗАРО АЛОКАСИ. С.П.Кости- 

чев (1910) курсатиши буйича, нафас олиш ва бижгишлар бир хил жара
ёнлар билан шакарларнинг парчаланишидан бошланади. Кейинчалик нафас 
олиш СО, ва сувнинг, бижгиш эса СО^ ва спиртнинг хосил булиши 
билан якунланади. Буни куйидаги шаклда курсатиш мумкин :
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Нафас олиш 0 0 , +

с ,н ,А
+ 0 , 

оралик, модаалар
- О,

Н ,0

СО, + спирт
бижгиш

Кейинги йилларда немис биокимёгари К.Нейберг, С.П.Костичев ва 
бошк,аларнинг илмий изланишлари асосида аник^анишича, нафас олиш 
ва бижгиш жараёнлари бир-бири билан оралик, махсулот пироузум кислота 
орк,али богликдир.

+ 0 ,

2 СН3СООН 
пируват
- О,

6 С0 , + 6 Н ,0

2СО,+2С,Н,ОН
Хозирда аэроб хусусиятга эга булган нафас олиш жараёни икки 

боскичдан иборат эканлиги тасдикланди. Биринчи, бошлангич -  анаэроб 
нафас олиш жараёнида мураккаб органик моддалар (углеводлар) оддий 
органик моддаларга парчаланади (пироузум кислотасига). Иккинчи, асо- 
сий-аэроб шароитда пируват кислотаси карбонат ангидрид ва сувга пар
чаланади. Бунда ферментлар тизими хам фаол иштирок этади.

ФЕРМЕНТЛАР ТИЗИМИ. Оксидпаниш-кайтарилиш реакциялари учун 
хос булган асосий хусусият электронларнинг кучишидир. Моддалар 
оксидланганда таркибидан электрон ажралади, кэйтарилганда эса элек
трон бириктириб олади. Электрон ажратувчи моддалар донор, кабул килувчи 
моддалар акцептор дейилади. Донор билан акцептор биргаликда оксидпа- 
ниш - кайтарилиш тизимини ташкил этади. Бу реакцияларни бошкарувчи 
ферметлар оксвдоредуктазалар дейилади. Ферментларнинг донор ва акцептор 
билан алокасини куйидагича изох,лаш мумкин;

Д н ,

д
бу ерда, Д-донор электрон ва протонларини ажратади, Е-фермент 
ташувчилик реакциясини бажаради, А-акцептор уларни кабул килади.

Оксидоредуктазалар уч гурухга булинади: 1) анаэроб дегидрогена- 
залар; 2) аэроб дегидрогеназалар; 3) оксигеназалар.

Анаэроб дегидрогеназалар — электронларни кислороддан ташкари 
оралик акцепторларга етказиб беради. Булар икки компонентли фермен
тлар, кофермент НАД+ (никотинамидадениндинуклеотид) булиши 
мумкин. Оксидланиш натижасида НАД^ кайтарилган НАДН холатга утади. 
Бу ферментларга алкоголдегидрогеназа, лактатдегидрогеназа, малатде
гидрогеназа ва бошкалар киради.



Аэроб дегвдрогеназалар -  электронларни )4зр хил оралик; акцептор- 
дарга ва кислородга етказиб беради. Булар хам икки компонентли фер- 
^(бнтлар булиб, флавопротеинлар дейилади. Буларнинг таркибига ок;сил- 
дан ташкари рибофлавин (витамин Б,) хам киради. Икки хил кофер
мент мавжуд: 1) флавинмононуклеотид (ФМН); 2) флавинаденинди
нуклеотид (ФАД). ФМН таркибига кирувчи фермент -  диметилизоал- 
доксазин, ФАД -  сукцинатдегидрогеназа. Буларнинг акцепторлари хи
нонлар, цитохромлар ва кислородцир.

Оксидазалар электронларни факат кислородга етказиб беради. Аэроб 
хусусиятига эга. Бу ферментлар иштирокида уч хил бирикма хосил булади:
1) сув; 2) водород пероксид; 3) кислороднинг супероксид аниони, яъни

1 0 ,  А Н р ^ /.0 , АН О,

А ^ ' ^  Н ,0  Н ,0,А  ^ ^ 0 - ,  ^Н^
Сув пероксид супероксид

аниони.

Водород ва супероксид аниони (О,-) зарарли булгани учун хужай
рада ферментлар ёрдамида нейтралланади:

супероксиддисмутаза
2 0 ,-  + 2  Н^ ------------------------------- О, + Н ,0 ,

каталаза
2 Н ,0 , --------------О, + 2Н,0.

Сувнинг хосил булишида ферментлардан цитохромоксидазалар, 
полифенолоксидазалар ва бошкалар, водород пероксиднинг хосил 
булишида флавопротеиноксидазадар, кислороднинг супероксид аниони 
хосил булишида ксантиноксидазалар иштирок этади.

Оксигеназалар хам оксидазалар билан бир каторда катта ахамиятга 
эга. Бу ферментлар ёрдамида кислород фаол холатга Утади ва органик 
моддадар билан бирлашади.

Юкорида курсатилган ферментларнинг хаммаси митохондрияларда 
жойлашган булади. Чунки митохондриялар аэроб нафас оладиган барча 
хужайраларнинг, жумладан, Усимликлар хужайрасининг цитоплазмаси
да жойлашган мураккаб органоиддир. Ферментлар митохондрияларнинг 
ички ва ташки мембраналарида жойлашган булади. Ички мембранада 
асосан нафас олиш занжирининг компонентлари ва оксидатив фосфор
ланиш жараёнида иштирок этадиган фермент тизимлари мужассамлаш
ган булади.

АНАЭРОБ НАФАС ОЛИШ. Углеводларнинг анаэроб шароитда пар
чаланиши гликолиз хам деб аталади. Бу жараёнда жуда кам микдорда
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энергия ажралиб чикади ва охирги боскич махсулоти пироузум кисло, 
таси хосил булади. Гликолиз анаэроб нафас олиш ва бижгиш жараёнла. 
рининг бошлангич боскичидир.

Усимликлар таркибидаги нафас олиш жараёнининг асосий махсулоти 
булган моносахаридларнинг реакция кобилияти анча паст булиб, кейин- 
ги алмашинув жараёнида иштирок этиш учун уларни бироз энергия билан 
таъминлаш зарур. Бунга моносахаридларни энергияга бой булган бирик- 
малар билан реакцияга киритиш ва фос(|юрли эфирлар хосил цилиш йУли 
билан эришилади. Моносахариаларнинг фосфорли эфирлари (масалан, глк>- 
коза-6-фосфат) анча фаол реакция кобилиятига эга. Шунинг учун хам 
гликолизнинг биринчи боскичида глюкоза гексокиназа ферменти ишти
рокида фосфорланади ва глюкоза-6-фосфатга айланади. Бунингучун бир 
молекула АТФ сарфланаци. Глюкоза 6 -фосфат фосфоглюкомутаза фермен
ти иштироквда изомерланиб, фруктоза-б-фосфатга айланада. Фруктоза -6- 
фосфат иккинчи марта фосфорланиб, фруктоза-1, 6-дифосфосфатга айла

нади. Бу жараёнда фоа}юфрукто-

— АТФ 
АД4

<р̂ то)а-В- дасфат
— АТФ 

‘------ -- АДФ

НДД-»̂  ёки . - —  ИдОО̂
НйДР'Н, -------- -НАДАогНДДД:

2' 1,3 - ««»ояю

гдтФ—
2.3-̂ ритгц(!1вт »¡ивашв 
и -  Ч'Ограглице/крв •ислв'вс/

¿. <и.'г».«илг®я>(?гл кас/шгоа
ггдф-----
2 .А Т Ф -------И

!Ьзици глвтаяг I — г ~
гсп„ 

■7' • • —НАД*»«АДС

40-чизма. [ликолизнинг шакли.

киназа ферменти иштирок этади 
ва яна бир молекула АТФ сарфла
нади (40-чизма).

Навбатдаги реакциада фрук- 
тоза-1, 6 -фосфат алдолаза фер
менти иштирокида 3-фосфогли- 
церин алдегиди ва фосфодиок- 
сиацетонга парчаланади. Фосфо- 
диоксиацетон осонлик билан три- 
озофосфатизомераза ферменти 
иштирокида 3-фосфоглицерин 
алдегидига айланади. Бу ерда ре
акциялар иккита уч углеродли 
бирикма хосил булиши билан 
борганлиги учун бу йУл дихото- 
мик оксидланиш хам дейилади.

Гликолизнинг иккинчи 
боскичи 3-фосфоглицерин алде- 
гидининг оксидланиб 3-фосфо- 
глицерат кислотага айланишидан 
бошланади. Бу гликолизнинг асо
сий реакцияларидан бири булиб, 
унда тризафосфатдегидрогеназа 
иштирок этади. Бу ферментнинг 
фаол кисмини НАД ташкил 
килади. Реакцияларда АДФ ва 
(¡юсфат кислота иштирок этиб.
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дХФ хосил булади. Реакция давомида хосил булган ацилфермент фос- 
форолизга учрайди ва натижада макроэргик кар>боксифосфатга эга булган 
1 3 - дифосфоглицерат кислота хосил булади. 1 ,3 -  дифосфоглицерат 
кислота АДФ билан кайта фосфорланиб, АТФ ва 3- фосфоглицерат 
кислота хосил булади.

Гликолизнинг охирги боскичида 3-фосфоглицерат кислота фосфо- 
глицерамутаза ферменти иштирокида изомерланиб, 2-фосфоглицерат 
кислотага айланади ва у бир молекула сувни ажратиб, фосфопируват 
кислотанинг енол шаклига айланади. Бу реакцияда енолаза ферменти 
иштирок этади. Фосфоенолпируват Уз навбатида, пируваткиназа фер-. 
менти иштирокида АДФ билан реакцияга киришиб, АТФ хосил булади. 
Енолпируват кислота пироузум кислогага айланади:

СН, СНз

СОН с = о

соон соон
енолпируват пируват.

Натижада нафас олишнинг бошлангич анаэроб бос»у4ЧИ пироузум кис
лотанинг хосил булиши билан тугайди. Бир молекула глюкозанинг оксидла
ниши натижасида икки молекула пироузум кислота хосил булади.

Бу реакциялар натижасида энергияга бой булган бирикмалар: 4 мо
лекула АТФ ва 2 молекула кайтарилган НАД.Н, хосил булади. НАД ва

СН ы

¿я

41-чизма.НАД ва НАД.Н^ молекулалариыинг 
ктилмавии шакли.

НАД.Н, молекулалари таркибида хам макроэргик боглар мавжуд (41- 
чизма). Лекин гликолизнинг биринчи боскичида икки молекула АТФ 
сарфланади. Шунинг учун хам бу боскичда икки молекула самарали
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АТФ ажралади деб ^исоблаш мумкин. Хар бир молекула НАДН 
нинг митохондрияларда оксидланиши натижасида ажралган кимёвий 
энергия \ам  учта АТФ га тенг. Демак, икки молекула НАДНнинг 
энергияси хам 6 молекула АТФ га тенг. Шундай к;илиб, гликолиз 
жараёнида ажралиб чиккан умумий фойдали энергия саккиз молекула 
АТФ га тенг булади. Хар бир АТФ нинг энергияси 10 ккал деб \исоб- 
ласак, у холда гликолиз жараёнида ажралиб чиккан энергиянинг уму
мий микдори 80 ккал.га тенг булади.

АЭРОБ НАФАС ОЛИШ. Нафас олишнинг аэроб боскичи -  иккинчи 
асосий боскич саналади. Бу боскичда пироузум кислота карбонат ангид
рид билан сувда т^лик парчаланади. Бу жараён аэроб шароитда содир 
булиб, бир катор оралик моддалар, дикарбон ва трикарбон кислоталар 
иштирок этади. Уларнинг бир-бирига айланиши халк^дан иборат. Шунинг 
учун хам дикарбон ва трикарбон кислоталар цикли деб аталади. Бу реак
циялар тизимини ()^йвонлар организмида) 1937 йилда инглиз биокимёгари 
Г.А. Кребс таклиф килганлиги учун унинг номи билан Кребс цикли хам 
деб аталади. Бу тизимнинг Усимликларда хам мавжудлигини биринчи марта 
инглиз олими А.Чибнёлл (1939) исботлаган.

Пируват кислота аэроб шароитда аввало, фаоллашган бирикма ацетил- 
СоА га айланади. Фаоллашган ацетил-СоАнинг оксидланишидан циклик 
жараёнлар бошланади. Кребс циклининг биринчи боскичида ацетил-СоА 
оксалоацетат билан узаро реакцияга киришиб, цитрат кислота (лимон кис- 
лога) хосил килади. Бу реакцияда цитратсинтетаза ферменти иштирок этади 
ва бу )^кддаги энг мух?1м махсулотлардан бири хисобланади. Шунинг учун 
бу жараён цитрат цикли хам деб аталади (42-чизма).

Цитрат кислога'аконитаза ферменти иштирокида дегидратацияланади 
ва цисаконит хосил килади. Цисаконит кислота яна бир молекула сув 
бириктириб, изоцитрат кислотага айланади. Изоцитрат киадотадегидрата- 
цияга учраб, оксалосукцинат кислотага айланади. Бу реакцияда изоцитрат- 
дегидрогеназа ферменти иштирок этади. Унинг фаол к?1смини НДЦФ ташкил 
килади ва у реакцияда НАДФНга кайтарилади. Тезликда оксалосукцинат 
кислота декарбоксилланиб, а-кетоглутарат кислотага айланади. а-кетоглугарап 
яна декарбоксилланади, натижада карбонат ангидрид ажрадиб чикади, 
НАДН ва сукцинил-СоА хосил булади.

Сукцинил-СоА-синтетаза ферменти, АДФ ва фосфат кислота ишти
рокида энергияга бой булган сукцинил-СоА дан сукцинат кислота (кахрабо 
кислота) ва АТФ хосил булади. Сукцинат кислота оксидланиб, фумарат 
кислотага айланади. Бу реакция Усимликларда жуда куп таркалган 
сукцинатдегидрогеназа ферменти иштирокида содир булади. Бу фермент- 
нинг фаол кисми ФАД булиб, у ФАДН, га кайтарилади.

Фумарат кислота бир молекула сувни бириктириб, фумараза фер
менти иштирокида малат кислотага айланади. Бу кислота уз навбатида 
малатдегидрогеназа ферменти иштирокида оксалоацетат кислотага айла-
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нади. Ферментнинг фаол кисмини НАД ташкил килиб, у реакция жара
ёнида НАДНга кайтарилади.

Доиранинг якунида \осил булган оксалоацетат кислота уз-узидан 
тезда енол шаклга утади ва янги ацетил-СоА молекуласи билан реакцияга 
киришиб, янги циклни бошлайди.
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42-чизма. Цитрат кислота цикли (Кребс цикли).

Шундай килиб, хар бир циклда бир молекула пироузум кислотаси
дан уч молекула СО, ажралади, уч молекула сув иштирок этади, беш 
жуфт водород атомлари ажратилади. Бу цикл усимликлар танасидаги 
модца алмашинув жараёнида катта ахамиятга эга. У факат углеводлар 
оксидланишининг якуний боскичи булмай, балки бошка органик 
модцаларга (оксиллар, ёглар ва бошкалар) хам тааллукдидир.

Нафас олишнинг бу боскичида энергиянинг асосий кисми ажралади. 
Реакциялар натижасида ЗНАДН, НАДФН, ФАДН, ва бир молекула АТФ 
ажралади. Агар хар бир молекула НАДН ва НАДФНларнинг энергияси уч 
молекула АТФга тенг (3, 3 + 3 = 12) булса, у холда 12 молекула АТФ булади.
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Бир молекула ФАДН, нингэнергаяси икки молекула АТФ гатенгб^лса, 
реакция натижасида бир молекула ажралиб чи^кэн АТФ билан биргаликда 
умумий микуюр уч молекула АТФни ташкил килади. Натижада бир молекула 
пироузум кислотанинг оксидланиши 15 молекула АТФни \осил килади. Агар 
бир молекула глюкозанинг гликолизи натижасида икки молекула пироузум 
кислота хосил булишини хисобга олсак, у \олда 30 молекула АТФ хосил 
булади. Бундан ташкари 8 молекула АТФ бошлангич анаэр<^ боскичда хам 
хосил булади. Демак, бир молекула глюкозанинг оксидланиш жараёнида 38 
молекула АТФ хосил булиб, унинг энергияси 686 ккал/молга тенг булади.

Бундан ташкари бу циклда хосил булган оралик махсулотлар янги 
органик моддаларни синтез килиш учун сарфланади (оксиллар, ёглар ва 
бошкалар). Кребс цикли реакциялари тула митохондрияларда содир булади 
ва нафас олиш жараёнининг асосий йули хисобланади.

НАФАС ОЛИШНИНГ ПЕНТОЗАФОСФАТ ЦИКЛИ. Бу цикл глю- 
коза-6-фосфатнинг бевосита оксидланиши билан бошланади. Бунда 
глюкоза-6-фосфатдан бир молекула СО, ажралиб чикади ва беш угле
родли бирикмалар-пентозалар хосил булади. Шунинг учун хам бу йул 
пентозафосфат (ёки апотомик) парчаланиш дейилади. Уни гексозомо-

ЦИКЯ

СИ . 0  неонноси

неон 1МДФН НСОМ НЛДФН НдСО-?
¡»»«у«” -!-»’

со.

43-чизма. Пентозафосфат цикли.

нофосфат цикли хам деб атайдилар. Бу йул 1935-1938 йилларда О.Вар
бург, Ф.Диккене, В.А.Энгелгард ва Ф.Липман каби олимларнинг изла
нишлари натижасида очилди. Яъни усимликларда асосий хисобланади- 
ган гликолиз ва Кребс цикли билан бир каторда глюкозанинг яна бир 
мухим йул билан оксидланиши аникланди. •
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Пентозафосфат й^ли хам гликолизга ухшайди, бунда оксидланувчи 
бирламчи махсулот 6-фосфат хисобланади. Бу реакциялар асосан икки 
боскичдан иборат (43-чизма).

Биринчи боск;ичда глюкоза-6 -фосфат оксидланиб, 6 -фосфат 
глюколактон кислота хосил килади. Бу реакция глюкоза-6 -фосфат-де- 
гидрогеназа ферменти иштирокида боради. Ферментнинг фаол кисмини 
НАДФ ташкил килиб, у НАДФНга кайтарилади. 6-фосфатглюколактон 
кислота сув иштирокида 6 -фосфатглюконат кислотага айланади ва бу 
кислота декарбоксилланиш реакцияси натижасида пентозафосфат хосил 
килади. Реакция натижасида бир молекула СО, ва НАДФН хосил була
ди. Умуман, бир атом углероднинг оксидланиши натижасида икки мо
лекула НАДФН хосил булади.

Иккинчи боскичда рибулозо-5-фосфат изомерланиб, рибоза-5-фос- 
фатга ва ксилулоза-5-фосфатга айланади. Булардан, транскетолаза ва 
трансалдолаза ферментлари иштирокида седогептулоза-7-фосфат ва 3- 
фосфоглицерин алдегиди хосил булади. Кейин эритрозо-4-фосфат ва 
фруктозо-6-фосфат хосил булади. Фруктоза-6-фосфат изомерланиб, яку- 
ний махсулот глюкозо-б-фосфатга айланади.

Умуман, пентозафосфат й^лидаолти молекула глюкоза-6 -фосфат иш
тирок этса, унинг умумий тенгламасини куйидагича курсатиш мумкин:

6 глюкоза -6-фосфат + 12НАДФ + 7 Н^О
5 глюкоза -6-фосфат + 6СО, + 12НАДФН + 12Н + НзРО^.

Кейинчалик хар бир молекула НАДФН оксидланганда 3 молекула 
АТФ синтезланади. Демак, 12 НАДФН молекуласи оксидланганда 36 
молекула АТФ хосил булади. Бу циклда хосил булган оралик махсулот
лар -  пентозалар организм учун жуда зарур булган моддалар (нуклеин 
кислоталар ва бошкалар) хосил килишда иштирок этади. Бу йулнинг 
хамма реакциялари хужайра цитоплазмасининг эрувчи кисмида прото- 
пластидалар ва хлоропластларда содир булади. Нафас олишнинг пентоза
фосфат йули, айникса, синтетик жараёнлар кучли бораётган хужайра
ларда фаол хусусиятга эга. Бундай хужайраларда мембраналарнинг ли
пид компонентлари, нуклеин кислоталар, хУжайра девори ва фенол 
бирикмалар фаол равишда синтезланади.

ГЛИОКСИЛАТ ЦИКЛИ. Бу цикл 1957 йилда биринчи марта Г.Л.Ко- 
ренберг ва Г.А. Кребс томонидан бактериялар ва могор замбуругларида 
аникланган эди. Кейинчалик аникланишича, у мойли усимликларнинг 
унаётган урурларида ва захира ёрлар, шакарларга айланиши керак булган 
органларида содир б^лар экан. Глиоксилат цикли хужайрадаги махсус 
органоид глиоксисомаларда содир булади. Митохондрияларда, шунинг
дек, хайвон хужайраларида хам бу цикл булмайди.

Глиоксилат цикли асосан мойли усимликларнинг нафас оли1иидаги 
аэроб боскичида Кребс цикли урнида содир. булади. Чунки у Кребс 
циклининг маълум микдорда узгарган йулидир:
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1) Кребс циклининг бир кисмида: изоцитрат кислота а-кетоглу- 
тарат кислота сукцинил —♦ СоА —> сукцинат кислота —» фумарат 
кислота - »  малат кислота —> ...

2) Глиоксилат циклининг шу кисмида: изоцитрат кислота —* сукци
нат кислота —> глиоксилат кислота ацетил СоА —* малаткислота-^...

Куриниб турибдики, Кребс циклидан фаркли уларок, бу циклда 
глиоксилат кислота ва ацетил СоА хосил булади ва натижада \ар бир 
доирада икки молекула ацетил СоА иштирок этади (44-чизма). Умуман, 
глиоксилат цикли захира ёгларни сарфлайди ва ёгларнинг парчалани- 
шида оралик модца — ацетил СоА хосил булади.

н*с'-Со- s-t:.4

»ADH

С II.— <• ООН
I •LCi—соон

С0А-5П

DM

t iUJH
(F fO n — COOir

ti>()

CHj—tUOH 

Cl-lj— (.Ч10Н

CHi—C OOH .
C—COOII 
riFi— ГООН

t :

гм—Mi'' /

Tff
fO

( jl l , COOK

/  Cooh
v..\

OUH 
и о н — COOH

(jHs—COOH 
CITj—COOH

44-чизма. Глиоксилат цикли.

\а р  икки молекула ацетил СоА хисобига бир молекула НАДН кайта
рилади ва унинг энергияси митохондрияларда АТФ синтезига сарфланиши 
мумкин. Хосил булган сукцинат кислота ( кахрабо кислота) глиоксисома- 
дан ташкарига чикади ва митохондрияларга 5̂ иб, биосинтез жараёнларида 
иштирок этади. Глиоксилат кислота эса гликокол аминокислотасининг хосил 
булиши учун дастлабки модда хисобланади.

4.4. НАФАС ОЛИШ НИНГ ИЧКИ ВА ТАШК^И ШАРОИТ 
ОМИЛЛАРИГА БОГЛИ1д 1ИГИ

Нафас олиш тезлиги усимликларнинг тури, ёши ва яшаш 
шароитидаги омиллар таъсирига боглик- Хатто бу тезлик бир усимлик
нинг хар хил кисмларида турлича содир булади. Усимлик канча ёш ва



модда алмашинув жараёни канча фаол б^лса, нафас олиш ^ам шунча 
кучли булади. Усимликнинг кариш жараёнида нафас олиш тезлиги \ам 
пасая боради. Пишиб етилган, КУРУК уругларда нафас олиш тезлиги 
жуда паст, унаётган урурларда эса жуда фаол бУлади. Масалан, таркиби
да 10-12 фоиз суви булган бир килофамм арпа уруги бир кеча-кундузда 
0,3-0,4 мг COj ажратади. ТУла буртган ва унаётган урурларда эса нафас 
олиш тезлиги 10 минг мартадан юкори булади.

Умуман, Усимликларнинг нафас олиш тезлиги ички ва ташки омил
лар таъсирига борлик-

КИСЛОРОДНИНГ МИКДОРИ. Нафас олиш жараёни учун кислород
нинг микдори энг му?у1м омиллардан бири хисобланади. Хаво таркибида
ги кислород (21 фоиз) Усимликларнинг эркин нафас олишига тула етарли 
булиб, хагго унинг микдори 9 фоизгача камайса >^м усимликларга зарарли 
т ^ и р  кдлмайди. Факат атмосфердда кислород микдори 5 фоизгатушгандан 
сУнггина унинг етишмаслиги сезила бошлайди. Усимлик тУкимаааридаги 
кислород микдори атмосфера таркибидага кислороддан камрок булиб, Узга
риб туради. Масалан, канд лавлагининг барг тукималарида бу кУрсаткич 
миедори бир кеча-кундуз давомида 7,1 фоиздан 17,4 фоизгача Узгаради. 
Демак, атмосферадаги кислород усимликлар учун тУла етади.

Аммо илдиз тизими жойлашган тупрокда тез-тез кислород етишмас- 
. лик холлари содир булиши мумкин. Айникса, тузилмаси бузилган, чи- 

ринди (гумус) моддалари кам, сув босиб, узок муддатга сакланиб кол- 
ган каткалок хосил булган ерларда кислороднинг тупрок заррачалари 
орасига кириб туриш жараёни бузилади ва илдизлар учун анаэроб шаро
ит юзага келади. Илдиз тизими жойлашган тупрок мухитида кислород
нинг етишмаслиги аэроб нафас олиш урнига бижриш жараёнини фаол
лаштиради ва натижада захира органик моддалар купрок сарфланади. 
Оралик моддадар сифатида спиртлар ажралиб тупланиб, усимлик ил
дизлари чирий бошлайди, Бу узокрок давом этса, усимликларнинг Усиш 
ва ривожланиши, хосилдорлиги кескин камаяди ва хатто усимлик улиши 
хам мумкин. Шунинг учун бундай ерларга кУшимча ишлов бериш, 
яъни тупрокни юмшатиш, каткалокка йул кУймаслик, угитлаш (орга
ник ва минерал) зарур.

К'^РБОНАТАНГИДРИДНИНГМИКДОРИ. Карбонат ангидриднинг 
микдори хам нафас олиш жараёнида маълум ахамиятга эга. Тукималарда у 
куп микдорда тупланганда нафас олиш тезлиги пасаяди. Карбонат ангид
риднинг тупланиши купинча пишиб етилган ва каттик пУст билан 
Копланган урурларда содир булади. Купчилик ёввойи усимликларнинг 
каттик пуст уралган уруглари узок йиллар давомида узининг кукариш 
кобилиятини йукотмайди, чунки уларнинг пусти остида тупланган кар
бонат ангидрид таъсиридан нафас олиш тезлиги жуда суст булиб, орга
ник модда тезда сарфланмайди. Омборларда СО, нин)- микДори кУп булган- 
да мевалар узок муддатгача яхши сакланади.
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ХАРОРАТ. Усимликларнинг нафас олиш жараёни харорат таъсирига 
узвий борлик,- Бу борликдик маълум \арорат даражаларида Вант-Гофф 
Коидасига буйсунади, яъни харорат \ар сафар 100" га к^тарилганда на
фас олиш тезлиги икки баравар ошади. Масалан, у О® дан 20"С гача 
ошиб борганда реакция тезлиги хам 2-3 марта ошиб боради. Лекин 20" С 
дан юкори хароратда реакция тезлиги камрокошиб боради.

Усимлик турлари ва аъзоларининг харорат чегаралари б^лади (мини
мал, оптимал ва максимал). Нафас олишнинг минимал (пастки) чегара- 
си купчилик усимликлар учун жуда паст. Масалан, карагай ва арчалар 
учун —25“С. Албатта, иссиксевар Усимликлар учун бу кУрсаткич анча 
юкори, айримлари учун 0 “С атрофида булади.

Харорат ошганда нафас олиш кучи хам ошади ва у 40“С етгунча 
В ан т-Г о^  Коидасига буйсунади. Купчилик маданий усимликларда харо
рат 40"С дан ошгач, нафас олиш хам дархол юкорига кутарилади, 50“С 
атрофида кескин пасайиб колади ва Усимлик каттик зарарланади.

Шунинг учун хам нафас олиш учун дастлаб кучайиб, сУнгра 
пасаядиган харорат эмас, балки бу жараён доим юкори даражада буладиган 
харорат оптимал (макбул) дейилади. Купчилик усимликлар учун 30- 
40"С атрофида булади. Бу фотосинтезнинг макбул даражасидан 5-10“С 
юкори. Максимал харорат эса 45-55"С атрофида булиб, хар бир Усимлик 
оксилининг хусусиятларига борлик- Нафас олишнинг макбул харорат 
даражаси танадаги модда алмашинув жараёнидаги барча биокимёвий ре
акциялар ва ферментларнинг фаоллиги учун хам анча кулайдир.

СУВ РЕЖИМИ. Нафас олиш тезлигига хужайраларнинг сув билан 
таъминланиш даражаси хам катта таъсир этади. Усимликларнинг баргла
рида бирданига сувнинг камайиши сабабли даставвал нафас олиш 
тезлашади. Кейинчалик эса сув танкислиги ортиб бориши билан нафас 
олиш тезлиги хам пасая боради. Буни урурларда яхши кузатиш мумкин. 
Етилмаган урурларда сув микцори кУп, нафас олиш \ам нисбатан кучли
рок булади. Урурлар пишиб етилгач, сув микдори хам энг кам 10-11 фоиз 
булади, Бундай урурларда нафас олиш хам энг паст даражада бориб, улар 
яхши сакпанади. Экиш олдидан ивитилган уруглар сувни 30-35 фоизгача 
шимиб олгандан сунг уларнинг нафас олиш тезлиги бир неча минг мар
тадан ошиб кетади ва униш жараёни бошланади. Урурларда кечадиган бу 
физиологик жараёнларни бошкариш йули билан донларни сифатли сак
лаш, улардан юкори даражада фойдаланиш мумкин. Уруглар ошикча сув
ни шимиб олганда хам аэрация жараёни бузилиб, бижриш бошланиши ва 
урурлар нобуд булиши мумкин. Бундай холларда уруг корайиб колади ва 
унувчанлик кобилиятини йУкотади.

ЁРУЕЛИК. Ёрурлик яшил Усимликларга таъсир этганда хароратнинг 
кутарилиши кузатилади ва бунинг натижасида нафас олиш хам тезла
шади. Фотосинтезга ёругликнинг таъсири натижасида эса нафас олиш 
жаоаёни учун энг зарур органик модда хосил бУлади. Демак, ёруглик



яшил усимликларнинг нафас олишига турридан-тугри эмас, балки бош- 
ца физиологик жараёнлар орк,али таъсир этади.

Ёрурлик таъсирини яшил б^лмаган усимликларда Урганиш натижа
сида унинг маълум микдори турридан-тУгри таъсир этиши хам 
мумкинлиги кузатилган. Нафас олиш жараёнининг фаолияти ёруглик 
спектрининг ультрабинафша (380 нм) ва кук-яшил (400-500 нм) 
нурларининг ютилиши натижасида кузатилган. Масалан, маккажухори- 
нинг этиолланган баргига ёрурликнинг кук спектр нурлари билан 
таъсир этганда, коронридаги баргларга нисбатан нафас олиш жадаллиги

I икки баравардан купрок кугарилган.;

4.5, ДОН, МЕВА ВА САБЗАВОТЛАРНИ САКЛАШДА НАФАС
I  ОЛИШНИНГ АХДМИЯТИ

Усимликларнинг нафас 
олиш жараёни улардаги мод
да алмашинувининг мухим 
кисмини ташкил этиб, усиш, 
ривожланиш ва хосилдорлик- 
нинг асоси хисобланганидек, 
етиштирилган махсулотларни 
узок; муддатга ва сифатли сак
лаш хам нафас олиш тезлиги
ни бошкаришга асосланган.

Махсулотларни сакдашда 
нафас олиш жадаллиги канча' 
паст булса, органик моддалар
нинг микдори шунча кам 
сарфланади ва улар сифатли 
сакданади. Нафас олиш жадал- 
л и ги н и н г дараж аси, энг 
аввало, харорат ва намлик 
микдорига борлик-

Донларнинг таркибидаги 
сув микдорини ва улар сакданадиган омборлар хароратини бошкариш 
катта ахамиятга эга (45-чизма).

Сув микдори галласимонларнинг донларида 14 фоиз ва мойли Усим
ликларнинг донларида 8-9 фоиздан ошмаганда, харорат эса 0 “ атрофи
да булганда нафас олиш энг паст даражада сакланади. Намликнинг мик
дори 18-22 фоиз ва харорат 45-50" С га етганда нафас олиш жадаллиги 
хам кескин ошади. Натижада урурдаги захира органик моддалар тезлик 
билан сарфланади. Бунинг натижасида ажралиб чиккан кимёвий энер
гия иссикдик энергиясига айланади, омборларнинг харорати янада ошади

45-чизма. Бугдой данлари нафас олиш 
жадаллигитшг намлик лищдорига ва т̂ прорат 

даражасига боглицлиги (Кретович, 1972). 
/-харорат-0“С; /У-^арорат-10“С; 

///-)^арорат- 18“С; /К-^^арорат-гЗ^С.
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_____  3ва \ар  хил чиритувчи микроорганизмларнинг ривожланишига шароит 
яратилади. Бундай шароитда сак;1анган донлар униб чикиш кобилияти
ни йукотади. Шунинг учун хам донларни сакдашда намлик кам микдор
да булиши мак^садга мувофик,.

Мева-сабзавотларни сак^лащ донларни сак^ашдан бироз фарц 
килади. Чунки уларнинг таркибида сув жуда к)^п (75-90 фоизгача). 
Сувни камайтириш улар сифатининг пасайишига сабаб б5?лиши 
мумкин. Шунинг учун хам мева-сабзавотларни саклашда бош омил 
харорат хисобланади. Энг кулай харорат О” атрофида булиши 
аникланган. Махсус хоналарда ва му.златгичларда сак;ланганда хам 
харорат 3-7“С дан ошмаслиги керак. Масалан, картошка учун сак;даш 
харорати 2-4®С, карам учун О” дан -1*>С гача, к,олган мева ва сабзавотлар 
учун О® + 1® С энг кулай эканлиги аникланган. Бунда нафас олиш 
тезлиги паст б^либ, махсулотлар сифатли саку1анади.

Мева ва сабзавотларни саку1ашда СО^ нинг микдори хам катта ахами
ятга эга. У к^п булса, нафас олиш жадаллиги пасаяди.

! ' ' -г • 
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УБОБ 

УСИМЛИКЛАРНИНГ СУВ РЕЖИМИ

5.1. УСИМЛИКЛАР ХЛЁТИДА СУВНИНГ АХЛМИЯТИ

Сув тирик организмларнинг яшаши учун асосий му^итлардан биридир. 
Сувсиз шароитда организмлар нобуд булади ёки анабиоз холатига утади. 
Усимликлар танасида сувнинг мивдори 70 фоиздан то 90 фоизгача булиши 
мумкин. Бу уларнинг тур ва навларига, ёшига, яшаш мухитига, х^Р хил 
орпанларига ва xßiro хужайра органоидларига XßM боглик Айникса, усишикнинг 
ёш аъзоларида ва баргида бу курсаткич 90 фоизгача бориши мумкин. Сув 
микдори хз^айра протоплазмасида.80 фоиз, ширасида 98 фоиз, пустида 50 
фоизгача етиши мумкин. Айрим хул меваларда жуда куп; бодрингда 98 фоиз, 
помидорда 94 фоиз, тарвузда 92 фоиз, картошкада 77 фоизгача булади.

Усимликлар хаётий жараёнида сув куйидаги вазифаларни бажаради:
1) биокимёвий реакцияларнинг содир булиши учун асосий мухит 

булиб хисобланади;
2) кимёвий бирикма булганлиги учун мухим реакцияларда : гидро

лиз, синтез, оксидланиш ва кайтарилиш реакцияларида (фотосинтез, 
нафас олиш, минерал элементларни .узлаштириш ва хоказолар) тугри- 
дан-тугри иштирок этади;

3) усимликларни кучли исси1у1ик таъсиридан са1у1айди, улар харо
ратини пасайтиради (транспирация);

4) усимликларнинг тупрокдан к,абул к,илган минерал элементлари, 
унинг танасида хосил булган органик модцаларнинг харакати ва кбайта 
так^симланиши хам сув хисобига содир булади.

Табиатда яшовчи хар бир усимлик узининг онтогенезида жуда куп 
микдорда сув сарфлайди (асосан, танаси оркали буглатади). Масалан, 
маккажухори вегетация давомида 200  л гача, бурдой эса бир тонна 
КУРук, модда хосил килиш учун 300 т сув сарфлайди. Умуман, усимлик 
орцали утган сув миедорини 1000 щ см  деб олсак, шундан 1,5-2 к;ис- 
мигина органик моддаларнинг хосил булишида иштирок этиб, колган 
998 ёки 998, 5 кисми тана оркали бурланиб кетади. Усимлик уз онтоге
незида сарфлайдиган сув миедори куп ёки оз булиши ик^им шароити- 
га борлик- Масалан, иссик ва куРУК ицлимда бу курсаткич сернам 
иклимдагидан кУра 2-3 марта куп булиши мумкин. Колаверса, бунга 
тупрокдаги сув микдори хам таъсир килади.
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5.2. СУВНИНГ Ш ИМИЛИШ И ВА ХАРАКАТИ

Барча курук^икда яшовчи усимликларнинг танасида тухтовсиз сув 
алмашиниш жараёни содир булиб туради. Бундай жараён усимликлар
нинг сув режими дейилади ва уч боскичдан иборат: 1) сувнинг илдиз 
томонидан шимилиши; 2) усимлик танаси буйлаб харакати ва 
таксимланиши; 3) барглар оркали бугланиши — транспирация. Бу бос- 
Кичларнинг хар бири бир канча жараёнларни уз ичига олади.

Усимликлар сувга булган талабнинг жуда оз кисмини ер усти аъзо- 
лари (асосан барглари) оркали таъминлайдилар. Бу асосан ёгингарчилик 
ва хаю намлиги юкори булган даврлардагина юз бериши мумкин. Меъёрий 
усиш ва ривожланишни таъминлайдиган асосий сув миедори тупрокдан 
илдиз тизими оркали олинади.

ТУПРОКДАГИ СУВ ФОРМАЛАРИ. Тупрокдан сув олиш учун усимлик 
илдиз Хужайраларининг суриш кучи тупрок эритмасининг суриш кучидан 
бирмунча юкори булиши шарт. Чунки тупроеда бундай суришга каршилик 
килувчи кучлар мавжудки, улар сувни ушлаб турувчи кучлар дейилади. 
Одатда, тупрок таркибида сув тоза эмас, балки маълум концентрацияли 
эритма холида булади. Эритманинг концентрацияси тупровдаги сувда эрувчи 
тузлар ва бошка моддаларнинг мивдорига боглик-

Бундан ташкари тупрокда осмотик каршилик билан бир каторда . 
адсорбцион хусусиятдаги каршилик хам бор. У сув молекулаларининг 
тупрок доначалари билан булган узаро муносабатидан келиб чикади, 
яъни сув тупрок доначалари билан хар хил даражада бирикади ва натижада 
тупрокда хар хил шакллар хосил булади (46-чизма).

О© о б
QO ОО

i  ■ Z  3  5
46-чизма. Tynpoi^daeu сувнинг у;ар хил шакллари (доирачалар- 

тупрои; доначалари):
/ —кимёвий борланган сув; 2—гигроскопик сув; J—пардасимон 

сув; ^-капилляр сув; 5-гравитацион сув.

5) гравитацион сув-сув билан тулдирилган ва х^аракатчан йирикрок 
тупрок капиллярлари. Бундай сув яхши узлаштиралади; 4) капилляр сув - 
тупрокнинг торрок капиллярларидаги сув менискларининг юзаки торти- 
лиши натижасида ушланиб туради ва огирлик кучига буйсуниб пастга 
тушмайди, бу сувни ушлаб турадиган куч жуда оз, шунинг учун уни 
илдиз тукчалари бемалол суради; 3) пардасимон сув-бу сув тупрок дона
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чалари сатщца молекуляр тортув кучлари-адсорбция билан ушланиб тура
ди, бу кучлар анча юк^ори ва парда юпкалашгани сари ошиб боради. Бун
дай сувларни Усимликлар кийинчилик билан узлаштиради; 2) гигроско
пик сув-бу сувни тупрок, доначалари жуда катта куч (1000 атм. якз^н) 
билан ушлаб туради ва уни усимликлар мутлак,о узлаштиролмайди, бу 
тупрок, доначаларининг катта-кичиклигига караб 0,5 фоиздан (йирик 
кумларда) тортиб то 14 фоизгача (орир соз тупрокда) булиши мумкин; 
1) имбибицион сув-кимёвий жи^атдан бириккан булиб, тупрок ичида 
коллоид моддалар канча к>̂ п б^лса, у хам шунча куп булади. Бундай сув 
айникса, торфли тупрокларда куп ва ̂ злаштирилмайди.

Умуман, тупрокдаги сув формалари икки гуру>̂ га булинади; 1) эркин 
сув-усимлик томонидан осонлик билан узлаштириладиган сув шакллари 
(фавитацион, капилляр ва кисман пардасимон); 2) борланган, яъни 
)/симликлар узлаштирсшмайдиган сув шакллари (гигроскопик ва имбибицион). 
Тупрокдаги эркин узлаштириладиган сув шакллари уртача 0,5 МПа, кисман 
5̂ злаштириладиган сув шакллари 1,2 МПа ва ̂ 'зяаштирилиши кийин булган 
сув шакллари 0,25-3,0 МПа.гача булган куч билан ушланиб туради.

Усимликлар узлаштира олмайдиган сув—сувнинг улик захираси дейи
лади. Улик захиранинг микдори одатда, тупрок турига ва таркибига 
караб узгариб туради.

Тупрокнинг тула нам билан таъминланиш кобилияти тула нам сиги- 
ми дейилади. Тула нам сирими хам тупрок турларига караб хар хил микдорга 
эга: йирик КУМ-23,4 фоиз, майда кУМ-28,0 фоиз, енгил КУмок;~33,4 
фоиз, орир кумок~47,2 фоиз, орир соз-64,6 фоиз ва бошкалар.

ИЛДИЗ ТИЗИМИ ВА УНИНГ СУВНИ СУРИШИ. Усимликларнинг 
тула сув билан таъминланиш жараёнида илдиз тизими асосий рол уйнайди. 
Шунинг учун хам илдизнинг ривожланиш жадаллиги морфологик ва 
анатомик тузилишлари тупрокдан сув ва сувда эриган минерал эле- 
ментларни суришга мослашган. Илдизнинг энг фаол бирламчи тузили- 
шида бир канча т^кималарни куриш-мумкин: илдиз кини, апикал ме
ристема, ризодерма, бирламчи пустлок, эндодерма, перицикл ва утка- 
зувчи тукималар (47-чизма). Илдизнинг усувчи кисми узунлиги 1 см 
атрофида булиб, меристема (1,5-2,0 мм) ва чузилиш (2-7 мм) кисмла- 
рини уз ичига олади. Илдизнинг меристема кисмидаги )^(жайралар тухтов
сиз булиниб туради. Хар бир хужайра уз хаётида 6-7 мартагача булинади 
ва илдизларнинг усишини таъминлайди. Хужайралар булинишдан тухта- 
гандан сунг чУзилиш бошланади. Илдизнинг чузилиш кисмида )у/жай- 
раларнинг дифференцировкаси тугалланиб, илдизларнингтукчалик кис
ми бошланади ва у ерда илдиз асосий тукималарининг шаклланиши 
тугайди: ризодерма, бирламчи пустлок, эндодерма ва марказий цилиндр 
тукималари. Ризодерма бир кават булиб жойлашган ><ужайралардан иборат. 
Асосан илдиз тукчаларини х;осил килади ва бунинг натижасида илдизнинг 
сув ва сувда эриган минерал моддаларини сУрувчи юзасини бир неча
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баробар оширади. Илдизнинг тукчалар коплаган кисми к,анча куп булса, 
унинг умумий сувни сурувчи сат^и \ам  шунча куп булади. Бундай 
тукчаларнинг \ар  бири тупрок; капилляри ичига кириб, ундаги сувни 
суради ва узининг асосий физиологик функциясини бажаради.

47-чизма. Илдизнинг шаклий тузилиши:
/—перицикл; 2—флоэманинг етилмаган элементлари; флоэманинг етилган 

элементлари; Каспари белбоги булмаган элементлари; 5—ксилеманинг етилмаган 
элементлари; 6-ризодерма; 7-бирламчи пустлок; ¿’-Каспари белбогли эндодерма; 
9-ксилеманинг етилган элементлари; 1 0 -ш а т  тукчалари; / / —марказий цилиндр: 

/-илдиз К.ИНИ; //-меристема к;исми; ///-чузилиш  кисми; /К-тукчалик кисми.

Илдизнинг тукчалик кисмидан юкориси пассив хусусиятга эга. Чунки 
бирламчи пустлок5<ужайраларининг девори калинлашади, пукаклашади 
ва хатто айрим хужайралар нобуд булади. Бунинг натижасида сув ва 
унда эриган моддаларни ололмайди. Купчилик ер устида яшовчи усим
ликлар онтогенезининг биринчи боскичида илдиз тизими устки кисми- 
га нисбатан тез ривожланади ва атрофга мустахкам, кенг таркалади. 
Ралласимонларнинг илдизи 1,5-2 м чукурликкача етиши мумкин. Бир
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тУп кузги сулининг илдизи энг кулай шароитда яхши ривожланиб, ён 
шохлари жуда купаяди, яъни 143 та бирламчи, 35 минг иккиламчи, 2 
млн. 300 минг учламчи, 11,5 млн. тУртламчи тартибдаги илдизлар \осил 
булади. Илдизларнинг умумий сони 14 млн.га етиб, узунлиги 600 км ва 
умумий сат\и 225 м  ̂ тенг булади. Бу илдизларда 15 миллиард тукча 
булиб, умумий узунлиги 10 минг км атрофида. Умуман, Усимликнинг 
илдиз сатл;и ер устки кисмига нисбатан 100 мартадан купрок булади.

Мевали дарахтлардан 5-7 шохчаси булган олма дарахтида 50 минг- 
дан ортик илдиз \осил булади.

Илдиз хужайраларининг сувни фаол шимиши ва сикиб юкорига 
чикариши илдизларда модда алмашинуви сабабли руй беради. Натижада 
илдиз тизими сувни тупрок бушлиридан сУриб олиб, маълум бир

48-чизма. Илдиз тукчаларидан то утказувчи найчаларгача сувнинг 
:^аракат йули:

/-и л д и з  тукчаси; 2,6—паренхима хужайралари; 7-эндодерм а; 
¿’—перицикл; Р ,/ / —марказий цилиндр паренхимаси; / 2 -  

утказувчи най.

йуналишда тукчалардан то утказувчи найчаларгача харакатга келтиради. 
Бу харакат илдиз тукчалари, илдиздаги пустлокни хосил килувчи па
ренхима хужайралари, эндодерма, перицикл маркази, паренхима ва утка
зувчи найчаларгача давом этади (48-чизма).

Анча фаол хусусиятга эга мазкур харакат механизмига факат асри
мизнинг 80-йилларидагина аникликлар киритилди. Илдизнинг пУстлок 
ту|<;имаси хужайралари оркали сув харакати уч йУл билан содир булиши 
мумкин; апопласт, симпласт ва трансвакуоляр (49-чизма).

Симпласт сувнинг хужайра цитоплазмаси оркали харакатланишини 
билдиради. Ризодерма ва паренхима хужайраларига сувнинг кириши ва 
Харакатланиши осмос конунлари асосида содир булади. Бу харакатга 
кисман АТФ хам сарфланади. Умуман сув илдиз тукчаларидан то Утка
зувчи найларгача симпласт йули билан харакат килади.

Апопласт деб сувнинг хужайра пусти оркдли харакатланишига айтилади. 
Хужайра пустинингсувга нисбатан каршилиги цитоплазмага Караганда анча 
«аадиги апопласт )(эракатининг фаоллигига сабаб булади. Бу хэракат ризодерма
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49-чизма. Илдиз хужайралари ор1̂ али сувнинг х,аракат 
йуллари (МеУ1/та1, 1976): 

а—трансвакуоляр; (?—симпласт; в—апопласт йули, х ^ ай р а  пусти; с—цитоплаз
ма, вакуола. /-н ай ; 2-перицикл; 5-эндодерма; 4-пуст; 5-эпидермис.

-  ИЛДИЗ тукчалари )<ужайраларининг пустидан бошланиб, эндодерма 
>0^йраларигача давом этади. Эндодермага келган сув уз йуналишини апопласт- 
йули билан давом этгиролмайди. Чунки бу ерда пусти жуда калинлашган 
(Каспари белбоги) ва сув утказмайдиган хужайралар кавати жойлашган. 
Бирок улар орасида махсус угказувчи )<ужайралар борки, улар илдизнинг 
ксилема хужайралари билан туташган. Апопласт йули билан эндодермагача 
келган сув угказувчи ^О'жайраларнинг цитоплазмасига утади ва симпласт 
йули билан Угказувчи найларгача давом этади.

Трансвакуоляр сувнинг хужайра шираси оркали >;аракатланишини 
билдиради. Хужайрага сувнинг кириши ва ^аракатланиши >^жайра

ширасининг осмотик босимига тула боглик- 
• Осмотик босим канча юкори булса, бу х;аракат 

х,ам шунча фаол булиши мумкин, чунки у 
)©окайранинг суриш кучини оширади.

Шундай килиб, илдиз тукчаларида 
шимилган сув )<ужайрадан )^жайрага утиши 
натижасида ксилема найларига угади ва уларда 
пастдан юкорига итарувчи гидростатик босим 
Х.ОСИЛ килади. Бу босим - илдиз босимидир. У 
куч ксилема найларидаги эритманинг 
илдиздан ер усги к?^смларигача етиб боришини 
таъминлайди. Агар тувак усимлик танасини 
илдизга якин жойидан кесиб, колган кисми- 
га резина найча кийдирилса ва унга калта 
шиша найча угказилса, у холда илдиз )<ужай- 
раларининг босими туфайли шиша найчадаги 
эритма кутарила бошлайди. Сув туплайдиган 
найча Урнига симоб монометри урнатилса, ил
диз босимини Улчаш мумкин (50-чизма).

50-чизма. Симоб монометри 
билан илдиз босимини улчаш.
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Кесилган поядан эритманингок,иб чикиши усимликларнинг йирлаши 
деб аталади. Ажралиб чиккан эритма шира дейилади. Чунки унинг тар- 
кибида органик ва анорганик моддалар эриган ^олда булади ва маълум 
концентрацияни ташкил этади.

Усимликларнинг илдиз босими \ар хил б^либ, утсимон усимликлар
да 1-3 атм. атрофида, ёгочсимон Усимликларда эса бироз купрок булади. 
Йиглаш ходисаси \ам хамма Усимликларда бир хил эмас. Баъзиларида

(кунгабокар, маккажухори ва бошкалар) 
унинг борлиги жуда осон аникланса, бошка- 
ларида (карагай, арча) деярли сезилмайди. 
Колаверса, бу ходиса йил фаслларига хам 
боглик, масалан, бахорда кучли. Баъзилари- 
нинг (ок кайин, ток) кесилган пояларидан 
куп эритма окиб чикади (51-чизма). Бу илдиз 
босимининг жуда юкорилигидан далолат бе
ради. Бу даврда асосий пояда босим 10 ат- 
мосферагача етади. Танадан ажралаёаган ши- 
ран'и йигиб олиб, кимёвий анализ килиш 
йули билан илдизнинг функционал фаолия
тини Урганиш мумкин (52-чизма).

Агарда тувакда Устирилаётгдн усимлик 
бир неча соатга нам атмосферага жойлашти- 
рилса ёки усти га шиша кал пок ёпиб кУйил- 
са, баргларининг учларида сув томчилари 
пайдо булади. Улар вакги-вакги билан томиб 
тушади ваурнига янгилари вужудга келади. 
Бундай холат гуттация деб аталади, уни нам 

хавода купчилик усимликларда кузатиш мумкин (53-чизма).
Бунда хам илдиз босими асосий рол уйнайди. Гуттацион томчилар- 

нинг хосил булиши, айникса, тропик Усимликларга хос хусусиятдир, 
чунки улар купрок намлик шароитда яшаш- 
га мослашган. Уларда транспирация жараё
ни анча кийинчилик билан кечади. Бундай 
шароитларда сувнинг юкорига кутарилиши 
асосан илдиз босими хисобига руй беради.

ИЛДИЗ ТИЗИМИНИНГ СУВНИ 
СУРИШИГА ТАШКИ ШАРОИТ ОМИЛЛАРИ
НИНГ ТАЪСИРИ. Харорат илдизнинг сувни 
суриш тезлигига таъсир киладиган энг мухим 
омиллфдан биридир. Агар тупрок ХЭРораги пасая 
бошласа, иддизнинг сувни суриш кобилияти 

сусая боради. Бу ходисани кузатиш учун 
усимлик усиб турпан тувак атрофини муз билан

51-чизма. Ок; ¡^айии дарахти- 
нинг танасидан ок,иб 

чицаётган эритмани туплаш.

52-чизма. Кесилган 
танадан эритманинг 

ок;иши.
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53-чизма. Арпа баргидаги 
гуттация.

ураб кУйиш керак. К^п ̂ гмай усимлик сулий 
бошлайди. Чунки тупрок совиганда илдиз- 
ларга жуда >дам суст борадиган сув усимлик- 
дан бугланиб сарфланадиган сув микдорини 
Коплай олмайди. Тувак меъёрий > а̂роратга 
угказилса, усимлик аввалги ̂ олатига кайта- 
ди. Паст хароратда сувни суриш кобилия
тининг пасайиши ^о^айра протоплазмаси 
ковушкоклик даражасининг ошиб кетиши 
туфайли руй беради, деб тушунтирилади. 
Тупрок )^рорати кескин пасайганида, усим
ликнинг сулиши натижасида хамма физи
ологик жараёнлар хам бузилади ; огизчалар 
ёпилади, транспирация ва фотосинтез жа
раёнлари кескин пасаяди. Минерал элемент
ларнинг ютилиши хам тухтаб колади. Бун
дай холат,узокрок давом этса, Усимликлар 
нобуд булиши мумкин.

Сувнинг илдизга кириш тезлигига )^аводаги кислород микаори )̂ ам 
таъсир этади. Хужайра протоплазмаси сувни \аракатга келтириш учун маъ
лум микдорда энергия сарфлайди, бу энергия эса нафас олиш жараёнида 
хосил булади. Шунинг учун )̂ ам зич тупрокли, каткалокли ёки узокрок 
муддатга сув билан копланган ерларда Усимликлар яхши ривожлана ол
майди ва нобуд булади. Чунки бундай ерларда кислород етмай колади ва 
натижада илдизларнинг нафас олиши секинлашади ёки тухтаб колади. 
Хужайраларда модда алмашинув жараёни хам бузилади, натижада спирт
лар, углеводлар ва органик кислоталар туплана бошлайди. Протоплазма
нинг осмотик хусусиятлари хам узгариб кетади. Шунинг учун >̂ ам туп
рокка яхши ишлов бериб, агротехник тадбир-чораларни тУгри кУллаш ва 
аэрация таъминотига эришиш илдизларнинг фаоллигини оширади.

Илдизнинг сувни суриш ва ^аракатга келтириш кобилиятига тупрок 
эритмасининг концентрацияси ва pH даражаси хам таъсир этади. Илдиз 
хужайраси ширасининг концентрацияси тупрок эритмаси концентрация- 
сидан юкори булсагина сув илдизга сурила бошлайди. Акс )^олда илдиз 
тупрокдан сув олиш у ёкда турсин, Узида мавжуд сувни )̂ ам йукотиши 
мумкин. Шунинг учун >̂ ам шур тупрокдарда факат осмотик босими юкори 
Усимликлар (шуралар ва бошкалар) яшай олади. Чунки уларнинг хужай- 
раларида туз тупланиш хисобига осмотик босим жуда юкори булади.

Тупрок эритмасининг pH жуда паст (2-3, яъни нордон реакцияга 
эга) булган эритмаларидан купчилик Усимликларнинг илдизлари сувни 
Узлаштиролмайди. Реакция нейтрал даражага якинлашган сари сувнинг 
узлаштирилиши \ам фаоллаша боради.
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5.3. ТРАНСПИРАЦИЯ

Усимликлар танаси оркали сувнинг бурланиши транспирация лтшгщл- 
Транспирация усимликлар танасида содир буладиган энг му^им 
физиологик жараёнлардан биридир. Асосий транспирация органи баргдир. 
Усимликлар юзасининг катталиги СО^нинг куп ютилиши, ёруглик 
энергиясидан самарали фойдаланиш ва сув буглатувчи юзанинг кенг 
булишини таъминлайди. Сув барг юзасидан асосан огизчалар оркали 
бугланади. Бунинг натижасида барг хужайраларида сув микдори ка
маяди ва сУриш кучи ортади. Баргларда суриш кучининг ортиши уз 
навбатида барг томирлари ва найларидан сувни тортиб олиш жараё
нини фаоллаштиради. Юкоридан тортиб олувчи кучнинг пайдо були
ши Усимлик танаси буйлаб сув харакатини яна тезлаштиради. Шундай 
к;илиб, юк;оридан харакатга (тортувчи) келтирувчи куч транспира
ция натижасида вужудга келади. Транспирация фаолиятига караб, бу 
куч хам шунча юкори булади. Транспирация фаоллиги хароратга, усим
лик турларига, яшаш шароитларига ва бошкаларга боглик- Уларни 
бир-бири билан солиштириш ва урганиш учун транспирация жадал
лиги деган тушунча мавжуд. Транспирация жадаллиги деб бир метр 
квадрат барг юзасидан бир соат давомида буглатилган сув микдорига 
айтилади. Купчилик Усимликлар учун транспирация жадаллиги Урта- . 
ча бир соатда кундузи 15-250г/м^ кечаси 1-20 г/м^ га тенг булади. 
Айрим холларда бу кУрсаткич юкори булиши хам мумкин. Урта Осиё 
шароитида ёзнинг иссик кунларида гУзанинг транспирация жадаллиги 
450-1200 г/м^ гача кутарилиши мумкин.

■ Сувдан унумли фойдаланиш усимлик организмининг энг мухим 
хусусиятларидан биридир.Бу хусусият маълум микдорда кУРУК модда 
хосил килиш учун сарфланган сув микдори билан белгиланади ва транс
пирация коэффициенти деб аталади. Яъни 1 г органик модда хосил 
килиш учун сарфланган сувнинг микдори—транспирация коэффициен
ти дейилади. Бу курсаткич хам жуда куп омилларга боглик- Масалан, 
гУзанинг хар хил навлари уртасида 891 дан 1040 г.гача (Итон, 1955), 
гУзанинг усиш ва ривожланиш жараёнида 600 дан 1420 г.гача булиши 
мумкин (Рижов, 1948). Умуман, купчилик Усимликлар учун бу сон 125- 
1000 г, Уртача эса 300 г бУлади, яъни бир тонна органик модда олиш 
учун 300 тонна сув сарфланади.

Транспирация унумдорлиги деб 1000 г сарфланган сув хисобига хосил 
булган органик модда микдорига айтилади. Бу купчилик усимликлар учун 
1-8 г.га тенг, Уртача 3 г атрофида булади. Бошкача к^илиб айтганда, бутун 
усимлик танаси оркали бугланган сувнинг 99,8 фоизи транспирацияга, 
колган 0,2 фоиз органик модда хосил к,илиш учун сарфланади.

Транспирация мураккаб биологик ходиса булиб, Усимликлар хаёти- 
да хар томонлама катта рол уйнайди. Масалан, гУза к,анча тез усса ва
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транспирация жадаллиги юк;ори булса, у сувдан шунчалик унумли 
фойдаланади.

Усимликлар >;аётида транспирация сер^иррали ахамиятга эга. Асосан у 
сув ва )^р хил моддаларни усимлик танасининг пастки цисмидан юкррисига 
томон харакатга келтиради. Транспирация натижасида суриш кучининг 
хосил булишини тажрибада куриш мумкин. Бунинг учун 2-3 баргли 
шохчани кесиб олиб, пастки кисмини сувли идишга солиб куйилса, у 
идишдаги сувни с^ра бошлайди. Сув барглар оркали канча тез бугланса, 
идишдаги сув >̂ ам шунча камая боради. Агар шохчадаги барглар кесиб 
ташланса, сувнинг сарфланиши хам тухтайди.

Умуман, транспирациянинг суриш кучи усимлик турларига хам бог
лик. Дарахтсимон усимликларда бу куч илдиз босимидан бир неча марта 
юкори. Утчил усимликларда эса аксинча, илдиз босими юкори, лекин 
шунга карамай транспирациянинг суриш кучи хам мухим ахамиятга эга.

Транспирация усимликларни юкори харорат таъсиридан саклайди. 
Одатда транспирация туфайли усимлик танаси харорати атмосфера харо- 
ратидан бир неча даража паст булади. Бирок айрим усимликларда юкори- 
рок булиши'хам мумкин. Масалан, сахролардаги усимликлар барглари
нинг харорати куёшнинг кучли иссиклик энергиясини ютишига кара
масдан, соядаги баргларга нисбатан 6-7” С га куп. Бу эса ёзнинг иссик 
кунларида усимликнинг бутун хаётий жараёни учун катта ахамиятга эга
дир. Айникса, фотосинтез учун кулай шароит яратилади. Чунки 
огизчаларнинг очиклиги СО,нингузлаштирилишини фаоллаштиради. 
Протоплазма коллоид мицеллаларининг хлоропластлар тузилмаси ва 
функциялари фаолиятига сабабчи булади.

Агар сув етишмаслиги окибатида транспирация жадаллиги пасайса 
ёки тухтаб колса, усимлик харорати тез ошиб кетади. Бу эса ундаги 
барча жараёнларнинг узгариб кетишига олиб келади. Протоплазманинг 
коллоид хоссаси бузилади, фотосинтез тухтайди, нафас олиш тезлашади. 
Бу узокрок давом этса усимликлар нобуд булади.

Баргнинг пластинкасимон (кенг) тузилиши фотосинтез ва транс
пирация жараёнлари учун энг кулай шароит яратади. Баргнинг асосий 
кисми мезофилидир. У бир катор жойлашган эпидермис хужайралари 
билан копланган (54-чизма). Копловчи тукима одатда икки каватдан 
иборат:устунсимон хужайралар баргнинг устки эпидермисининг ос
тида ва булутсимон хужайралар баргнинг пастки кисмида жойлашган. 
Купчилик усимликларда огизчалар баргнинг пастки эпидермисида 
жойлашган. Натижада булутсимон хужайралар орасидаги кенгрок 
бушликдар сув алмашиниши ва бугланиши учун кулайлик тугдиради. 
Барг эпидермиси аксарият холда кутикула кавати ва тирик ёки улик 
тукчалар билан копланган. Барглардаги транспирация икки бос1̂ 1чни уз ичига 
олади; 1) сувнинг барг томирларидан мезофилл га утиши; 2) мезофилл 
хужайраларининг деворидан бугланган сув
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хужайралараро бушлицларга ва ундан огизчалар ёки кутикула цавати 
оркали атмосферага чик,иши.

Транспирация асосан барг огизчалари орк,али идора килинади, яъни 
транспирация натижасида бугланган сувнинг 95-97 фоизи огизчалар ва 
колган кисми кутикула оркали атмосферага таркалади. Шунинг учун хам 
транспирация жадаллиги баргдаги огизчаларнинг сонига ва уларнинг очик 
ёки ёпик 1̂игига хам боглик Огизчаларнинг сони 1 барг юзасида 50-500 
та ва ундан ортикрокхам булиши мумкин. Бу купрок усимлик турларига, 
навларига ва сув билан таъминланиш шароитларига боглик Огизчалар очик 
ёки ёпик булиши мумкин. Бунга хар хил омиллар сабаб. Энг мухими сув 
билан таъминлашдир. Сув етарли шароитда огизчалари очилади ва аксинча 
камлигида ёпилади. Купчилик усимликларнинг баргидаги огизчалар ёруг
ликда очилиб, коронгиликда ёпилиши хам мумкин.

54-чизма. Барг пластинкасининг транспирацияга мослашиб тузилиши 
(стрелкалар билан бугларнинг ажралиб чикиш йуллари тасвирланган).

Купчилик усимликларнинг огизчалари тонг отганда очила бошлайди, 
эрталабки соатлар уларнинг энг куп очилган вакги булади. Туш вактларида 
огизчаларнинг очиклиги ёки торая бошлаши усимликларнинг сув билан 
таъминланиш даражасига боглик Кечга томон ёпила бошлайди. Хаво 
жуда иссик ва КУРУК вактларда кун буйи ёпик туради ва эрталабгина 
киска муддатга очилади. Огизчалар холатининг бир кеча-кундузлик ди- 
намикасига караб транспирация жадаллиги хам узгаради. Бу узгариш 
хамма усимликларга хос, факат уларнинг жадалликларида фарк бор. 
Купчилик усимликларда транспирация жадаллиги эрталабки соатлардан 
куннинг урта кисмига томон ортиб боради ва энг юкори даражага ета
ди, сунгра яна кучсизлана бошлайди. Бу купинча куёшнинг узгариши 
натижасида хосил буладиган хароратнинг ортиши ва огизчаларнинг хола
тига боглик Хаво жуда иссик ва сув микдори камрок кунларда транспи
рация асосан эрталабки соатларда ва кечга томон жадал бориб, куннинг 
урта соатларида жуда паст булиши мумкин. Бундай холатлар уз навбати
да усимлик турларига хам боглик

Огизчалар ёпик вактда сув бугларининг ташкарига чикиши тухтай
ди ва хужайра ораликлари намлик хавога тулади. Натижада транспира
ция жадаллиги хам секинлашиб, тухташ хрлатига якинлашади. Бундай
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вак^гларда кугикуляр транспирациясигина давом этади. У огизчалар орка
ли буладиган транспирациядан 10-20 мартагача секин. Кутикуляр транс
пирациянинг жадаллиги кутикуланинг калинлигига \ам  боглик, яъни 
кутикуласи жуда юпка булган ёш баргларда кучлирок, кутикула кавати 
калинлашган карирок баргларда секин булади. Умуман, транспирация 
Усимликлар учун зарур физиологик жараёндир. Унинг жадаллиги жуда 
куп ички ва ташки омилларга боглик-

5.4. УСИМЛИКЛАРНИНГ СУВ МУВОЗАНАТИ

Усимликлар танасига сувнинг кириши ва сарфланиши сув мувоза- 
нати дейилади. Бунда усимлик танасига кираётган сув билан сарфлана- 
ётган сув микдори бир-бирига тугри келиши лозим.

Лекин ёзги очик кунларда куёш нурлари таъсиридан транспирация 
кучайиши ва усимлик кабул килаётган сув унинг урнини коплай олмасли- 
ги натижасида нисбий тенглик бузилади. Окибатда сув дефицитлиги 
(такчиллиги) руй беради. Аксарият ^олларда такчиллик 5-10 фоизгатенг 
ва усимликларга куп зарар килмайди. Чунки асосан туш вакгида буладиган 
бундай сув такчиллиги одатдаги ходиса хисобланади. Усимлик унинг 
таъсирида транспирация жадаллигини тартибга солиб туриш кобилиятига 
эга булади. Бу сув такчиллигининг ошиб кетишига йул .куймайди.

Транспирация х.ам жуда кучайиб кетганда, тупрокда сувнинг мик
дори камайиб колса, усимликларга кираётган сувнинг микдори \ам жуда 
камайиб кетади ва Усимликларнинг сув мувозанати анча каттик бузилади. 
Бу айникса, сутканинг энг иссик соатларида содир булади. Сув такчиллиги 
РУй берганда барглар сулиб ва осилиб колади.

Сув такчиллигини куйидаги формула билан аникпаш мумкин:

Д = (1 - _ Ж )  100,
М,

бу ерда, Д -сув такчиллиги, М -барг кесмаларининг (доирача) сувга 
солгунча булган огирлиги, г , М, -  барг кесмаларининг 60 дакика 
давомида сувда саклангандан кейинги огирлиги, г .

Сулиган усимлик уз вакгида сув билан таъминланса, у яна (меъёрий) 
тургор холига кайтади. Усимликлар вактинча ёки узок вактгача сулиши 
мумкин. Вактинча сулиш хаво жуда иссик ва кУРУК^Улганида руй беради. 
Яъни сув мувозанати бузилади, лекин кечга томон транспирация паса- 
йиб колиши билан усимликка утадиган сув микдори билан ундан чикиб 
кетадиган сув микдори яна бараварлашади ва усимликлар узларининг 
аввалги \олатига кайтади. Вактинча сУлиш усимликка кУп зарар килмаса 
хам хосилни камайтиради. Чунки бу пайтда фотосинтез ва усиш тухтай- 
ди.Тупрокда сув микдори камайганда эса сУлиш узок вактгача давом



этади. Бундай ̂ олатда хужайралардаги сув такчиллиги тезда тикланмайди 
ва хатго кечаси хам меъёрдаги физиологик жараён бошланмайди. Кечаси 
тикланмай колган сув микаори колдик дефицит дейилади. Бундай холга 
учраган усимликлар купрок зарарланадилар.

Узокдавом этган сулиш к;айтмас узгаришларга сабаб булади, бундай 
хужайралар сугоргандан кейин хам кУриб к;олиши мумкин.

сулиш усимликнинг, айникса, ёш генератив органларига купрок, 
таъсир этади. Гул органларининг шаклланиши кечикади, генератив орган
ларнинг тукилиши кучаяди ва хосилдорлик кескин камаяди. Донли усим
ликларда бошоклар яхши етишмайди, донлар сони кам ва пуч булади. 
Рузада эса шоналар, гуллар ва ёш кусаклар кУпроКтУкилади.

Умуман, сув такчиллигининг зарарли таъсири хамма усимликларда 
бир хил эмас. Бунга чидамлилик усимлик турларига боглик. Масалан, 
ёрурликсевар усимликлар (кунгабокар, картошка) танасидаги сувнинг 
25-30 фоизини йУкотганда хам уларда сулишнинг ташки белгилари яхши 
сезилмайди. Сояга чидамли усимликлар сувларини 13-15 фоиз йУкоти- 
ши билан сулиб коладилар. Боткокликда яшовчи Усимликлар энг чи
дамсиз булиб, сув такчиллиги 7 фоиз булганда 1̂ риб коладилар.

Усимликларни тизимли равишда сув билан таъминланиб туриш улар
нинг танасидаги физиологик ва биокимёвий жараёнларнинг бузилмасдан 
меъёрий холда содир булишини таъминлайди. Бу эса мумкин кадар купрок 
хосил олиш учун шароит яратади.

5.5. АНТИТРАНСПИРАНТЛАР

Кейинги йилларда бир кднча моддалар олиндики, уларни усимлик
ларга пуркаганда транспирация жадаллиги сезиларЛи даражада пасаяди. 
Бундай хусусиятга эга булган моддаларга антитранспирантлар дейилади.

Хамма антитранспирантлар икки гурухга булинади : 1) огизчалар
нинг ёпилишини таъминлайдиган моддалар; 2) барг устида юпка парда 
хосил килувчи моддалар.

Огизчаларнинг ёпилишини таъминлайдиган моддаларга фенилмер- 
курацетат -  Cg Н, О ,̂ додесенилсукцинат — СН^ -(СН),= СН-СН,- 
СНСООН - СН^СООН, абциз кислотаси — С ,, Н̂ О О  ̂киради. Бу мод
далар Усимликка пуркалганда огизчаларни ташкил килган хужайралар
нинг тургори камаяди ва улар ёпилади. Масалан, маккажухори, тамаки, 
топинамбур, карагай баргларида фенилмеркурацетагнинг 10-4М эритмаси 
пуркалганда, огизчалар 2 хафта мобайнида ёпик. булган. Транспирация 
жадаллиги эса 50 фоизгача пасайган.

Иккинчи гурух моддаларга полимерлар полиэтилен, полипропилен, 
полистирол, поливинилхлорид кабилар киради. Булар баргларнинг ус
тида плёнка.кавати хосил килади ва натижада сув бугларининг ажралиб 
чик,ишига механик тусикхосил булади. Текширишлар натижасига кура
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транспирация жадаллиги 50 фоиздан купрок; камаяди, фотосинтез ва 
минерал элементларни узлаштириш жадалликлари Узгармайди. Айрим 
утказилган тажрибалар усимликларнинг хосилдорлигини ошириш мум- 
кинлигини курсатади.

5.6. Ус и м л и к л а р н и  с у р о р и ш н и н г  ф и з и о л о г и к  
АСОСЛАРИ

Кишлокхужалик усимликларини сунъий сугориш юк,ори хосил олиш 
гаровидир. Чунки хосилдорлик лалмикор ерларга нисбатан 3-5 мартагача 
юцори булади. Усимликларни сунъий сугориш, айникра, арид минтак^алари 
(сувнинг бугланиши йиллик ёгингарчилик микдори анча куп булган жой- 
лар) учун катта ахамиятга эгадир. Чунки бундай минтак,аларда усимлик
ларда сув такчиллиги тез-тез содир булади. Олимларнинг курсатишича, 
хатто жуда киска муддатли сув такчиллиги хам усимликларнинг меъёрида 
усишига таъсир килмай колмайди. Усимликларда сув камчиллиги, айникса, 
сувнинг сурилиши, илдиз босими, огизчалар холати, транспирация, ф о
тосинтез, нафас олиш ферментларининг фаоллиги, усиш ва ривожланиш, 
хосилдорлик ва хосил сифати каби жараёнларга таъсир этади.

Сунъий сугоришни тугри ташкил килиш учун сув мувозанати ва 
уни ташкил килувчи асосий омилларни э.ътиборга олиш зарур. Бундай 
омилларга куйидагилар киради: 1) усимлик турлари ва навлари (КУР- 
гокчиликка чидамлилик даражаси, илдиз тизимининг ривожланиш ху
сусиятлари, усиш даврлари); 2) усимликлар сони; 3) тупрок мухити 
(тупрокдаги сув микдори, тупрок эритмасининг осмотик босими, туп
рокнинг тузилмаси ва намлик сигими); 4) иклим омиллари (сувнинг ер 
устидан бугланиш натижасида сарфланиши ва транспирация, хаво харо
рати ва намлиги, шамол, ёруглик, ёгингарчилик микдори) ва бошка
лар. Айникса, арид минтакаларда етиштирилувчи маданий усимликлар
нинг сув режимини тавсифловчи физиологик жараёнларни урганиш ва 
улардан фойдаланиб сугориш сони, муддатлари ва меъёрини белгилаш 
мухим ахамиятга эга.

К.ИШЛОК хужалик усимликларини вегетация давомида таъминлаш 
учун сарфланадиган сув микдори сугориш меъёри дейилади ва у куйидаги 
формула билан аникланади:

Е =  а Р  + \У + М ,

бу ерда, Е -  умумий сув микдори, мУга, аР -  усимликларнинг ёгингар- 
чиликлар хисобига фойдаланган сув микдори, мУга, М -  бир марта 
сугориш меъёри, мУга. Бу меъёрни белгилашда юкорида курсатилган 
омиллардан фойдаланилади. Масалан, гуза учун сугориш меъёри 3500 
дан 10000 мУга булиши мумкин.

111



Бир марта сугориш меъёри куйидаги формула билан аник^ланади;

М = ,Н  (В„-В„) 100,

5у ерда, М -б и р  марта сугориш меъёри, мУга, а-тупро^нинг хажмий 
массаси, Т /м \  ^Н-тупрок^нинг намланувчи катлами. В,-тупрокнинг 
намланувчи катламидаги дала намлик сигими, фоиз, В„-сурориладиган 
дала тупрогининг намлиги, фоиз.

Усимликларни бир марта сугориш меъёри уларнинг усиш фазалари 
ва бу фазаларда сувни узлаштириш хусусиятларидан келиб чикиб бел
гиланади. Масалан, гуза Уз вегетацияси давомида сарфлайдиган сугориш 
меъёрининг 20-25 фоизини гуллаш фазасигача, 55-56 фоиз гуллаш фа
засида, 15-20 фоиз эса кусаклаш ва пишиш фазаларида сарфлайди. Шунга 
асосан сугориш сони ва бир марта сугориш (400 дан 900 мУга, айрим 

долларда 1200 мУга булиши мумкин) меъёрлари белгиланади.
Айникса, усимликларнинг сугориш муддатларини тугри аникдаш катта 

ах^амиятга эга. Бу масалада л;ам бир канча фикрлар мавжуд: 1) тупрок 
намлйгини хисобга олиш; 2) усимликнинг ташки куринишига караб 
белгилаш; 3) усимликнинг физиологик жараёнлари асосида аниклаш 
на хоказо.

Тупрок намлигини хисобга олиш усимликлар Узлаштириши мумкин 
булган сув микдори тамом бутЛ-андан кейин сугоришни билдиради. Ле
кин купчилик йирик физиологлар бу муддатни кеч деб хисоблайдилар. 
Улик захирага якинлашгунча купчилик маданий усимликларнинг меъёр 
физиологик жараёнлари бузилади. \атто баргларда дастлабки сУлиш бел
гилари пайдо булиши билан фотосинтез секинлашади ва нафас олиш 
жадаллиги ошади.

Усимликлар ташки куринишига караб, яъни баргларининг сУлий бош
лаши, барглар ва усиш нукталари рангининг узгариши ва хоказолар физи
ологик жараёнларнинг бузилишини аниклаши мумкин.

Бу Узгаришлар усимликнинг бутун вегетациясига таъсир этади. Усиш 
ва ривожланиш сусаяди, хосилдорлик хам камаяди. Шунинг учун Усим
ликлардаги физиологик жараёнларнинг бузилганини курсатувчи белги
лар пайдо булмай сугориш мухим ахамиятга эга.

Сугориш муддатини белгилаш устида олиб борилган изланишлар 
шуни кУрсатдики, энг тугри фикр усимликларнинг физиологик хола
тини аникдаш экан. Бунда, айникса, барг хужайралари ширасининг суриш 
кучини аникдаш ва шу асосда сугориш муддатини белгилаш бошка 
усулларга нисбатан тУгрирок эканлиги исботланди.

Айрим Усимликлар ва уларнинг усиш фазаларида хужайра шираси
нинг сУриш кучи куйидагича булганда сугориш тавсия этилади: гузада 
то гуллагунча —12 атм., гуллаш фазасида—14 атм., кусаклаш ва пиша
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бош лаш да-16 атм., урурлик йунгич^а ёш майсалари- 3-5 атм., шона- 
л а ш -8 -1 1 атм., гуллаш фазасида 14-}8 атм. ва \оказо.

Кейинги йилларда тавсия этилган тез аник^лаш усулларидан яна 
биттаси барг )^'жайрасининг электрик каршилигини аник^ашдир. Бу 
усул, айникса, мевали дарахтларнинг сурориш муддатларини белгилащ 
учун тавсия этилган.

Барг хужайраларида электр каршилик 500-600 к Ом булганда, 
усимликлар сув билан меъёрида таъминланган )^исобланади. Агар 
электр каршилик ош иб, 1000-1500 к Ом га етса, сурориш тавсия 
этилади. Электр каршилик 2000 к Ом га етиши кучли сув дефицити  
руй берганини билдиради.

Шундай килиб, усимликлардан юкори ва сифатли х;осил олиш учун 
уларни бутун вегетация давомида меъёрида сув билан таъминлаш зарур. 
Сув такчиллигига, айникса, унинг узок муддат булишига йул куймас- 
лик х^осилдорлик гаровидир.

5.7. Ус и м л и к л а р н и н г  с у в г а  б у л г а н  м у н о с а б а т и г а  
КУРА э к о л о г и к  ГУРУХЛАРИ

Ер юзида яшайдиган барча усимликлар сувга булган муносабатига 
. кура асосан икки гурухга ажратилади:

1. Сувда яшайдиган усимликлар.
2. Куру^дшкда яшайдиган усимликлар.
1. ГИДРОФИТЛАР. Сувда яшовчи усимликлар гидрофитлар деб 

аталади. Улар сув усимликлари )^исобланиб, бутунлай ёки бир кис
ми сувга ботиб яшайди. Бу гуру\га барча сувутлари (сув айиктово- 
ни, нилфия, лотос, элодея , ряска, валиснерия, гиччак ва бош ка
лар) киради. Сув усимликларининг яшаш м у\и ти  сув булганлиги 
учун \ам  узига хос хусусиятлари-ош икча сувнинг танага киришдан 
сак^1анишга мослашганлигидир. Сув усимликлари сузиб юрувчи сат- 
х;ининг катта булиш и, механик тукималарининг суст ривожлан- 
ганлиги, вегетатив органларининг ш илимш ик булиш и, коплагич 
тукималарининг суст ривожланганлиги, сузувчи баргларининг уст
ки том онида куплаб огизчалар ж ойланиш и, барг мезофили устун- 
симон ва булутсимон тукималарга ажралмаганлиги, илдиз тизими
нинг жуда кучсиз ривожланганлиги, купрок вегетатив йул билан 
купайиши ва бошкалар билан ажралиб турадилар.

Сув катламларида ва остида яшовчи усимликларда огизчалар булмайди. 
Уларга фотосинтез учун зарур булган (кизил) ёруглик нурларининг 
\аммаси етиб бормайди. Ш унинг учун х,ам уларнинг хлоропластларида 
хлорофиллар билан биргаликда, тулкин узунлиги киска 500-600 н м .га 
тef^r булган нурларни кабул килувчи кушимча пигментлар—фикобилин 
(фикоэритрин ва фикоцианинлар) х,ам булади.

! 14



Сув Усимликларининг тукималарида жуда куп >оокайралараро бушлик- 
лар булиб, улар газлар билан тулик, ва яхши аэренхимани х;осил «.илаци 
(55-чизма). Бундай Усимликлар Уз гавдасини сувда яхши сак 1̂айди. Шунинг 
учун х;ам механик тукималари яхши ривожланмаган. Утказувчи найлари 
хам кам ривожланган ёки бутунлай булмайди. Танадаги эпидермис кавати 
жуда юпца булиб, кутикула булмайди, булса хам жуда юпк;а булиб, сув 
угказишга кэршилик килмайди. Осмотик босим ва хужайраларнинг суриш 
кучи 1-2 атм.га тенг булади. Метаболитик жараёнлар учун зарур сувни 
бутун гавдаси оркали шимиб олади. Бу усимликлар сувдан чикариб олинса, 
бир неча минут ичида хамма сувни йУкотади ва нобуд булади. Сув 
усимликлари танасида хужайралараро бушликларнинг булиши газ алмашув 
жараёнларини хам мУътадиллаштиради. Фотосинтез жараёнидан уларда 
кислород тупланади ва нафас олиш учун сарфланади. Нафас олиш 
жараёнида ва айникса, кечки (коронги) муддатларда купрок карбонат 
ангидрид тупланади ва улар ёругликда фотосинтез учун фойдаланилади.

Курукпикца яшайдиган Усимликлар намлик шароитига мосланишига кура 
учта экологик гурухга ажратилади: гигрофитлар, мезофитлар ва ксерофитлар.

1. ГИГРОФИТЛАР. Намликка тула туйинган ва сернам мухитда 
яшайдиган усимликлар гигрофитлар гурухига киритилади. Одатда бундай 
мухит дарёлар, кУллар, боткокдиклар, сернам Урмонлар ва соя жойларда 
мавжуд булади. Бу гурухга кирувчи усимликларга,: камиш, шоли, лух, 
киёк, ингичка баргли папоротниклар ва бошкаларни курсатиш мумкин. Бу 
экологик гурух Усимликлари хам ортикча 
намлик шароитига мослашиш белгилари 
билан тавсифланади. Бу усимликлар тУла сув 
билан таъминланган шароитда яшаганликла- 
ри туфайли уларнинг танасида транспирация 
жараёнига каршилик килувчи белгилар жуда 
кам ёки булмайди. Хужайра эпидермиси жуда 
юпка ва юпкд кутикула кавати булади. Огиз- 
чалари баргнинг устига жойлашган ва купрок 
муддатда очикбулади. Хужайралараро бушлик
ларнинг йирик булиши, сув бурлатувчи сатх- 
Нинг кенг булишини таъминлайди. Транспи
рация жадаллигининг юкори булиши тана
даги эритмалар харакатини тезлаштиради.
Уларда махсус гидратодларнинг булиши ор
тикча сувнинг суюктомчилар холида тана- 
Лан чикиб туришини таъминлайди. Бу усим
ликлар тупрок ва хаво кургокчилиги таъсирига чидамсиз булади.

2  МЕЗОФИТЛАР. Бу гурухга кирувчи усимликлар Уртача намлик би
лан таъминланган шароитда яшовчи усимликлар булиб, уларга купчилик 
Маданий ва айрим ёввойи холда усувчи усимликлар киради. Маданий тур-

55-чизма. Сув усимлиги 
(урут) поясининг кунда- 

лаиг кесими.
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ларга руза, маккажухори, бурдой, арпа, сули, ковун, тарвуз, бодринг, 
помидор ва бошкдлар кирса, ёввойи х̂ олда усувчиларга марваридгул, себар- 
га, бурдойиква бошка купчилик утсимон усимликлар киради.

Мезофитларнинг илдиз тизими яхши ривожланган, барглари йирик. 
Унинг ер усти кисми }̂ ам яхши ривожланган. Барглари устунсимон ва 
булутсимон мезофилга ажралган. Огизчалари одатда баргнинг пастки 
эпидермисида жойлашган. Транспирация жараёнида сув сарфи асосан 
оризчалар оркали бошкарилади. Хужайра ширасининг осмотик босими 
10-25 атм. атрофида булади.

3. КСЕРОФИТЛАР. Бу усимликлар гурух;ига кургркчил иклим 
шароитда яшашга мослашганлар киради. Улар тупрок ва атмосфера 
кургокчилиги таъсирига чидамли булиб, сув балансини тез узгар- 
тирмайди. Сув жуда кам булган чул ва дашт минтакаларида кенг 
таркалган. Барча ксерофитларни икки гуру>^га булиб урганиш мум
кин: суккулентлар ва склерофитлар.

СУККУЛЕИТЛАР. Уларнинг танаси калин этли, серсув, поясида 
ёки баргида сув сакпай оладиган куп йиллик усимликлар.Уларнинг 
айримлари сувни поясида саклайди (кактуслар)'. Сувни поясида саклов- 
чиларнинг барглари тиканларга ёки тангачаларга айланган, баргнинг 
вазифасини яшил, этдор поялар бажаради.

Баргида сув сакловчи суккулентларда эса аксинча поялар кучсиз 
ривожланган, барглари этли, серсув (агава, алоэ, семизак) булади.

Умуман, суккулентларнинг сув сакловчи паренхима тукимаси кучли 
ривожланган булади. Фаслнингёгингарчиликлар куп буладиган муддат- 
ларида сувни гамлаб олади ва ундан узок муддат фойдаланади.

Суккулентларнинг механик тукимаси яхши тараккий этмаган. Эпи
дермис >о'жайраларининг девори калинлашган ва калин кутикула билан 
Копланган, туклар куп, огизчалар сони кам ва махсус чукурчаларга 
жойлашган булади. Огизчалар кечаси очилиб, кундуз х;аво иссик пайтларда 
ёпик булади.

СКЛЕРОФИТЛАР. Бу гурухга кирувчи усимликлар кУРГокчиликка 
чидамли, куп йиллик, барглари кучли редукцияланган ва тиканларга 
айланган. Уларга саксовул, янток, кандим, испан дроки, кизилча, шу- 
вок, жузрун, эфедра ва бошкалар киради. Уларнинг танаси ва барги 
дарал, каттик булиб (юнонча склерос-дагал, каттик), калин кутикула 
билан копланган. Огизчаларининг махсус чукурчаларга жойланиши улар
нинг узига хос белгиларидандир. Умуман, ксероморф белгилари куп 
булиб, транспирацияни камайтиришга каратилган эпидермиснинг юзасида 
\ар  хил мумсимон моддалар ажратилади. Айрим усимликларда (палма) 
мумсимон моддаларнинг калинлиги 5 мм.гача булади. К,алин кутикула, 
мумсимон моддалар ва туклар сув буглатишни пасайтиради. Айрим усим
ликлар (кунгирбошдошлар, чалов) барги нинг устки томонида огизчалар 
жойлашган. Барг кирраларидаги чукурчаларда мотор хужайралар деб ата-
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ладиган юпца деворли йирик ва ;^ажмини узгартира оладиган тирик 
5̂ ужайралар жойлашган. Сув танцислиги бошланганда бу >^ужайралар- 
нинг (мотор) \ажми камайиб, барг япроги уралиб най \осил килади. 
Натижада огизчалар уралган най ичида колади ва транспирация \ам  
)куда паст кечади ёки тухтайди.

Ёз ойлари жуда иссик; буладиган жазирама ч^лларда яшайдиган 
усимликлар (саксовул, испан дроки, жузгун каби буталар) барглари
нинг редукцияси улар учун хусусиятлидир. Бу уси м л и кл ар н и н г баргла
ри яхши ривожланмаган булади ёки ба\орда тукилиб кетади. фотосин
тез вазифасини асосан уларнинг поялари бажаради. Чунки бундай Усим
ликлар поясида палисад тУкима яхши ривожланган булиб, ёруглик ре- 
жимига яхши мослашган. Купчилигининг илдиз тизими ер устки орган
ларига нисбатан бир неча марта яхши ривожланган. Поялари ёгочланган, 
)^ужайра ширасининг осмотик босими юкори, сувни ии\оятд^ тежаб 
сарфлайди, ёзни тиним х^олатида угказади.Буларга жузгун, астрагаллар 
ва бошкалар мисол булади (Тухтаев, 1994).

купчилик ксерофитлар кечаси, оризчалари очик пайтида СРз^и юти^ 
олади ва ^оокайра вакуоласида олма кислотаси-малатни тУплайДИ- Кун
дузи :>(аво иссик ва оризчалар ёпик пайтда малат цитоплазмага утади ва 
у ерда малатдегирогенеза ферменти ёрдамида СО^ ажралади. А̂ ^̂ ралган 
СО  ̂ хлоропластларга утади ва фотосинтез жараёнида иштиро>  ̂ этади 
(фотосинтезнинг САМ йули). Фотосинтез жараёнида ажралиб чиккан 
кислород хужайралараро бушликдарда тупланади ва нафас о л и Ш жараё
нига сарфланади. Уз навбатида, нафас олиш жараёнида аж ралиб чиккан 
СО  ̂;(ам фотосинт.ез учун сарфланади. Фотосинтезнинг бу йУлй кучли 
куррокчиликка чидамли усимликлар -  суккулентлар ва жазирама чуллар- 
да яшайдиган усимликларда содир булади.



VI БОБ 

УСИМЛИКЛАРНИНГ ИЛДИЗ ОРКДПИ 
ОЗИ]у1АНИШИ

Усимликларнинг озик;паниши икки шаклдан иборат булиб, \аводан ва 
тупрокдан озикданиш жараёнларини уз ичига олади. Бу икки жараён; 
фотосинтез ва минерал элементларни тупрокдан ютиш -  биргаликда 
усимликларнинг автотрофлик хусусиятларини белгилайди. Мана шу узвий 
богли^лик натижасвда Усимликларнинг органик асосга эга тукималари, 
органлари ва умумий танаси хосил булади. Уларнинг усиши ва {жвожланишини 
тула таъминлаш учун тупрокдан жуда куп минерал элементлар ютилади. 
Шунинг учун ХЭМ бунга усимликларнинг илдиз оркали озикданиши дейилади.

Усимликларнинг илдиз оркдли озикданишида тупрок, хусусиятлари 
ва унумдорлиги, айникса, тупрокнинг сув утказувчанлик, хаво утказув
чанлик хоссалари, таркибидаги органик моддалар ва усимликлар учун 
мухим озик элементларни туплаш кобилияти катта ахамиятга эга.

6.1. УСИМЛИКЛАРНИНГ ИЛДИЗ ОРКДЛИ о з и к у ь ш и ш и  
ХАКД^ДАГИ ТАЪЛИМОТНИНГ РИВОЖЛАНИШИ

Кадимги замонлардаёк (янги эрадан аввалги 600-500 йилларда) дех- 
Кончилик билан шугулланган одамлар кул ва чириндиларга бой тупрок
ларда хосилнинг купрок булишини билганлар ва бундан фойдаланган- 
лар. Кейинчалик усимликларни озикдантириш тугрисидаги тушунчалар 
ривожланиб борди.

Урта асрларда яшаган голландияликтабиатшунос Я.Б.Ван-Гелмонт 
тажрибалари, айникса, диккатга сазовор. У сопол идишга 91 кг кУРУК 
тупрок солиб, огирлиги 2,25 кг.га тенг тол шохчасини экади ва ёмгир 
суви билан сугориб туради. 5 йилдан сунг толнинг огирлиги 77 кг га 
етади. Идишдаги тупрокнинг огирдиги эса факат 56,6 г га камаяди. Ван- 
Гелмонтнинг фикрича, агар усимликлар уз танасини тупрок хисобига 
тузадиган булса, у холда тол шохчаси канча купайса, идишдаги тупрок 
шунча камайиши керак эди. Лекин бу холат содир булмайди. Ш у н и н г 
учун хам у усимликлар уз гавдасини сувдан тузади, деган хулосага 
келади. Шу тарика усимликлар озик^анишининг “ сув назарияси “ ву
жудга келади ва узок муддат давомида эътироф этилади.

Лекин бундан анча аввал Аристотел (эрамиздан аввалги 384-322 йил
лар) усимликлар тупрокдан мураккаб моддаларни суриб олади ва уша- 
лар хисобига уз танасини тузади деган эди.
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Бу тушунчани XVIII асрнинг охири ва XIX асрнинг бошларида немис 
афономи А.Тэер янада ривожлантирди. У “ гумус назарияси”ни яратди. 
Унга к ^ а  ^'симликлар асосан сув ва гумус модцалари билан озик^анади. 
Тупроеда чиринди моддалар канча к) п̂ булса, усимликлар шунча фаол 
5>сиш ва ривожланиш кобилиятига эга булади.

Кейинги йилларда асгачжкин усимликлар учун минерал алементлар зарур, 
деган тушунчалар пайдо б ^ а  бошлайди. Бу тушунчага асос солган кишилардаи 
бири афоном А.Т.Болотовдир (1770). У тупрокдаги минерал заррачалар ва 
сув усимликлар учун асосий озикэдир, деган гояни илгари сурди. ЛТ. Болотов 
угитларни тупрокка солиш усулларини хдм ишлаб чикди ва 1̂ шлокх>окалиги 
учун зарур 53 та ^гит тури борлигини курсатди.

1804 йилда швейцариялик олим Н.Т.Соссюр усимликларнинг кимё
вий таркибини тадкик килиш натижасида тупрок усимликларни азот ва 
бошка минерал элементлар билан таъминлайди, ^'симликлар тупрокдаги 
сувли эритмадан )(ар хил тузларни илдиз оркали суриб олади ва суриш  
тезлиги тузларнинг турига караб ^ар хил булади, деган хулосага келди.

У сим ликлар учун минерал тузл ар н и н г а)^амияти ф ран цуз  
агрокимёгари Ж .Б.Бусенго (1837) ишларида янада аникрок курса- 
тилди. Унинг тасдиклашича, тоза кумда :\ам (сув, кул ва минерал  
тузлар солинганда) усимликлар яхши усиши мумкин. Буни исботлаш  
учун у вегетацион тажрибалар утказади ва биринчилар каторида усим- 
ликлар атмосфера азотини узлаштиролмайди, балки бошка элемент
лар каторида илдиз оркали узлаштиради, деган хулосага келди.

Усимликларнинг минерал озикданиш назариясини \ар томонлама ри- 
вожлантирган олимлардан немис кимёгари Ю.Либих булди. 1840 йилда 
Ю.Либих усимликларнинг минерал озик;ланиш назариясини ривож- 
лантириш билан бир каторда гумус назариясини инкор килди. Унинг 
фикрича, тупрок унумдорлиги факат минерал моддаларга боглик- 
Ю.Либих биринчи булиб тупрокка угитлар сифатида тоза тузларни 
солишни таклиф этди. У минерал элементларнинг а^амиятини тугри 
бахолади, лекин усимликлар азотни )^аводан аммиак холида кабул 
килади, деб уйлайди. Кейинчалик у бу фикр хатолигини тушунди ва 
Усимликлар азотни илдиз оркали нитратлар холида кабул килади, д е
ган фикрга кушилди. Бирок шу билан бирга Либих тупрокдаги орга
ник моддаларнинг ах^амиятини инкор килди. Холбуки, тупрок тарки
бидаги гумус усимликларнинг усиши ва ривожланиши, тупрок. мик- 
рофлорасини ривожлантириш ва бошкаларда катта а>(;амиятга эга. 
Ю.Либих“ минимум конуни”ва“ кайтарилиш конунлари”ни таклиф этди. 
Бу конунлар буйича тупрокда усимликларга зарур минерал элементлар 
Минимумга етмаса, уларнинг фойдаси хам булмайди. К.айтарилиш 
Конунида эса усимликлар уз ^осили билан тупрокдан канча минерал 
Модда олса, урнига шунча кайтариш зарур, деб тушунтирилади. Акс
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1
\олда йилдан-йилга тупрок; унумдорлиги, демак, ?^осилдорлик л;ам ка
майиб боради. Либихнинг фикрлари умуман тугри. Агротехник тадбир- 
ларни тугри утказиш ва тупрокни минерал элементлар билан 5?з вак,ти- 
да таъминлаш натижасида \осилдорликни ошириб бориш мумкин.

И.Кноп ва Ю.Саксларнинг 1859 йилда ^тказган тажрибалари \ам “ 
гумус назарияси” ни инкор килди. Уларнинг фикрича, фак^т 7 та элемент: 
азот, фосфор, олтингугурт, калий, калций, магний ва темир булса, усим
ликларни сувда х.ам устириш мумкин.Шундай килиб, улар усимликларни 
вегетацион усуллар билан (тупрок, сув, кум) устириш мумкйнлигинк 
исботладилар ва минерал озикланиш назариясини тасдикладилар.

Усимликларнинг илдиз оркали озикланиш роясини П.А.Костичев, 
В.В.Докучаев, К.К.Гедройц, Д.Н.Прянишниковва бошка олимлар янада 
ривожлантирдилар.

6.2. МИНЕРАЛ ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ УСИМЛИКЛАР 
ТАНАСИДАГИ МИВДРРИ

Усимликлар табиий му)^итдан оз ёки куп микдорда даврий жадвалда 
курсатилган элементларнинг ^аммасини ютиш кобилиятига эга. Лекин 
шу элементлардан )^озиргача факдт 19 тасининг усимликлар учун а^амияти 
катталиги, уларни бошка элементлар билан алмаштириб булмаслиги 
ани+у1анган. Булар углерод, водород, кислород, азот, фосфор, олтингу
гурт, калий, калций, магний, темир, марганец, мис, рух, молибден, 
бор, хлор, натрий, кремний ва кобалт. Шулардан 16 таси минерал 
элементлар гуру>^ига киради. Чунки углерод, водород ва кислород усим
ликка COj, Oj ва Н р  \олида кабул килинади.

Усимликлар сув ва барча минерал элементларни илдиз оркали тупрок
дан кабул киладилар. Минерал моддалар тупрок эритмасида, чириндида, 
органик ва анорганик бирикмалар таркибида ва тупрок коллоидларига 
адсорбцияланган флатда учрайди. Ионларнинг узлаштирилиши фак^т усим
ликларга боглик булмай, балки шу ионнинг тупрокдаги концентрацияси- 
га, унинг тупрокдаги силжишига ва тупрок реакцияларигабоглик-

Усимликлар танасидаги элементларнинг 95 фоизини туртта элемент: 
углерод, водород, кислород ва азот ташкил этади. Бу элементлар 
органогенлар х,ам дейилади. Чунки улар усимлик танасидаги органик 
моддаларнинг (оксиллар, ёглар, углеводлар ) асосини ташкил этади.

К^олган барча элементлар 5 фоизни ташкил этади ва улар усимлик 
кули таркибига киради, яъни усимликлар куйдирилганда маълум мик
дорда кул )^олида колдик колади. Бу минерал элементлардан иборат. 
Унинг микдори усимлик турига ва органларига боглик- Масалан, утси
мон усимликларда (фоиз )(исобида):



Д он л а р д а -3  Поясида - 4
Илдизида -  5 Баргларида -  15.

Ёгочсимон усимликларда (фоиз хисобида):
Поясида — 3 Ёгочсимон к;исмида -  1
Тана пустлорида -  7 Баргларида -  11 

булиши мумкин. Модда алмашинув жараёни фаол баргларда кул микдори 
энг куп (2-15 фоиз) булиши мумкин.

Кулнинг минерал таркиби хам мураккаб хусусиятга эга (жадвал, фоиз):

^'симликлар КзО N3: СзО М§о РегО Р2О 80 5Ь0 С!

Маккажухори:

Доналарп
29,8 1 , 1 2,2 15,5 0,8 45,6 0,8 2,1 0,9

Пояси 27,2 0,8 5,7 11,4 0,8 9,1 40,2

Минерал элементлар усимликлар танасидаги микдори асосида уч 
гурухга булинади: 1) макроэлементлар; 2) микроэлементлар; 3) 
ултрамикроэлементлар.

Макроэлементларга усимликлар таркибидаги микдори 10-2 фоиз 
ва ундан куп булган барча элементлар (N , Р, К, Са, N 3 , М£ ва 
бошкалар) киради.

Микроэлементларга усимликлар таркибидаги микдори 10-3 - 10-5 
фоиз булган элементлар (Мп, В, Си, Zn, Мо ва бошкалар) киради.

Ултрамикроэлементларга усимлик таркибидаги жуда оз (10-6 фоиз 
ва ундан кам) ва вазифаси аникданмаган (Се, 8е, Са, Н§, Аи ва 
бошкалар) элементлар киради.

Усимликлар танасидаги хар бир минерал элемент маълум физиоло
гик функцияни бажаради.

6.3. МИНЕРАЛ ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ ФИЗИОЛОГИК 
АХАМИЯТИ

АЗОТ. Азот усимликлар хаёти учун энг керакли элементдир. У хаётий 
мухим бирикмалар — оксиллар, ферментлар, нуклеин кислоталар ва 
бошка бир катор бирикмалар таркибига киради.

Азот Усимликлар кУРУК орирлигининг 1-3 фоизини ташкил этади. 
Табиатдаги асосий азот манбаи атмосфера таркибида булиб, унинг уму
мий микдори 75,6 фоизни ташкил этади (56-чизма). Бир квадрат метр 
ер устида 8 тоннагача азот бор. Лекин яшил усимликлар атмосфера 
таркибидаги молекуляр азотни бевосита узлаштиролмайди. Чунки мо
лекуляр азот ута тургун булиб, уни фаол холга утказиш учун жуда 
катта энергия сарфлаш керак.
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Нитрификация

56-чизма. -Табиатда азот айланиш шакли.

N = N  - N - N —
туррун )^олат фаол >^олати.

Туррун \олатдаги атмосфера азотини асосан икки йул билан фаол 
\олатга утказиш мумкин; 1) кимёвий; 2) биологик. Кимёвий й^л жуда 
юцори  >(арорат (5000) ва босим (35 МПа) остида боради.

Биологик йул. Табиатда молекуляр азотни аммиаккача к;айтарув- 
чи Куприна организмлар (микроорганизмлар ва айрим сувутлари) 
мавжуд. Булар азот Узлаштирувчи ёки азотофиксаторлар деб аталади. 
Азот узлаштирувчи микроорганизмлар икки гурул;га булинади;
1) эркин яшовчи азотофиксаторлар; 2) усимликлар билан симбиоз 
хрлида  яшовчи азотофиксаторлар.

Эркин яшовчи азотофиксаторлар хам уз навбатида икки  гурухга 
булинади; 1) анаэроб азотофиксаторлар; 2) аэроб азотофиксаторлар.

Анаэроб азотофиксаторларга (яъни кислородсиз шароитда яшовчи) 
спорали бактерия Клостридиум пастерианиум (Clostridium pasterianium), 
аэроб микроорганизмларга эса Азотобактер (Azotobacter chrococcum) ми
сол булиши мумкин. Бу иккала микроорганизм >;ам молекуляр азотни 
узлаштириш учун ферментлар иштирокида энергия сарфлайди. Бунинг 
учун глюкоза ёки бошк,а органик моддаларнинг оксидланиши натижаси
да ажралиб чиккан энергиядан фойдаланадилар. Хар бир фамм сарфлан- 
ган глюкоза энергияси >^исобига Азотобактерлар 15 мг.гача ва Клостри
диум эса 2-3 мг азот туплайди.

Бундан ташкари эркин яшовчи азотофиксаторларга айрим кук-яшил 
сувутлари (Nostoc, Phormidium) кам киради.-Улар, айникса, чучук сув
ли хавзаларда катта ахамиятга эга (айникса, шоликорликда) . Бу орга-
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низмлар бир гектар ерда 10 дан 40 кг.гача богланган (узлаштирадиган) 
азот т^плаши мумкин.

Усимликлар билан симбиоз холида яшовчи микроорганизмларга ту- 
ганак бактерияларини (Вас! гас11с1со1а) курсатиш мумкин. Уларнинг мав
жудлиги 1866 йилда М.С. Воронин томонидан аникданган эди. Бу бакте
риялар дуккакли усимликларнинг илдиз тук^ималарига кириб хаёт ке
чиради ва натижада туганаклар хосил булади. Туганак бактериялар куп 
микдорда азот, жумладан, ерда куп органик азотни хам туплайди.

Масалан, яхши ривожланган йУнгичк;а илдизларидаги туганак бак
териялар бир йилда гектарига 300 кг гача азот туплаши мумкин. Умуман, 
200 турга якин усимликларнинг илдизида махсус туганак бактериялари 
хаёт кечириши аникланган.

Азотофиксаторлар планетамизда йилига бир неча миллион тонна 
эркин азотни кайтариб, аммиакка айлантиради. Одатда аммиак Усим
ликлар танасида аминокислоталар хосил булишида иштирок этади.

Барча яшил усимликлар минерал азотни узлаштириш кобилиятига 
эга. Бу асосан тупрок хисобига .содир булади. Тупрок таркибидаги азот 
асосан икки холда учрайди: органик моддалар таркибидаги азот; мине
рал тузлар таркибидаги азот.

Органик моддалар асосан усимлик ва хайвон колдикдаридан иборат 
булиб, улар таркибидаги азот микроорганизмлар иштирокида аммони
фикация ва нитрификация жараёнлари натижасида узлаштириладиган 
холатга утади.

Тупрок таркибидаги азотнинг минерал формаси аммоний тузлари 
(Н Н 2С1, (N H )̂2 80^, NN^N0  ̂ ва бошкалар) ва нитрат тузлари (NaNOз, 
КМО,, Ca(NOз), ва бошкалар) холида булади. Бу минерал тузлар ионла- 
ниш хусусиятига эга эканлиги учун хам осон узлаштирувчи азот 
манбасини ташкил этади. Чунки усимликлар азотни тупрокдан катион - 

ёки анион -N 0 3 ' холатида узлаштиради. Бундай эркин азот 
тупрокдарда унча куп эмас. Масалан, энг унумдор кора тупрокларнинг 
бир гектарида 200 кг/га якин узлаштириладиган азот мавжуд. Подзол 
тупрокларда эса бу курсаткич 3-4 марта кам.

Нитрат аниони -N 03 ' тупрок заррачалари билан мустахкам бирлаш- 
майди. Шунинг учун тез ювилиб кетиши мумкин ва куп тупланиб хам 
Колмайди. Нитратлар микдори тупрокда айникса, ёз фаслларида, мик
роорганизмлар фаоллашган вактларда куп булиши мумкин. Умуман, 
ионларнинг (N 03  ) тупрокдаги микдори усимликларнинг узлаштириш 
тезлигига, микробиологик жараёнларнинг жадаллигига ва ювилиш 
жараёнларига боглик-

Усимликларнинг купи нитратларни яхши узлаштиради. Нитратлар- 
нинг узлаштирилиши бир неча боскичдан иборат:

Мо Си Мп
N 0 , N 0 , НН,ОН N H ,
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нитрат- нитрит- гидроксил-
редуктаза редуктаза амин редуктаза
Бу реакциялар натижасида хосил булган аммиак усимликларда 

тупланмай, аминокислоталар хосил булишида иштирок этади.
Тупрок, таркибидаги катион бошка манфий зарядланган зар-

раларга тез адсорбцияланади ва шунинг учун хам харакатчанлиги жуда 
суст булади. Улар кам ювилади ва натижада тупрокда тупланади. Бу 
катионларни усимликлар осонлик билан узлаштиради. Чунки улар тез- 
лик билан органик моддалар таркибига утиши мумкин. Бу жараённи 
Прянишников (1892) оксил бирикмаларининг парчаланиши натижа
сида хосил булган азот формаларини хисобга олиш билан кузатган.

Умуман, аммоний тузлари холатида узлаштирилган ёки нитратлар- 
нинг кайтарилиши натижасида хосил булган аммиак кетокислоталар билан 
реакцияга киришиб, аминокислоталар хосил цилади;соон соон

СН,

СН + н н

СН,

СН,

СООН 
кетоглуторат кислота

СООН  
глютамат кислота

Пироузум кислота билан аммиак узаро реакцияга киришиб, аланин 
аминокислота хосил булади:

СНЗ СН,

С =  О 
I +НН,

НАД. Н, C H N H J+ Н р

СООН 
аланин аминокислота

СООН 
пироузум кислота 

Фумарат кислота билан аммиакнинг бирикишидан аспартат амино
кислота хосил булади:

СООН СООН

СН +N H , СН,

СН СН Н Н ,

соон
фумарат кислота

СООН 
аспартат аминокислота
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Шундай килиб, тупрокдаги аммоний тузларидан ёки нитратларнинг 
^йтарилиши натижасида олинган аммиакнинг иштирокида факат учта 
а̂ (ИНОКИслота; аспартат, аланин ва глутамат хрсил булади. Усимликлардаги 

.̂олган аминокислоталар шу учта аминокислотадан кайта аминланиш 
натижасида хосил булади. Кбайта аминланиш реакциялари 1937 йилда А. Е. 
Браунштейн ва М.Г. Крицман томонидан очилган эди. Яъни ферментлар 
иштирокида аминогурухларнинг бир молекуладан иккинчи молекулага 
«тказилиши натижасида янги аминокислоталар хосил булади:СООН СООН соон соон

СН, со СН^ СН,
сн,+ сн- - ^ н ,  +C H N H J

СНННз соон с = о соон 
СООН соон

•глютамат откулоксирка а-кетоглутарат аспартат 
аминокислота кислота кислота 

аминокислота
Умуман, усимликларда кайта аминланиш тирик тукималарда ами

нокислоталар хосил булишинингбош усулидир (57-чизма).

57-чизма. 9сиш икларда азотли моддаларнинг к,айта узгариш  
шакли (Д. Н.Прянишников буйича).
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■д '■"I
'Л  '?''4млн си̂ сн соон _

М > Ь 1 , 1 Г 4 .

58-чизма. Илдизда азот бирикмаяарининг );осиия булиш шакли 
(А.Л.Курсанов, 1976).

Усимликлар фак,ат аммоний тузлари солинган эритмада устирилганда 
N144"̂  катиони илдиадардаёкузлаштирилади ва амидларга айланади. Хосил 
булган амидлар илдиз шираси таркибида усимликларнинг ер усти к,исмла- 
рига таркалади. Дастлаб Д.А.Сабинин ва кейинчалик академик А.Л .Курса- 
новнингкурсатишича, илдиз томонидан кабул килинган аммоний катио- 
нининг тезлик билан узлаштирилиши илдиз тизимининг хам фаол хусуси
ятга эга эканлигидан далолат беради. Умуман, илдизларда аминланиш ва 
Кайта аминланиш жараёнлари натижасида 25 дан ортиказот бирикмалари- 
нинг хосил булиши аникланган (58-чизма).

Демак, аммоний катиони гликолиз ва Кребс циклида хосил булган 
органик кислоталар билан илдизлардаёкреакцияга киришади ва ами
нокислоталар ёки амидлар холида ер усти кисмларига таркалади. Усим
ликлар нитратлар билан озикланганда эса кабул килинган анион (N 63 ) 
баргларда узлаштирилади.Бу жараёнда акцепторлик вазифасини фото
синтез ва ёругликда нафас олишнинг бирламчи махсулотлари бажара
ди. Умуман, яшил усимликларда азот иштирокида хосил булган оксил

126



г
^зриинг микдори 8 0 -9 5  фоиз, нуклеин кислоталар 10 фоиз, амино- 
^цслотзлар ва ам идлар 5 фоизни ташкил этади. Оксилларнинг купи 
ферментлардан и^о^эат б^либ, усимликлардаги метаболитик жараён ре- 
д^цияларининг 'Т'аасифини белгилайди. Оксиллар захира холда хам 
^^ллан^ДИ. Буларкдан ташкари азот фосфолипидлар, коэнзимлар, хло- 
рофиллар» фитогормонлар ва бошка бирикмаларнинг хам таркибига 
^иради- Щ унинг учун азот бошка минерал элементларга нисбатан бир 
цеча баравар купрок^узлаштирилади. Агар тупрокда азот етмаса, усиш 
секинлашади, б^рр^ар майдалашиб, саргая бошлайди, илдиз тизими 
жаро\атланади, Гу;^лар ва ёш мева тугунлари тукила бошлайди. Азот 
жуда кам булса,^ усцмликлар кУРиб колади.

Ф ОСФ ОР, у симликлар учун фосфорнинг ахамияти нихоятда кат
та, лекин тупрокда унинг узлаштириладиган шакллари жуда кам. 
Тупрокда фосфор всосан тирик организмларда, усимликларнинг нобуд 
булган органларида, чириндилар таркибида, тупрокнинг минерал 
таркибида ва т у п р о к  эритмасида булади. Ф осфорнинг усимликлар  
узлаштирилиши кулай булган бирикмалари оз. Улар минералланиш  
натижасида ву>Кудга келади.

Урта Осиё тупрокларида Узлаштириладиган фосфорнинг микдори 
0,08 фоиздан 0 ,3  фоизгача булади. Бу усимликлар учун етарли эмас. 
Шунинг учун х^м улар кушимча фосфор билан таъминланиши зарур.

Фосфорнинг табиатдаги асосий манбаи тог жинслари таркибидаги апа- 
титлар [Са.(РО^)^] бошкалардир. Бу апатитлар суперфосфат заводяарида 
кайта ишлаш натижасида узлаштириладиган фосфор угитларига 
айлантирилади.Усимликларга зарарли таъсир этувчи фтор ажратилиб олинади. 
Фосфорнинг су{^да эрийдиган ва усимликлар узлаштириши учун энг кулай

1огжнн1;.1ари

/

Саз(РО_,) В11 бошка 
узлаштирилмайдиган 

тузлар

Органик
колдиклар

Л

\
С а(Н ,Р 04), ва бошка 

сувда эрийдиган 
тузлар

I

Усим-1иклар

59-чт м а. Табиатда (¡хк(1юрнинг аи-ынпши.
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б '̂лгаН манбаи СазСН^РО )̂  ̂дир. Усимликлар илдизлари Саз(РО^), тузинц 
\ам  1<;исман узлаштиради. Бу тузлар тупрокда учрайди.

Усимликлар фосфорни тупрокдан асосан РО^‘ аниони холида к,абул 
КИлаДИ. Улар айрим органик фосфор (шакарлар, фитин ва бошкалар) 
бири1<маларини хам узлаштириши мумкин. Натижада фосфорнинг дои- 
равий алмашуви хосил булади (59-чизма).

Усимликлар танасида фосфор органик бирикмалар, фосфор кислотаси 
ва тузиЛари холида учрайди. Фосфор усимликлар танасидаги оксиллар 
(фосфопрогеинлар), нуююин кислоталари, фосфолипидлар, шакарларнинг 
фосфор эфирлари, нуклеотидлар, макроэргик борларга эга булган (АТФ, 
НАД^) каби бирикмалар, витаминлар ва бошкалар таркибига киради.

Ф осфор, айникса, хужайранинг энергетик асосини ташкил этишда 
жуда катта ахамиятга эга. Энг эркин кимёвий энергия фосфор бирикма- 
л ар и д зги  макроэргик (С - О ~ Р) боглар холида тирик хужайраларда 
туп л ан ад и . Айникса, АТФ молекулалари таркибидаги энергия усимлик 
хужайраларида энергия алмашинувининг асосини ташкил этади. Нукле
отидлар бир ёки икки молекула фосфат кислота бириктириб олиши 
н ати ж аси д а дифосфат ва трифосфаг нуклеотидлар хосил булади. Булар 
энергияга бой бирикмалар деб аталади. Чунки гидролиз килинганда куп 
кимёвйй энергия ажралиб чикади.

Фосфорнинг нуклеин кислоталар (РНК, Д Н К ), нуклеопротеидлар 
ва мембраналарнинг асосини ташкил этувчи липидларнинг таркибига 
кириш^! унинг жуда катта физиологик ахамиятга эга эканлигини 
курсатаДИ. Айникса, коферментлар ва дегидрогеназа ферментлари (НАД, 
НАДФ, НАДФН^) таркибида усимликларнинг фотосинтези ва нафас 
олиш жараёнларида иштироки унинг усимликлар хаётида ахамияти кат
та эк а н л и ги н и  билдиради.

Фосфатидлар протоплазманинг таркибига киради. Унинг тузилмавий 
шаклида иштирок этади ва утказувчанлик хусусиятини белгилашда мухим 
рол уйнайди-

УсиМликларда фосфорнинг асосий захира шакли фитиндир. Фитин 
шаклида фосфор айникса, урурларда куп тупланади. Масалан, чигитлар- 
да 2,5 фоиз фосфор булиши мумкин. Фитин захира модда булганлиги 
учун урурларнинг униш жараёнида сарфланади (Валихонов, 1969). Ф ос
фор моносахаридларнинг парчаланиш жараёнида фаол иштирок этиб 
(оксидатив фосфорланиш), кимёвий энергиянинг ажралиб чикиши ва 
жуда куп оралик моддаларнинг хосил булишида катнашади.

У м у м а н , усимликлардаги метаболитик жараёнларнинг жуда куп ре
акц иялар и  фосфорга боРлик- Унинг урнини бошка биронта элемент ал- 
маш тироД майди, Усимликларга фосфор етмагандатукималардаги парча
ланиш жараёнлари кучаяди. Синтез жараёнлари аксинча секинлашади 
ёки тухтайди. Асосий белгилар усимликларнинг ташки куринишида хам 
содир буЛади, яъни усиш ва ривожланиш секинлашади.
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<■ ОЛТИНГУГУРТ. Олтингугурт усимликлар таркибидаги асосий минерал 
злементлардан биридир. Кул таркибида 2-6 фоиз олтингугурт мавжуд. У 
,^^к;;]арда органик бирикмалщ) шаклида учрайди. Сулфатлар яхши эрийди 
да осон ювилиб кетади. Тупрокда анорганик фосфор асосан тузлар (СаЗО^, 
^gSO^, N 3  ̂ 50^ ва бошкалар) шаклида б5?либ, эритмада ионлар шаклида 
ёки тупрок; коллоидларига адсорбцияланган булади.

Олтингугурт усимликлар илдизи орк;али, асосан - 80^ аниони шак- 
дида узлаштирилади. Олтингугуртнинг 8 0 ,  ёки шакллари 5?злашти- 
рилмайди ва усимликлар учун зарарли саналади.

Олтингугурт усимликлардаги аминокислоталар таркибида сулфгид- 
рил (-8 Н -) ёки дисулфид (— 8— 8—) холида учрайди. Масалан, цисте- 
ин аминокислота таркибида сулфгидрил гурухи холида булади:

^  NH ,
Н 8 - СН ,-------------- СН

— - соон
Цистин аминокислота таркибида эса дисулфвд гурухи холода булади;

8 СН, C H N H , с о о н

8 СН, снкн, соон
Бу аминокислоталар бири иккинчисига утиши хам мумкин:8 -—  СН, — - снмн, — - соон 
I +Щ  2Н 8
8 — - СН , — - С Н К Н , — - СООН

СН, СННН, СООН 
цистеин

цистин
Аминокислоталарнинг бундай Узгариши хужайраларнинг оксидла- 

ниш-к;айтарилиш потенциалларига, протеолитик ферментлар фаолияти
га таъсир этади.

Олтингугурт усимликлардаги энг мухим аминокислоталардан бири 
-метионин таркибига хам киради. Метионин куп ферментларнинг фаол 
марказидан топилган.

Олтингугурт пиёз, саримсок; ва бошк^аларда буладиган махсус 
ёгларнинг таркибига хам киради.

Дисулфид боглар (-8 - 8 -) оксилларнинг тузилмавий асосида катта 
рол уйнайди. Масалан, ок;сил молекуласини ташкил к;иладиган поли
пептид занжир таркибидаги цистеин аминокислотаси дисулфид боглар 
туфайли полипептид занжирларнинг маълум к;исмида ёки улар орасида 
дисулфид кУприкчалар хосил килиш хусусиятига эга:

СН, 8 ------------- 8 --------- СН,

H,NCH - СООН Н ,Ы --------СН - СООН
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Бундай дисулфид боглар куп оксиллар таркибида учрайди. Инсул 
молекуласида 3 та, рибонуклеазада 4 та дисулфид бог бор.

Дисулфид борлар (-SH -) сулфгидрил гурухдаги водород атоминц 
ажралиб чикиши туфайли хосил булади.

Сулфгидрил (-SH -) гурух куп ферментларнинг фаоллик даражасц 
ни хам тавсифлайди. Ферментларнинг фаол марказини хосил килищдз 
албатта, полипептид занжирлардаги маълум аминокислоталар колдяр  ̂
иштирок этади. Бу аминокислоталар колдига ичида цистеиннинг судф̂  
гидрид гурухи айникса мухим. Бу гурухкаталитик хусусиятга эга оксиллар 
таркибига хам киради ва коферментларни бирлаштиришда катта ро;, 
уйнайди. Каталитик фаол оксилларга НАД, НДДН^, ФАД ларнинг бир- 
лашиши сулфгидрил гурух оркали содир булади. Демак, ферментлар
нинг фаоллигини оширишда хам олтингугурт катта ахамиятга эга.

Олтингугурт хужайрадаги энг мухим биологик бирикмалар коэнзим Д 
ва витаминлар (биотин, тиамин ва бошкалар) таркибига хам киради.

Айникса, ацетил коэнзим таркибда юкори энергияли бог хосил кщади.
О
II

СОА ( HjC - С ~ S - СОА)
Натижада ацетил коэнзим донор ва фаол ташувчилик хусусияти асосида 
ёр кислоталари, аминокислоталар ва углеводларнинг метаболизмида мухим 
рол уйнайди.

Усимликлар танасида олтингугурт микдори узгариб туради. Маса
лан, К.Мотеснинг курсатишича, люпин урурида олтингугуртнинг уму
мий микдори аста-секин купая бориб, хар 150 уруг хисобига 42,2 дан 
пишиб етиш фазасида то 80,3 мг гача ортади. Бу олтингугуртнинг хам- 
маси факат оксил бирикмалари таркибида аникланган. Умуман, усим
ликлар танасидаги умумий олтингугуртнинг 60-84 фоизи оксиллар тар
кибида учрайди. Колган кисми анорганик холатда булиши мумкин. Оксил- 
ларнинг парчаланиши натижасида хам анорганик олтингугурт микдори 
купаяди.Усимликларга олтингугурт етмаганда олтингугуртли аминокис- 
лоталар ва оксиллар синтези секинлашади. Бу эса уз навбатида фотосин
тез жадаллигини пасайтиради. Олтингугурт куп етмай колса, хлоропласт- 
ларнинг шаклланиши тухтайди ва хатто парчаланиш бошланади.

КАЛИЙ. Калий усимликлар учун зарур металлар гурухига киради. 
Усимликлар танасида уларнинг курукорирлигига нисбатан 0,5-1,2 фоиз 
булади. ТУкималарда калий бошка катионларга нисбатан анча куп.

Калийнинг умумий микдори тупрокда хам бошка элементларга нис
батан куп. Масалан, фосфорга нисбатан 8-40 ва азотга нисбатан 5-50 
марта куп булади. Тупрокда калий узлаштирилмайдиган ва узлаштири
ладиган шаклларда мавжуд. Асосий узлаштириладиган шакли тупрок 
эритмасидаги эриган тузлар холида учрайди. Бу умумий калий микдо- 
рининг 0,5-2 фоизини ташкил этиши мумкин.
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имликлар калийни катион (К*) шаклида узлаштиради. Калий усим- 
пнинг асосан ёш ва модда алмашинув жараёни фаол борадиган 

Л̂ ’̂ ^зларида: меристемалар, камбий, ёш барглар, поялар ва куртак- 
кУп тупланади. Хужайрада калий ион шаклида б^либ, органик 

паяар таркибига кирмайди. Унинг к,ари органлардан ёш органларга 
(кучиш) кобилияти кучли булиб, бунга реутилизация дейилади. 

 ̂ ^(ужайраларда умумий калийнинг 80 фоизга як,ини вакуолаларда 
дд15. у  хужайра ширасининг асосий катион манбасини ташкил этади, 

ц1унинг учун хам калий  усимликлардан ювилиб чикиши хам мумкин. 
{Салийнинг 20 фоизи хужайра цитоплазмасида жойлашган ва асосан 
цитоплазм анинг коллоид хусусиятларига кучли таъсир этади. Коллоид- 
парнинг буртиши учун имконият яратади ва хужайранинг тургор хола- 
хини саклаб туради. Ёругликда калийнинг цитоплазма коллоидлари билан 
борланиш кучи коронриликка нисбатан юк,ори булади. Шунинг учун 

кечалари калий илдиз тизими оркали ажратилиши мумкин.
Умумий калийнинг бир фоизга якини митохондриялар ва хлоропласт

лар оксиллари билан борланган. Бу органоидлар тузилмасини баркарор- 
лаштиради. Агар калий етишмай колса, хлоропластларнингламелляр ва 
фзнуляр тузилиши зарарланади. Митохондрияларнинг хам мембрана.,1ар 
тузилмаси жарохатланади.

Калий катионлари органик ва анорганик анионларни нейтраллаш 
хусусиятига эга ва шу билан цитоплазманинг кимёвий - коллоид хусу- 
сиятини белгилайди. Бу эса уз навбатида хужайранинг хамма жараёнла- 
рига таъсир этади.

Кааий барг огизчаларининг очилиши ва ёпилишига хам таъсир этади. 
Ёругликда калий огизчаларнинг туташтирувчи хужайраларида 4-5 марта 
купаяди ва сувни шимиб олиб тургор холатини кучайтиради. Бу эса 
огизча1арнинг очилишига сабаб булади. К,оронгида калий туташтирувчи 
5?/жайралардан чик^ бошлайди, тургор босими камаяди ва оризчалар ёпилади.

Хозирги вактда 60 га якин фермент калий иштирокида фаоллаши- 
ши аникланган.

Калий таъсирида куп органик моддаларнинг тупланиши фаоллашади. 
Буни крахмалнинг картошка туганакларида, сахарозанинг шакар лавлагида, 
моносахаридларнинг мева-сабзавотларда, целлюлоза-гемицеллюлозаларнинг 
хужайра пустида тупланишида ва бошкаларда куриш мумкин.

Калийнинг физик ва кимёвий хусусиятларига ухшаш хоссаларга эга 
бУлган айрим бир валентли катионлар хужайрада баъзи холлардагина 
калийни алмаштириши мумкин. Масалан, аммоний катиони (N H /)  50- 
100 фоизга, рубидий (КЬ+) -20-80 фоиз, натрий (N 3 )̂, литий (Ы+) - 
5-20 фоиз алмаштириши мумкин. Лекин хужайрада аммоний катиони- 
нинг тупланиши унга захарли таъсир этиши мумкин. Натрий катион- 
нинг тупланиши хам хлоропластлар тузилмасига ва модда алмашинув 
жараёнига зарарли таъсир этади.
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Агар калий етмай колса, тУкималарда натрий, магний, калций 
кин аммиак ва минерал фосфатлар тупланиши мумкин. Айникса, 
акнинг ортикча тупланиши усимлик тУкималари зарарланишига 
келади. Усимликларнинг ташки кУринишида хам узгаришлар булади. Барг 
лар саргайиб, кУРИЙ бошлайди. Энг юкоридаги Усувчи куртаклар ycHijj 
дан тухтайди ва нобуд булади. Умуман, калий етишмаслигини акс этги' 
рувчи белгилар усишнинг сусайиши, эски баргларда томирлар оралиридд 
хлороз содир булиши, баргларнинг кизгиш-бинафша рангга кириши ва 
бошкалардан иборат.

• КАЛЦИЙ. Калций усимликларга зарур булган-минерал элементлардан 
биридир. Унинг микдори Усимликларда хар хил булади. Дарахтларнинг 
пустлогида ва кари баргларда калций энг куп булади. Уртача бир грамм 
КУРУК орирлик хисобига 5-30 мг калций туфи келади. Усимликлар калцийга 
булган муносабати буйича уч гурухга булинади: 1) калцийфиллар ~ 
“охаксеварлар”, яъни охаги куп. тупрокдарда яхши усадиган турлар; 2) 
калцийфоблар -  охакдан кочувчилар, калцийнинг ортикча булиши булар 
учун зарарлидир (сфагнум мохи); 3) нейтрал турлар -  калцийга бефарк.' 
турлар. Калций маданий Усимликлардан дуккаклилар, кунгабокар, картошка, 
карам, каноп ва бошкаларда куп, галласимонларда, лавлаги ва бошкаларда 
аксинча кам булади. Икки паллали усимликларда бир паллалиларга нисба
тан хар доим калций купрок булади. Калций усимликларнинг кари орган 
ва тукималарида куп тупланади. Чунки калцийда реутилизация (кайта 
Узлаштириш) хусусияти оз. Хужайралар кариганда калций цитоплазмадан 
вакуолага угади ва органик кислоталарнинг эримайдиган тузлари холатида 
тупланади. Калций усимликларнинг илдиз тизимига нисбатан ер устки 
кисмларида купрок тупланади.

Хужайрада калций купрок пектин моддаси билан бирлашиб жойла
шади ва пустнинг мустахкамлигини таъминлайди. ХУжайранинг бошка 
органоидларида хлоропластларда, митохондрияларда ва ядрода хам кал
ций булади. Кадцийнинг микдори тупрок турига караб узгаради. Нордон 
реакцияга эга подзол тупрок/^арда кам ва нейтрал реакцияли тупрокяар- 
да куп булади. Урта Осиё тупрокларида калций куп булганлиги учун 
хам у махсус уритлар сифатида ишлатилмайди. Агар усимликлар озукали 
эритмада устирилса, калцийга булган талаб тезлик билан сезилади.

Усимликлар калцийни тупрокдан катион (Са^) холатида кабул килиб 
олади. Озукали эритмада (сув културасида) утказилган тажрибалар кал
ций ёш усимликларга ва ёш органларга купрок кераклигини курсатди. 
У етмаганда илдизлар хам зарарлана бошлайди. Чунки калций орга- 
низмдаги модда алмашинув жараёнининг турли хил функцияларини 
бажаради. Айникса, калций ионининг цитоплазмадаги микдори мухим 
ахамиятга эга. У мицеллаларнинг коллоид хусусиятларига таъсир этади. 
Бу (икки валентли катион) узининг протоплазмага таъсири билан куп
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I ^дан калийга к;арама-каршидир. Калий цитоплазманинг дисперслик 
I ошириб, плазма биоколлоидларининг гидратациясини
' ^^^айтирса, калций, аксинча, плазмани сувсизлантиради ва сув билан 
' *^роК таъминланишига сабаб булади.

Калций )©окайралардаги бир канча ферментлар тизими (дегидрогеназа- 
пар глутаматдегидрогеназа, малатдегидрогеназа, глюкофосфатдегидроге- 
}1аза, НАДФ- изоцитратдегидрогеназа), амилаза, аденилат ва аргининки- 
назалар, липазалар, (}юсфатазалар ва бошк;аларнинг фаоллигини оширади. 
¡^а^сулотлар билан ферментлар уртасидаги муносабатни кучайтиради. Ле- 
(СйН калций ионларининг меъёрдан купайиб кетиши хужайрадардаги рк- 
с й д а ти в  фосфорланиш жараёнларини сусайтиради.

Кейинги йилларда жуда катта ах^амиятга эга булган ва таркибида кал
ций са1<у10вчи оксил — калмодулин борлиги аникланди. Бу оксил тарки- 
бини 148 аминокислота колдири ташкил этади ва туртта калций иони 
билан борланган. Калмодулин оксил бир нечта ферментларнинг фаолли
гини бошкаришда иштирок этади. Бу оксилларнинг иштирокида кадций- 
нинг хужайра ичидаги микцори бошкарилади. Калмодулин )^ а й р а  мем- 
бран'алари билан богланади. Бу богланишлар калций иштирокида анча 
муста?(,кам булади. Натижада мембраналарнинг Утказувчанлик кобилияти 
баркарорлашади. Агар калций етишмаса, мембрананинг баркарорлиги бу
зилади, утказувчанлиги ошиб кетади ва мембранадаги транспорт жараёни 
узгаради. Одатда бутун илдиз тизимининг юзаси калций ионлари билан 
копланган булиб, улар ионларнинг дастлабки дасайрага кабул килиниш 
механизмида иштирок этадилар. Калций иони айрим хужайрада куп тупла
ниши мумкин булган ионларнинг (аммоний, алюминий, марганец, те
мир) тра'нспортини камайтириш йули билан уларнинг зарарли таъсирини 
хам камайтиради. Профессор Р.А.Азимовнинг курсатишича, кадций усим
ликларнинг шурликка чидамлигини оширади. Умуман, калций ионлари 
тупрокда энг куп булиб, ионларнинг умумий мувозанатини бошкаради.

Калций етмаганда биринчи навбатда усимликларнинг ёш меристе- 
матик тукималари ва илдиз тизими зарарланади. Лекин купчилик туки
маларда калций куп булганлиги учун хам бундай белгилар кам учрайди. 
Бундай холатни асосан факат физиологик нордон ёки шурланган туп
рокларда кузатиш мумкин.

НАТРИЙ. Натрий хам усимликлар танасида, айникса, шур тупрок
ларда яшовчи галофитлар таркибида куп булади. Чунки бундай туп- 
роклар натрийга бой, Маданий усимликлардан шакар лавлагининг 
натрийга анча алокаси борлиги аникланган. Шакар лавлаги Устирил- 
ган ерларга бироз НаС! солинганда хосилдорлик ошгани ва шакар- 
нинг микдори 0,5-1 фоизгача купайгани кузатилган. Тупрокка со- 
линган натрий тупрокдаги эритма комплексидан калийни ва бощка 
элементларни сикиб чикариши ва шу йул билан уларни Усимлик
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илдизлари оладиган холатга келтириши мумкин.Денгиз суи 
трий жуда куп, калий эса оз булади, лекин шунга карамай 
сувутлари таркибида натрийдан кура калий купрок.. Бу усимл^^ '̂^ ’̂’̂ 
нинг узига зарур элементларни туплаш ини курсатади. Натри 
усимликлардаги роли тула урганилмаган.

Тупрокдаги натрий микцорининг купайиб кетиши усимликлап 
катионлар баланси бузилишига олиб келади.

ХЛОР. Усимликлар кулида маълум микдорда хлор мавжудлц 
аникланган. Кейинги йиллардаги изланишлар натижасининг курса/*  ̂
шича, хлор хам Усимликлар учун зарур элемент хисобланади. У ' 
боксилаза ферментининг таркибига киради. Бошка ионларнинг, ай 
никса, фосфор анионининг усимликларга кабул килинишини'тез
лаштиради. Тупрокдаги хлорли тузлар физиологик нордон тузлар к.ато- 
рига киради. Ш унинг учун хам улар фосфатидлардан фосфор аниони- 
ни узлаштиришни тезлаштиради ва хужайра ширасининг осмотик по- 
тенциалини хосил килишда иштирок этади.

Хлор хужайралардаги оксидатив фосфорланиш ва ёругликда фос
форланиш жараёнларини фаоллаштириш йули билан усимликларнинг 
энергия алмашинуви жараёнида хам иштирок этади. Усимлик илдизла- 
рининг кислородни ютиши ва фотосинтез жараёнида кислород ажралиб 
чикиши хам хлор иштирокида фаоллашади. Умуман, усимликлар меъёрида 
усиши ва ривожланиши учун бироз булса хам хлор зарур.

КРЕМНИЙ. Турли усимликларда кремний турли микдорда учрагани 
учун в .и.Вернадский уларни уч гурухга булади : 1) кремнеорганизмлар - 
бу усимликлар таркибида кремний 10 фоиздан купрок булади (диатомсув 
утлари ва соликофлаггелаталар); 2) таркибида 1 -2 фоиздан купрок кремний 
сакповчилар (киркбугимлар, мохлар, папоротниксимонлар); 3) таркибида 
0 , 1-0,0001 фоизгача кремний буладиган барча усимликлар.

В.И.Вернадскийнинг курсатишича, биронта тирик организм хам 
кремнийсиз яшай олмайди. Тупрокда кремний жуда куп. Унинг углеродга 
нисбати (кремний : углерод) 276:1 га ва гумусга -  15:1 га тенг.

Диатом сувутларида кремнийли панцир хосил булиб, у мухофаза 
вазифасини бажаради. ДНКнинг синтези жараёнида иштирок этиш йули 
билан усимликларнинг купайишига хам таъсир этади. Организмда амино
кислоталар, оксиллар, хлорофиллар синтезини кучайтиради.

К.ИШЛОК. хужалик усимликлари (бугдой, арпа, сули, шоли ва бош 
калар) ва дарахтсимонлар тупрокдан кремнийни фаол узлаштиради. 
Усимликлар танасида анорганик кремнийни органикка айлантирувчи 
махсус фермент ~  силиказалар топилган. Лекин хозиргача кремнийнинг 
организмдаги роли тула урганилмаган.

МАГНИЙ. Усимлик кули таркибида магний бошка элементлар -  
азот, калий, калцийга нисбатан камрок учрайди. Юкори усимликларда 
КУРУК огирлигига нисбатан 0,02-3 ,1  фоизгача, сувутларида 3 ,0 -3 ,5  фоиз
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умкин. К.ИСКЗ кунли усимликларнинг (маккажухори, та- 
ОП, картошка, лавлаги, тамаки ва бошкалар) бир кило- 

рИК. б'аргида 300-800 мг магний булиш и мумкин. Ш ундан 30- 
|.раММ ^  офилл таркибига киради. М агний уругларда ва 5?симлик- 
80 органларида купрок; учрайди,

прок^а магний карбонатлар шаклида, силикатлар, сулфат- 
хлоридлар таркибида, подзол тупрокларда кам ва б^з тупрок,- 

кУпрок булади. Сувда эрийдиган ва Узлаштириладиган маг- 
3-10 фоиз булиши мумкин. Агар тупрок;да магнийнинг мик;дори 
100 г тупрокда 2 мг.дан кам булса, магнийнинг етишмаслик  

б е л г и л а р и  кУрина бош лайди. М агнийни Усимликлар (Мв'^) катиони 
холатида узлаштиради.

Хужайрада магний металлоорганик бирикмалар таркибига киради. Уму- 
1̂иЙ магнийнинг тахминан 10-12 фоизи хлорофилл таркибига киради, 
М агнийнинг бу функциясини биронта бошк;а элемент алмаштиролмайди. 

Магний хужайранинг модда алмашинув жараёнида фаол иштирок 
этади. Бир канча ферментларнинг (РФ Д - карбоксилаза) фаоллигини 
кучайтиради. Фотосинтез жараёнида электронлар харакатини тезлаштиради 
ва НАДФ"̂  кайтарилиши учун керакпи булиб хисобланади. Магний фосфат 
гурухларини таш увчи ф ер м ен т л а р н и н г  (ф о сф о к и н а за л а р . 
фосфаттрансферазалар, АТФ азалар, пироф осф атазалар) деярли  
хаммасининг фаоллигини кучайтиради.

Магний гликолиз ва Кребс циклида иштирок этувчи куп ферментлар 
учун зарур элемент хисобланади, Митохондрияларда ва рибосомаларда 
магний етишмаганда уларнинг тузилмавий бузилиши кузатилади. Гликолиз 
жараёнида иштирок этадиган олтита фермент таркибида факат магний 
иштирок этади : гексокиназалар, фосфофруктокиназалар, енолазалар ва 
пируваткарбоксилазалар, Кребс циклидаги фумаразадан ташкари хамма 
ферментлар магний иштирокида фаоллашади.

Булардан ташкари магнийнинг эфир ёглари, каучук, витаминлар- 
дан А ва С ларнинг синтезини кучайтириши аникланган, Рибосомалар 
ва полисомалар хосил булишида иштирок этади,

Умуман, усимликлардаги модда алмашинув жараёнларининг жуда 
куп реакцияларида магний иштирок этади. Унинг кам булиши ёки етмай 
колиши усимликларнинг зарарланишига олиб келади.

ТЕМИР. "Усимликларнинг модда алмашинуви жараёнида темир хам 
мухим рол уйнайди. Темирнинг усимликлардаги микдори уртача 0,02- 
0,08 фоизга (ёки 20-80 мг куРУК огирлик хисобида) тугри келади.

Ер кобигида темир микдори анча куп. Сув билан туйинган, аэрапия 
ёмон тупрокларда темир тупрок коллоидлари билан мустахкам бирик
кан тузлар (сулфидлар, карбонатлар, фосфатлар) хосил килади. У орга
ник моддалар билан хам бирикмалар хосил килади. Усимликлар темирни 
ионлар (Ре,^, Ре^ )̂ шаклида узлаштиради. Нордон тупрокларда узлаш
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р . 1
тирилиши кучли боради. Усимликлар баргида оксидлар холатида т^пла-
ниш хусусиятига эга. Ш унинг учун хам барглар тукилганда (айникса, 
хазонрезлик пайтида) тупрок, темир билан бойийди.

Дастлаб Кноп тажрибаларидаёк; темир булмаса, усимликларнинг 
барглари яшил рангини й^котиши ани>у1анган эди. Ш унинг учун хам 
темир хлорофилл таркибига кирса керак, деган фикр тугилган эди. 
Лекин Р.Вилштеттер уз тажрибаларида хлорофилл таркибига темир 
эмас, балки магний кириш иии  курсатди. Кейинчалик темир хлоро- 
филлнинг синтезида иштирок этадиган хлорофиллаза ферменти тар
кибига кириши аникланди.

Темирнинг роли хлорофилл хрсил булишида иштирок этиш билан 
чегараланмайди. У оксидааниш - кэйтарилиш реакцияларвда иштирок этувчи 
фермеш-лар (хдмма цитохромлар, каталаза, пероксидаза) таркибига киради 
ва шунинг учун фотосинтез, нафас олиш жараёнларида катта ахамиятга эга. 
Азот алмашинувига х^м таъсир курсатади. Темирнинг узлаштирилиши к?шии 
шароитда (айникра, охакли тупрокларда) хлороз пайдо булади. Бунда 
усимликлар баргининг томирлари яшиллигича крлиб, пластинкаси 
рангсизланади, сагх?! кичраяди. Фотосинтез ва нафас олиш кучи х^м пасаяди. 
Ферритинлар курук, орирлигининг 23 фоизи темирга тугри келади ва у крп 
мивдорда пласгидаларда жойлашган булади.

Одатда тупрокка темир урити солинмайди. Чунки тупрокдарда Узлаш
тириладиган темир куп булади. Лекин о\аги куп тупрокдарда темирнинг 
Узлаштирилиши к?4йинлашади ва хлороз касаллиги бошланади. К ^ и м ч а  
темир билан озикдантириш орк,али бунинг олдини олиш мумкин. 
К^Ушимча озикдантириш мак,садида тупрок,к.а хелатлар солиш тавсия 
этилади. Хелатлар -  органик анионлар ва металлардан ташкил топган 
комплекс бирикмалар булиб, усимликлар уни яхши узлаштиради ва 
темирга булган талаб тула к,ондирилади.

Урта Осиё шароитида хлороз касаллиги купинча токзорларда, цит
рус усимликларида ва мевали дарахтларда учраб туради.

6.4.МИКРОЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ АХДМИЯТИ

Усимликлар танасида асосий озук,а элементларидан ташцари жуда 
кУп микроэлементлар деб  аталувчи кимёвий элементлар хам учрай
ди. Бу элементлар тукималарда оз булса хам юк;ори биологик фаол- 
ликка эга. Уларнинг хар бири маълум физиологик функцияларни  
бажаради. Ш унинг учун бирор микроэлементни бошк,аси билан ал- 
маштириб булмайди. Усимликда уларнинг м иедори 0 ,001 -0,00001 
фоизгача булиши мумкин. Улар тупрокда, сувда, тог жинсларида ва 
барча тирик организмларда мавжуд.

Тупрокда микроэлементлар икки -  узлаштирилмайдиган, узлашти
риладиган шаклда булади.



Биринчисига сувда ва суюлтирилган кислотада эримайдиган тузлар, 
органик ёки анорганик бирикмаларни мисол килиш мумкин. Уларнинг 
■гупрокда крп ёки оз булиши тупрокнинг кимёвий таркибига боглик.

Микроэлементларнинг Узлаштириладиган шакли сувда осон эрий
диган тузлар булиб, улар асосий манбани ташкил этади ва к^шлок 
хужалик усимликларидан юкори хосил олиш шароитини яратади. Чунки 
микроэлементлар усимликдаги оксидланиш-кайтарилиш, фотосинтез, 
азот ва углевод алмашиниш жараёнларида фаол иштирок этади. Улар 
ферментларнинг фаол марказига киради, усимликларнинг касалликлар
га ва ташки шароитнинг нокулай омиллари таъсирига чидамлилигини 
оширади. Микроэлементларнинг етишмаслиги эса хосилдорликнинг 
кескин камайишига, касалликларнинг пайдо булишига, усимликларнинг 
усиш ва ривожланиши тухтаб колишига, хатто улишига сабаб булиши 
мумкин.

Микроэлементлар физиологик нукгаи назардан хар хил хусусиятга 
эга булган турли элементлар гурухини ташкил этади. Кейинги йил
ларда Усимлик учун микроэлементлар хам макроэлементлар каби за
рур эканлиги ва бу иккала гурух бир-биридан факат микдор жихати- 
дан фарк килиши аникланди.

МАРГАНЕЦ. Дастлаб Бертран ва И.В.Мичуриннинг тажрибалари 
Усимликлар хаётида марганец катта ахамиятга эга эканлигини курсатди.

Тупрокца марганец аморф оксидлар, карбонатлар шаклида, силикат
лар таркибида булади. Усимликлар марганецни тупрокиан катион (Мп^) 
шаклида Узлаштиради. Унинг усимликдаги Уртача микдори 0,001 фоиз ёки
1 мг/кг КУРУК масса хисобида булади. Айникса, усимликларнинг барглари
да куп тупланади. Масалан, Круглованинг курсатиши буйича, 100 г курук 
масса хисобига марганец гуза баргларида 24 мг, поясида 2 мг, чанокдарда 
4 мг, чигитда 2 мг ва толасида I мг булар экан.

Марганец фотосинтез жараёнида иштирок этиб, сувнинг фотолизи ва 
кислороднинг ажралиб чикиши, СО^нинг кайтарилишида мухим рол 
уйнайди. Бу микроэлемент Усимликларда шакарларнинг синтез 
килиниши, унинг барглардан бошка органларга окимини кучайтиради. 
Марганец нафас олиш жараёнида )^м иштирок этиб, Кребс циклидаги 
малатдегидрогеназа ва изоцитратдегидрогеназа ферментларини фаоллаш
тиради. Марганец Усимликларнинг азот узлаштириш жараёнида хам фаол 
иштирок этади. Нитратларни узлаштирганда кайтарувчи, аммоний хол- 
даги азотни Узлаштиришда эса оксиддовчи сифатида иштирок этади. 
Гидрооксиламинредуктаза ферментининг фаол марказига киради ва нит- 
рагларнинг кэйтарилишида иштирок этади. Марганец нуклеин кислотала
рининг синтези жараёнида хам иштирок этади.

Тупрокларда марганец куплигига карамай унинг узлаштириладиган 
кисми 03 булиши мумкин. Бу айникса, нейтрал ва ишкорий реакция- 
ларга эга тупрокдарда кузатилади. Марганец етмаганда баргтомирлари
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уртасида сарик,дорлар ва хлороз росил булади, галласимонлар, картош
ка, лавлаги ва бошкалар тез зарарланади.

Марганецнингугит сифатида куп ишлатиладиган тузи MnSO^ дир. Укра
ина шароитида бир гектар ерга 10-15 кг марганец сулфат тузи солинганда 
шакар лавлагинииг хосили 22-34 ц/га ва шакарнинг микдори 0 ,11 -0,33 фоиз 
ошганлиги аник)1анган. Марганец ишлатилганда руза хосилдорлиги Урта 
Осиё шароитида 9 фоиз ва Озарбойжонда 15 фоизга купайган.

М ИС. Мис усимликларнинг ривожланиши учун зарур микроэле
мент лардан биридир. Унинг зарурлиги озикавий эритмадагина эмас, бал
ки дала шароитида х,ам аник куринади. Усимликларда уртача микдори
0,0002 фоиз ёки 0,2 мг/кг атрофида. Бу микдор усимлик ва тупрок турига 
боглик. Мне т^'прокда сулфидлар, сулфатлар, карбонатлар шаклида, туп
рокнинг органик моддалари билан борликхолда учрайди. Мухитнинг иш- 
Корийлиги канча юкори булса, усимликларга шунча кам утади. Усимликлар 
мисни тупрокдан катион ecu'* ) шаклида узлаштиради. Усимликнинг ёш 
усувчи кисмларида ва урурларида к^п булади. Масалан, руза органларида; 
баргларида мис 2,5 мг/кг, поясида 1,0 мг/кг, чаногида 4,8 мг/кг, чигитида 
4,2 мг/кг ва толасила О, 2 мг/кг.

Усимлик баргларидаги умумий миснинг 70 фоизи хлоропластларда 
ва ярми fwacTounaiiHH ферменти таркибида учрайди. Пластоцианин фер
менти фотосинтез жараёнида электронларни ташиш вазифасини бажара
ди. Мис бир катор му\им ферментлар (аскарботоксидаза, полифенолок- 
свдаза, ортодифенилоксидаза ва триозиназалар) таркибига киради. Бу 
микроэлемент азот апмашинувида хам иштирок этади. Нитратредуктаза 
ферментининг таркибида хам бор, Хлорофиллнинг синтези жараёнада мис 
хам фаол иштирок этиши аникланган. Мис витаминларни фаоллаштира
ди, углевод ва оксиллар алмашинувини кучайтиради.

Кейинги йиллардаги изланишлар усимликларнинг куррокчиликка, 
совукка ва иссикка чидамлилигини оширишда хам миснинг аха.мияти 
борлигини курсатди.

Мис етишмаслигидан усимликларнинг усиши, гуллаши тухтайди. 
Баргларда хлороз бошланади. Ралласимонларда бошоклар ривожланмай 
колади. Мевали дарахтларнинг учлари курийди. Мисуритлари, айник
са, боткок тупрокларда яхши натижа беради. Чунки бундай тупрок
ларда унинг микдори жуда оз. Уритлар сифатида мис сулфат тузи, 
мис эритиш заводларининг чикиндилари ишлатилиши мумкин.

М ОЛИБДЕН. Тупрокда молибден силикатлар таркибида учрайди. 
Усимликларга анион (МоО^ ) шаклида 5̂ ади. Молибден дуккакли усим
ликларда энг куп (0,5-20мг/кг) кУРУК масса ва ралласимонларда озрок  
(0 ,2-2,0 мг/кг) тупланади. Усимликларнинг ёш кисмларида ва баргла
рида куп тynлaнaiIИ.
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Молибден молекуляр азотнинг фиксациясини таъминловчи микроор
ганизмлар учун жуда зарур. Дуккакли усимликлар илдизидаги  
бакгероидлардаги нитрогеназа ферментининг фаол марказига мис киради 
ва бу ферментнинг фаоллигини кучайтиради. Нитратларнинг узлаштири
лиши тизимида иштирок этувчи нитратредуктаза ферментининг хам тар
кибига киради. Агар тупрокда молибденнинг микдори жуда кам булса, 
тукималарда нитратлар тупланиб колади, дуккакли усимликларнинг 
илдизида туганак бактериялар ривожланмайди. Усимликларнинг усиши 
издан чикади, пояси ва барг пластинкалари деформацияланади.

Молибден усимлик хужайраларидаги аминланиш ва кайта аминла
ниш реакцияларида иштирок этадиган ферментлар (ксантиноксидаза- 
лар, фосфатазалар) учун хам зарур хисобланади. Аскорбин кислотанинг 
хосил булишида ии.!тирок этади.

Умуман, дуккакли усимликларга молибден купрок керак. М олиб
деннинг ошйкчаси хам зарарлидир. Масалан, ем-хашаклар таркибида 
молибденнинг микдори 20 м г/к г  дан куп булса, хайвонларга зарарли 
таъсир этади.

К0БА/1Т. Кобадт тупрокиа силикат ва бошка тузлар таркибида уч
райди. Хлорли сулфат ва азот тузларини усимликлар яхши узлаштиради. 
Буз тупрок^тарда кобап1т жуда оз, умумий микдори 5 мг/кг булиб, узлаш- 
тирадиган кисми О,б-1,0 м г/кг  атрофида.

Усимликларда уртача 0,00002 фоиз ёки 0,02 мг/кг КУРУК массага 
тенг. Бу элемент купрок дуккакли уси.мликларга зарур булиб, туганак 
бактерияларни купайтиришни таъминлайди. В,  ̂ витамини таркибида 
кобалт куп учрайди. Бу витаминни факат бактероидлар синтез килади. У 
молекуляр азотнинг фиксациясида иштирок этади. Кобалт азот узлаш- 
тиришга, хлорофиллнинг микдорини оширишга таъсир этади.

Агар тупрокда кобалтнинг микдори 2,5-4,5 мг/кг булса, етарли хисоб
ланади. Угит сифатида ишлатиш учун кобалт сулфат тузи тавсия этилади.

Р Ж . Рух тупрокда фосфатлар, карбонатлар, сулфидлар, оксидлар ва 
силикатлар таркибида булади. Усимликларга катион (Zn+) шаклида утади.

Рух дуккакли ва галласимонларнинг ер усти кисмларида 15-60 мг/ 
кг КУРУК масса хисобида булади. Усимликларни ёш органларида купрок 
тупланади.

Рух усимликларнинг модда алмашинувида фаол иштирок этади. 
Гликолиз жараёнида иштирок этувчи ферментлар (гексокиназалар, 
енолазалар, триозофосфатдегидрогеназалар, алдолазалар) учун зарур 
хисобланади.

Рух карбонгидраза ферментини фаоллаштиради, натижада бу фер
мент HjCOj COj + HjO реакциясида иштирок этади ва СО^нинг фото
синтез жараёнида фойдаланилишига ёрдамлашади. Триптофан амино- 
кислотанинг хосил булишида иштирок этади ва шу оркали оксиллар
нинг ва фитогормон -  индолил сирка кислотанинг синтезида хам иш-
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тирок этади. Усимликларни рух билан озикдантириш ауксинларнинг 
маларда купайишига ва усишнинг фаоллашишига олиб келади (60- чи 

Рух етмаганда усимликларда, айникса, фосфор алмашинув жара" 
зарарланади. Усимликлар усишдан тухтайди, баргларда хлороз бошланТ 
ди, \осил тугиш издан чикади, фотосинтез жараёни пасаяди. Рух 
кам булган ерларда цитрус усимликларининг касалланиши аник^анган^ 
Шундай касаллик руй берган вактда тупрокка озрок РУХ тузлари солищ 
тавсия этилади. Хар бир гектар ерга 6-10 кг рухни (2 п 5 0 ^ .7 Н р  дан паст 
концентрацияли эритма тайёрлаб) усимликларга пуркаш тавсия этилади 

БОР. Бор жуда к^п усимликларнинг усиш ва ривожланиши учун 
зарур элемент хисобланади. Айникса, зигир, рангли карам ва канд лав
лаги усимликлари бор булмаган озукали эритмада тез зарарланади ва 
КУриб колади (61-чизма). Умуман, икки паллали усимликлар борни бир 
паллалиларга нисбатан купрок талаб этади.

Узбекистондаги б^з тупрокларда умумий микдори 31-35 кг/мг атро
фида булиб, узлаштириладиган кисми 0 ,3-1 ,2 мг/кг.га тенг.

60-чизма. Помидорларнинг усишига рух микроэлементшшнг таъсири: А -р ух  
билан тула таъминланган; Б—рух берилмаган; 

й-гуллаш нинг бошланишида рух берилган.

Усимликларда уртача 0,0001 ёки 0,1 мг/кг КУРУК масса хисобида бор 
булади. Бор айникса, усимлик гулларида, хужайра пустида тупланади. 
Куп физиологик жараёнларга таъсир этади. Бор гулчангларнинг унишини 
ва чанг найларининг усишини тезлаштиради. Гуллар, мевалар со н и н и  
купайтиради. Углеводлар, оксиллар ва нуклеин кислоталарнинг алмаши- 
нувига таъсир этади. Бор етмаганда репродуктив органларнинг шакл- 
ланиши-чангланиш ва мева тугунларининг хосил булиш жараёнлари из
дан чикади. Усиш конуси биринчи навбатда нобуд булади.
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- б
61-чизма. Бор микроэлемеитининг физиологик ахамияти.

Бор етишмаслиги натижасида: а—рангли карам поясининг 
зарарланиши; б—лавлагида узак чириш касаллигининг бошланиши.

Профессор М.Я.Школьникнинг курсатишича, бор элементи фермент
лар таркибига кирмайди. Унинг таъсири таснифий хусусиятга эга. У ф е
ноллар алмашинувида иштирок этади. Икки паллалилар тукималарида бор 
етмаган такдирда феноллар ва ауксинлар куп тупланиши аникланган. Бу 
эса нуклеин кислоталари ва оксилларнинг синтезини издан чикаради. Ф е
ноллар жуда куп тупланганда тонопластнинг ^казувчанлиги кучаяди. На
тижада полифеноллар вакуоладан цитоплазмага чикади ва полифенолок- 
сидаза ферменти иштирокида хинонларгача оксвдланади. Хинонлар эса усим
ликни захэрлайди. Усиш конуслари ула бошлайди.

Угит сифатида бор кислотасини (Н 3ВО3) ишлатиш мумкин. Унинг 
таркибида 17 фоиз бор булади. Борли чик,иидилардан фойдаланиш  
хам яхши натижа беради.

6.5. МИНЕРАЛ ЭЛЕМЕНТЛАРНИНГ ЮТИЛИШ 
МЕХАНИЗМИ

Фанда анча вак;т усимлик илдизларига тупро1<у1ан минерал модда
ларнинг кириши транспирацияга'турридан-тугри боглик,, яъни транс
пирация кучи таъсирида сувнинг усимлик илдизларига ва сунгра тана 
орк;али баргларга караб харакат килиш жараёнида жуда суюк тупрок 
эритмаси хам деярли узгармасдан усимлик илдизларига киради, деган 
фикр хукм сурган. Кейинги йиллардаги текширишлар бу жараённинг 
анча мураккаб эканлигини ва усимликка кириб, унда тупланаётган ми
нерал моддаларнинг микдорига мутаносиб булганлигини курсатди.

Шундай килиб, усимлик илдизларига минерал тузлар узлуксиз сури- 
ладиган сув билан пассив равишда киради, дейилган тушунчанинг асоссиз 
эканлиги аникланди. Лекин бундан минерад тузларнингузлаштирилишида 
транпирация окими хеч кандай ахамиятга эга эмас, деган маъно чикмайди. 
Чунки илдиз хужайралари оркали трахея ва найларга зп'ган минерал 
моддалар ксилема шираси холатида усимликнинг бош’ка органларига 
транспирация кучи оркали таксимланади.
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1
Илдизларнинг асосий сурувчи к,исмини ташкил этган тукчалар туп

рокдан сув ва минерал элементларни ютади. Бу иккала жараён бир- 
бирига боглик; булса хам, уларнинг илди шарга кириш механизми хар 
хил. Чунки усимликларнинг минерал озик^ланиши жуда мураккаб 
хусусиятга эга. У биофизик, биокимёвий ва физиологик жараёнларни 
уз ичига олади хамда асоса^! икки боскичда содир булади :

1) радиал транспорт;
2) ксилема Ш'ирасининг транспорти.
Радиал транспорт минерал моддалар илдиз тукчаларининг юзасидан 

ютилишидан бошланиб, хужайра цисмлари ва тукималар билан маълум 
муносабатлари натижасида трахеидлар ва ксилема найларининг минерал 
моддаларга тулиши билан я.'<-'нланади. Ксилема найларидаги шира эса 
усимликнинг бошк;а кисмларига транспирация кучи хамда илдиз боси
ми .хисобига кутарилади ва таксимланади.

Усимликларнинг тукималарида тупланга!! озик;а моддаларнинг 
микдори улар усио турган шароитдаги миедорига (яъни тупрокдаги) 
нисба1'ан бир неча баравар кугк Бу усимлиюшр .хужайрасида зарур эле- 
ме!тгларни ганлаб ютиш ва уларни туплай оладиган махсус механизмлар 
м.авжудлиги]1ан далолат беради.

Минерш! элементларнинг .\ужайрага ютилиши даставва!'!, хужайра 
пустидан бошланади ва сунф а мсмбранада давом эгади. Хужайра пусти 
асосан не.плю.чоза, гемицеллюлоза ва пектин моддадан иборат. Пектин 
мо1шаси уз таркибида карбоксил гурухиарни сакдайди ва катион алмаши- 
н>'з \у с \си 5л ига эга булади. Бу эса мусбат зарядаанган моддаларни тугшаш
и.(арои7’ин!1 яратади. Натижада ионлар 1упрок эритмасидан хужайра пустига 
диффузиичанади. Диффузияланиш жараёни пустдаш эркин бушлик^тар 
тулиб. иоилар концентрацияси ташки эритманинг концентрациясигатенг- 
лаи}гу1!ча давом этади.Хужайра пустидаги эркин бушликдар уртача 5-10 
Хажмга З1а булнб, пусгдаги молекулалараро, плазмолемма хамда пуст 
уртасидаги бушликлар йигиндисидан иборат. Эркин бушликларнинг 
минерал ионлар билан тулиши оддий диффузияга асосланган. Унинг кон
центрацияси ташки эритма концентрациясига боглик- Т упрок  
эритмасининг концентрацияси узгариши эркин бушликяаги элементлар 
микдорига хам таъсир этади. Масалан, илдизлар тоза сувга солинса, эркин 
бушликдаги ионлар сувга кайтиб чикади. Ионларнинг пусгдаги эркин 
бушликлардан цитоплазмага утказилиши алмашинув адсорбциясига 
асосланган, яъни цитоплазмадаги нафас олиш жараёнида хосил булган Н  ̂
катионларга ва НСОз' (ОН ) ёки органик кислоталарнинг анионлари 
минерал моддаларнинг анионларига алмашинади (62-чизма). Илдизнинг 
сурувчи кисми билан тупрок заррачалари умумий коллоид тизимни хосил 
килади ва у моддаларнинг адсорбцияланишида ^̂ yxим ахамиятга эга булади. 
Илдиз тукчалари, одатда тупрок заррачаларига махкам ёпишади ва шу
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туфайли усимлик илдизшарида алмашиниш реакциялари анча енгил булади. 
Цитоплазмага 5>тган ионлар метаболизм жараёнида иштирок этади.

Охирги йилларда биологик мембраналарда транспорт механизми  
хар томонлама урганилди ва хар хил омиллар асосида турлича були
ши аник;ланди (63-чизма):

1. Агар моддалар липидларда эрувчан булса, у холда улар мембрана
нинг липид фазасида оддий диффузияланади.

2. Липофил ташувчилар ёрдамида гидрофил моддаларнинг диф - 
фузияси.

3. Ион каналлари оркали оддий диффузия.
4. Моддаларни фаол ташувчилар (насослар) ёрдамида угказиш.

1

алп“ У (ОН"̂

ро5- С )
ьтслоталал

Г щ -----у

...

62-чизма. Тупрок  ̂ заррапари ва илдиз уужайралари 
уртасида ионларнинг алмашинув шакли (В.В.Полевой, 1989).

5. Моддаларни экзоцитоз ва эндоцитоз йуллари билан утказиш. 
Моддаларнинг мембраналар орк,али бундай харакатлари фаол ва суст 
хусусиятга эга булади (64-чизма).

Моддаларнинг (ёки ионларнинг) фадиентга асосан оддий диффузия- 
ланиш йули билан ёки ташувчилик вазифасини бажарувчи махсус оксил
лар иштирокида утишига суст транспорт (ташиш) дейилади. У ташки ша
роитда ионларнинг концентрацияси хужайрадаги микдордан к ^  булганда 
содир булади.Фаол транспорт моддаларнинг мембрана оркали ташилиши 
фадиентга карама-карши содир булади. Яъни хужайрадаги моддаларнинг 
концентрацияси ташк 1̂ шароитдагига нисбатан бир неча баравар куп булганда
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63-чизма. Мембронада ион/юрнинг 
рфанспорт хиллари.

ионларнинг мембрана ор»;али 
ташилиши давом этади. Бу жара
ён энергия (АТФ) сарфланиши 
бклан боглик.. Фаол транспортга;

- АТФаза, ва -АТФа- 
за, Са^ -АТФаза, анион АТФаза 
ион насосяари мисол булади.

Ташувчилик вазифасини ба
жарувчи оксиллар мембранадан 
битта эриган моддани утказса 
б ун га  у н и п о р т  д ей и л а д и . 
Б иринчи эриган м одданинг  
Утказилиши иккинчи модданинг 
У тказилиш ига хам боглик; 
булиши,яъни уларнинг иккаласи 
хам бир томонга (симпорт) ёки 
к;арама-к.арши томонга (анти
порт) Утказилиши мумкин (65- 
чизма). М инерал элементлар
нинг радиал транспорти икки 
йул б и л а н  со д и р  б у л а д и :  
апопласт; симпласт.

Апопласт у^аракат. Хужайра
нинг пустига диффузия ва ал
машинув адсорбцияси билан  
тупланган ионлар эритманинг
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64-чизма. Хужайранинг мембрана к;аватида содир 
буладиган суст ва фаол транспортлар.

градиенти асосида харакат кдпади ва бу харакат сув ёрдамида тезлашади. 
Пустдан-пустга адсорбцияланиш йули билан ионларнинг сурилиши
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65-чизма. Ташувчи 01̂ силлар фаолиятининг шакли.

ИЛДИЗНИНГ ТО ИЧКИ эндодерма «.аватигача давом этади ва цитоплазмага 
утиб, симпласт йули билан харакат к;илади. Чунки эндодермадаги 
Каспари белбоги деб аталувчи суберин модцаси б5?лган к;алин п̂ с̂т 
озука моддаларини зггказмайди. Бу йул киска б^^лса хам илдизларнинг 
ташки мухит билан алока сатхини куп марта оширади.

Симпласт у,аракат минерал моддалар транспортининг асосий йули- 
дир. Яъни цитоплазмага 5ттан моддалар цитоплазманинг харакати ва 
цитоплазматик т̂ р̂ каналлари оркали хужайрадан-хужайрага плазмодес- 
малар ёрдамида утади. Бу харакат тезлигига моддаларнинг концентрация 
фадиенти хам таъсир килиши мумкин. Юкорида айтилганидек, эндодерма 
каватида бунга апопласт й^ли билан ташилаётган ионлар хам кушилади 
ва ягона симпласт йули даюм этади. Бу харакат натижасида озука моддалар 
трахеид ва ксилема найларига ^казилади. Бу найлардаги ширалар 
транспирация кучи ва илдиз босими асосида у'симликнинг бошка 
Кисмларига таркалади.

6.6. ИОНЛАР АНТАГОНИЗМИ ВА ТЕНГЛАШТИРИЛГАН 
ЭРИТМАЛАР

Бир валентли ва икки валентли ионларнинг хар хил, хатто карама- 
карши физиологик таъсирлари мавжудлиги аникланган. Масалан, натрий 
ва калий (N 3", К'̂ ) катионлари цитоплазманинг кучлирок гидротацияга 
учрашига ва шу туфайли унинг заррачаларининг фаоллашувига хаща ковуш
коклиги камайишига сабаб булади. Бу цитоплазманинг купрок сув билан 
таъминланишига олиб келади. Калий эритмасида цитоплазма тезликда 
каварик плазмолизга утади. Калций катиони (Са^) эса цитоплазманинг 
ковушкоклигини оширади. Калций иони таъсирида хосил булган плазмо
лиз узок вактгача киррали шаклда (калпокчали) булади.

Бир.ва икки валентли катионларнинг бундай хар хил ва хатто кара
ма-карши физиологик таъсири антагонизм дейилади.
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Металларнинг тоза тузлари (бошк,а тузлар аралашмаси булмаганда) 
усимликларга за?дарли таъсир этади. Фак,ат бошка тузларнинг аралашма- 
сигина озика сифатида ишлатилиши мумкин. XIX асрнинг охирларидаёк 
яхши тозаланган N 3 0  тузининг зарарли таъсир этиши аникланган эди. 
Бу эритмага озрок калций ва магний тузлари аралаштирилганда эса 
даррол натрийнинг зах;арли таъсири йуколади.

Валентликлари \ар  хил ионлар уртасидаги антагонизм кучлирок ке
чади. Лекин ионнинг валентлиги канча юкори булса, унинг антагонистик 
таъсири шунча камрок концентрацияда булиши мумкин.

Айрим ионларнинг рар хил концентрациясини танлаш йули билан 
тажрибадаги усимликлар учун жуда яхши ривожланадиган комбина- 
цияларни топиш мумкин. Бундай оптимал комбинациялар тенглашти- 
рилган эритма дейилади.

Бундай тенглаштирилган физиологик эритмалар усимликларга за
рарли таъсир этмайди, аксинча усиш ва ривожланишни оптимумгача 
кучайтиради. Д ен ги з сувутлари учун ден ги з суви ана шундай  
тенглаштирилган мурит рисобланади, чунки бу сув узидаги тузлар тар
кибига кура тенглаштирилган эритмага тугри келади.

Физиологик тенглаштирилган эритмалар усимликларни озикали 
эритмада устириш учун энг кулай рисобланади. Чунки бу эритмаларда 
усимлик жуда яхши ривожланади. Агар шу эритмадан биронта ион чи- 
карилса, усимликнинг усиш ва ривожланиши кескин пасаяди. Айрим 
элементлар бошка элементларнинг физиологик таъсирини кучайтири- 
ши рам мумкин. Бундай жараёнларга синергизм дейилади.

Масалан, гузага азот, фосфор ва калий угитларини биргаликда бериш 
натижасида олинган росил, рар доим уларни апорида-алорида берилганда 
олинган росил йигиндисидан куп булади.

6.7. УСИМЛИКЛАРНИНГ ТАБИИЙ ТУПРОКДАН 
ОЗИКДАНИШИ

Усимликларнинг табиий тупрокда минерал моддалар билан озиклани- 
ши сунъий шароитга нисбатан анча мураккаб. Чунки усимлик табиий 
1упрокда турли элементлар бир-бирига якиндан таъсир киладиган шароитга 
дуч келади. Тупрокдаги минерал тузларнинг жуда оз кисмигина сувда эриб, 
усимлик узлаштирадиган тупрок эритмасини х.осил килади. Жуда к>  ̂тузлар 
эса тупрокнинг коллоидларига адсорбцияланган булади. Маълум кисми 
органик моддалар ва сувда эримайдиган минераллар таркибида булади. Бундан 
ташкари усимликларнинг минерал озикланиши куп жиратдан тупрок 
эритмасининг реакциясига рам боглик

Усимликлар учун зарур озика моддалар тупрокда турт хил шаклда 
булади;
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1) сувда эриган холда -  буларни ^/симликлар яхши Узлаштиради, лекин 
¡овилиб кетиши мумкин; 2) тупрок; коллоидларининг юзасига адсорбция- 
ланган холда ювилиб кетмайди, усимликлар ион алмашинуви йули билан 
^галаштиради; 3) узлаштирилиши к,ийин булган анорганик тузлар (сулфат
лар, фосфатлар, карбонатлар ); 4) тупрок;ниинг адсорбция килиш ва 
эриган моддаларни ушлаб туриши ютиш кобилияти дейилади. Шу 
к;обилиятни хосил килувчи коллоид кисми тупрокнинг ютувчи ком- 
плекси дейилади. Бу жараёнларни хар томонлама урганган К.К.Гедройц 
тупрокнинг узлаштириш кобилиятини беш турга ажратади: 1) механик;
2) физик; 3) физик-кимёвий; 4 ) 'кимёвий; 5) биологик.

М еханик узлаш тириш  цобилияти  туп р ок  оркали лойка сув  
филтрланишида суспензия холидаги майда заррачаларнингтутилиб крли- 
шидан иборат.

Физик узлаштириш н;обилияти. Бунда тупрокнинг каттик фазаси ва 
тупрок эритмасининг сатхида тортишув руй беради. Бу хол тупрок 
заррачаларининг устки кисмида эриган моддалар концентрациясининг 
ортишига олиб келади, яъни адсорбция жараёни содир булади.

Тупрок заррачалари юзасида бундай куюк^ашган концентрациянинг 
юзага келишига асосан тупрок намлигида эриган элекгролитлар сабаб булади. 
Лекин баъзи моддаларнинг ионлари тортилмайди, аксинча, тупрок 
заррачалари томонидан итарилади. Бунга айрим анионларни (С1‘, N 03 ) 
мисол кщиш мумкин. Уларни тупрокзаррачадари Узлаштиролмайди.

Физик-кимёвийузлаштириш цобилияти. Усимликларнинг минерад озик- 
ланиши учун катта ахамиятга эга. Бунда элементларнинг бир кисми туп
рок заррачадарининг юзасига адсорбцияланган ва колган кисми тупрок 
эритмасининг таркибида ионлар шаклида булади. Бу ионлар уртасида до
имий адмашинув жараёни содир булиб туради.

Кимёвий узлаштириш ¡цобилияти. Тупрокка солинган кимёвий моддадар 
тупрок эритмасидаги моддадар билан реакцияга киришиб, сувда эримайди
ган бирикмадарга айланади. Бундай бирикмадарни Усимликлар узлаштирол- 
майди. Масадан, тупрокка кадцийга бой булган фосфорли тузлар солинган
да сувда эримайдиган кадций фосфат СЗз(РО )̂2 хосил булади.

Биологик узлаштириш цобилияти. Бунда тупрокда яшовчи микроор
ганизмлар (бактериялар, замбуруглар ва бошкалар) узларининг хаёт 
фаолияти жараёнида тупрокдаги минерал элементларни узлаштириб, Уз 
таналарида туплайдилар. Усимликларнинг илдизлари оркали минерал 
моддадарнинг ютилиши хам биологик Узлаштиришга киради.

Тупрокнинг минерал элементларни узлаштириш кобилияти, ай
никса, физик-кимёвий ва физик ютиш кобилияти Усимликларнинг 
минерал озикланиши учун катта ахамиятга эга. Чунки тупрокка со-
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линган калий, фосф ор, азот уритлари ювилиб кетишдан сакпанади. 
Тупрок унумдорлиги ош ади ва шу билан бир каторда уритлар усим
лик узлаштирадиган шаклда колади. Буларни алмашинув адсорбцияси 
йули билан з'симликлар узлаштиради.

Усимликларнинг минерал озикланиш жараёнида тупрок реакцияси 
рам катта арамиятга эга. Тупрок эритмаси таркибидаги кислота ва асослар 
микдори эритма реакциясини росил килади. Тупрок эритмасининг ре
акцияси ва ОН’ ионларининг нисбатига асосан аникланади. Тупрок 
реакцияси pH билан, яъни эритмадаги водород ионлари концентрация
сининг манфий логарифмини узида намоён килувчи водород курсаткичи 
билан ифодаланади.Тупрок реакцияси асосан  уч гурурни уз ичига 
олади: 1) нордон реакция -pH  7 дан кам; 2) нейтрал реакция - рН7; 
3) ишкорий реакция - рН 7,5 ва ундан ортик- Табиий шароитда бу 
реакциялар икдим, она жинслар, тупрокнинг минерал ва органик 
таркиби, жойнинг рельефи ва бошкалар таъсирида шаклланади. Маса
лан, орак етишмаса тупрок нордон реакцияга эга булади (боткокдик- 
ларда pH 3-4 га, подзол тупрокларда 5^6 ва роказо).

Таркибида СаСОз куп тупроклар асосан ишкорли реакцияга эга. Нор
дон тупрокларда, одатда, усимликлар озикланиши учун кулай моддалар
— азот, фосфор, калий, олтингугурт, магний, калций, молибден ва бош 
калар кам булади, нитрификация ва азотофиксация жараёнларида ишти
рок этувчи микроорганизмлар рам яхши ривожланолмайди. Натижада 
усимликларнинг озикланиш жараёни рам кийинлашади.

Кислоталарнинг нейтралловчи СаСО^ билан таъминланган тупрок
лар нейтрал ёки кучсиз ишкорий реакцияга эга ( pH 7, 0-7, 5) булади. 
Тупрокнинг нейтрал реакцияси тупрок микроорганизмлари учун кулай 
шароит рисобланади. Бундай тупроклар усимликларнинг оптимал усиши 
ва ривожланиши учун жуда кулай. Тупрокда калций микдорининг ортиши 
тупрокнинг ишкорийлигини кучайтиради.

Тупрокдаги минерал озика моддалар билан бир каторда гумифика
ция ва усимлик рамда райвонлар колдигининг чала парчаланиш марсу- 
лотлари булган органик моддалар рам катта арамиятга эга. Тупрок унум- 
дорлигининг шаклланишида гумус катта рол ^'йнайди. Унинг таркибида 
асосий озика моддалардан ташкари жуда куп микроэлементлар мавжуд. 
Улар усимликларга утиб, ферментларнинг фаоллигини оширади вабош - 
ка физиологик жараёнларда иштирок этади.

Тупрокнинг органик кисмида биологик фаол моддалар: витаминлар 
ва В,2, тиамин, рибофлавин, биотин, гетероауксин, гиббериллинлар 

ва бошкалар рам булади.
Умуман, тупрокда чиринди моддаларнинг куп булиши минерал озик

ланиш учун кулай шароит яратади.



6.8. Ус и м л и к л а р  о н т о г е н е з и д а  м и н е р а л  
ози1д1А ниш

Усимликлар онтогенезида минерал моддаларни Узлаштириш улар
н и н г биологик хусусиятларига боглик- Усимликларнинг купчилигида 
асосий  элементлар гуллашгача булган даврда Узлаштирилади. Ба^орги 
раллалар онтогенезининг дастлабки 1,5 ойи мобайнида азот, фосфор ва 
капийни энг фаол узлаштиради. Шу вaкJ ичида сули умумий калийнинг 
70 фоизи ва калцийнинг 58 фоизини туплайди. Магний эса онтогенезда 
бир текисда уалаштирилади. Нухат усимликлари >;ам барча хаётий зарур 
элементларни онтогенезда бир текисда узлаштиради.

Айрим усимликлар минерал элементларнинг асосий кисмини онто- 
генезнинг иккинчи ярмида, яъни гуллаш, уруг хосил булиш даврида 
цабул килади.

Умуман, экинларни киска ва узок муддат давомида озикланадиган 
иккита катта гурухга булиш мумкин. Руза узок муддат давомида озик- 
ланадиган экинлар каторига киради. У ердан чикишидан тортиб то усув 
даврининг охиригача тупрокдан озик моддалар олиб туради. Лекин 
онтогенезида минерал моддаларнинг турларига бУлган талаб хам узгариб 
туради. Масалан, П .Б.П ротасовнинг курсатишича, гузанинг ердан 
чикишидан тортиб то дастлабки чинбарг чикадиган давригача булган 
вактда фосф орни купрок талаб килиши аникяанган. Азотга булган 
талаб эса кечрок, тахминан дастлабки чинбарг пайдо булганидан сунг 
бошланади ва гуллаш фазасигача ошиб боради. Шунинг учун хам азотли 
уритларни гуллаш ва хосил тугишнинг бошланишигача солиб булиш  
тавсия килинади. Рузани азот билан кеч озикдантириш эса усувчи 
органларнинг фаоллашишига олиб келади. Бу эса хосилнинг кеч ети- 
лиши, 03 булишига сабаб булади.

6.9. УРИТЛАШНИНГ ФИЗИОЛОГИК АСОСЛАРИ

Усимликларни озик моддалар билан таъминлаш воситаси булган Угит
лар экинлар хосилдорлигини оширишнинг энг мухим омилларидан би
ридир. Хозирги вактда кишлокхужалик экинларида угитларни куллаш 
хисобига хосилдорликни бир неча баравар ошириш мумкинлиги тажри- 
бадан маълум. Чунки экинлар хар йили узининг хосили хисобига туп
рокдан анча энг зарур минерал элементларни олиб кетади. Шу сабабдан 
айрим озика элементларининг микдори камая боради. Тупрокдан хар 
йили олиб чикилган моддаларнинг микдори усимлик турларига, хосил
нинг микдорига, табиий ик^»им шароитларига богликбулади. Сабзавот
лар, картошка, куп йиллик утсимон усимликлар озика элементларини 
галлаларга нисбатан купрок олиб чикади. Масалан, бир тонна \осил  
билан галлалар 10 кг, картошка ва лавлаги 30-40 кг ва карам 60 кг
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калцийни тупрокдан олиб чикади. Бу жараён йилдан-йилга такрорлана. 
верса, тупрок; унумдорлиги кескин камаяди. Уни юк;ори даражада Сак̂ , 
лаш ва экинлардан мумкин кадар куп росил олиш учун тупрокка 
солиш тавсия этилади. Унумдорликни пасайтирмасдан доимий юк;орц 
росил олиш учун кишлок хужалигини ялпи кимёлаштириш тавсия эти- 
лади^ Бунинг учун угитлаш тизимини ишлаб чикиш катта арамиятга 
эга. Угитлаш тизими -  бу алмашлаб экишни, тупрокунумдорлигини, 
икдимни, усимликларнинг биологик хусусиятларини, навларини, 5?рит- 
ларнинг таркиби ва хусусиятларини рисобга одган ролда ишлаб чи- 
Килган 5^гитлаш дастуридир.

Угитлардан унумли фойдаланиш учун энг аввал усимликлар онто
генезида минерал озика элементларга булган талабни рам рисобга олиш 
мурим. Усимлик уз ривожланишининг энг олдинги боскичида асосан 
урурда булган минерал моддалар захирасини узлаштиради ва шунинг 
учун рам кушимча талаб кам булади. Лекин усимлик умумий масса
сининг ортиб бориши билан озика моддаларга булган талаб рам ортиб 
боради. Купчилик усимликларнинг гуллаш ва мева тугиш даврида 
минерал элементларга булган талаб рам энг юкори даражада булади. 
Донларнинг етилган ёки меваларнинг пиша бошлаган даврларига келиб 
бу талаб кескин камаяди.

Ерни экиш олдидан тула угитлаш унчалик максадга мувофик эмас, 
чунки угитдан фойдаланиш коэффициенти жуда паст булади. Усим
лик ерга солинган угитнинг 1/3 ёки 1/2 кисмини узлаштиради, холос. 
Колган кисми тупрокда колиб, сувда эримайдиган минералларга ай
ланади ёки ювилиб кетади, айникса, тез эрийдиган азот ^гитлари. 
Ш унинг учун рам уритларни экиш олдидан ва усимликнинг вегета
цияси давомида уларнинг талабига мувофик тупрокка солиб, росил- 
дорликни режали равишда ошириш мумкин.

Айрим ролларда кушимча усул сифатида экинларни баргларидан 
озикдантириш рам кулланилади. Бунда угитларнинг паст концентрация
ли эритмаси тайёрланиб, усиб турган усимликларга самолёт ёки 
тракторлар ёрдамида пуркалади. Натижада урит тупрокка эмас, асосан 
Усимлик баргларига тушади ва барглар уни узлаштириб, усимлик
нинг бошка органларига утказади. Бундай усулнинг кулайлиги 
шундаки, уритлар кам сарф этилади, шунинг учун рам кам солини- 
ши зарур булган микроэлементлар учун алорида арамиятга эгадир. 
Бундан ташкари бу усул билан усимликларни к^'шимча озикланти
риш, айникса, илдиз тизимининг фаоллиги пасайган вактларда (туп
рок рароратининг пастлиги, илдизларнинг касалланиши ва бошка киска 
муддатли фаолликнинг пасайиши) мурим.

Усимликларни баргларидан озиклантиришни зараркунандаларга ва 
касалликларга карши кураш билан бирга олиб бориш мумкин. Умуман, 
юкори росил олишда ялпи кимёлаштиришнинг арамияти катта.
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Барча угитлар минерал ва органик турларга булинади. Минерал ^гит- 
ларга: азотли, фосфорли, калийли ва микроугитлар; органик Угит- 
ларга: гунглар, ^айвон к,олдик^ари, торф ва бошкалар киради. Угит
лар оддий ва мураккаб булиши мумкин. Таркибида усимликларнинг 
озику1аниши учун зарур битта элемент булган угит оддий угит дей и
лади. Масалан, азотли, фосфорли, калийли ва бошк^а Угитлар. Тарки
бида иккита ва ундан куп озика элементи булган Угитлар мураккаб 
ёки комплекс угитлар дейилади. Масалан, калий натрий тузи 
аммофос ва бошкалар.

Угит сифатида ишлатиладиган тузлар тупрок эритмасидаги реакция ху
сусиятлари асосида уч гурухга булинади; 1) физиологик нордон; 2) физио
логик ишкорий; 3) физиологик нейтрал.

Хар хил тузлар, уларнинг анион ва катионлари усимликларга бир хил 
тезликда сУрилмайди. Айрим тузларнинг катионлари, бошка тузларнинг 
эса анионлари тез сурилиши натижасида колган ион эритмада тупланади 
ва маълум реакцияни хосил килишга сабаб булади. Масалан, аммоний 
сулфат (N 11̂ )2 80^ тузининг катиони тез узлаштирилади, аниони-
эса (80^ ) тупрокда тупланиб, эритма реакциясини кислоталик томонга 
узгартиради. Ш унинг учун хам бундай тузлар физиологик нордон тузлар 
дейилади. Натрий NaNoJ тузининг аниони (1^0'^) тез узлаштирилади, 
катиони (N 3 )̂ эса тупрокда тупланиб, эритманинг реакциясини ишкорий 
томонга Узгартиради. Шунинг учун хам бундай тузларга физиологик 
ишкорий туалар дейилади. Аммоний -КН^КОз тузининг катиони (Н Н /)  
ва аниони N 03 ' деярли бир хил Узлаштирилади. Бундай тузлар физиологик 
нейтрал тузлар дейилади.

Угитларнинг самарадорлигини ошириш максадида тузларнинг реак- 
цияларини ва тупрокнинг pH даражасини, экинларнинг pH даражасига 
муносабатларини хисобга олиш катта ахамиятга эга булади.

АЗОТЛИ УРИТЛЛР. Барча азотли Угитлар туртта гурухга булинади; 
1) нитратли; 2) аммонийли; 3) аммонийли-нитратли; 4) мочевина.

Нитратли угитлар таркибида азот нитрат аниони (N 03 -) шаклида 
булади. Энг мухим тузлари -  NaNOз, Са (МОз)^ физиологик ишкорий 
реакцияга, нордон тупрокларда юкори самарадорликка эга. Нитрат 
шаклдаги азотли угитлар тупрок катлами буйлаб тез таркалади.

Шунинг учун хам куп ишлатиладиган селитра аммоний нитрат 
угитини кузги шудгор килишда тупрокка солиш тавсия килинади, Чунки 
тез ювилиб кетади. Кузги шудгорлашда солиш учун азотнинг сувда 
секин эрийдиган калций цианамид каби шаклларидан фойдаланиш мум
кин. Азот угитларидан фойдаланишда уларнинг исроф булишини хам 
хисобга олиш, айникса, мухимдир. Азотнинг тез эрийдиган нитрат 
т-узлари самарадорлиги экинларнинг вегетация даврида ишлатилганда 
юкори даражага эга булади.
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Аммоний ва аммиак уттлари  таркибида азот асосан катион (N1^ + 
NHз+, шаклида булади. Энг му\им уритлари аммоний сулфат (N14^) з о ’ 
суюк,, сувсиз аммиак (таркибида 82,2 фоиз азоти бор) ва аммиакли сув 
(КН^ОН‘ аммиакнинг 25 фоиз сувли эритмаси). Булар физиологик нор
дон реакцияли булганликлари учун кам ишкорий реакцияга, тупрок;- 
ларда юкори самарадорликка эга. Агар нордон тупрокларга солиш зарур 
булса, у ролда кушимча ораклаш рам талаб этилади.

Лммонийли-нитратли утщлар  таркибида усимликлар катионини ва 
анионини рам узлаштириши мумкин. Бунинг асосий вакили аммиакли 
селитра -  ■NH^NOз булиб, таркибида 34 фоиз азот булади. Бу ^гит нейт
рал ёки кам ишкорий реакцияга эга тупрокдарда яхши натижа беради. 
Узбекистон шароитида азотли уритлардан энг куп ишлатиладиган и ам
моний селитрадир (NH^NOз). Лекин бу уритни рам шудгорлашдан олдин 
солиш тавсия этил.майди. Чунки жуда тез эрийди.

Мочевина (карбамид) СО (НН^)^ таркибида 46 фоизи якин азот 
булади, паст ишкорий реакцияга эга.

Азотли уритлар тупрокда уз таъсирини узок сакдамайди ва куп туплан- 
майди. Чунки улар тез эрувчан булганлиги учун тупрокнинг чукур кат- 
ламларига тушади ёки ювилиб кетади. Бундан ташкари уларнинг маълум 
микдори денитрификацияга учрайди, яъни тупрок микроорганизмлари 
томонидан молекуляр азотга айланиб, равога учиб кетади. Шунинг учун 
рам уларга нитрификация ингибиторларини кушганда азот ^ритлари- 
нинг самарадорлиги ошади.

ФОСФОРЛИ УРИТЛАР. Ф осфор уритлари уч гурурга булинади:
1) эрийдиган; 2) сувда эримайдиган, кучсиз кислогаларда эрийдиган;

3) сувда эримайдиган ва кучсиз кислоталарда рам ёмон эрийдиган.
Фосфор угитларининг энг куп ишлатиладиган гурури эрийдиган 

оддий Са(Н,Р0^)2 ва куш Са,(Н 2?0 )̂2.Н , 0  суперфосфатлар булиб рисоб
ланади. Суперфосфат таркибидаги фосфор раракатчанлиги кам тупрок
ларда тупланади. Шунинг учун рам уларнинг таъсир кучи 2-3 йилгача 
давом этиши мумкин. Оддий суперфосфатнинг таркибида узлаштирила
диган фосфор кам булиб, одатда 14 фоиздан ошмайди. Апатитлардан 
олинадиган суперфосфат таркибида усимлик узлаштира оладиган ф ос
фор 18-20 фоиз булади. Кушсуперфосфатларнинг таркибида 30 фоиз
дан купрок соф фосфор булади. Хозирги вактда кушсуперфосфатнинг 
хусусиятларини яхшилаш максадида донадор ёки аммиаклаштирилган 
килиб тайёрланади. Чунки суперфосфатнинг бу шакли юкори самара
дорликка эга. Фосфор билан аммиак кушилиб аммофос росил килади. 
Аммофос мураккаб угит рисобланади. Чунки унинг таркибида фосфор  
(48-60 фоиз), азот (11 фоиз) булади.

Фосфорнинг сувда эримайдиган, кучсиз кислоталарда эрийдиган гу- 
ру>̂ ига преципитат (фосфор кислотасининг куш калцийли тузи) ва бош- 
ка.:!ар киради. Буларнинг таркибида рам усимликлар яхши узлаштиради-
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н фосфор бор. Преципитат таркибида усимлик узлаштирадиган фос- 
25-38 фоиз булади.

фосфорнинг сувда эримайдиган ва кучсиз кислоталарда ёмон эрий
диган угитларига фосфорит ва суяк уни киради.

Фосфор укитларининг самарадорлиги жуда к^п омилларга, жумла- 
дан, тупрок^ардаги фосфорнинг микдори, бошца озик,а моддаларнинг 
нисбати ва хоказоларга боглик, булади. Тупрокда фосфор купайиб кет
ганда эса фосфорли уритларнинг самарадорлиги камаяди.

КАЛИЙЛИ УРИТЛАР. Усимликлар тупрок;таркибидаги калийни бош-
кул элементларига нисбатан анча яхширок, узлаштиради. Ш уНИНг 

учун калийли уритларнинг ахамияти катта. Калий угити сифатида 
асосан калий (КС1) к^^лланилади. Унинг таркибида 52 фоиз соф калий 
булиб, сувда яхши эрийди. Бу туз хамма тупрокдарда ва барча усиМлик 
турлари учун ишлатилиши мумкин. Калий Урити  сифатида ф ойдапанила- 
диган тузлардан калий сулфат (K^SO^) таркибида 48-52 фоиз соф модда 
(К ,0) булиб, сувда яхши эрийди. Калий нитрат (KNÖ,) таркибида соф  
модда (К^О) 45-46 фоиз ва 13 фоиз азот булади. Сувда яхши эрийдИ.

Капий уритларининг хаммаси физиологик нордон т у з л а р 'хисобланади. 
Шунинг учун хам бу тузлар нордон тупрокдарда ишлатилганда куШИМча 
охаклаш самарадорликни оширади. Кадий угитлари азот ва фосфор уритла- 
ри билан биргадикда ишлатилганда самарадорлиги юкори булади.

МИКРОУРИТЛАР. Усимликларга усиш ва ривожланиш учун узлаш
тириладиган асосий элементлардан (NPK) ташцари жуда оз талаб кили- 
надиган микроУгитлар хам керак. Х,озирги вактда усимликларнинг бор, 
марганец, мис, рух ва молибден каби элементларга тадаби анча яхши 
урганилган. Усимликлар таркибида бу элементлар етарли булганда усиш 
ва ривожланиш фаоллашади, касалликларга ва таш к,и ш ар о и тн и н г ноцу- 
лай омиллари таъсирига чидамлилиги ортади. Шунинг учун хам тупрокда 
бу элементлар етмаганда, уларнинг угитларидан фойдаданиш умумнй 
самарадорликни оширади. Угит сифатида бу элементларнинг сувда яхши 
эрийдиган тузларидан ёки таркибида узлаштириладиган м и кр о элем ен т 
булган чик,индиларидан фойдаланиш мумкин. Куп мам лакатларда бу 
элементлар асосий Угитларга куш и б ишлатилади.

Микроугитлардан фойдаланишнинг асосан учта усули кенг кулла- 
нилади:

1) тупрокка солиш;
2) суюлтирилган эритмасини усимликларга пуркаш;
3) уругларни экишдан олдин микроурит билан таъминлаш.
Биринчиси асосий йУл булиб, бу айрим элементлар т у п р о к  та р к и о и -

да кам булганда кенг кулланилади. Солинадиган уритнинг миКДори 
микроэлемент турига, тупрокдаги микдорига, Усимлик турига ва бошка- 
ларга боРлик. Масадан, бор урити сифатида H^BO, кислотадан 0,5-2 кг/га. 
марганец Урити  сифати MnSO^ тузидан 10-18 кг/га, рух урити сиФ атид а
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ZnSO^ тузидан 5-10 кг/га тупрокка солинганда росилдорлик сезиларл!, 
даражада ошганлиги аникланган.

Микроэлементларнинг суюлтирилган эритмаларини Усимликларга 
пуркаш кЗ^шимча усуллар каторига киради ва баъзи бир кулайликларга 
эга: микроУгитлар анча кам сарфланади, энг зарур вактларда ишлатила
ди, тез узлаштирилади хдмда экологик тоза рисобланади. Масалан, гУза
нинг гуллаш фазасида бор кислотасининг (Н 3ВО3) 0 ,01-0,02 фоиз ва 
рух сулфат (2п50^) тузининг 0,02-0,05 фоизли эритмалари билан пур
калганда гулларнинг чангланиш жараёни фаоллашади, усимликларнинг 
сувсизликка ва иссикпикка чидамлилиги ортади.

Уругни экишдан олдин микроугитлар билан таъминлаш рам кУшим- 
ча усуллар каторига киради. Бу усул айникса, ивитилиб экиладиган 
урурлар учун кулай. Масалан, чигит тоза сув Урнига мис сулфат (СиЗО^) 
тузининг 0,001-0,005 фоиз эритмасида ивитилиб экилганда, чигитлар- 
нинг униш кучи ортиши ва ёш ниролларнинг барорги рароратнинг к̂ 1ска 
муддатли пасайищига чидамли булиши аникланган.

БАКТЕРИАЛ УТИТЛАР.'Ву Угитлар тупрокнинг биологик фаолли
гини саклашга мУлжалланган булиб, асосини куйидаги микроорганизм
лар ташкил этади:

1) фосфобактерин;
2) азотоген;
3) нитрагин ва бошкалар.
Фосфобактерин — тупрокцаги органик фосфор бирикмаларини пар- 

чаловчи бактериялар препарати. Бу микроорганизмлар органик бирик- 
•маларни парчалаб, улардан фосфор кислота ажратади ва тупрокда усим
ликлар Ухлаштириши мумкин булган фосфорнинг микаорини купайти
ради. Бу препарат заводларда микроорганизмларни кУпайтириб тайёрла
нади. Сифатли тайёрланган препаратнинг рар граммида камида 200 млн. 
яшашга кобилиятли бактериялар булади. Бир гектар экин майдонига 
250 г препарат солинади.Уни ишлатиш учун сувга араааштириб, экишдан 
олдин урурларга пуркалади. Бу препарат физиологик нейтрал ёки кам 
ишкорий реакцияга эга ва чиринди моддалари куп тупрокдарда яхши 
натижа беради.

Азотоген ёки азотобактерин -  азотобактериндан тайёрланган препа- 
ратдир. Азотобактерин бактериал урит заводларида тайёрланади. Уни иш
латиш учун экишга мУлжалланган урурлар соя ва тоза ерга тукилади. 
Бир килограмм урур 1 стакан сув рисобида намланади ва препарат билан 
аралаштирилади. Шу усул билан тайёрланган урур экилади. Бу бактерия
лар фаолияти натижасида молекуляр азотнинг фиксацияланиши ва на
тижада тупрокда узлаштирилиши мумкин булган азотнинг купайиши 
содир булади. Бир гектар ерда 50-60 кг азот тупланади.
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Нитрагин -  туганак бактериялар препаратидир. Бу бактериялар  
молекуляр азотни фиксациялаш да иш тирок этади. У рам сунъий  
озикада бактерияларни купайтириш йули билан тайёрланади. Препа
ратнинг бир граммида 100 млн.гача бактерия булади. Препарат урур
ларга аралаштириб экилади. Нейтрал реакцияга эга булган тупрок
ларда яхши натижа беради. Бир гектар ерда бир йил давомида 300- 
500 кг гача азот туплаши мумкин.

МА^САЛЛИЙ У рит лар. Мараллий угитлар ичида гунг асосий урин- 
ни эгаллайди. Унинг таркибида усимлик учун зарур рисобланган 
азот, фосфор, калий, калций, олтингугурт, магний на барча микро
элементлар рам бор.

Гунг экинларга озик, булишидан ташкари, ундаги органик моддалар 
тупрок, тузилмасини яхшилаб, унумдорлигини оширади. Гунг солинган 
ерларда тупрокнинг говаклиги ошади, сув утказувчанлиги яхшиланади, 
намни узок саклаб туради. Таркибида органик моддалари кам, огир 
тупрокди ерларда унинг ражмини оширишда, сув ва раво режими рамда 
микробиологик жараёнларни яхшилашда гунгнинг роли айникса катта. • 
Механик таркиби енгил тупрокдарда эса унинг ковушкокдик хусусияти 
яхшиланади (Э.Т.Ш айхов ва бошкалар, 1990).

Гунг ерга солинган минерал угитларнинг самарадорлигини оширишда 
рам мурим омил рисобланади. Шунинг учун минерал уритларни органик 
уритлар билан аралаштириб солиш тавсия килинади. Айникса, у тупрокда 
секин эрийдиган фосфорли угитларнинг эрувчанлигини кучайтириб, 
усимлик осон узлаштирадиган ролга келтиради.

Гунг ерларни кузги шудгорлаш олдидан махсус машиналарда сочилади. 
Бунда рар гектар ерга урта рисобда 20-25 т дан солиш тавсия килинади.

Парранда ахлати, ипак курти чикиндиси ва румбаклари энг кучли 
уритлардан рисоблангани учун рузанинг Усиш даврида минерал угитлар 
билан аралаштириб бериш тавсия килинади.

КУКАТУРИТЛАР. Бир ерда сурункасига бир неча йилгача бир хил 
усимлик устиравериш натижасида тупрокда чиринди моддалар камайиб 
кетиб, унинг физик хусусиятлари ёмонлашади ва бу усимлик росилининг 
камайишига сабаб булади. Масалан, бедапоядан чиккан ерларда 4-5 йилдан 
кейин пахта росили кескин камая боради. Бундай ролларда тупрок 
унумдорлигини ошириш максадида органик ва минерал уритлар меъёрини 
ошириш билан бир каторда, кукат Угитлардан фойдаланиш энг яхши 
Самара беради. Кукат Угитлар тупрокни чириндига бойитади, унинг физик 
хусусиятларини яхшилайди.

кукат Угит сифатида кУк нухат, нухат, бурчок, мош, кизилча, 
себарга, шабдар (эрон бедаси) каби дуккакли экинлар, шунингдек, 
кузги жавдар, рапс, горчица (хантал), перко кабилар экилади.

• Бу экинлар кузда ва эрта кукламда озиклантирилса, куп микдорда 
кукат масса туплайди. Айникса, дуккакли булмаган экинлар етарли мик-
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1
дорда ози»у1антирилиши шарт. Узбекистон шароитида кукат угит учун 
экилган экинларни апрелнинг бошларида х,айдаб, тупрокда аралашти- 
рилиб юборилади ва ер бироз тингандан с^нг чигит экилади. Кукат угит 
учун экилган экинларни кукламда молларга едириб, кейин ангизини 
Хайдаш мумкин, шундай килинганда \ам тупрокда тупланган органик 
моддалар гузанинг усишига, ривожланишига ва пахта хосилига ижобий 
таъсир этади (Э.Т.Ш айхов ва бошкалар, 1990).

6 . 10. УРИТЛАЩ УСУЛЛАРИ ВА МУДДАТЛАРИ

Угитлаш муддатини ва усулларини белгилашда уритларнинг хусуси
ятлари, тупрокда узгариши, усимликнинг озик элементларга булган 
талаби, илдиз тизимининг озикани узлаштириш имкониятлари ва бош 
калар хисобга олинади.

Угитлаш меъёри, одатда олинадиган хосилга караб белгиланади. Ма
салан, 1 т пахта етиштириш учун 30-80 кг азот, 10-20 кг фосфор ва 40- 
70 кг калий сарф булади. Угитларни экишдан олдин, экиш вактида ва 
усимликларнинг Усиш даврида солиш мухим ахамиятга эга.

Уттни ер у;айдашда солиш. Ерни кузги ёки бахорги шудгор килишда 
умумий уритнинг тахминан 2 /3 , 3/4 кисми тупрок устига сепилиб, хай- 
даш билан кумилади. Бу усул билан асосан органик, фосфорли, кисман 
азотли ва калийли угитлар солинади. Нордон реакцияга эга булган туп- 
рокларга охак хам солинади.

Уштни экиш билан бирга солиш. Угитларни экиш билан бир каторда 
угит хам солинади. Экиш пайтида ерга урит солишдан максад ёш нихоллар- 
нй минерад элементлар билан озикяантиришцан иборат. Чунки ерни хайдаш 
олдидан солинган Угитлар тупрокнинг чукур катламигатушганлиги сабабли 
ёш усимлик ундан фойдадана олмайди. Бу муддатда асосан яхши эрийдиган 
ва осон узлаштириладиган угитлардан оз микдорда фойдаданилади. рузадар 
билан утказилган тажрибаларнинг курсатишича, Угитни уритлагич 
Урнатилган махсус сеялкада тупрок бетидан 12-15 см чукурликка ва чигит 
тушган жойдан 5-7 см четга солиш яхши натижа беради. Чигит экиш билан 
бир пайтда гектарига 10-20 кг фосфор, 5-10 кг азот солиш йули билан хар 
гектардан 3,5-4 центнердан кушимча пахта олиш мумкин.

Усимликларни усиш даврида угитлаш Усиш ва ривожланишнинг 
энг мухим фазадарида минерал озикланишни кучайтириш максадида 
Утказилади. Бу фазадарда озик моддаларнинг усимликка мумкин кадар 
тезрокУтиб, тула Узлаштирилиши мухим ахамиятга эга. Ёш усимлик
нинг илдизлари унча яхши ривожланмаган, лекин юкори концентра
цияли озик модцаларга мухтож булади, шунинг учун хам кушимча 
уритланиб турилса яхши ривожланади.

Кузги галладарни эрта бахорда азот билан озикдантириш донларда- 
ги оксил микдорини 0,5-1 фоизга купайтиради. Бундай далаларда фос-
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фор ва калий угитларини \ар 2-3 йилда бир марта 2-3 меъёрни бирдани
га солиш мумкин. Лекин пахтачиликда бундай килиб булмайди. Тажри- 
баларга суянган \ол да  куриш мумкинки, руза униши фазаларида 
элементларга булган талабни л;исобга олиб угитлаш юкори самарадорликка 
сабаб булади.

Угитлар усимликнинг талабидан ошикча солинса, росилдорлик 
купаймайди, аксинча камайиши ва ратто сифати рам пасайиши мумкин. 
Шунинг учун рам сабзавотлар таркибида нитратларнинг микдори куйи- 
даги меъёрдан ошмаслигига эътибор берилади : картошкада рул орирлик 
рисобига 86 мг/кг, карам, бодринг ва помидорда — 150 мг/кг.

Умуман, минерал угитлар Усимликлар росилдорлигини оширишнинг 
ва росил сифатини белгилашнинг мурим омилларвдан биридир. Хисобларга 
кура, умумий росилнинг 50 фоизи угитлар рисобига таъминланади. Лекин 
улардан нотуфи фойдаланиш (талабдан ошикча, нотугри куллаш ва бош
калар) тупрок унумдорлигини пасайтириши, усимликларнинг куриб коли
ши ва табиатнинг ифлосланишига сабаб булиши мумкин.



VIIEOE 
УСИМЛИКЛАРДА МОДДАЛАР ТРАНСПОРТИ

Усимликлар танасида содир булаётган \аётий жараёнларнинг энг 
мухим курсаткичларидан бири моддаларнинг харакатидир (транспорти). 
Айрим органларда хосил булган ёки шимиб олинган бирикмаларнинг' 
бошк;а органларга силжиши, утиши ва таксимланиши натижасида барча 
физиологик жараёнларнинг узаро бирлиги таъминланади. Бундай тран
спорт уз навбатида усимликларнинг усиши, ривожланиши ва хосилдор
лик даражасини тавсифлайди.

Усимликларда моддалар транспорти асосан икки йуналишда содир 
булади: пастдан юкррига ва ю^оридан пастга йуналадиган олимлар 
мавжуд.’ Усимликлар илдизи орк;али к,абул к,илган сув ва унда эриган 
минерал моддаларнинг пастдан юкорига караб харакати танадаги кси
лема найлари буйлаб содир булади (2.2.-ва 5.5.- б^лимларга каранг). 
Баргларда фотосинтез жараёнида хосил булган органик моддалар фло
эма найлари буйлаб пастга йуналади (66-чизма).

Оким йуналишлари икки хил; якин ва узок масофали хусусиятга 
эга. Якин масофали транспорт хужайра ва тукималарда булиб, асосан уч 
йул оркали амалга ошади. Симпласт оким цитоплазма ва плазмодесмалар 
воситасида харакатланади. Апопласт оким хужайраларининг девори орк
али харакатланади ва учинчи йул -  вакуолалар тизими оркали амалга 
ошади. Якин масофали транспорт жуда киска, хатто миллиметрлар билан 
Улчаниб, моддаларнинг барг мезофилидаги, илдиз ва поядаги радиал транс- 
портини Уз ичига олади.Узок масофади оким ксилема ва флоэма найлари 
оркади содир булади. Одатда бу найлар Усимлик танасидаги хамма кисм- 
ларни тугаштиради, натижада органик моддалар бир неча Унлаб сантиметр- 
дан то унлаб метрларгача харакат кдяади (айникса, дарахтларда).

Якин ва узок масофали транспортларда вакт, энергия сарфланади. 
А.Л.Курсановнинг (1976) курсатишича, органик моддаларнинг хара- 
катланиши бир неча боскичлардан ташкил топган. Дастлабки боскичда 
хлоропластларда фотосинтез жараёнида хосил булган органик моддалар
— содда бирикмадар фосфоглицерин кислотаси (ФГК), фосфоглицерин 
алдегиди (ФГА), фосфодиоксиацетони (ФДА) ёки сувда эрийдиган ша
карлар хлоропласт мембранаси оркади цитоплазмага утади. Содда орга
ник бирикмаларнинг хлоропластлардан цитоплазмага угиши хужайра 
ичидаги йУл булиб, якин масофади харакатдир (67-чизма).
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Иккинчи боскичда цитоплазмага 5^ган 
содда углеводлардан фруктоза-дифосфат ва 
фруктозафосфат-глюкоза-фосфат ?^осил 
булади- Бу молдаларнинг бир кисми ?оокай- 
ра метаболизми ( нафас олиш ва бсшца 
жараёнлар) учун сарфланади. Колган асосий 
к;исми сувда яхши эрийдиган глюкозагача 
узгаради ва ёнма-ён жойлашган >огжайра- 
ларга симпласт, апопласт ок;имлар оркали 
утади. Бу о1<;имлар оралик, хужайраларгача 
етиб боради. Оралик.^О'жайралар мезофилл 
>^жайралари билан элаксимон }^ужайралар 
уртасида жойлашган.

Учинчи боскичда оралик, хужайралар 
органик модцаларни к;абул к,илиб, уларни 
флоэма найларига ^^тказади. Бу жараёнда 
оралик, хужайралар насос функциясини  
баж аради ва А ТФ  м о л ек у л а си н и н г  
энергияси сарфланади.

Якуний боскичда (туртинчи боск^ич) 
флоэма элементларига утган органик  
моддалар узок, м асоф ал и  транспорт  
воситасида усимликнинг \амм а тирик  
тук^ималари ва органларига йуналади. 
Э лак си м он  н ай л ар н и н г атроф и да  
жойлашган, оралиц^о^жайраларгача глюкоза 
х;олатида етиб келган моддалар сахарозага 
узгаради. Элаксимон найларда органик

66-чизма. Моддаларнинг пастдан 
юцорига (раигсиз стрелкалр) ва 

юь;оридан пастга (¡^ора стрел ка- 
лар) х;аракати шаклий равишда 

тасвирланган:
7—илдиз; 2—поя; 5—элaкc^^мoн 
найлар; 4-утказувчи бойлам;

5—барг; 6-м ева; 7-нан; 
флоэма; í^кcилeмa.

моддалар асосан сахароза )(олатида )^аракат 
кдпади. Ассимилятор талаб килинадиган ёки захира сифатида тупланадиган 
жойларга етиб келгандан кейин элаксимон найлардан чик̂ иб яна глюкоза 
куринишида, симпласт йули билан маълум жойларга етказилади.

^^симликнинг фаол усувчи тук;има ва органлари барглар, илдиз ва 
пояларнинг меристема тук;ималари, ёш генератив органлар органик 
моддаларни фаол равишда узига тортади. Бу органлар захирадаги ва воя- 
га етган, усишдан тухтаган барглардан )̂ ам ассимиляторларни суриб олади. 
Моддаларнинг х^аракатланиш тезлиги >;арорат, суврежими, минерат озик,- 
ланиш, фотосинтез, нафас олиш ва бошк;аларга борлик\олда узгаради. 
Хароратнинг пасайиши, тук^ималарда сувтакчиллигининг руёбга кели- 
ши, нафас олиш жадаллигининг (кислород етмаслик, за> а̂рли моддатар 
таъсирида) пасайиши натижасида энергиянинг камайиши, фотосинтез 
жадаллигининг пастлиги натижасида органик моддаларнинг кам \осил  
булиши кабиларнинг таъсиридан органик моддаларнинг ларакагла-
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67-чизма. Углеводларнинг хпоропластларда }{осил булиши 
ва .хужайра цитоплазмасига тщиши (  Курсат в, 1973): Рибул-1,5-диф -рибулозо- 

1,5 дифосфат; Ф ГК -фотоглицерин кислотаси; ФГА.-фосфогл>\церин алдегиди; 
Ф ДА-фосфодиоксиацетои; АДФ Г-аденозиндифосфатглюкоза; УДФ Г-уридин- 

дифосфатглюкоза; Г - ! - Ф  глюкозо-1-фосфаг; Г—б-Ф -глю козо-б-ф осфат; Фр—1,6- 
диф -ф руктозо-1,6-диф осф ат, зо-6-ф осф ат; Ф р— 1,6-ди ф -ф рук тозо-1,6-дифосфат; 

Ф Р-б-ф руктозо-ф осф ат; С ах-Ф -сахарозаф осфат; С ах-сахароза; Ф р-фруктоза;
Гл-тлю коза; Ф и-анорганик фосфор.

НИШИ хам сустлашади. У'з навбатида, усимлик функцияларининг интег- 
рациясида ва физиологик жараёнларнинг фаоллигини белгилашда 
моддалар транспортининг )(,ам роли катта.

А.Л.Курсаиов (1976) шогирдлари билан аник^лашича, орга
ник моддалар вояга етган барглардан ёш баргларга утади. Генератив 
органларнинг (гул ва мева) \о си л  булиш даврида уларга я^;ин ж ой- 
лашган барглар органик моддаларни генератив органларни таъмин- 
лашга йуналтиради. Айник^са, физиологик фаол (устирув) моддала- 
ри кз̂ п булган генератив органлар органик моддаларни купрок^узи- 
га тортади ва яхширок, ривожланади. Органик моддалар етишмай  
цолган органларнинг ривожланиши сустлашади, айни 1̂ са, ёш гене
ратив органлар (гунча ва гуллар) купро!^ тукилади. ^^симликларда 
содир буладиган бу жараёнларни урганиш ва уларнинг олдини олиш  

. тадбирларини ишлаб чик^иш ва амалиётга жорий этиш билан >(осил- 
дорликни кескмн ошириш мумкин.
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VIII БОБ 

>^СИМЛИКЛАРНИНГ УСИШИ ВА РИВОЖЛАНИШИ
>^симликлар онтогенезини тавсифловчи энг му>^им жараёнлар усиш ва 

ривожланишдир. Улар усимлик танасидаги барча >(,аётий реакцияларнинг 
натижаси )̂ 1собланади, бу жараёнлар бир-бирига узвий борлМк̂  булиб, факсах 
^сиш асосида ривожланиш ва ривожланиш асосида усиш тавсифланади. 
Натижада иккаласи усимликнинг л;аётий циклини белгилайди. Бирок, айни 
вак^да усиш ва ривожланиш бир-биридан фарк; \ ш  к;илади.

>^сиш — бу усимликлар б̂ й̂и ва эни тобора ортиб, умумий массанинг 
ошишидир. Бувдай ̂ сиш оркрсига крйгмайди. Чунки янгвдан-янга дфжайралар, 
Т5?к?1малар ва органлар вужудга келиб, протоплазма ва ундаги органоддлар 
.(хлоропластлар, митохондриялар ва бошкрлар) тухтовсиз шаклланиб туради.

Ривожланиш -  усимликнинг >̂ аётий циклини (онтогенезини) тавсиф
ловчи ёшлик, вояга етиш, к^пайиш, к;ариш ва улиш арафаларидаги си- 
фатий морфологик ва физиологик узгаришларни уз ичига олади.

Бу жараёнларнинг узаро нисбати узгариб туриши мумкин. Масалан, 
айрим усимликларда ^'сиш анча фаол, ривожланиш эса жуда секин 
бориши, бошкаларида аксинча булиши мумкин.

^^сиш жуда фаол кечадиган усимликлар танаси одатда йирик, усиш секин 
ва ривожланиш фаол булган усимликлар, аксинча карлик (кичик) булади. 
Бувдай узгаришлар усимлик турларига, naBnápHHHr хусусиятларига, ички ва 
ташки омилларнингтаъсиригаборлик-

Усиш ва ривожланиш умумий бир яхлитликни ташкил этиб, 5?сим- 
лик танасида кечадиган физиологик ва биокимёвий жараёнларга, усим
ликнинг илдиз оркали ва >^аводан озик^анишига, энергия билан таъ- 
минланишига, умуман, ассимиляция ва диссимиляцияда иштирок этувчи 
барча жараёнлар йигиндисига боглик, булади.

8.1. УСИМЛИКЛАРНИНГ УСИШИ

^сиш -  усимлик }(аётининг фаоллик даражасини к^рсатувчи энг му- 
>¡;hm жараёнлардан биридир. Чунки бу жараён усимлик танасидаги барча 
физиологик ва биокимёвий реакциялар натижасида содир булиб, янги- 
дан-янги лужайраларнинг, органларнинг ̂ осил булиши ва уларнинг уму
мий jiypyK массасининг ортиб бориши билан тавсифланади.

^'симликларнинг >^сиши \айвонлардан  фарк^и равишда бутун онто- 
генезида давом к;илади ва янгидан-янги  органлар )4осил б^/лади. Шу- 
нинг учун юз йиллик ва минг йиллик дарахтларда ?̂ ам ёш, бир меча 
кунлик органларнинг борлигини к^риш  мумкин.

161



УРУЕЛАРНИНГ УНИШ И. У̂'сиш асосан урурларнинг униш жара^  ̂
нида бошланади. Урукда асосан учта му^^им кием мавжуд;

1) урурни крплаб турадиган ва уни ташки шароитнинг нокулай омцд, 
лари таъсиридан сакяайдиган кобик;

2) бошлангич муртавдан иборат эм- 
бри онал кием (баргча, илдизча ва поянинг 
дастлабки KĴ cми);

3) гамлаб ¿<уйиладиган моддаларнинг 
тупланиш жойи.

Рамлаб куйиладиган моддаларнинг 
тупланиш жойи усимлик турига караб 
\ар  хил булиши мумкин. Купчилик икки 
паллали )^симликларда бу вазифани мур- 
та к д а ги  ур угбар гч ал ар  ба ж а р а д и .
Моддалар т^планиши натижасида улар- 
нинг )^ажми жуда катталашиб, уругни 
деярли тулдиради. Урурдаги муртакнинг 
бошка кисмлари бу вактда урур баргла- 
ри билан кобик уртасида жойлашган 
булади. Буни ловия урурида кузатиш 
мумкин (68-чизма). Бир паллали усим- 
ликларнинг урурида гамлаб кУйилади- 
ган моддалар асосан эндоспермида жой
лашган б р а д и . Эндосперм урурнинг де
ярли хаммасини тулдириб турадиган бир 
турдаги паренхиматик тукимадан ибо
рат, муртак эса бир четга сурилган була
ди. Масалан, бурдой донида буни яхши 
куриш мумкин (69-чизма).

Урурнинг униши, сувни шимиб олиб 
буртиши, эмбрионал т̂ к̂ 1маларнинг уса бошлаши кобик ёрилишига борлик- 
^сиш жараёнида ферментлар иштирокида мураккаб органик моддаларнинг 
(оксиллар, полисахаридлар, ёглар) оддий модцаларга (аминокислоталар, 
моносахаридлар, ёр кислоталар ва бошкалар) парчаланиши содир булади. 
Бунинг )^исобига муртакнинг ̂ сиши бошланади. Рамлаб к^'йилган модда- 
лардан б5адаган урурлар аста-секин буришиб куриб колади. Муртакдан усиб 
чиккан урурбаргчалар ва илдизчалар мустакил озик^ана бошлайди. Урур- 
барглар ер устига чиккандан кейин яшил тусга киради (чунки хлорофилл 
Хосил булади) ва )^аводан озикланиш бошланади. Илдизчалар эса тупрокцан 
озикпана бошлайди. Кейинчалик чин барглар шакллангандан с^нг, урур- 
баргчаларнингхаводан озйкланиши т ^ а б ,  улар тукилиб кетиши мумкин!

68-чизма. Ловия урут:
Л—устки томонидан курини- 
ши; 5 —урур баргининг ички 

томонидан куриниши; 
С -эм брион ал к.исмларининг 

усиш и.
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Ц1ундай килиб, муртакнинг усиши янги органларнинг \осил  булиши 
аябошлангич органлар (илдизчалар ва уругбаргчалар) >;ажмининг ошиши- 
^борлик- Бу жараённинг асосини ̂ оокайраларнинг булиниши ва меристема 
.^^маларининг к^пайиши ташкил этади.

69-чизма. Бугдой донинииг буйига кесилган томонидан куриниши: 
/4-униш га кадар куриниши; В -у н и б  чик,а бошлаган пайтдаги 

куриниши; /-м уртак; 2 -эн д о сп ер м .

}(УЖАЙРАЛАРНИНГ^СИШ  ФАЗАЛАРИ. ^^сишикнинг^^сиши уни 
ташкил к;шгадига:н )0 'жайраларнинг к^пайиши ва усишидан иборат.

^^симликларнинг вегетатив орган’>(ужайралари ва гамета \осил к;илув- 
чи лужайралар митоз йули билан булиниш натижасида >(ар бир ^о^айра- 
дан иккита >^жайра >;осил б^шади. Митоз меристема )0'жайраси ;̂ аёт цик- 
лининг асосий боск;ичи булиб, булинишига кобилиятли барча ^о^жайра- 
лар учун хос хусусиятдир. Бундай ^(ужайралар кетма-кет интерфаза, про
фаза, метафаза, анафаза ва телофаза бос^ичларини 5п-айди (70-чизма).

Интерфазада ядро тинч турса-да, унда мураккаб биокимёвий тай- 
ёргарлик боради. Хромосомалар таркибига кирувчи нуклеин кислота- 
лари, гистонлар икки  баробар ортади. М итоз учун зарур энергия ма- 
териаллари тупланади. Интерфазада му)^им жараён -  хромосомалар- 
нинг цайта жуфтланиши боради.

Митознинг биринчи фазаси профаза б5?либ, унда ядро йириклашади. 
Хужайрадаги органоидлар ядродан узок^ашади. Интерфазадаги ёзилган 
> о̂латдаги хромосома иплари спиралланиб йугонлашади. Профаза охирида 
ядро мембранаси асосий плазмага кушилиб кетади, ядроча сацпаниб крлади. 
Нуклеоплазма >огжайра цитоплазмасига кушилади. Профаза охирида 
хромосома иплари аник, ва к5?шк,ават б^либ куринади. Центриоллар
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)(ужайранинг икки кутбига томон кетади. Лекин Усимлик о̂с^кайрасидд 
центриоллар ()<эйвон хужайрасвдан фарк;1и) б^лмайди. Уларнинг вазифасинц 
)00кайра кугбларида тупланган эндоплазматик т^р мембраналари бажарддц

70-чизма. )(ужайраларнинг митоз йули билан булиниши (пиёз илдизишшг
учки цисми):

/ —тинч ^олатдаги ядро; 2, 5—профаза; 4—метафаза; 5—анафаза; 6-телофаза;
7-?о'жайрада \оси л  булган иккита ёш ядро; 5-ик ки та ёш хужайра.

Митознинг кейинги фазаси -  метафазада хромосомаларнинг спирапла- 
ниши энг юцори даражага етади ва анча к^скэради. Улар хужайранинг урта 
Кисмида бир текисликда жойлашади ва митоз дуки (ахроматин дуки) хрсил 
булади. Дук иплари микронайчалардан иборат булади. \ а р  бир хромосома 
митоз дукига беркитилган )оолда иккита булиб спираллашган, бир-бирига 
параллел жойлашган хроматидлардан иборат булади. Центросомада микро- 
найчапардан ташк^ари х;еч к^андай органоид йук;.

Анафаза к;иска давом этадиган фаза булиб, хроматидлар хужайранинг 
икки кугбигатортилади. Хромосомалар хужайра кугбигатортилгандан сунг 
хужайранинг уртасида аник, шаклланган плазматик тузилма хосил булади.

Телофаза хромосомалар кугбларга ажралгандан сунг бошланади. Голжи 
пуфакчалари иштирокида ажратгич парда хрсил була бошлайди. Голжи 
пуфакчаларининг мембраналари эса янги фсил буладиган пустнинг асосини 
ташкил килаоиган хужайра пластинкасининг икки томонвдаги штазмолеммаси 
билан туташиб кетади. Булинишдан вужудга келган икки ёш )оокайраорасида 
шундай пуст х о̂сил булиши цитокенез дейилади. Телофазада хромосома 
спираллари тула ёзилиб, оптик микроскопда куриб булмайдиган даражада 
ингичкалашиб крлади. Ядро мембранаси хрсил булади. Ядрочалар куринади. 
Бу ерда хромосомалар бир донадан хроматидга эга булади. Дастлабки ядро 
тикланади. Умуман, митоз циклнда х;осил булган икки ёш )^айрадарда она 
хужайранинг барча моддалари тугри такримланган булади.



71-чиш а. Х уж айрсарии^ , (онтогеиези).

Булиниш натижасида вужудга келган ёш ;^ухайралар цитопля.ия  
компонентларинингсинтези асосид^^^б^шд^йди. Хужайр^,арний"Тиж
цикли (онтогенези) хам бир канчаф азаларданиб^ат; иигусиш

,л „ :’ п “-Г > Г аГ  ' ДиФФер.нц„а,ла„™; 4,

Эмбрионал -  ^сиш нинг6ош л,„„, ^„собланади. $>с„м„н.
ларнинг усиш нукгаларвда („лдиз^„„г усиш „ук^аси - 1 , 0  см р,™™' 
нинг усиш нуктаси -  4-30 см) бирламчи меристема -  эм6„ °  
тукима жойлашган. Бу тукимани Ч'жайралар ан,а “Г
да пустлари жуда юп^а булиб, у^асида йирнк ядрога эга про’^  
ма билан тулган булади. Вакуолал,р„ булмаЯди. Хужайранинг э1в„ "Г  
нал фазасида массанинг купаииш^ .сосий жараён ¡(исо^анаци ^ ^ Г : 
дааиранинг катгалиги деярли Ьгармайди, чунки янги в д а « :?  
уж айра хажмига етганда дарчол бошлайди. Эмбриадад 2 !
усиш конусларидан ташкари, кидувчи т^ималар, п о Т ^  „„ 
дизнинг энига усишини таъм ,„,овчи меристема тУкимасГниГг 
)(ужаиралари хам киради. Чун^„ меристема хужайрала. 
тухтовсиз булиниш ва еш ^жай^алар цоснл килиш ^ и л и я т ^
Бу еш хужаираларнинг би тт ,,„  меристема ходида с а ^ " ™  
иккинчиси эса дифференциалл,„„ш боскичига «тади

Бет^хтов усадиган органлард, э„брио„ал т?кима ХУ*айрала„„„„„, 
булинибтуришига карамасдан, у ,„„гу„ ,м „й  еони Узгармайди К а ^  
булинишнинг сабаби шундаки, ¡,с„ш нуктасининг остки к и с ^ г и  
эмбрионал хужаиралар чузиди^ (.азаси леб аталалиган У н ш „Т г 
навбатдаги боскичига утади. Бу гротопдазмада вакуолЦ “ ™  „ 
булади ва улар кушила бориб, да^йраларнинг ичида биг^, "а 
марказии вакуола хосил киладц, )(ужайранинг умумий хажк.! 
катгалашади. Хужайрадап, прот<^„манингмикдори Хамда В д у „ ^ д "  
данинг орирдиги хам ортади. Ху,айра п5сгида целлюлоза, 
лоза ва пектин моддаларининг ч,„яиш и натижасида пусти й " р З - ’
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шади. Умуман, бу фазада >^айраларнинг \ажми Усиш натижасида, бир 
неча юз марта ошади. Бу фаза фак^ат Усимлик ддасайраларида мавжуд вд 
у Усимликнинг ва органларининг йириклашишига асосий сабабчидир 
Хужайраларнинг бундай катталашиши уларда синтез килинадиган ауц- 
синларнинг (айникса, гетероауксин -  C,DH,02N) купайишига боглик;. 
Ауксинларнинг таъсири билан оксиллар, целлюлозалар, РНК ва бошк;а 
органик модцаларнинг синтези фаоллашади.

Чузилиш фазасининг охирида ^о'жайра пустида лигнин моддаси- 
нинг тупланиши кучаяди, фенол бирикмалари каби ингибиторлар ва 
абсциз кислотаси тупланади, пероксидаза ва ИСК оксидазалар фаолли- 
ги ортади, ауксннлар микдори камаяди.

Хужайраларнинг дифференциалланиши улар Уртасидаги сифатий янги 
белгиларнинг ? о̂сил булиши билан тавсифланади. Хар бир 50^айра мах- 
сус вазифани бажарувчи тУкималар гуру^ига ажралади: асосий парен
хима, Утказувчи, механик, к^опловчи ва бошкалар. Натижада хар бир 
вояга етган хужайра усимлик танасида маълум физиологик ёки бошк;а 
функцияларни бажаради.

Хужайраларнинг к;ариши ва улиши дифференциялашган хужай- 
ралар онтогенезининг охирги боск^ичи хисобланади. Бу жараён Усим- 
ликларнинг кариётган баргларида ва гул япрок^арида яхши урганил- 
ган. Кариётган хужайралар учун синтетик жараёнларнинг сусайиши 
ва гидролитик жараёнларнинг фаолланиши узига хос хусусият хисоб- 
ланади. Натижада оксиллар ва РНК микдорининг камайиши, гидро
литик ферментларнинг фаолланиши, мембрана липидлари оксидла- 
ниш ининг кучайиши, цитоплазмада липид томчиларининг купайи- 
ши, бошка деструктив жараёнлар кузатилади. Каришнинг охирги бос- 
кичларида хужайрадаги хлоропластлар ва хлорофилл молекулалари 
парчаланади, митохондриялар, ядро ва ядрочалар хам узларининг 
тузилмавий шаклини сакдаб кололмайди. Хужайраларга фитогормон- 
лар (ауксинлар, цитокининлар, гиббереллинлар), органик моддалар 
киришининг секинланиши ва этилен, абсциз кислотанинг туплани
ши кариш жараёнини янада тезлаштиради.

Мембраналарнинг танлаб Утказувчанлик кобилиятининг йуколиши, 
хужайранинг моддаларни ютиш ва сакиаб колиш хусусиятининг тамом 
булиши улиш билан якунланади.

УСИШ ХИЛЛАРИ, ^^симликларнинг хайвонлардан энг мухим фарк;и 
шундаки, улар бутун онтогенези давомида Усади. Олий, куп хужайрали 
усимликларнингусиши хужайраларнинг булиниши ва усиши, янги орган
лар ва тукималар хосил булиш жараёнларининг йириндисидан иборат. 
^^симликларнингУсиши эмбрионал тУкималарда -  меристемада содир булади, 
чунки у ерда хамма хужайра булиниш хусусиятига эга. Поя ва илдизларнинг 
буйига усишини таъминловчи. меристема уларнинг учки кисмларида 
жойлашган булади (72-чизма). Илдизларнинг усиши уларнинг учида, 1 см
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72-чизма. Пиёз илдизининг учки цисми:
/4—умумий куриниши; £ —меристематик ?цгжайралар; /—илдиз к,ини;

2—булиниш ?0'ДУДи; 5—вакуола; хондриосомалар.

дан ошмайдиган жуда калта кисмида содир булади. Бу кисми одатда, 
илдиз К.ИНИ билан мухофаза к^^линади. Пояларнингусувчи цисми илдизга 
нисбатан анча узун, 2-30 см.гача булади. Поя ва илдизлар бутун 
онтогенези давомида Усади. Масалан, дарахтлар бир неча юз ва МИНГ 
йилларгача \ам усади.

Поя, новда ва илдизларнинг усиши апикал 
Усиш дейилади. Чунки бу апикал меристема 
(апекс - усиш нук^аси) хисобига содир бУлади.
Усимликларнинг энига усиши латерал (ён) 
меристема хисобига содир булади. Бунга 
камбий, перицикл ва ферроген киради.

Камбий хужайраларининг булиниши ва 
Усиши натиж асида ксилем а ва ф лоэм а  
эл ем ен тлар и  п ай до  бул ади . К си лем а  
элементлари флоэмага нисбатан анча куп булади.
Аксарият бир паллали усимликларнинг баргида 
Усиш ХУДУДИ баргаларнинг тубида жойлашган 
булади ва шу асосда уса бошлайди. Лекин 
кУпчилик икки паллали усимликлар баргининг 
Усиши бундан фарк. цилади. Бу баргларнинг 
бутун юзасидаги хужайралар маълум давргача 
Усиш кобилиятига эга буладилар (73-чизма).
Баргларнинг Усиши доимий хусусиятга эга 
эмас, яъни улар тез вак;тда муайян катталик- 
ка етиб, Усишдан тухтайдилар.

73-чизма. Тамаки 
баргининг усиш ш а к л и .

167



п

Шундай килиб, морфогенез усимликларнинг шаклланиши, эмбрио
нал }<ужайралар (цитогенез), тукималар (гистогенез) ва органлар (орга- 
ногенез)нинг }^осил булиши, усиш ва ривожланишни уз ичига олади.

■^СИШНИ УЛЧАШ УСУЛЛАРИ. Усимликларнинг усиш тезлигини 
уларнингузунлигини, )^ажмини, хул ва курукмассаларини аник^аш й̂ л̂и 
билан тавсифлаш мумкин. Бунингучун усимликнинг узунлиги вак^и-вак,- 
ти билан линейка ёрдамида улчаб турилади. Купчилик усимликларнинг 
усиши умуман анча секин борганлиги учун бу усулдан бир кеча-кундузда 
бир марта фойдаланиш мумкин. К,иск.а вак^ ичидаги усишни аникдаш 
зарур булиб колган >̂ олда горизонтал микроскоплардан фойдаланиш 
мумкин. Бунингучун горизонтал микро
скоп усувчи органнинг учига (поя ёки ил
диз) тугрилаб куйилади ва унинг 
узунлиги ёки калинлиги окуляр 
микрометр ёрдамида (0,01  мм аникдик 
билан) аник^анади. Олинган натижалар 
асосида усимликнинг цанча усганлиги ёки 
йугонлашганлиги )д4соблаб чик;илдди.

^сишнинг тезлигини махсус асбоб -  
ауксанофафдан фойдаланиб аникдаш х,ам 
яхши натижа беради (74-чизма). Бу асбоб 
ёрдамида Усимликнинг усиш тезлиги 
курум босган когозга чизиб борилади.

А уксанограф  ёрдам и да усиш 
тезлигини )̂ ар ярим ёки бир соат ичида 
аник^аб бориш мумкин. Лекин бу усул 
кам фойдаланилади. Чунки усимликнинг 
усиш нук;тасига бойланган ип бироз 
чузилиши натижасида усиш тезлигини 
анча нотугри к^рсатиши ва усиш нук-

75-чизма. Ош/^овон; 
илдизининг усиши.



тасини зарарлаши мумкин. Кейинги йилларда усишнинг боришини 
аниклашда тобора купрок; фотография усулидан фойдаланилмокда. Бу 
усулнинг афзаллиги шундаки, Усувчи аъзога мутлако тегмасдан ва за- 
рарлантирмасдан улчаш мумкин.

З^симликнинг Усишини унинг огирлиги ошиб боришига караб х;ам 
аник^аш мумкин. Бунинг учун Усимлик тупрокдан ажратиб олиниб, 105“С 
да махсус шкафларда куритилгач, огирлиги аник^анади. ^симликларда- 
ги айрим физиологик жараёнларнинг натижасини аницлашда бу усул- 
дан фойдаланиб турилади. Баъзи вак^да усимликнинг маълум кисмлари- 
нинг Усиш тезлигини (масалан, илдизларнинг) аник^аш керак булади. 
Бунинг учун Усувчи органларга ингичка ип ёки муйкаламдан фойдала
ниб туш билан белги куйиб чик^илади. Белгилар бир-биридан маълум 
масофага чизилади, сунгра шу масофанинг ортиши маълум вак^ утиши 
билан улчаб турилади. Натижада умумий хулоса к^илинади (75-чизма).

Усимликларнинг вегетацияси давомида х,амма вак,т хам Усиш тез- 
лиги бир меъёрда булмайди. У куп усимликларда (айник;са, бир 
паллалиларда) уругнинг униб чик^ишидан бошлаб шоналаш ва гуллаш 
фазасигача ортиб боради ва кейинги фазаларида секинлашади.

Умуман,’ усиш тезлиги Усимликларга ички ва таш^и шароит омилла- 
рининг таъсири натижасида узгариб туради. Усимликларнинг маълум eaxj 
ичидаги усиш тезлигини (К) куйидаги формула билан хисоблаш мумкин:

h  -t.
бу ерда, К -  усиш тезлиги, см, кеча-кундуз ёки соат хисобида, W, ва 
Wj— маълум вакт ичида Усимликнинг дастлабки ва охирги узунлиги, t, 
ва tj — усимликнинг буйини улчаш вак,ти (соат ёки сутка хисобида). 
Усиш тезлигини фоизлар билан ифодалаш мумкин:

(W  ̂ - W„)-100
R= -----------------------  ,

W„
бу ерда, R -  Усиш тезлиги, фоиз хисобида, -  усимликнинг даст
лабки узунлиги.

8.2. УСИМЛИКЛАРНИНГ УСИШИГА ТАШК,И ШАРОИТ 
ОМИЛЛАРИНИНГ ТАЪСИРИ

Усимликларнинг усишига ташк,и шароитнинг жуда куп омиллари 
таъсир этади. Чунки усимликларнинг яхши Усиши учун етарли дара
жада харорат, ёрурлик, намлик, газлар таркиби, минерал озик;ланиш 
ва бошкалар т ^ а б  этилади.

ХАРОРЛ Т. Усимликларнинг Усишига энг фаол таъсир этадиган омил- 
лардан бири хароратдир. Купчилик Усимликларнинг усиш тезлиги харо- 
рат О дан 35“ гача Узгарганда Вант-Гофф конунига буйсунади. Лекин 
Харорат 35-40“ С дан ошгандан кейин усиш тезлиги хам пасаяди. Умуман,
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Усишга нисбатан хам хароратнинг учта кардинал нуктаси бор: минимад 
(энг паст), оптимал мак^бул, максимал (энг юк,ори). Бу нукталар дара- 
жаси усимликларнинг турларига боРлик,.

Куйидаги жадвалда айрим ^симликлар уругларининг униб чик,иши 
учун харорат даражалари келтирилган (0° С):

У сим ликларнинг номи М иним ал О птим ал М аксим ал
3 1 - 3 7  
37 - 44 
44 - 50
44 - 50
45 - 50 
40 - 46

А р п а , сул и , буглой  
Кунгабок,ар  

М аккажухори  
Ош к̂ овок,

К,овун,
Б одрннг

Руза

0 - 5 2 5 - 3 1
5 -  10 3 1 - 3 7
5 - 1 0 37 - 44
10 -15 37 - 44
1 5 - 1 8 3 1 - 3 7
10 - 12 25 - 35

Хароратнинг минимал ва максимал нук;таларида усиш энг паст дара- 
жада булади ёки тухтайди, лекин нобуд булмайди. ^сишнинг тухтаб 
цолиши узокка ч^зилганда усимлик касалликка чалиниши ёки аста- 
секин нобуд булиши мумкин. Макбул харорат даражаси усишнинг энг 
фаол булишини таъминлайди.

Усимликлар хароратга булган муносабатлари асосида бир неча гу-' 
рухга булинади: 1) иссиксевар усимликлар -  минимал х^арорат даража
си 10“С дан юкори, мак^бул 30-40“С атрофида; 2) совук.к,а чидамли 
усимликлар -  минимал х;арорат О дан то 5“С ва мак;бул 25-3 РС.

Лекин айтиш лозимки, ^сишни энг фаол таъминлайдиган физио
логик ма^бул харорат хамма вак;т хам самарадор булмайди. Чунки 
усишнинг энг тез бориши доим хам соглом ва бакувват усимлик 
олиш деган ran эмас. Аксинча, куп органик моддалар сарф килиниши 
натижасида усимликлар кучсиз булиб к,олиши мумкин. Шунинг учун 
хам Усишни таъминловчи соф физиологик оптимум усимликнинг Усиш 
ва ривожланишини энг бакувват усимлик олинишини таъминловчи 
гармоник оптимумдан фарк. к,илади. Бу харорат даражаси физиологик 
жараёнларнинг бир текисда фаолланиши учун шароит яратади.

ЁРУРЛИК. Усимликлар ёругликда хам, к;оронгида хам усади. Ле
кин к,оронгида усган усимликлар узларининг меъёрий шаклларини 
анча узгартирадилар. Яшил ранг йук;олади. Булар этиолланган усим
ликлар дейилади. Этиолланган усимликлар меъёрий усимликлардан 
асо с ан , п о я л ар и н и н г  хаддан  ташк;ари чузилиш и ва барг 
пластинкаларининг эса аксинча, ривожланмай к;олиши билан фар«. 
Килади. Этиолланган усимликларнинг бугин оралик^ари узун булади. 
Механик тук,ималари яхши ривожланмайди, хужайралараро бушлик^ар 
катта булади, барглар ривожланмай колади (76-чизма).

Ёругликда усган усимликлар коронгида усган усимликларга нис
батан паст буйли хам ихчам тузилишга эга. Хамма физиологик жара- 
ёнлари бир меъёрда содир булади. Ёруглик таъсирида хужайраларнинг 
чузилиш фазаси тезлашади ва циска муддат ичида хУжайраларнинг 
дифференцияланиш фазаси бошланади. Органик моддаларнинг син-
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Прнацв картошка

76-чизма. Ёругликда ва ¡^орошиликда усган горчица (чапда) ва 
картошка (унгда) усишиклари.

тез жараёни фаоллашади, натижада янги хужайралар, т^к^ималар ва 
органларнинг хосил булиши учун шароит яратилади. Бундай усим 
ликларда генератив органларнинг хосил булиши тезлашади^

Усимликлар коронрида устирилганда органик моддалар тупланмаи 
ди. Синтезга Караганда гидролиз жараёни устунлик килади ва моДДа 
алмашинув жараёни бузилади. Бундай усимликларда янги аъзолар 
тукималар хосил булмайди.

Усимликларнинг усишига ёругликнинг спектрал таркиби хам фа 
таъсир этади. Масалан, кизил нурлар (730-800 нм) таъсирида '  
раларнинг булиниши секинлашади. Лекин чузилиш жараёни фаол - 
ниши натижасида усимликнинг усишИ тезлашади. Кук-бинафша 
киска тулкинли) нурлар таъсир этганда хужайраларнинг булин 
жараёни анча фаоллашади, лекин иккинчи фазада чузилиш 
лашади. Натижада усимликлар паст б^йли б^либ колади. Торлик раи 
ларда усимликларнинг паст буйли б^лишининг сабаби хам купр 
киска тулкинли нурлар билан таъминланишига боглик.

ГАЗЛАРНИНГМИКДОРИ. Хаво таркиби, айникса, кислород ва кар
бонат ангидриднинг микдори хам усишга таъсир этади^ Аммо X 
таркибидаги кислород икки мартагача камайтирилса хам усимликл Р 
нинг усишига таъсир этмайди. Т у п р о К  таркибидаги кислороднинг 
майиб кетиши эса илдизларнинг усишига таъсир этиши мумкин.

Бу албатта, усимлик турларига хам борлик- Тупрокда илдизларн ^ 
фаол усиши учун помидорга -  16, сули-га -  8 , сояга -  6  ва шолига 
кислород кераклиги аникланган.
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]5̂ сиш тезлигига сезиларли даражада карбонат ангидрид микдори ^ам 
таъсир этади. Хаво таркибидаги СО^ купайганда хужайра пустининг ч^зи- 
лувчанлиги ортади ва кисца муддатга туцималарнинг усиши тезлашади 
Бу хужайра пустида рНнинг пасайиши билан борликдеб тушунтирила- 
ди. Экинзорларда туп сони жуда калин булганда усимликларнинг Усиб 
кетиши хам шунга боглик деган тушунчалар бор.

СУВ МИ1Щ0РИ. Тупрок ва хаво таркибидаги нам микдори Усим- 
ликка хам таъсир этади. Хужайранинг, айник,са, цитоплазманинг меъё
рий тузилмаси ва фаолияти, демак, Усиш хам сув билан таъминланиш 
даражасига боглик,. Буни уруг мисолида кУриш мумкин. Таркибида 10-12 
суви бУлган урурлар кУп йиллардаюмидаунмасдан сак^аниш кобилиятига

77-чизма. Эритмада озиц моддаларнинг ,\аммаси булган ва айрим 
элементлари булмаган сув культурасида маккажухори усимликла- 

рининг устирилиши:
/-03ИК моддааарининг \аммаси булган эрнтма; 2-темирсиз;

5~калийсиз. 4--азотсиз.

эга. Урурлар экиш олдидан намланганда, уз орирлигининг 50 гача сувни 
шимиб олади ва фаол усиш бошланади.

^Усимликларнинг илдиз тизими )^м намлик шароитида яхши Усади. Яъни 
тупрок эритмасининг осмотик босими 1-1,5 МПа.дан юк,ори булмаганда 
илдизлар сув билан яхши таъминланади. Тупрокда сув миедори жуда кам 
булганда >оокайрапарнинг чузилиш фазаси тез Утади ва натижада хужайралар 
кичик булади, поя ва шщизлар кискаради, баргларнингхажми хам камаяди. 
Сувнинг кам булиши xocилдopлиJ<нингxaм кескин пасайишига олиб келади.

МИНЕРАЛ ОЗИКЛАНИШ. Усимликларнинг минерал озикпаниши хам 
Усиш жараёнида катта ахамиятга эга. Зарур элементларнинг биронтасини 
чикарибташлаш, аввало Усишнингтухташига, кейинчалик эса нобуд були- 
шига олиб келади (77-чизма). Аммо минерал элементларнинг куп булиши
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усиш самарадорлигини анча пасайтириши мумкин. Айницса, азот мик
дори куп булиши Усимликнинг ер устки кисмларининг Усишини жуда 
тезлаштириб юборади, бу эса вегетация даврининг чузилишига ва уруглар 
пишишининг кечикишига олиб келади. Азотнинг юкори концентрацияси 
5̂ ужайраларнинг дифференциация фазасини кечиктиради ва натижада гул- 
ларнинг хосил булиши хам анча кеч бошланади.

Шунинг учун хам Угитлардан фойдаланиш жараёнида вегетатив 
аъзоларнинг бир ёклама Усиб кетишига йул кУймаслик зарур.

8.3. УСИМЛИК ГОРМОНЛАРИ

Усимлик гормонлари ёки фитогормонлар — Усимлик танасида жуда 
03 микдорда (10-13 -  10-5 мол/л) хосил буладиган фаол моддалар булиб, 
физиологик жараёнларнинг бошкарилишида иштирок этади. Бу моддалар 
ёрдамида хужайралар, тУкималар ва органлар Уртасидаги Узаро алока амалга 
ошади хамда усимликларнинг усиш жараёни тартибга солинади.

§  «

78-чизма. Ч.Дарвин тажрибаси. 
а-к,оронгида усган майсалар; (У-ёруглик бир томондан таъсир этган масофалар.

Фитогормонлар }^кидаги таълимот XX асрнинг 30-йилларида Н.Г.Хо- 
лодний ва В.В.Вент томонидан яратилади. Улар усимликлар усишининг 
гормонал назариясини таклиф этдилар.

Кейинги йилларда ауксинлар, гиббереллинлар, цитокининлар, абс- 
цизинлар, этилен ва бошкалар мавжудпиги аникланди. Фитогормонларни 
1938 йилда Бойсен-Йенсен ва 1963 йилда Э.Синнот “Устирувчи модда-

173



лар” деб аташни таклиф этадилар. Кейинги йилларда улар купрок> “ Усимлик 
гормонлари“, “фитогормонлар” деб юритила бошланди.

Бу бирикмалар усимликларнинг ёш баргларида, поя ва илдизлар- 
нинг усувчи кисмларида хосил булади ва кейин усиш жараёнлари фаол 
жойларга кучирилади. Улар уз таъсирларини жуда оз микдорда амалга 
оширади, яъни усимлик танасидаги бир к;анча реакцияларда иштирок 
этади ва уларни бошцаради.

АУКСИНЛАР. 5^симликлар пояси ва илдизнинг учки (апикал) кис- 
мнда хрсил буладиган бир гур>о̂  моддалар ауксинлар дейилади. Улар асосан 
индол табиатли кимёвий моддалар хисобланади. Бундай моддаларнинг 
мавжудлиги тугриснда биринчи марта 1880 йилда Ч.Дарвин фикр юритган.

У Усимликлар }фракатининг (тропизмлар) механизмини урганиш макра- 
двда этиолланган майсаларга бир томовдан ёруглик таъсир зггаради (78-чизма). 
Майсалар поясининг >'чки цисми ёругликка томон эгилади. Поянинг учки 
Кисми (3-4 мм) ёруглик угказмайдиган кора к,огоз билан Ураб куйилганда 
эса майсалар эгилмайди ва тугри Уса бошлайди. Майсаларнинг учки к?1смини 
очик колдириб, бошка хамма кисмини кора когоз билан ураганда хам улар 
ёрурликка томон эгилади. Шунинг учун Ч.Дарвин Майсаларнинг учки 1̂ сми 
ёругликни фаол сезувчи ва сенсорлик функциясини бажаради, чунки Усим
ликларнинг Усиш нук1'аларида кандайдир моддалар хосил булади ва уларга 
ёруглик таъсир этади, деган хулосага келади.

5^симликлйрнинг усиш нукгаларида устирувчи моддалар хосил булиши
ни XX асрнинг бошларида голландиялик олим В.В.Вент аниктажрибада 
ис-ботлаб берди (79-чизма). Поянинг учки кисмидан олинган кесма агар-агар 
пластинкасига кУйилади ва бироз вакг Утгач пластинка учи кесилган асосий 
пояга урнатилади. Бу1щаУсиш яна тикланганлигини кузатиш мумкин. Чунки 
кесмадаги Устирув моддалар агар-агар пластинкасига ишмилган булиб, 
пластинка асосий пояга куйилганда бу моддалар тирик хужайраларга Утади.

бурчак

Ауксин 
концентрацияси

СН^СООН илдизларнинг учки усувчи кисмла- 
рида хосил булади ва бошка органларга кучира 
олади.
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1935 йилда Ф.Кегел бу усимликларда (кенг тарк^алган) модца индо- 
лил -3-сирка кислота эканлигини аник^ади ва бу гуру\бирикмаларига 
ауксинлар деб ном берди.

Ауксин юнонча “аихапо“ — усиш маъносини билдиради. Бирикма 
купинча гетероауксин деб аталади. Усимликлар пояси ва кислота
усишига фак^ат эркин >;олдаги ауксинлар таъсир этади. Богланган 
ауксинларнинг физиологик табиати аник^анган эмас.

Ауксинлар усимликлардаги му^им физиологик жараёнларда иш
тирок этади. Улар хужайраларнинг булиниш ва чузилиш жараёнларини, 
нафас олиш, ок;силлар, углеводлар хамда нуклеин кислоталарнинг 
синтезини фаоллаштиради. Умуман, ауксинлар хужайранинг функци
онал фаолиятини кучайтиради (80-чизма). Усимликларнинг ауксин
лар туплаган органлари узларига (бошк,а органлардан) озик;а модда
ларни тортиб олиш, кариш жараёнларини кечиктириш, мембрана-

80-чизма. Хужайра фаолиятига ауксинлар таъсирининг шаклий тасвири 
(В.В.Полевой, 1986).

ларнинг фаоллигига таъсир этиш ва умуман, хужайраларнинг суриш 
кобилиятини ошириш каби хусусиятларга эга.

Усиш нук;таларида ауксинлар пояларнинг, илдизларнинг ва барглар
нинг усишини фаоллаштиради. Шунинг учун хам хозирги вак;тда гете
роауксин кишлок хужалигида бир хил усимликлар каламчаларининг 
илдиз олишини тезлаштиришда кулланилмокда.
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АБСЦИЗИНЛАР. Бу бирикмалар биринчи марта 1961 йилда В.Лю 
ва X.Карнс томонидан кузанинг пишган к^сакларидан кристалл 
холда ажратиб олинган. Унта абсцизин (инглизча -  аЬ8с1880п -  аж- 
ралиш, тукилиш) деб ном берганлар, чунки бу моддалар барглар
нинг т^килишини тезлаштиради.

1963 йилда Францияда Устирувчи моддалар буйича утказилган 
Хал^аро конференцияда абсцизинларнинг мавжудлиги тула тасдик,- 
ланди ва шу йилнинг узида абсциз кислотанинг (АБК) молекуляр 
тузилмаси аникланди:

ОН'
соон

Абсциз кислота (АБК) усишни тУхтатувчи табиий бирикма булиб, 
бошк,а усишни бошк;арувчи фитогормонлар (ауксинлар, гиббереллинлар 
ва цитокининлар) каби усимликда х,осил булади. Бутун танага тарцалади 
ва жуда 03 микдорда таъсир этади. Шунинг учун хам абсциз кислотаси 
усишни тУхтатувчи гормонлар деб аталган (С,5Н2„0 )̂.

............... ,

(Й <£) сО .' /
(£,' © и✓I

0>{снлАар

т*т1вйЛ)И»нгв
83-чизма. Цитокининнинг хужайра метаболизмига 

таъсири.
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Абсцизинлар фенолли ингибиторларга нисбатан жуда кучсиз концен- 
трацияларда хам таъсир этади. Улар усимликнинг усишини сусайтириш- 
да, урурларнинг унишини тухтатишда, хом мева ва баргларнинг тукили- 
шида, гулларнинг кеч хосил булишида иштирок этади. Абсцизинлар, ай- 
никса, усимликларнинг к,ариётган органларида (баргларда, меваларда, 
урурларда) куп микдорда тупланади. Улар нуклеин кислоталар, айник,са, 
ДНК, оксиллар, хлорофиллнинг синтезини сусайтиради.Меваларнинг 
пишишини, баргларнинг каришини тезлаштиради.

^^симликларга нокулай шароит омиллари (айникса, сув етматанда) 
таъсир этганда АБКтез тупланади ва огизчаларнинг ёпилиши, транспи
рация тезлигининг пасайишига сабаб булади. Умуман, бу гормонлар 
(АБК) устирувчи моддаларнинг (ауксинлар, цитокининлар ва гиббе- 
реллинлар) антагонистлари хисобланади.

ЭТИЛЕН. Этилен усимликларда хосил буладиган табиий бирикмадир. 
Этиленнинг (СН, = СН,) физиологиктаъсирини биринчи марта 1901 йилда 
Д.Н.Нелюбов ёзган эдй. Кейинчалик Ю.В.Ракитин табиий этиленнинг 
усимликлардаги физиологик а^^миятини >^ртомонлама урпаниб, у мевапарнинг 
пишишида иштирок этадиган гормон, деган фикрни илгари'сурди,'

Этилен меваларнинг пишишини, мева, баргларнинг гукилишини 
тезлаштиради, поя >̂ амда илдизларнинг усишини тухтатади. Х,ужайра- 
ларнинг булиниш ва чузилиш фазаларини сусайтиради, умуман к;ариш 
жараёнини жадаллаштиради. Чунки у асосан к,ариётган баргларда ва ме
валарда кУп синтезланади.

8.4. ФИЗИОЛОГИК ФАОЛ СУНЪИЙ МОДДАЛАР

Кишлокхужалигида физиологик фаол моддаларнинг сунъий шакллари- 
дан фойдалани1и йиддан-йилга ошмокда. Улар асосан бир неча йуналишда; 
Усиш ва ривожланишни тезлаштириш; усишни тухтатиш ва пишишни тез- 
латиш; бегона угларгакарши курашишда ишлатилади.

5^сиш варивожпанишни тезлаштириш жараёнида кулланиладиган мод- 
далардан бири гетероауксиндир (C|,|H,0,N). У капамчаларнинг илдиз чи- 
Кариш кобилиятини кучайтиради. Мевали дарахтлар кучатларини гетеро- 
ауксиннинг паст концентрацияли эритмасида бир неча соат давомида 
ивитиш уларнинг хаётчанлигини оширади кучатлар тез илдиз
чикариб, фаол уса бошлайди. Бунинг учун каламчалар ёки экиладиган 
мева дарахтлари кучатларининг морфологик пастки кисми 12-24 соат да
вомида гетероауксиннинг 0,005-0,02 фоиз эритмасига ботирилиб кУйилади.

Г иббере;Ь1инлар кишлокхужапигнда асосан 0,0001-0,1 фоиз эритма холнаа 
ишлатилади. Улар сувда ёмон эриганлиги учун аввал этил спиртида эрити- 
либ, кейин сув билан аралаштирилади. Сунфа усимликларга пуркалади.

Асримизнинг 70-йилларида собик,СССР ФА Сибир булимидаги ци
тология ва генетика институгида гиббереллинларнинг янги бирикмасн
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ишлаб чик^илди ва унга “гибберсиб “ деб ном берилди. Бу бирикманинг 
таркиби анча мураккаб булиб, унга барча табиий гиббереллинлар кира
ди. Гиббереллин кислотасидан (А3) анча фаол ва олиниши арзон хисоб- 
ланади. Усимликларнинг усиш ва ривожланишини тезлаштиради. Сама- 
радорлиги гиббереллин кислотасидан юкори туради. Масалан, помидор- 
ларга гуллаш фазасининг бошланишида гиббереллиннинг 0,005-0,0075 
эритмаси пуркалганда \осилдорлик 15-20 ц.га ошган.

Гиббереллинларнингсамарадорлиги, айникра, уругсиз меваларда, узум- 
чиликда, каноп, тамаки, помидор ва бошкаларда анча юк^ори булади.

Гиббереллин кислотаси таъсир эттирилган узумнинг кичик шин- 
гиллари жуда йириклашиб кетади. Бу асосан майда меваларнинг уси
ши фаоллашиши натижасида содир булади.

Энди йигиштирилиб олинган картошка туганакларига гиббереллин 
кислотасининг паст концентрацияли эритмаси ( 1-2  мг/л) таъсир этти- 
рилганда уларнинг усиши тезлашади. Бу.усулдан картошка иккинчи мар
та экиладиган жанубий худудларда фойдаланиш катта а\амиятга эга.

Физиологик фаол сунъий мбддалар сабзавотчиликда за мевачи- 
ликда ёш мева тугунларининг ва хом меваларнингтукилиб кетишига 
Карши хам ишлатилади.

Усишни тухтатиш ва хом меваларнинг пишишини тезлатиш мак,сади- 
да этилендан фойдаланиш мумкин. Усимликларнингхаддан ташкари усиб 
кетишига (натижада ётиб к;олиши) карши ретардантлардан (хлорхолин- 
хлорид, тур, алар ва бошкалар) фойдаланилади. Буларнинг асосий таъсир 
этиш механизми устиришни тезлатувчи моддаларнинг фаоллигини па- 
сайтиришдан иборат. Ретардантлар галлаларнинг ётиб колишига, сабза- 
шгларнинг усиб кетишига карши купрок ишлатилади.

8.5 УСИМЛИКЛАРНИНГ ТИНИМ ХОЛАТЛАРИ

Юксак усимликларнинг усиш жараёни маълум даврийлик хусусиятига 
iia. Энг фаол усиш, секин усиш ва тиним даврлари ритмик равишда 
навбатлашиб туради. Бундай ритмик даврийлик йил фаслларининг алмаши- 
пиб туриши билан боглик. Факат доим нам ва хаво харорати кам узгарадиган 
I [Х)пик ерларда усимликлар бугун йил давомида тухтовсиз уса олади. Фасллар 
:1сосида иклим шароити узгарадиган барча ерларда усимликлар куздан 
бошлаб, асосан кишда усишдан тухтайди, баргларни тукади, хатто ёш 
иовдаларидан хам ажралади, яъни тиним холатига утади. Тиним холатида 
¡арча хаётий жараёнлар тула тухтамайди, балки фаол модда алмашинув 
•караёии жуда секинлашади. Тиним холатига утган дарахтлар, буталар, куп 
¡1ИЛЛИК утлар, туганаклар, илдизпоялар, уруглар ва умуман тирик 
О'жайраларга эга булган усимлик органлари ва бутун усимликда нафас 
ojííui тухтамайди. Факат нафас олиш жадаллиги жуда паст булади.
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>^симликлардаги икки хил тинимлик яхши урганилган: мажбурий 
хииимлик; физиологик тинимлик.

Мажбурий тинимликнинг асосий сабабчиси ташк^и шароит омилла- 
ридир. Яъни усиш учун зарур шароитнинг йукдиги сабабли усимлик 
тинимлик холатига угишга мажбур булади. Мажбурий тинимлик дав- 
рийлиги айницса, дарахтлар, мевали дарахтларда ва куп йиллик усим
ликларда хар йили такрорланиб туради. Бу усимликларда ташк,и узга- 
ришлардан ташкари, ички захира моддаларнинг кимёвий узгаришлари 
хам юз беради. Кузда ва к,иш бошларида дарахтларнинг новдалари ва 
куртакларида тупланган крахмал захиралари аста-секин шакарларга ай- 
ланади. Тукималарда сувнинг микдори хам камаяди. Бунинг натижасида 
уларнинг совукка чидамлилиги ошади. Бахорга келиб, бунинг аксича 
узгаришлар булади ва фаол усиш бошланади. Купчилик усимликлар ти
нимлик холатини махсус органлари — илдиз туганаклар, пиёзбошлар, 
илдиз поялар холатида з^казадилар. Ёзнинг жазирама иссикдарини хам 
шу холатда Утказишлари мумкин. Урурлар хам сувнинг микдори кам 
булганда узгаришнинг тинчлик холатини сакдайди. Агар улар етарли сув 
билан таъминланса, фаол усиш бошланади.

Физиологик тинимлик Усимликнинг ички сабаблари асосида содир 
булади. Масалан, ички муртак ва ташк,и к^обикнинг хусусиятлари туфайли 
унмаслиги мумкин. Бунга муртакнинг физиологик ва морфологик тула 
етилмагани ёки бошкалар сабаб булиши мумкин. Маълум даражада 
фитогормонларнинг баланси (ИАК, цитокининлар, гиббереллинлар ва 
АБК) оркали тинимлик бошк^арилади. Тинимлик холатида АБКнинг 
микдори куп, аксинча тинимликдан чик.к,анда эса гиббереллин ва 
цитокининЛарнинг микдори купаяди. Ёзги куртаклар хам Ички омиллар 
таъсири натижасида тинимлик холатида булади.

Янги казиб олинган картошка иссик, жойда ва нам тупрок^1а хам 
униб чицмайди, Бир неча ойдан кейин эса унинг униб чицишини курук, 
хаво ва совук жойда хам тухтатиб булмайди. Куп усимликларнинг янги 
йигиштириб олинган уруглари маълум вак,т утмагунча унмайди. Буни 
уларнинг йигиштириб олингандан кейинги тинимлик даври ёки пишиб 
етилиш мудцати билан изохлаш мумкин. Бу давр усимликлар турларига 
боглик Масалан, бугдой донларида 2 хафтадан 2 ойгача, чигитда бир 
ой, гилосларда 150-160 кун ва хоказо булади.

Тинимлик холатининг хусусиятларини урганиш натижасида уларни 
бошкрриш усулларини ишлаб чик?1ш ва бундан самарали фойдаланиш мумкин.

Уругларни экиш олдидан к,издириш усули билан тинимлик даврини 
к.иск.артирса булади. Эфиризация ва иссикванналар усули хам яхши нати
жа беради. Масалан, сирен буталари ёпик; идишда бир-икки кеча-кундуз 
давомида эфир бурларида сакданса, тинимликдан чикиб, тез уса бошлайди 
ва гуллайди. ^^симликнингер усти кисми 30-350 мм. гача иситилган сувга- 
туширилиб, 9-12 соат тутилади. Шундан сунг усимлик усиш учун кулай
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шароитга кучирилади. Эндигина йигиштириб олинган картошка туганак- 
ларини кбайта экиш учун уларни 30 минут мобайнида 0,00025-0,0005 фо- 
изли гиббереллин ва 2 тиомочевина эритмаларида ивитиш етарли.

Мевали дарахтларнинг уругларини тезроцтинимликлан чик^ариш учун 
старификаиия усулилан фойдапанилааи. Вунла олм;;. иок. шафто.чи. урик 
каби богдорчиликдарахтларинингуруглари нам кумга кумилиб. сову1фок, 
жойда (+ 5" га я^ин) сакпанади. Натижада уругларнит гииимлик даври 
ба^орга ЧИК.ИШ билан тамом булади ва улар бир текис уииб чицади.

Уруглар таркибидаги табиий ингибитор абсцизин кислогаиинг (АБК) 
микдорини узгартириш уоули билаи ,\ам 1инимликни бошкариш мумкин.- 
Масалан. тисса дарахтинингтинимликдаги уру1 и  АБК ни ювиб чицарадиган 
озика эритмасида ивитилса, уруглар уна бошлайди. Аксинча, ювилган уруглар 
АБК эршмасида ивитилса, улар яна тииим^шкка Утади ва унмайди.

Айрим ва^тларда \осил сифатини яхши сак^аш учун тииимликни 
узайтириш хам зарур булиб колади. К,ишда сакланадиган картошка эрта 
бахордан уна бо1илайди ва захира озика моддаларни куи сарфлайди. Бу- 
нинг олдини олиш учун 0,5 фоиз гидрел эритмасини иуркаш тавсия 
этилади. Бумдай картошкалар 5 ойгача яхши сакпанади.

Шундай килиб, махсус усуллардан фойдаланиб, уруглар ва усим
лик органларининг тинимлик даврини бошкариш мумкин. Бу жа- 
раёнларнииг физиологик асосларини урганиш кишлок хужалигида 
катта ахамиятга эга.

8.6. УСИМЛИКЛАРНИНГ ХДРАКАТЛАРИ

• I :

Усимликларнинг усувчи органлари ташки таъсир натижасида эгилиши, 
ётиб колиши ва янгидан яна тик булиб усиши мумкин. Бу улардаги 
Харакатлар натижасидадир. Усиш харакатлари бир неча хил булади; 
тропизмлар, настик харакатлар, нутация харакатлари ва бошкалар.

ТРОПИЗМЛАР. Тропизм харакатини усимликларга бир томонлама 
таъсир киладиган ташки шароит омиллари вужудга келтиради. Тропизм 
юнонча суз булиб, “tropos“ — бурилиш маъносини билдиради. Табиатда 
тропизм харакатларига куплаб мисол келтириш мумкин. Уларнинг асосий 
сабаби шундаки, поя, илдиз ва барг Усувчи кисмларининг бир томонидаги 
хужайралар тезрокчузилади ва усади. Хужайраларнггнг 6y}íAañ тез усишига 
фитогормонлар (ИСК, АБК) сабаб булади. Бу устирувчи моддалар 
иштирокида усувчи органнинг тезрок Усган томони ташкарига караб 
Куббасимон булиб чикади, усиш секинлашган томони ичига караб 
букилади ва усимлик органи усиш секинлашган томонга эгилади. 
Тропизмлар мусбат ва манфий бУлади. Таъсир этувчи манбага караб 
йуналган харакатга мусбат, манбадан кочувчи харакатга манфий дейилади.
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Геотропизм — усимликларнинг ернингтортиш кучига асосан Усиш 
)^аракатидир. Яъни уруг ерга кандай тушишидан натъи назар унинг 
пояси ер устига, илдизи эса пастга караб усади. Бунда пастга к;араб 
усадиган илдизларда мусбат геотропизм, юк.орига караб усадиган пояда 
манфий геотропизм мавжуд (84-чизма). Шу туфайли илдиз тупрок, ичига 
кириб, ундан сув ва озица моддаларни суради, пояси эса ер устига 
чицади ва барглари ёрдамида ёруглик энергиясидан фойдаланади. 
Органларнинг горизонтга нисбатан усиши му\им биологик мослашув 
бУлиб, Усимликнинг бутун хаёти давомида са»у1анади. Агар Усимлик
лар бирор ташци таъсирдан эгилса ёки ётиб колса, уларнинг ёш Усувчи 
органлари яна тик булиб Усади. Бу уларнинг усиш жараёнининг хусу-

84-чизма. Манфий (А-Б) ва .мусбат геотропизм эгилишлар. 
а—бурчок; б—галладошлар пояси; в—пиёзнинг ёш пояси; г—нухат 

майсасининг илдизи.

сиятларидан келиб чик^ади. Масалан, нухат усимтасини олиб горизон
тал холатга 1̂ й сак , бир неча соатдан сунг унинг пояси юк,орига, ил
дизи пастга караб эгилади. Агар илдизчаларнинг устига туш билан бир- 
биридан маълум узок^икда белгилар куйсак, у холда илдизнинг цайси 
жойи энг куп чУзилса, шу жойнинг энг кУп пастга томон эгилганли- 
гини кУрамиз. Тула Усган жойларда эса \еч  кандай эгилиш булмайди
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(85-4M3i\,gv ЭГИЛИШ купайиш хусусиятига эга булган меристема
тУкимал^р. булади.

Б о ш ^ ^ ^ 5°^ 1̂ лИ кларнинг пояси ётиб колганда илдизга якинроц 
«.исмидЭк ^ ^ •̂ ’̂’̂ бутун гавдаси билан к;айтадан кутарилиш кобилияти- 
га эга. ^ку 1и усимликларнинг бугимлари усиш кобилиятини
жуда У30|̂  ̂^ yi_ Ш унинг учун ^ам улар горизонтал \олатга тушиши 
билан зстки томони юк;ориги томонидан тезрок, уса бошлайди
ва поя '^ а р и л а д и  (84-чизма, б-шакли).

аксинча, юк,ори томони пастига нисбатан тезрок, уса 
бошлайд1̂ <инг геотропик сезгирлиги унинг энг учидаги 1-2  мм
жойида -^^Аиз  ̂ Ч.Дарвин (1880) уз тажрибаларида учи кесилган 
илдизниЬ| усиб, ернинг тортиш кучини сезиш кобилиятини
йукотган ,̂̂ *'оР«зо»^^^аган.

Усим̂ ,̂ ^̂ ^̂ “ *̂ тортиш кучи йуналишини кандай сезганлигини 
аникпаш ц ^̂1иятга эга. Кейинги йилларда бу жараён механизмини
урганиш канча ишлар килинди. Айникса, усиш гормонлари
хакдцаги масалани \ал килишда анча ёрдам берди. Бунда турли
органларнц сезиш >(удудй нинг усиш гормони тайёрловчи худуди
билан факти му\им ахамиятга эга булади. Тажрибаларда -
индолил ’̂ ®-'’̂ 1̂̂ ^1отасининг (ИСК) харакатини урганиш натижасида 
унинг геот^*^^ алокэси борлиги аникланди. Бу гормон каерда куп
тупланса, к ^^змг^^ хужайраларнинг усиши тезлашади.

Илдиз^^^^^Рда^^хезланадиган абсцизин кислота (АБК) -  ингиби- 
торнинг катта ахамиятга эга. Бу бирикмалар тупланган
Х у ж а й р а л ц  жуда секинлашади. Илдизлар горизонтал жой-
лаштирил^^ усувчи кИсмининг пастки хужайраларида тупла
нади ва УЛд^'^^’ '^^¿;ишини сусайтиради. Натижада усувчи кисмининг 
юкори ^  ИСК иштирокида тез усади ва пастки хужайралар
нинг усиШц у  иштирокида сусаяди. Бундай жараёнлар натижаси
да илдиз '^ ^ ^ б  эгилади.

Кейин\ч^^[^ ’̂ ^^лда илдизнинг геотропизм харакати статолитларга 
боглик деб ^̂ '̂ -̂’̂  ̂рилмокда. Цитоплазмадаги статолит крахмали жой
лашган дейилади. Статолитларга эга булган 
хужайралар^ /л а р  дейилади. Илдизларда статоцитлар вазифасини 
илдиз КИН1̂ ^^^^^Ц‘̂ .казий хужайралари бажаради (85-чизма).

Ф ототр^^”  ̂ усимликларнинг ёруглик энергиясининг йунали- 
шига караб ^ Д «,обилиятига айтилади. Ёш усимликлар ва уларнинг 
усиш Кисм^^^^Р* :̂['^ '̂^^ик манбаи томонга караб бурилади. Бундай харакат 
мусбат фот(^ ^РУ^ дейилади. Бундай фототропизмни уйларда устири- 
лувчи ycHMjj Р°*^изМ д^к,ол кузатиш мумкин. Усимлик устирилган ту- 
ваклар Дер^^ '^^Р'^|<роК жойда сакланса, усимликлар ёруглик тушган 

, томонга эги^^™ лрлик манбаидан тескари томонга караб эгилиш ман
фий фототр.^^*^- Ер (̂;)илади. Барг пластинкасининг куёш нурларига пер-
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ендикуляр равишда жойланиш к;обилияти диафототропизм дейилади. 
у,^уман, дарзовентрал тузилишга эга булган органлар, яъни устки ва 
дстКИ томонларининг тузилиши фарк. киладиган (барглар) органлар — 
диафототропизмга, радиал тузилишдаги ук органлар эса мусбат ёки 
1̂ анфий фототропизмга эга б5̂ ладилар.

85-чизма. Илдизнинг геотропик реакцияси:
/1-илдиз к,инидаги статоцитлар;

£-статоцитларнинг тузилиши; 5-илдизларнинг геотропик эгилиши; I -  
илдизнинг бошлангич горизонтал )^олати; 2-икки соатдан кейин; 3 ~ 7  соатдан 

кейин; 4 -2 3  соатдан кейин; 5—ядро; 6—статолитлар (амилопластлар).

Фототропизм кобилияти асосан усимликнинг ер устки органларига 
хос. Мусбат ва манфий фототропизм доимий булмай, ёруглик кучига 
хам боглик;. Масалан, кучсиз ёки меъёридаги ёругликда мусбат хусуси- 
ятга эга булса, мусбат эгилишлар манфий эгилишларгаайланади.

Усимлик хаётида фототропизм катта ахамиятга эга. Чунки усимлик
лар ва уларнинг барглари ёруглик энергиясидан яхширок, фойдаланиш 
учун энг кулай холатда жойлашади. Фототропик харакатлар умуман да
рахтларнинг соясида, уй ичида ва ёруглик сийрак булган жойларда очик; 
жойларга нисбатан яхширок.сезилади. Фототропизм хлорофиллнинг були- 
шига боглик эмас. Аксинча, хлорофилли усимликлар (коронгида усти- 
рилган) яшил усимликка нисбатан купрок, сезгир буладилар. Шунинг 
учун хам, одатда аник, фототропик тажрибалар учун коронгида усган 
усимликлар ишлатилади. Бундай тажрибалар коронги кугиларда ва хо-
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наларда олиб борилади, Ёрурлик бир томондаги кичкина тешик орк,али 
киради. Бундай тажрибаларда усган усимликлар ёруглик тушадиган те
шик томонга эгилади. Агар усимликнинг усиш нуктасини кора когоз 
билан ёки бошка калпокча билан ёпиб, клеоптил кисмини бутунлай 
Копласак, пояда ёруглик томонга эгилиш булмайди. Аксинча, поянинг 
пастки кисмини очик колдирсак, ^симлик бутунлай ёритилгандек эги
лади. Демак, ёругликни факат Усимликларнинг апикал кисмидаги 
меристема тУкималари сезади ва унга жавоб кайтаради.

Мусбат фототропизим механизми шундан иборатки, поянинг ёри- 
тилган томонидаги устирувчи гормонлар (И СК) карама-карши 
(ёритилмаган) томонига купроксилжийди. Натижада поянинг ёритилган 
томонидаги хужайраларнинг Усишидан ёритилмаган томонидаги 
хужайраларнинг усиши жадалрок булади ва поя эгилади.

Ёруглик спектрининг хамма нурлари хам бир хил фототропик таъ
сир килавермайди. Унинг кизил нурлари энг оз таъсир этади ва киска 
тулкинли нурлар томонига ортиб боради. Спектрнинг кук рангли (465 нм) 
Кисмида энг юкори фототропик сезгирлик булади, кейин спектрнинг , 
кук-бинафша рангли кисмида пасая бошлайди.

Усимликларда кимёвий моддаларнингтаъсири натижасида содир буладиган 
^ракат хемогропизм дейилади. Бу ходиса организмларга узларининг илдиз, 
гиф ю суррич,'1арини озикэ манбаига йуналггиришга ёрдам беради. Хемотропизм 
мусбат ва манфий булиши мумкин. Мусбат хемотропизм асосан туряи озика 
моддалари таъсирида вужудга келади. Чунки илдизлар улар томонга усади. 
Манфий хемогропизм кислоталар, ишкорлар ва бошка хар хил захарли 
моддалар таъсирида вужудга келади. Бу хусусиятлар иддизлар учун катта 
ахамиятга эга. Хемотропизм туфайли илдизлар тупрокдаги органик ва 
анорганик угитларга томон усади ва улардан яхши фойдаланади. Илдизлар 
нокулай кимёвий таркибга эга булган тупрок кртламидан кочади.

Усимликларда мухитнинг намлиги таъсир килиши натижасида со
дир булган харакати гидротропизм дейилади. Бу харакат купрок илдиз
ларда булади. Нам тупрок ичида нотекис таркалган вактда илдизлар 
намлирок жойларга йуналади. Х,атто очик хавода хам илдизларниш' 
намланган сатх^1ар томонга караб эгилганликларини кузатиш мумкин. 
Гидротропик сезгирлик хам илдизнинг ичида булади

Усимликларда харорат таъсири натижасида содир буладиган хара
кат термотропизм дейилади. Бунда хароратнинг нотекис таркалиши 
натижасида илдизларнинг ва пояларнинг эгилиши юзага келади. Бу 
Холда мусбат ва манфий термотропизмлар мавжуд. Оптимумдан паст- 
рок нисбий хароратда усимликлар иссикрок томонга эгилади (мус
бат тер.мотропизм), оптимумдан юкори хароратда улар аксинча со- 
вукрок томонга эгилади (манфий термотропизм). Х,арорат даражала- 
ри Усимлик турларига боглик- Масалан, харорат нУхатлар учун 32“С
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ва маккажухори учун 38"С дан кам булганда мусбаг эгилишлар, 
ундан ошганда манфий эгилишлар содир булади.

ЧАСТИ К ХАРАКАТЛАР. Бутун усимликка баравар таъсир к,илади- 
ган к;Узгатувчилар (>;арорат, ёруглик ва бошкалар) воситаси билан була
диган харакатлар -  настик харакатлар дейилади.

Кун билан туннинг алмашиниши сабаб буладиган харакат -  никти- 
насгик харакат энг куп таркалган. Жуда куп гуллар эрталаб очилади, 
кечаси эса ёпилади. Бошкалари эса кечаси очилади (намозшомгул), 
кундузи ёпилади. Куп усимликларнинг барглари хам кун билан кеча- 
нинг ачмашиб туришига караб холатларини узгартириб туради. К.Лин- 
ней бундай харакатларга асосланиб “флора соатларини” тузишга харакат 
килган. Бунинг учун у эрталаб ва кечкурун турли соатларда очиладиган 
ва ёпиладиган усимликларни бир жойга т>'плаб ^'стирган.

5
Яб-чиз-ма. Ловия барги: й—кундузи; Г)-кечас11.

Никтинастик >^ракатнинг содир булишига ёруглик ёки хароратнинг узга
риб туриши сабаб булади (фотонастия ёки термонастия). Термонастик хара- 
кагга лола |-улинингочилишини мисол килиш мумкин. Яъни ёпикх,олдаги 
гулларни иссикжойга киргазиш билан тезда очила бошлайди.

Баъзи гуллар (нилуфар, коки ва бошкалар) факат ёругликда очилади. 
Булар фотонастияга мисол булади. Куп усимликларнинг барглари хам кечаси 
осилиб, вертик^ш холатга, кундузи эса горизонтал холатга утади (86 -чизма).

Усимликлар хар хил тебранишларга хам жавоб кайтаришади. Бунга 
сейсмонастик харакатлар дейилади. Буни бутакуз гулида куриш мумкин. 
Гулнингота;шк ипларига тегиш билан улардархол кискара/ш. Натижада 
оналикни ураб олган чангдонлар пастга караб эгилади. Зирк усимлиги- 
нинг оталик иплари алохида ёстикчаларга тегиб колган вактда уларнинг 
асослари тез эгилиб, чангдонлар оналик тумшукчасига урилади. Бу хара
катлар усимликларнинг чангланиш жараёнига боглик-
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Сейсмонастик ч^ракатларга уятчан мимоза (Mimosa púdica) жуда яхши 
мисол булади. Агар мимозанинг баргига озгина тегилса у дар^ол осилиб 
колади (87-чизма), Бу харакатланиш механизми бугинларнинг устки ва 
пастки ярмида тургор холатининг узгариб турии]и натижасида содир 
булади. Титраш вакгида бугинларнинг пастки ярмида протоплазманинг 
утказувчанлиги бирданига ортади ва шунгача таранг булиб турган хужайра 
пусти протоплазманинг каршилигигаучрамаганлиги сабабли кискариб, 
Хужайра шираси сувнинг бир кис
мини хужайра ораликдарига чи- 
Каради. Натижада тургор холати 
пасаяди, аммо бугинларнинг уст
ки хужайралари тургор холатида 
колганлигидан, у бугинни пастга 
караб эгади ва шу сабабли барг
лар хам пастга эгилади. Бироз вакг 
утгандан кейин суюклик кайта- 
дан шимилади ва бугин тугрила- 
ниб колади.

Умуман, усимликларда бундай 
Харакатнинг мавжудлиги химоя ва- 
зиф асин и  бажаради. Т роп ик 
урмонларда буладиган т^/хтовсиз 
бир неча кеча-кундуз давомидаги 
ёгингарчиликдан зарарланмасдан сак- 
ланиши мумкин. Сейсмонастик 
харакатлар хашаротхур усимликлар
да хам кузатилади. Уларнинг \ам
Харакаг механизми хужайраларнинг ташки таъсирог натижасида уз тургор 
Xo.'iar.iapuHH узгаргириш кобилиятигаас(к:ланган.

ИУТАЦИЯХЛРАКАТЛЛРИ.  Табиатда бошка усимликларнингтанаси- 
la уралиГ) ёки чирмашиб усувчи утсимон усим.)|иклар мавжуд. Бундай 
Харакагга нутация харакати дейилади. Бу гуру\га кирувчи усимликлар- 
иинг уси1л нуктш)аридаги доиравий харакат поя ички ва ташки томонла- 
римипг бир меъёрда усмаганлиги натижасида содир булади. Айникса, 
доиравий нутация чирмашиб усувчи усимликларнинг (печак^^лар, зар- 
печак, лиансъпар ва бошкалар) пояларида яхши х^аракатланали Бу усим
ликларнинг бир марта айланиш узу}1лиги 2 дан то 12 соатгача давом 
этиши мумкин. Купчилик лианалар чапга, яъни усиш нукгалари соат 
стрелкасига карама-карши усади. Бошка гурухпари эса унгга -  соат стрел- 
касининг йуналиши буйича уралиб усали. Нутанион \аракат килувчи усим
ликларнинг К5/ПЧИЛИГИ ёруглик энергиясидан самарали фойдаланадилар. 
Чунки бу харакат натижасида улар бошка энг баланд усимликларнинг 
танасига чирмашиб, энг юкори кисмгача кутариладилар.

87-чизма. Ми.мозаниыг шахи: 
чап томонда—иккита очиц барг; унг 

томонда к^згалиш натижасида 
осилган на ёпилган барг.



8.7. УСИМЛИКЛАРНИНГ РИВОЖЛАНИШ 
БОСКИЧЛАРИ

Усимликларнинг хаётий цикли (онтогенези) тухум хужайранинг 
уругланиши ва зиготанинг \осил булишидан бошланади ва то табиий 
улишигача давом этиб, мустацил ривожланиш жараёнларини уз ичига 
олади. Хаёт циклининг бошланиши асосан вегетатив органларнинг 
усиш жараёнлари билан тавсифланади. Кейин вояга етиш, купайиш, 
охирида кариш ва улиш билан якунланади. Умуман, бу циклнинг 
асосини усиш ва ривожланиш ташкил этади. Усимликнинг усиши 
асосан унинг массаси ошишидан ва поя, барг, илдиз каби вегетатив 
органларнинг такрор вужудга келиш идан иборат б^'лади. Бу 
органларнинг асосий вазифаси усимликларда органик моддалар 
туплаш ва репродуктив органлар хосил булиши учун шароит 
яратиц^ир. Ривожланиш жараёнида эса усимликлар танасида бирин- 
кетин кечадиган сифатий узгаришлар содир булади.

Олий усимликларнинг хаёт циклини турт боск,ичга булии! мумкин:
1) эмбрионал; 2) ювенил (ёшлик); 3) репродуктив (вояга етиш ва 

купайиш); 4) карилик (ёки табиий улим).

88-низма. Ётщуруш! усимликлар онтогенезининг посщтлари: 
/4-эмбрнонал; £-ю венил; 5-иояга етиш на купа|'и1ш; Г-к,ариш; /-гул;
2—чанглагич; 3—микроспора (чанг)нмнг оналик \ужаГ|рали чангдон»; 4~ 

м11кроспора1ар тетрадаси (туртлиги); 5-чанг доначалари; б-етплган мевачи 
(уругчи); 7—чангланиш; <?—муртак халтаси; 9-ёш  муртак; /О-маТюа; / / -  

стилмаган мевачи; /2-турт мегаспорали (макроспоралар) уруг муртак; /З -бпр  
мегаспоралИ уруг муртак; /-̂ —муртак халтасининг ртюжламиши:
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ЭМБРИОИАП БОСКИЧ. Онтогенезнинг эмбрионал бос^ичи зиго- 
тадан бошлаб то урурнинг пишишигача булган даврда муртакнинг ри
вожланиш жараёнларини ^з ичига олади (8 8 -чизма).

Барча ёпикурурли Усимликларда уругланиш жараёни олдидан чангла- 
ниш булади. Яъни чан| лар оналик тумшукчасига тушади ва тумшукчадан 
ажралиб чиккан томчи эритмйда б^тгак чангнинг усиши бошланади. Бу 
вакгда чангнингсиртки пусги (экзина) ёрилади. Ички пусти (интина) эса 
узун найчага айланиб пастга караб чизилади ва устунча буйлаб тугунчага 
бориб етади. Чанг найчаси уруг куртакчаси ёки муртак халтачасига етгач

89-чизма. Ёпичуругли усилитююр 
гудшшнг тузимит: 

/-тумшуь;ча; 2—устунча: З-тугунча; 
¥-уруг куртак: 5-муртук к,ончаси; 6 -  
тухум -хужа1фа; Т-антипардалар; 8 -  

нккнга 10тб!1й ма1 пар: Р~|умшук;чала 
унастган чаиг доначаси; /й-чаЯ| 

найи; / / —чангдон; /2-чангчп ипи;
/З - т т о ж :  /^-гулкоса.

очнлэди ва ундаги икки га сперманингбиппси тухум хужайра я'хроси билан, 
иккиичиси мургак ха'П'пчасниинг иккиламчи ядроси би.'':1Н кУltJялиб 
уругланали (бу \одиси ¡шрик цитолог олим С. Г.Навашин томонидан 
ОЧИ1ГЛН). Уруглааган х^'жайрапарнингбулиниш жараё)!и бош;шна'Ш. Айни 
вактда уруг куртакчасида ва гулиинг боилка булакчаларида бир канча 
бошка узкфишлар \ам юз берали. Уруг куртак пардалари усиб уруг 
крбирини, 1угунча дсворчапари эса усиб мева к^ь<‘тини хосил К!-*-''ЭДИ. 
М'.’ва каватини хосил килишда купинча гул таглиги хам к̂ tcл̂ я̂ ! иштирок 
этади. [ улнинт бошка кисмлари тукилиб кетади (89-чизма).

Уругланиш жараёни тугагандан ке11ин зиготада РНКнинг синтези 
тезлашааи ватуплана бошлайди. Эндоспермнинг ривожланиши учун ИСК 
ва цитокинин керак булади. Улар уругнинг иуцеллус кисмидан окиб 
келади. Ьу оким доимий хусусиятга эга. Муртакнинг ривожланиши би
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лан бир каторда )^ужайраларда ИСКнинг концентрацияси ?̂ ам ошиб бо
ради ва цитокининлар тухтовсиз ок;иб келаверади.

Урур муртагининг ривожланиши ва дифференциацияси бирин-ке- 
тин бориб, бир неча гуру?с дастлабки органларни ;^осил килувчи 
хужайралар шаклланади (поя, илдиз, урурбаргчалар) ва прокамбий 
пайдо б^^лади. Шу билан бир вактда урурда захира моддалар ?̂ ам 
туплана бошлайди. Бу моддалар урурга асосан сувда яхши эрийдиган 
бирикмалар (шакарлар, аминокислоталар, ёр кислоталари) х^олида 
окиб келади ва у ерда сувда бутунлай эримайдиган бирикмалар 
(крахмал, ёрлар, оксиллар) )^олатида т 5̂ планади.

Урурлар ривожланишининг бу боскичи жуда фаол .хусусиятга эга 
б^либ, ИСК цитокининлар ва гиббереллинларга булган талаб \ам  
ошади. Шунинг учун бу тукималарнинг узларида \ам фитогормонлар 
к;уп микдорда синтезланади.

Пиша бошлаган урурларнинг КУРУК орирлиги тез купаяди, сувнинг 
микдори аксинча камая бошлайди. Тула пишган урурларда сувнинг 
микдори жуда кам булади. Шу билан биргаликда ауксинлар, цитоки
нинлар,. гиббереллинларнинг \ам  микдори камаяди. .Абсциз кислога- 
нинг микдори эса аксинча купаяди.

Шундай килиб, урурда муртакнинг ривожланиш жараёнлари фито
гормонлар иштирокида содир булади. Дастлаб фитогормонлар эндосперм 
ва бошка тукималардан окиб кела бошлайди, кейинчалик улар Уэлари 
фитогормонларни синтезлайди ва \атто ауксинларни атрофга \ам чика- 
ради. Пишган урурларда эса бу жараён тухтайди.

ЮВЕНИЛ БОа^ИЧ. Бу усимликларнинг ёшлик боскичи хисобла
нади. Урурларнинг унишидан бошлаб то усимликларда репродуктив 
органлар \осил килиш кобилиятининг пайдо булишигача давом этади. 
Ювенил боскичда усимликларнинг вегетатив органлари (поя, новда- 
лар, илдиз тизими ва барглар) тула шаклланади. Усимликлар асосан 
вегетатив масса т^плаш билан тавсифланади. Бу боскичда усимликлар
да жинсий купайиш кобилияти б^'лмайди.

Урурларнинг униш жараёнлари юкорида курсатилган эди. Урур 
муртагидан усиб чиккан илдизчаларда фитогормонларнинг (гибберел
лин, цитокининлар) синтези бошланади. Синтезланган фитогормонлар
нинг бир кисми пояга 5^казила бошланади. Натижада ёш илдизлар 
тупрокдан озикдана бошлайдилар. Фитогормонлар билан таъминланган 
гипокотилнинг (асосан икки паллалиларнинг урурида) ёки мезокотил- 
нинг (раллаларда) чузилиши натижасида поя 5'сади. Ер устигача чиккан, 
этиолланган поячада эпикотил (биринчи ^акикий бурим оралири) ва 
баргларнинг усиши жадаллашади. Ёш усимликлар хлорофиллнинг х,осил 
булиши натижасида яшил рангга киради ва авгготроф озикланишга ^ади. 
Усимликларнинг атмосферадан ватупрокдан озикчаниши ва усиш жа- 
раёнларининг фаолланиши натижасида усимликлар тула шаклланади ва 
вегетатив масса куп микдорда тупланади.
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Ювенил даврнинг давоми усимлик турларига боглик,. Бу одатда бир неча 
}0 фгадан (бир йиллик усимликлар) то унлаб йилларгача (дарахтлар) давом 
этиши мумкин. Будаврда Усимликларнинг илдиз хосил к??лиш кобилиятц 
кучли булаци ва ундан богдорчиликда фойдаланилади. Чунки к^ламчаларда 
ауксинларнинг микдори кУп булади. Бу даврнинг охирига келиб, 
Усимликларда репродуктив органлар хрсил килиш кобилияти вужудга келади.

ВОЯГА ЕТИЛИШ ВА К^1^ПАЙИШ БОСКИЧИ. Бу боскичда Усимлик
лар энг хаётий даражада булиб, шоналар, гуллар, уруглар ва мевалар )̂ осил 
килиш кобилиятига эга булади. Усимликлар ривожланиш хусусиятлари асо
сида бир йиллик, икки йиллик ва куп йиллик гурухдарга булинади. Улар
нинг онтогенезлари бир-биридан кескин фарк килади.

Хаётида бир марта гуллаб мева тугувчи Усимликлар монокарпик 
дейилади. Буларга барча бир йиллик Усимликлар, айрим икки йилликлар 
(сабзи, карам, пиёз) киради. КУп йиллик Усимликларнинг ичида ?̂ ам 
монокарпиклар бор. Масалан, бамбук 20-30 йил яшаб, бир марта гуллайди 
ва меваси етилгандан кейин курийди. Мексика агаваси ватанида 8-10 йилда 
ва Европада 50 йилда бир марта гуллайди (гул тупламининг баландлиги 10 
м булиб, 1,5 млн.гй якин гулчадан иборат). Урта Осиё чулларида яшайдиган 
ферула усимлиги куп йил яшайди, хаётида бир марта гуллайди ва улади.

Хаётида куп марта 1уллаб мева тугадиган усимликлар поликарпик усим
ликлар дейилади. Буларга барча куп йиллик Усимликларни мисол килиб 
курсатиш мумкин. Барча мевали дарахтлар хам шулар жумласига киради.

Усимликларнинг гуллаш боскичига утиши мураккаб жараёнлардан 
иборат бУлиб, ички ва ташки омилларга борлик- Экологик омиллардан 
харорат (яровизация), кеча-кундуз, ёрурлик ва коронрилик даврлари- 
нинг алмашиб таъсир этиши (фотопериодизм) ёки эндоген омиллар 
усимликларнинг гуллаш жараёнида мухим ахамиятга эга булади.

Яровизация, яъни паст хароратнинг таъсири асосан кузги усимлик
лар учун зарур хисобланади. Бундай зарурат булмаган усимликлар 
ба^орилар дейилади. Яровизация, одатда 1-3 ойгача давом этиб, энг 
самарадор харорат и“ дан 7®С гача хисобланади. Иссиксевар усимлик
ларда эса 10-13"С булиши мумкин. Шу омилнинг таъсири асосан 
булиниб купайиш жараёнидаги фаол )^жайраларда содир булади (мур- 
такда, пояда ва барглардаги апикал меристемаларда). Бу жараёнлар
нинг физиологик табиати хозиргача тула Урганилмаган. Лекин айрим 
усимликларнинг тУкималарида яровизация натижасида купайиш 
аникланган, Айрим усимликлар яровизациясиз гуллайди, бошкаларининг 
эса гуллаш вакти паст харорат таъсир этганда анча тезлашади.

Биринчи марта фотопериодизм тушунчасини америкалик олимлар 
У. Гарнер ва Г.А.Аллард (1920-1923) киритдилар. Кеча-кундуз ёрурлик дав- 
рининг узун ёки киска булиши хам усимликларнинг гуллаш тезлигига 
фаол таъсир этади. Бу таъсир Усимлик турларига боглик булиб, улар узун 
кунлик (ДД), киска кунлик (КД) ва нейтрал гурул/ирга булинади. Узун
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(сунлик (яъни кеча-кундузнингёрурлик даври крронриликка нисбатан узун 
б5?лади) усимликларга асосан галлалар, кунгабок^ар, лавлаги ва бошк^алар- 
ци мисол килиш мумкин. Бу усимликлар кеча-кундузнингёруглик даври 
1<;анча узун булса, шунча тез гуллаш боск;ичига 5тади (90-чизма). К^иска 
Кунлик усимликларга -  шоли, каноп, маккаж^Ьсори, гуза, тамаки ва бош- 
1<;алар киради. Бу усимликлар кеча-кундузнингёруглик даври 12 соатдан 
камрок, булганда тезрок, гуллайди. Айрим усимликлар -  фечиха, н^хат ва 
бошк,аларнинг гуллаш тезлигига куннинг узунлиги таъсир этмайди.

Усимликлар фотопериодик таъсирни асосан барглари орь;али кабул 
к,илади. Чунки баргларда фитогормонлар учрайди ва улар тулк,ин узун
лиги 660 нм ва 730 нм булган к;изил нурларни узлаштиради.

Шундай кдпиб, усимликлардаги фотопериодик хусусиятлар асосан барглари 
оркали содир булиши аниклангандан сунг олимлар уларнинг сабабларини 
Органа бош ладилар. 1937 йилда М .Х .Чайлахян “усимликлар 
ривожланишининг гормонал назарияси“ни таклиф этди. Бу назарияда кулай 
фотопериодизмда усимликларнинг баргларида гуллаш гормони -  флориген 
хосил булади ва у гуллашга зт-ишни таъминлайди, деб тушунтирилади.

АД кД КД

90-чизма. Узун кунлик тамаки (I) ва ¡^ища кунлик тариц (2) 
усимликларига узун кун (ДД) ва и;иси;а кун

нинг (КД) таъсири.

Кейинчалик узун кунлик усимликларга гиббереллин эритмаси пуркал
ганда уларнинг гуллаши анчатезлашгани аникланди (АЛанг, 1956). 1958 йилда 
М.Х.Чайлахян флориген биокомпонентлардан иборат деган гипотезасини 
илгари сурди. Бу гипотеза буйича гуллаш гормонлари гиббереллин ва 
антезинлардан иборат деб тушунтирилади. Кейинчалик М.Х.Чайлахян 
(1978) бу гипотезани тажриба орк^али исботлади (91-чизма). 
Усимликларнинг гуллаш жараёни бошланиши учун баргларда маълум 
микдорда гиббереллинлар ва антезинларнинг тупланиши шарт эканлигини 
курсатди. Узун кунлик усимликларнинг баргида антезинлар куп б^либ, 
гиббериллинлар оз булади, шунинг учун хам улар узун кунлик ёругликда 
купрок; гиббереллинларни туплайди. К,иск,а кунлик усимликларда эса
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гиббереллинлар куп булиб, киска кунлик таъсирда купрок антезинларни 
туплайди ва усимликларнинг гуллашини тезлаштиради. Нейтрал 
усимликларда эса гиббереллинлар ва антезинлар бир меъёрда тупланиб 
боради ва барг тукималарида маълум микдорда туплангандан сунг гуллаш 
бошланади. Аммо антезинларнинг табиати хозир аникланмаган.

• Усимликларнинг жинси хромосомаларда жойлашган генетик омиллар 
ва ташки шароит омиллари таъсирида шаклланади. Усимликларнинг асо
сий жинсий органи -  гул бир жинсли ва икки жинсли булиши мумкин. 
Улар бир усимликда (бир уйлилар) ёки бошка-бошка усимликларда (икки 
уйлилар) ривожланиши \ам мумкин. Икки уйли турлар кам. Масалан, 
каноп, терак, тол ва бошкалар. Буларнинг эркак ва ургочи гуллари бошка- 
бошка усимликларда ривожланади. Бир уйли Усимликлар эса жуда куп.

1

91-чизма. Узуы кунлик рудбеки ва ¡^исца кунлик тарин; усимликларининг 
гуллаши га гиббереллишшнг таъсири (Чаилахяи, 1988): 

а—рудбеки 1̂ иск.а кунда; / —гиббереллин пуркалган; 2—назорат; б—тарик узун 
кунда: 5-гиббереллин пуркалган; 4-назорат.

Усимликларнинг жинсини белгиловчи генлари ички ва ташки ша
роит омиллари таъсирида ва ?о'жайраларнинг узгаришига каршилик 
Килмайди. Шунинг учун \ам  усимликлар жинсининг шаклланиши 
куннинг узунлиги, ёругликнинг жадаллиги ва спектрал таркиби, харо
рат, минерал озикланиш, \аво таркиби ва бошкаларга боглик булади. 
Масалан, азот угитлари билан яхши озиклантириш, тупрок ва \аво 
намлигининг юкори булиши, хароратнинг бироз пастрок булиши, 
ёругликнинг тулкин узунлиги кискарок булган нурларнинг таъсир 
этиши натижалари ургочи гуллар ва усимликларнинг ривожланиши-



г

ни фаоллаштиради. Калий, юцори харорат, намликнингкамрок, були
ши, тУлкин узунлиги узун булган нурлар эркак гуллар ва усимлик
л а р н и н г  ривожланишини тезлаштиради.

Ички ва ташки омилларнинг таъсири натижасида усимликлар жинсий 
хусусиягларининг бундай узгариши асосан фитогормонпар синтезига боглик 
эканлиги курсатилмокда. 1977-1982 йилларда М.Х.Чайлахян уз ходимлари 
бдаан утказган тажрибаларида бу тушунчани тасдикпади. Агар усимликнинг 
илдизлари кесиб ташланса, цитокининлар синтези тухтайди (чунки 
цитокининлар илдизда синтезланади) ва купрок гиббереллинлар тупланади 
(чунки гиббереллинлар баргларда синтезланади). Бундай Усимликларда эр- 
каклик хусусиятлари ва гуллари куп хосил булади (92-чизма). Баргларни 
кесиб ташлаш эса аксинча самарадорликка эга. Яъни ургочи гуллар купая
ди. Шунинг учун хам шахарларда усадиган эркак теракларнинг хар йили 
шохларини кесиш баргларининг камайишига, натижада ургочи гуллар 
хосил булишига ва парлар микцорининг камайиб кетишига сабаб булади.

Умуман, усимликларнинг илдиз тизими цитокининларни синтез килиб, 
усимликларнинг ургочилик хусусиятларини бошкаради. Барглари эса гиб- 
береллинла{3ни синтез килиб, эркаклик хусусиятларини жаДаллашГиради.’ 
Ташки шароит омилларининг таъсири натижасида эса гормонлар синтези 
ва уларнинг бир-бирига булган нисбатлари Узгариши мумкин. Натижада 
бу Узгаришлар усимликларнинг жинсий узгаришларига сабаб булади.

Гулларнинг уругланиши, уларда урур ва меваларнинг етилиш жара
ёнлари эмбрионал боскичда кУрсатилган.

К^РИЛИК БОСЩЧИ. Усимликлар бу боскичда урур ва мева хосил 
килишдан тухтайди. Уларнинг )(эётийлик 
даражаси тухтовсиз пасая боради ва 
табиий Улим билан якунланади.
Усимликларнинг хаётийлик давоми 
уларнинг турларига боглик- Масалан, 
эфемер усимликлар 2-4 хафта, ток 80- 
100 йил, карагайлар 500 йил, эман (дуб)
1500 йил ва чинорлар 1000-2000 йил, 
секвойялар 5000 йил ва хоказо яшайди.

К,ариш ва улиш Усимликлар 
онтогенезининг охирги боскичи 
булиб, у айрим органларга -  барглар, 
новдалар, мевалар ва бошка кисмла- 
рига хам тааллукдидир. К^ариш бир 
неча хил булади (93-чизма). Купинча 
бир йиллик Усимликлар бирданига 
Улади ( 1). куп йиллик утларнинг хар 
йили ер усти кисми нобуд булади, ер 
ости кисми эса Узининг хаётийлиги

О

I*

92-чизма. ^'сишик аъзоларининг 
фитогормонлар синтези ва жинси 

шаклланишдаги роли (Чайлахян, 
Хрянин, 1982).
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ни сак;лаб колади (2). Купчилик дарахтларнинг барглари кузда карийди 
ва тукилади (3). Кариш жараёнида баргларда хлорофиллар, оксиллар ва 
нуклеин кислоталарининг микдори кескин камаяди. Фотосинтез 
жадаллиги пасая боради ва тухтайди. Ферментларнинг синтетик коби- 
лияти тухтайди ва гидролитик фаолияти жадаллашади. Тукилиш олди
дан барг ва мева бандларида ажратгич кават хосил булади.

Агарда баргларга цитокинин пуркалса, уларнинг кариш жараёни 
секинлашади. Чунки баргларда нуклеин кислоталар (айникса РНК) 
ва оксиллар синтези фаоллашади. Ауксинлар ва гиббереллинлар хам 
кариш жараёнини тезлаштиради.

Айрим органларнинг кариши асосида бутун усимликнинг кариши хам 
содир булади. Бу жараёнда органлар уртасидаги миносабатлар бузила бош- 
лайди. Илдиз тизимининг кучи, ксилема окимининг жадаллиги, органик 
моддалар билан таъминланиш жараёнлари пасаяди. Айникса, илдиз ва поя 
уртасидаги муносабат катта ахамиятга эга. Фотосинтез жараёнининг се- 
кинлашиши ёки т>отаб колиши илдизларнинг зарарланишига сабаб б^ла-

Г

93-чизма. ^Усимликларнинг цариш хилаари:
/-усимликлар тула улади; 2—фак,ат ер устки к,исми нобуд булади; 5—грамма 

барглар бир вактда карийди ва тукилади; 4—баргларнинг тукилиши 
пастдан бошланади.

ди. Бу эса Уз навбатида минерал модаалар ва цитокининларнинг ер усти 
кисми окимини тухтатишга олиб келади.

Н.П.Кренке (1940) усимликларнинг морфологик ва физиологик 
жараёнларини таккослаш натижасида “усимликларнинг онтогенезида 
циклик кариш ва ёшариш назарияси“ни яратди. Бу назариянинг асо
сий мазмуни шундан иборатки, хар бир индивид (усимлик ёки хай- 
вон), албатта, карийди ва охирида Улади. Усимликнинг бутун ривож
ланиш жараёни кариш жараёнидан иборат булиб, у циклик хусусият
га эга. Чунки кариш карама-карши ёшариш жараёни билан доим були- 
ниб туради. Ёшариш ёш органларнинг янгидан хосил булиши ва ри-
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вожланишидир. Яъни янги хужайралар, тУ^ималар, органлар (поя, барг
лар, илдизлар) хосил булиб туради. Аммо бу организмнинг олдинги 
холатига тула кайтиши эмас. Усимликнинг мустакил ривожланиши 
унинг циклик ёшаришига карамасдан, оркага кайтмайдиган жараён- 
дир. Биологик кариш жараёни хар бир тирик организмга хос хусусият- 
дир. Хужайра хар бир булиниш вакгида кисман ёшаради, лекин улар
да ?̂ ам ёшига дойр узлуксиз узгаришлар булиб туради ва натижада 
каришнинг дастлабки циклик хусусияти намоён булади. К^ариш жадал- 
лигига жуда куп омиллар таъсир этади. Тинч холатидаги ва фаол були
ниш холатидаги хужайраларда кариш жадаллиги бир хил булмайди. 
Тинч )^олатидаги меристема хужайралари (тинчликдаги куртакларнинг 
усиш нуктаси, уруг муртаги ва бошкалар) жуда хам секин карийди. 
Фаол булиниш холатидаги хужайраларнинг кариш жараёни жадал 
хусусиятга эга. Шунинг учун хам дарахтларнинг айрим шохлари кир- 
киб олинганда, тинч куртакларидан Усиб чиккан янги новдаларда ёшлик 
белгилари булади. Мева дарахтларининг шохларини киркиш йули билан 
ёшартириш усули хам шунга асосланган.

Усимликларнинг хар бир органи новдаси ёки баргининг ёшини икки
-  хусусий ва умумий маънода тушуниш керак. Усимликнинг хусусий 
ёши деб уша орган хосил булган вакгдан бошлаб кУриб чикилаётган 
давргача угган муддатга айтилади. Шу органнинг умумий ёши унинг 
хусусий ёши билан шу органнинг хосил булиш вактигача Утган она 
организмининг ёши хам кУшиб белгиланади. Хусусий ёшлари бир хил 
булган пайтда улардан кайси бирининг умумий ёши катта булса, шуни- 
си кари хисобланади. Масалан, хусусий ёшлари бир ойдан иборат булган 
ёш ва кари тутлар баргининг умумий ёши бир хил булмайди. К,ари 
тутдан олинган баргнинг ёши катта булади.

К,ариш ва ёшариш жараёнларининг тезлиги ташки шароит омил
ларининг таъсирига анча боглик. Бунда ёшаришни тезлаштирадиган 
омиллар каришни секинлаштиради ва аксинча. Масалан, азотли угит- 
лар каришни секинлаштиради, аксинча, фосфорли угитлар кариш
ни тезлатади. К,анд лавлагига берилган азот Угитлари Усиш жараёни
ни кучайтиради ва шакар туплаш жараёнини кечиктиради. Агар канд 
лавлагига фосфорли угитлар берилса, уларнинг усиши секинлашади 
ва шакарлар микдори кУпая бошлайди. Усимликларга сув етмаганда 
кариш тезлашади. Аксинча, сугориш йУли билан усимликни ёш холат
да узокрок сакдаш мумкин. Мевали дарахтларни хар йили буташ \ам 
шу мухим ахамиятга эга булади.



IX БОБ
УСИМЛИКЛАРНИНГ НОКУЛАЙ ОМИЛЛАР 

ТАЪСИРИГА ЧИДАМЛИЛИГИ
Дастлабки хаётнинг пайдо булишидан бошлаб организмларнинг 

ташк;и му\итни нокулай омиллари таъсирига мослашуви ва чидамли- 
лига содир була бошлади. Чунки нокулай омиллар организмларнинг, 
жумладан, Усимликлар танасида кечаётган физиологик ва биокимё
вий жараёнларнинг жадаллигига таъсир этади. А йникса, сув 
етишмаслиги, хароратнинг минимумдан паст ёки максимумдан 
юк,ори булиши, хар хил тузларнинг тупланиши натижасида тупрок 
эритмаси концентрациясининг кучли булиши, патоген микроорга- 
низмларнинг купайиши, зарарли газлар ва радиациянинг меъёрдан 
ортиб кетиши кабилар усимликларнинг хаётий жараёнларига салбий 
таъсир этмай колмайди. Бундай омилларнинг юзага келиши усим
ликлар учун нокулай шароит хисобланади. Усимликларнинг шундай 
нокулай омиллар таъсирига нисбатан жавоб реакцияси уларнинг чи- 
дамлилигини белгилайди. Чидамлилик даражаси индивидуал хусу
сиятга эга булиб, у усимлик турига, яшаш шароитидаги бошка омил
лар таъсирига боглик \олда хам узгаради. Хатто бир усимликнинг 
хар хил хужайралари, тУкималари ва органлари чидамлилик даража
си билан бир-биридан фарк килиши мумкин.

Ташки мухит нокулай омилларининг таъсири киска ва узок муд- 
датли булиши мумкин. Эволюция давомида бундай нокулай омиллар 
таъсирига Усимликлар мослаша боради. Усимлик тУкималарида Узига 
хос физиологик-биокимёвий узгаришлар руй беради, натижада усим
лик шу шароитга мослаша боради ва келажак авлодларнинг нокулай 
шароитга булган чидамлилиги орта боради, яъни узларини химоя- 
лаш кобилияти пайдо бУлиб, улар ривожлана боради. Усимликларнинг 
аник бир яшаш мухитига мослашуви — адаптацияланиш дейилади. 
Бундай функцияларнинг мавжудлиги барча физиологик жараёнлар 
каби зарурий хисобланади. Нокулай омилларнинг киска ёки узок 
муддатли таъсирига мослашмаган усимликларнинг метаболитик жа
раёнлари кучли зарарланади ва улар нобуд булишлари мумкин.

Нокулай омиллар таъсирида организмда пайдо буладиган носпецифик 
узгаришлар йигиндиси стресс булиб, бу узгаришларни руёбга келтирадиган 
кучли таъсир этувчи омиллар стрессорлар дейилади. Усимликлар танасида 
сгрессни руёбга келтирувчи омилларни учта асосий гурухга ажратиш мумкин:
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1. Физик — сув етишмаслиги ёки ортику1иги, ёрурлик ва хароратлар- 
нинг узгариши, радиофаол нурлар ва механик таъсирлар.

2. Кимёвий — \ар  хил тузлар, газлар, гербицидлар, фунгицидлар, 
саноат чициндилари ва бошкалар.

3. Биологик -  шикастловчи \ашаротлар, патоген микроорганизм- 
лар, паразитлар, бошк;а усимликлар билан ра^обат ва бошкалар.

Усимликларнинг стрессорлар таъсирига чидамлилиги усиш ва ри
вожланиш боскичларида ^ар хил булади. Тиним даврида уларнинг 
чидамлилиги эн г юкрри булади. Энг чидамсизлик -  усимликларнинг 
.ёш майсаларида кузатилади. Кейинчалик усимликларнинг Усиш ва 
ривожланиши билан бир каторда уларнинг чидамлилик даражаси кам то 
пишиб етилиш боскичигача ортиб боради. Аммо усимликларнинг гул
лаш фазаси, айникса, гаметаларнинг шаклланиш муддати х,ам критик 
саналади. Чунки бу муддатда усимликлар стрессорлар таъсирида кучли 
зарарланиши ва \осилдорликни кескин камайтириши мумкин.

Кучли ва тез ортиб бораётган стрессорлар таъсиридан пайдо булади
ган носпецифик жараёНларга куйидагиларни курсатиш мумкин;

1. Мембраналар утказувчанлиги ортади ва мембрана потенциал и узга
риши натижасида ионлар алмашинуви хам бузилади.

2. Цитоплазмага Са̂ "̂  кириши узгаради.
3. Цитоплазмага рК нордонлик томонга узгаради.
4. Протоплазманинг ковушкоклиги ортади.
5. Кислороднинг ютилиши ва АТФ сарфланиши кучаяди.
6 . Гидролитик жараёнлар тезлашади.
7. Стресс оксилларнингхосил булиши фаоллашади.
8 . Плазмолеммадаги - помпаларнинг фаоллиги ортади.
9. Этилен ва АБК синтези тезлашади, хужайраларнинг булиниши ва 

усиши секинлашади, физиологик ва метаболитйк жараёнлар узгаради.
Юкорида санаб утилган стресс реакциялар исталган стрессорлар таъ

сирида содир булиши мумкин. Улар хужайра тузилмаларини кимоялашга 
ва нокулай узгаришлардан саклашга каратилган (Полевой, 1989). Уз 
навбатида, носпецифик узгаришлар билан бир каторда специфик узга
ришлар хам пайдо булади (улар хакида кейинги маълум бир омиллар
нинг таъсирини изохдашда тухтаймиз).

Стрессорлар таъсирида умумий оксиллар синтезининг кучсизла- 
ниши билан бир каторда махсус стресс-оксилларининг синтезланиши 
кизикарли саналади. Масалан, маккажухорида бундай оксиллар харо
рат 45“С булганда хосил булади ва улар иссиклик шоки оксиллари 
дейилади. Бу оксилларнинг хаётийлиги 20 соатгача булиб, хужайра
лар чидамлигини бошкаради. Бундай оксиллар цитоплазмада хам 
булиб, стресс тароитда фаоллашади. Улар ядро, ядроча, мембрана- 
ларда химоя функцияларини бажаради.
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Нокулай омиллар таъсирида ,хужайрада углеводлар ва айникра, пролин 
(аминокислота) микдори хам купаяди ва химоя реакцияларида иштирок; 
этади. Усимликларга сув етмаганида хужайра цитоплазмасида (арпа, шпинат 
руза) пролин концентрацияси 100 мартагача купайгани аникданган. Пролин 
окрилларни денатурациядан сак^айди. Пролин тупланганда, осмотик фаол 
органик модца булганлиги учун хужайрада сувни сак^ташда х^м хизмат

Умуман, усимликлар нокулай мухитда яшаганда уларнинг танасида 
этилен ва АБК микдори купаяди, модца алмашинув жараёни пасаяди 
усиш ва ривожланиш сустлашади, кариш жараёнлари тезлашади, тУки
маларда ауксин, цитокинин ва гиббереллинлар микдори камаяди ва 
тинимга утиш тезлашади.

9.1. Ус и м л и к л а р н и н г  к,у р р о к ч и л и к к а  в а  ю к о р и  
ХАРОРАТ т а ъ с и р и г а  ЧИДАМЛИЛИГИ

9.1.1. Усимликларнинг «эфрокчиликка чидамлилиги

Сувнинг етишмаслиги куп усимликларга энг куп зарарли таъсир 
этади. Сув етишмаслиги, яъни куррокчилик, даставвал, усимликлар
нинг сув алмашинув жараёнларига салбий таъсир этади ва усимликнинг 
бошка физиологик жараёнларида (фотосинтез, нафас олиш, илдиз ор- 
кали минерал элементларнинг узлаштирилиши, усимликлар танасида 
моддалар транспорти ва бошкалар) хам намоён булади. Натижада усим
ликларнинг усиши ва ривожланиши секинлашади ёки тухтаб колади.

Куррокчилик уч хил, яъни тупрок кургокчилиги, атмосфера кур- 
рокчилиги ва физиологик кургокчиликлар булади.

ТУПРОК, КУРРОКЧИЛИГИ -  асосан ёзнинг Урталари ва охирида 
кузатилади. Бу вакгларда хавонинг иссик ва курУК келиши натижасида 
тупрокдаги сув ер юзасидан ва усимликлардан тез бурланиб, тупрокнинг 
куриб колиши кузатилади. Натижада тупрок кургокчилиги бошланади.

АТМОСФЕРА К,УРРОК,ЧИЛИГИ -  \арораттнгжуцА юкори булиб, 
хавонинг нисбий намлиги кам ( 1 0 - 2 0  фоиз) булиш и билан 
тавсифланади. Бу вактда усимликда транспирация жараёни жуда жа- 
дал булади. Натижада Усимликка сувнинг келиш тезлиги билан ун
дан сувнинг бурланиб чикиши Уртасидаги мосланиш бузилади ва 
усимлик сулий бошлайди. Иссик ва КУРУК шамол (гармсел) эсганда 
вужудга келадиган атмосфера куррокчилиги Усимликлар учун янада 
хавфлирок- Гармсел вактида тупрокда сувнинг булишига карамай, 
Усимликнинг ер устки органларидаги сув куплаб сарфланиб, кур- 
рокчиликка чидамсиз усимликлар нобуд булади.

ФИЗИОЛОГИК КУРРОК.ЧИЛИК -  тупрокда усимликларни таъ- 
минлаш учун етарли микдорда сув булса хам уни айрим сабабларга 
кУра усимликларнинг Узлаштира олмаслиги билан тавсифланади. Бу-
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ларга тупрокда тузларнинг тупланиши (шур тупрок^ар), тупрок;харо- 
ратининг жуда паст булиши, кучли нордон реакциягаэга булган туп- 
роклар (pH 3-5) ва бошкаларни курсатиш мумкин. Бундай тупрок^ар- 
да купчилик кишлок; хужалик экинларининг уса олмасликлари 
сабабларидан бири сувни узлаштира олмаганлигидир.

К^рук,тупрокда усимликларнинг сув билан таъминланиш жараё
ни бузилади. Натижада усимликда узок, вак^тгача сув танк;ислиги ва 
сулиш холати давом этади. Сув балансининг узо 1̂  вактгача бузилиб 
к^олиши усимликда физиологик жараёнларнинг узгаришига хам сабаб 
булади. Сувсизлик натижасида протоплазманинг коллоид ва кимёвий 
хусусиятлари зарарланади. Ок,силлар синтези кескин пасаяди. Чунки 
информацион РНК ипларини узувчи аденозинтрифосфатаза фаолла
шади, полисомалар парчалана бошлайди.

Усимликнинг сулиши меъёрий модда алмашинувининг, хужайра- 
ларда осмотик хусусиятнинг бузилиши, тургор холатнинг йуколиши, 
янги моддалар синтезининг тухташи, гидролиз ва парчаланиш жараён- 

. ларининг кучайишига олиб келади. Купчилик холларда намнинг етиш
маслиги фотосинтез жараёнига салбий таъсир этади. фотосинтез жадал
лигининг пасайишига к^^йидагилар сабаб булади: 1) огизчаларнинг ёпи
лиши натижасида СО, нинг етишмаслиги; 2) хлоропластлар тузилма- 
сининг бузилиши; 3) хлорофилл синтезининг тухташи; 4) ёругликда 
фосфорланиш жараёнида электронлар транспортининг бузилиши;
5) фотокимёвий реакциялар ва СО^ узлаштирилишининг бузилиши;
6 ) ассимилятор транспортининг тухташи ва бошцалар. Шунинг учун 
кургок;чилик усимликларнинг усишига салбий таъсир этади ёки тухтатади. 
Уларнинг умумий барг сатхини камайтиради, бу эса усимликларда 
органик модда хосил булишини сусайтиради ва хосилни камайтиради. 
Сувсизлик узок муддатли булганда, хатто Усимликлар нобуд булади.

Сулиш ёш усимликларга, усимликларнинг ёш органларига, айникса, 
ёш генератив (гунча, гул) органларига кУпрок, таъсир этади. Гул 
органларининг шаклланиши кечикади, генератив органларнинг тукилиши 
кучаяди ва хосилдорлик кескин камаяди. Узбекистонда, одатда хароратнинг 
энг юкори, хаво намлигининг энг паст ва тупроц куррокчилиги содир 
буладиган вак^га гУзанинг гуллаш боскичи (сувга нисбатан критик ) хам 
тУфи келади. Бунга эътиборсизликжуда куп хосил элементларинингтукилиб 
кетишига ва хосилдорлик паст булишига сабаб булади.

Сув такчиллигининг зарарли таъсири хамма Усимликларда бир хил 
эмас. Бунга чидамлилик Усимлик турларига богли^. Масалан, ёругликсе- 
вар Усимликлар (кунгабок;ар, картошка ва бошкалар) танасидаги сув
нинг 25-30 фоизини йУкотганда хам уларда сУлишнингташки белгила
ри яхши сезилмайди. Сояга чидамли усимликлар сувларини 13-15 фоиз 
йУкотиши билан сулиб коладилар. Боткокликда яшовчи усимликлар энг 
чидамсиз булиб, сув такчиллиги 7 фоиз булганда куриб колади.
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Усимликларнинг кургок^чиликка чидамлилик даражаси уларга яшащ 
мухитининг таъсири натижасида, эволюция давомида яратилган. Куррок,- 
чиликда яшовчи, курго^чиликка чидамли усимликларнинг морфологик, 
анатомик тузилиши ва физиологик - биокимёвий хусусиятлари сув би
лан яхши таъминланган усимликлардан кескин фарк килади.

Суви кам шароитда >(аёт кечирувчи ва кургокчиликка чидамли усим
ликлар ксерофитлар дейилиб, уларнинг сув билан таъминланган шаро
итда яшовчи усимликлардан фарк килувчи белгиларига ксерофитлик 
белгилари дейилади. Ксерофитларнинг барглари жуда кичик булиб, 
айримларидатикан (кактуслар, янток).ватангачаларгаайланган. Уларнинг 
барг кутикуласи яхши ривожланган, калин, огизчалари барг тукимасида 
чукур жойлашган. Ксерофитларнинг му^им белгиларидан бири сув 
буглатувчи сатхдарнинг кичиклигидир (9.7. га каранг).

Маданий усимликларнинг куррокчиликка булган чидамлилигини 
ошириш долзарб муаммо булиб, бу со\ада айрим ишлар мавжуд. .

Усимликларнинг кургокчиликка чидамлилиги ташки шароит таъ
сирида узгаради. И.И.Тумановнинг изланишлари курсатишича, усим
ликларга кУРРокчилик билан таъсир этиш усули туфайли уларнинг 
чидамлилигини ошириш мумкин. Туманов текширишлари бир марта 
сувсизланган усимлик шундан кейинги сувсизланишга анча чидамли 
булиб, иккинчи марта сувсизланиш ва сулиш уларга анча кучсиз 
таъсир килганлигини курсатади. П.А.Генкел чиниктиришни уругнинг 
унаётган пайтида утказишни тавсия этди. Бу усул буйича уруг энди
гина унаётган вактда бир мартадан уч мартагача куритилади. Унинг 
маълумотларига кура,.бундай экишдан олдин чиниктириш кургокчи- 
лик вактларида бугдой \осилини сезиларли даражада оширади. 
Генкелнингтушунтириши буйича, организм ривожланишининг даст
лабки вактларида кучлирок чиникади.

Усимликларнинг кургокчиликка булган чидамлилигини оширишда 
уритларни куллаш >̂ ам маълум ах;амиятга эга. Кейинги йилларда олиб 
борилган изланишларда калий, фосфор, кисман азот ва айрим микроэле- 
ментлар (бор, рух, мис, алюминий ва бошкалар) таъсиридан усимликлар
нинг кургокчиликка чидамлилиги анча ошганлиги курсатилган. Дммо азот 
купрок кулланилганда, аксинча, чидамлилик пасайгани таъкидланади.

Кургокчилик таъсирига нисбатан чидамли навларни танлаш ва 
улардан фойдаланиш >̂ ам катта а\амиятга эга. Бундай навлар фер
ментларнинг синтетик кобилияти юкори, богланган сув микдори 
куп, \ужайра ширасининг концентрацияси нисбатан юкори, мус- 
тах;кам пигментлар тизими, сувни саклаш кобилияти кучли ва орга
ник моддаларни туплаш кобилияти юкорилиги билан фарк килади. 
Бу курсаткичлар кУРГокчиликка -чидамлиликнинг физиологик ва 
биокимёвий табиатини тавсифлайди.
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9.1.2. Усимликларга ю^ори т^ароратнинг таъсири ва уларнинг 
исси1ра1кка чвдамлилиги

Барча усимликлар харорат даражаларига булган муносабатлари буйича 
хам бир-биридан фарк; «.илади. Баъзи сув^^лари 60-80"С иссикдикка эга 
булган було1д1ардатаркэлган. Купчилик юксак усимликлар учун максимал 
харорат 40-50“С га тенг. К^ишлок, хужалик экинлари учун эса максимал 
харорат 39-40“ С га тенг булиб, хароратнинг бундан орта бориши уларни 
шикастлайди.

Усимликлар юк.ори харорат таъсиридан шикастланганда, уларнинг 
улишдан олдин хужайралари ичида буладиган биокимёвий жараёнлар урта- 
сидаги мувофикдик бузилиб, протоплазмани захарлайдиган кераксиз 
моддалар вужудга келади. В.Ф.Алтергот ва бошк,а олимларнинг фикрича, 
юкори даражадаги харорат таъсирида оксиллар парчаланиши тезлашади, 
хужайраларни захарлайдиган аммиак хосил булади ва тупланади. Цито
плазманинг микроструктурасига салбий таъсир килиб, ундаги оксил-ли- 
поид бирикмалар ва пластидалар парчаланади. Нафас олишда Хосил булган 
кимёвий энергия самарадорлиги кескин пасаяди ва унинг асосий кисми 
ташки мухитга иссикдик шаклида таркалади.

Иссикпикка чидамли усимликлар протоплазмасининг ковушкок
лиги ва эластиклиги юкори булади.Борланган сув микдори куп оксил
лари иссикпикка чидамли булиб, тезликда коагуляцияга учрамайди. 
Иссикпикка чидамли усимликларнинг нафас олиш жараёнида купрок 
органик кислоталар хосил булади ва улар аммиак билан реакцияга 
киришиб, аспарагин, глутамин каби аминокислоталар хосил килади. 
Натижада эркин аммиак нейтралланиб, усимликларга зарар етказ- 
майди. РНК микдори куп булган усимликлар хам иссикликка чи
дамли булади. Купчилик сув билан яхши таъминланган мезофит усим
ликлар транспирация жадаллигини ошириш оркали кучли иссиклик 
таъсиридан сакланади. Бу усимликларнинг барг харорати хаво харо- 
ратига нисбатан 4-6”С гача паст булади.

Ю.Г.Молотковский ва И.М.Жестковаларнинг кУрсатишича, барг 
тУкималарига шакар эритмаларининг(глюкоза, галактоза, сахароза, лак
тоза, малтоза, рафиназа) инфилтрация килиниши уларнинг иссиклик
ка чидамлилигини оширади.

П.А.Генкелнингтаклифларига асосан уругларга экишдан олдин кал- 
ций хлор тузининг 0,25 фоизли эритмаси билан 20 соат давомида ишлов 
бериш хам усимликларнинг иссикликка чидамлилигини оширади.

Усимликларнинг иссикликка чидамлилигини ошириш максадида улар
ни микроэлементларнингтузлари билан ишлаш хам тавсия эгилади.

Самарканд давлат университети усимликлар физиологияси ва мик
робиология кафедраси аъзоларининг (профессор Ж.Х.Хужаев ва бошка
лар) олган маълумотлари асосида, гУзанинг гуллаш фазасида Н3ВО3 кис-
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лотанинг 0,01 фоиз ва 7п50^ тузининг 0,05 фоизли эритмаларини пур- 
каш (пуркаш кечки вак;тларда утказилади) уларнинг иссикдикка ва 
кургокчиликка чидамлилигини оширади. Натижада гулларнинг чангла- 
ниши купаяди ва \осилдорлик 10-12 фоизгача ортади. Тола ва чигит 
сифати яхшиланади.

9.2. УСИМЛИКЛАРНИНГ ПАСТ ХАРОРАТ ТАЪСИРИГА 
ЧИДАМЛИЛИГИ

Хароратнинг усимликлар учун зарур булган минимал даражадан паст 
булиши уларнинг зарарланишига олиб келади. Шунинг учун х;ам 
усимликларнинг яшаши уларнинг совукка чидамли булишларига бог- 
лик булади. Чидамлилик даражаси асосида барча Усимликларни икки 
гурухга булиш мумкин: совукка ва Ута совукка чидамли Усимликлар.

СОВУКК^ ЧИДАМЛИ УСИМЛИКЛАР. Бу гуру?у^ барча Урта нкдимли 
}0 ^дудларда таркалган йссиксевар Усимликларни киритиш мумкин 
(бодринг, помидор, ловия, ковун, ерёнгоква бошкалар).Улар -ЬЗ -Ь5"С 
да колдирилса, бир неча кундан кейин нобуд булади. Тропик ва субтро
пик Усимликлар \ам 0”С дан бироз юкори булган хароратда кучли ши- 
кастланади ва нобуд булади. Какао усимлиги + 8 “С да, руза майсалари 
+ 1+ 3“ С да бир кеча-кундуз сакданганда нобуд булади. Йссиксевар 
Усимликларга совук х^арорат (О^С дан юкори )^арорат даражалари) таъсир 
эттирилганда, улар аввал, сулий бошлайди ва тургор )^олатини йУкота- 
ди. Масалан, бодринг барглари +3“С да учинчи куни сулийди ва улади. 
Демак, сувнинг транспорт тезлиги ^ам бузилади. Аммо барглар сув би
лан етарли даражада таъминланганда х;ам совукдан Улади.

Йссиксевар Усимликларнинг совук таъсиридан нобуд булишининг 
асосий сабаблари: нуклеин кислоталари ва оксил синтезининг бузили- 
ши, протоплазма ковушкокдигининг кугарилиши ва натижада мембра- 
налар Утказувчанлигининг бузилиши, ассимилятор окимининг тухта- 
ши, ферментлар фаолиятининг Узгариши ва натижада диссимиляция 
жараёнларининг кучайиши, хужайрада зарарли модцаларнинг тупланиши 
ва бошкалар. Совукхарорат таъсирида фотосинтез жараёни тухтаб колади, 
синтез жараёнларига нисбатан гидролиз жараёнлари жадаллашади. Совук 
хароратда заифлашган илдиз бугзида патоген микроорганизмлар 
ривожланиб, усимликни шикастлайди ва нобуд килади. Танасида бундай 
Узгаришлар кучсиз буладиган ёки булмайдиган Усимликлар совукка 
нисбатан чидамли бУлади.

Йссиксевар Усимликларнинг совукка чидамлилигини нисбатан оши
риш усуллари хам тавсия этилган.

Х.Х.Енилеев (1955) тавсияси буйича, гуза майсаларининг совукка 
чидамлилигини ошириш учун экишдан олдин чигит 2 0  соат давомида 
0,25 фоизли аммоний нитрат эритмасида ивитилади. Ж.Х.Хужаев (1985)
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хавсияси буйича, руза майсаларининг совукк^ чидамлилигини ош и
риш учун экишдан олдин 24 соат мобайнида микроэлементларни
0,001 фоиз мис сулфат ва 0,05 фоиз марганец сулфат тузлари эритма
сида ивитилади. Бу чигитлардан униб чиккан майсаларда хужайра ци- 
топлазмасининг ковушкоклик даражаси камаяди, ферментлар фаол
лиги ошади, хлорофилл синтези ва фотосинтез жараёни жадаллаш а
ди, натижада моддалар алмашинуви жадаллашиб, майсалар меъёрда 
ривожланади. Калий угитлари \ам  совукка чидамлиликни оширади. 
Иссиксевар усимликларнинг нишлаган урурларин.и совукка чиник- 
тириш усуллари хам таклиф этилган. Масалан, бодринг, помидор, 
ковун каби усимликларнинг нишланган урурларига бир неча кеча- 
кундуз давомида 12 соатдан +1+5®С ва -Ы0+20°С харорат билан ишлов 
берилганда уларнинг совукка чидамлилиги сезиларли даражада ошади.

УТА СОВУККА ЧИДАМЛИ УСИМЛИКЛАР. Табиий шароитда 0 “С 
дан паст харорат таъсирида шикастланмайдиган усимликларни fva  со- 
вукка чидамли усимликлар гурухига киритиш мумкин. Ута совук асосан 
кузда ва кишда содир булади.

Купчилик усимликлар куз Bá киш ойларини урур туганак ва илдиз- 
поя холида утказади ва зарарланмайди. Кузги экин ва дарахтлар куз хам 
КИШ фаслларини очик жойда утказади. Шунинг учун улар ута совук 
таъсирига учрайди, айримлари шикастланади ёки нобуд булади.

Совукурган усимликлар тургор холатини йукотади, барглари кУиРир 
тусга кириб, кУРиб колади. 9та совук таъсиридан уларнинг шираси муз- 
лайди, натижада хужайра ва тукималарида салбий узгаришлар бошланади. 
ТУкималарида буладиган садбий узгаришларга карши етарли даражада чи
дамли булмаган усимликлар куп зарарланади ва хатто нобуд булади.

Н.А.Максимов (1913) угказган тадкикотларнинг кУрсатишича, ута 
совук таъсирида муз кристадлари факат хужайра оралик^аридагина эмас, 
балки цитоплазмада хам хосил булади. Муз кристаллари томонидан сув 
тортиб олган цитоплазма биоколлоидлари сувсизланиб зарарланади.

Сунгри йилларда утказилган купчилик тадкикотлар асосида, ута совук 
таъсиридан Усимлик тукималарида муз хосил булиш жараёнларини уч 
гурухга булиш мумкин.

БИРИНЧИ ГУРУХ ~  Ута совук шиддатли ва жуда паст булиб, усим
ликларга бирданига таъсир этади. Бундай таъсирдан цитоплазма суви 
музлайди. Х.ОСИЛ булган муз кристаллари оксил мицеллаларни шикаст
лайди. Цитоплазма сувсизланиши натижасида микротузилмадар зарарла
нади ва бундай хужайралар нобуд булади.

ИККИНЧИ ГУРУХ -  ута совук жуда паст булиб, усимликларга тез 
таъсир этиши сабабли муз кристаллари хужайра деюри билан плазмолемма 
Уртасида хосил булади. Бундай таъсирдан >^жми йирикрок муз кристаллари 
хосил булса, хужайра мембранаси зарарланади ва танлаб Утказувчанлик 
кобилияти бузилади. Муз кристаллари кайта эригандан сУнг хам хужайра
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сув ва моддаларни сак;1ай олмайди. Бундай хужайралар нобуд булади. Агарда 
хосил булган муз кристаллари кичик булса, улар мембраналари 
зарарланмайди ва кдйта эригандан кейин тириклигини сакутаб колади.

УЧИНЧИ ГУРУХ ~ харорат аста-секин пасая бошласа ва узок МУД- 
датли булса, дастлаб хужайралараро бушликдаги сув музлайди. Уз навба
тида бу'музлар цитоплазмадаги сувни хам шимиб олиб йириклашади. 
Аммо хужайрага кучли салбий таъсир этмайди. Кбайта эриш жараёнида сув 
яна цитоплазмага утади ва хужайралар тириклигини саклаб колади. Маса
лан, И.И.Туманов рахбарлигида усимликлар физиологияси институти- 
нинг фитотрон совутгичларида ок кайин ва карагай дарахтларининг нов- 
даларини аста-секин ва изчиллик билан — 195®Сгача музлатиб, кейин 
эритилганда новда хужайралари тириклигини саклаб колган.

Жуда паст харорат (—200“С гача) бирданига тезлик билан таъсир 
этса, танадаги сув зудлик билан ойнасимон-аморф холатга утади. Бу 
Ходиса ветрификация дейилади. Бу жараёнда муз. кристаллари хосил 
булмайди. К,айта суюлтириш жараёнида цитоплазмада муз кристаллари 
хосил булишига йул куйилмаса, хужайралар тириклигини саклаб кола
ди. Шунинг учун хам бу усулдан айрим органларни узок муддатга саклаш 
учун фойдаланиш мумкин. Чунки ойнасимон-аморф холда котиб колган 
тукималар узининг хаётийлигини узок саклайди.

КИШЛАШВАКТИДА УСИМЛИКЛАРГА ТАЪСИР ¡(ИЛУБЧИ БОШ- 
КА НОКУЛАЙ ОМИЛЛАР. Киш пайтларида усимликларга совукдан таш- 
Кари хам зарарли таъсир этувчи нокулай омиллар мавжуд. Буларга дими- 
Киш, хулланиш, кишки куррокчилик ва бошкаларни киритиш мумкин.

Димикиш бир неча ой давомида калин кор остида колган усимлик
ларда кузатилади. Бундай шароитга купрок кузда экилган галлалар дучор 
булади. Усимликларнинг бундай димикишига сабаб, узок муддат кор 
остида ётган усимликларнинг оч колишидир. Харорат О” га якин булган 
шароитда Кор остидаги усимликларнинг нафас олиши анЧа кучли булади. 
Натижада органик модца куп сарфланади. К,ор остида коронгилик булгани 
учун фотосинтез булмайди. Узок муддатда фотосинтез ва янги органик 
моддаларнинг хосил булмаслиги, нафас олиш кучли булиб, захирадаги 
органик модцаларнинг тез сарфланиши натижасида усимликлар оч кола
ди ва шикастланади. Кучли шикастлат'ан усимликлар нобуд була бош
лайди. Бундай нокулай шароит купрок шимолий хУДУДларда содир 
булади. Айникса, узок муддатда кор остида яшаб, оч колган усимлик
лар совукка булган чидамлилигини йукотиб, кор кетиши билан эрта 
бахорги совуклар таъсиридан тез нобуд булади.

Хулланиш купрок бахорда ёгингарчилик куп буладиган хуДУДларда 

ёки узокдавом этадиган кишки иликвакгларда кузатилади. Чунки бун
дай вактда ёгингарчилик ва эриган кор сувлари музлаган тупрокка 
синголмасдан усимликларни босади. Кислород етишмасдан анаэроб мухит
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содир булади. Аэроб нафас олиш урнига бижриш жараёнлари кучаяди ва 
усимликларга зарарли таъсир этувчи спиртлар ва бошк;а оралик моддалар 
тупланади. Агар совуклар кайтадан такрорланса, у холда эриган сув яна 
музлаб, янги муз кавати хосил булади. Бундай холатда муз остида котиб 
колган усимликларнинг нобуд булиши тезлашади. Бу ахвол хам купрок 
КИШ жуда каттик келувчи шимолий худудларда булиб туради.

K^^шки куррокчилик усимликларга, айникса, мевали дарахгларга купрок 
зарар етказади. 1<^ш пайтларида кискэ муддатли иссиклик ва шамол таъсирида 
усимлик танасидан сув куп бугланади. Бу вакгларда, тупрок харорати паст 
булганлиги сабабли, илдиз оркали сув кабул килиш тухтаган булади. Шунинг 
учун усимликлар танасидан бугланиш жараёнининг кучайиши сув балансининг 
бузилишига олиб келади. Сув балансининг бузилиши уз навбатида сув 
танк^^слигига сабаб булади. Сув танк^4слигининг узок давом этиши натижасвда 
усимликлар зарарланади ва хатто нобуд булади.

К 1̂шда узок вакг кор ва ёгингарчилик булмаган районларда кузга донли 
экинлар ХЭМ к}1шки кургокчиликка учрайди. Намликнинг кам булиши уларнинг 
анча сулиб колишига сабаб булади. Кургокчиликнинг эрга кузда р р  бериши 
кузги экинларнинг усиш ва риюжланишига зарарли таъсир этади. Натижада 
бу усимликларнинг илдиз тизими яхши ривожланмайди, меъёрида шохлана 
олмаган ер усти кисмида етарли даражада органик моддалар тупланмайди.

Экинларни сикиб чикариш хам кишнинг нокулай омилларидан 
хисобланади. Тупрок ичига синган сувнинг музлаши натижасида хосил 
булган муз катлами аста-секин калинлашади ва тупрокнинг устки катла- 
мини ундаги усимликлар билан биргаликда юкорига кутаради. Натижада 
айрим чукур жойлашган илдизлар узилади. Хаво исий бошласа муз катлами 
эриб, кутарилган тупрок устирилгандан кейин илдизларнинг устки кисми 
очилиб колади ва кайта совукпар таъсирида зарарланади. Совук ва иссик- 
ликнинг бир неча бора такрорланиши натижасида эса илдизи узилган 
Усимликлар тупрок устида колади ва нобуд бУлади.

Шундай килиб, кишловчи усимликларнинг кишда зарарланиши 
ва нобуд булишига факат совук таъсиригина эмас, балки бошка но- 
Кулай омиллар хам сабаб булади. Аммо совук, айникса, ута совук 
усимликларни кучли зарарлантириши, бошка нокулай омиллар таъ
сирида уларнинг нобуд булишини тезлатиши мумкин. Шунингдек, 
кишки нокулай омиллар таъсирида зарарланган усимликларнинг со
вук таъсиридан усиши хам тезлашади.

Юкоридагиларни эътиборга олган холда усимликларни совуктаъси
рига чиниктириш катта ахамиятга эга.

И.И.Туманов ишлаб чиккан усулга асосан, усимликларни чи
никтириш икки боскичдан иборат; биринчи боскичда кузги экин
лар учун харорат 0"С атрофида булиши ва ёруглик билан таъминла-
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ниши зарур. Харорат 0,5 +2“С булганда чиникиш 6-9 кунда утэ.П.Строганов (1958, 1962) таркибидаги тузнинг микдори асосида 
Дарахтсимонларнинг чиникиши учун эса 30 кун керак булади. Ноокпарни бир неча гуру^утарга булади: 
якин хароратда усиш тухтайди, хужайраларни химоя килу
бирикмалар (шакарлар, эрувчи оксиллар ва бошкалар) туплана Тупроцнинг шурланиш даражаси 
мембраналарда айрим ёг кислоталарнинг микдори купаяди ва —~1 у ̂ У iy4p̂ ^*s
топлазманинг музлаш нуктаси пасаяди. Бундай шароитда фотосир^уд^ шурланган 
жараёни органик модда туплаш давом этади ва киш фасли У13 шурланган 
зарурий озик моддалар тупланади, айникса, шакарлар куп туплан£рт-аца шурланган 
Чиниктиришнинг иккинчи боскичида ёруглик булиши шарт э \учли шурланган____________________

100 тупрон таркибидаги туз 
мивдорн, (г ?;исобида)

0 ,1 дан кам 
0,20 - 0,25 
0.25 - 0,50 
0,50 - 0,70
0,71 - 2 ва ундан куп

.Бу боскичда харорат нолдан паст ва биринчи боскичнинг тухтов 
давоми булиши керак. Иккинчи боскичда хужайралардаги э р к и н  Упланган тузнинг микдори ватаркалишига кура, шуртоб ва шурхок 
камаяди ва коллоид-богланган сув микдори нисбатан оша^КтПар булади.
Усимликларнинг ута совук таъсирига чидамлилиги ортади. Шуртоб тупрокдар -  туз тупрокнинг асосан пастки катламларида 

Иккинчи боскичда чиниктирилган кузги галлалар -  15-20»С, нанади. Уларнинг устки катламларида жуда оз еки булмаслиги мум- 
симон олма нави -40»С, арча -50»С, ок кайин -65«С ута совукка тузилмасиз, ёпишкокпиги кучли булганидан
б беоган ^ колган ва ерилиб кетганлиги билан тавсифланади. Бу айникса,

5^симли|01арнингяшаш мулитидаги тупрок нолати, афОтехник |!^5^‘̂  ̂ ,
бирлар, ози^аниш  даражаси ва бошкалар ^ам уларнинг ч„дамлиЧи>“ '‘ ’У ! ' Р ^ -  Фоизгача туз тупланган тупроклар

ди. Бундай тупрокларда мадании усимликлар риюжлана олмаиди. 
гига таъсир этади.  ̂ - 4арказий Осиё хУДУДларида ёгингарчилик кам ва иссик кучли

Кузда экилган галлаларнинг тупланиш  бугинлари 1 >5 ^„лиги учун хам шурхок тупроклар куп булиб, уларнинг тар- 
чукурликкача жоилашганда улар чидамсиз, агар 3-4 ем чукурли^^^ натрий сулфат (N a.S O J, калций
жойлашса, чидамли эканлиги аникпанган. (CaCL), магний хлор (MgCL), натрий карбонат (Na,CO,) ва

Усимликларнинг совукка чидамлилигига макроэлементлар ва м̂ ^̂  ̂ (MgCO ) тузлари кенг таркалган 
роэлементлар \ам  таъсир этади. Рух микроэлементи хужайрада 1'упрокнинг ортикча шурланиши усимликлар учун (айникса, киш- 
карлар богланган сув микдорини купайтиради. Молибден оксил^^-дликэкинлари) икки томонлама зарарли хисобланади. Биринчи- 
микдорининг купайишига таъсир этади. Мис таъсиридан хам ус1|узнинг купайиши тупрокэритмасининг осмотик босимини ошира- 
ликларнинг совукка чидамлилиги ортади. илдизларнинг сувни шимиш тезлигига салбий таъсир этади. Осмо-

9 3 ТУПРОК, ШУРЛАНИШИ ВА УНИНГ УСИМЛИКЛАРГА пасг булган усимликлар бундай тупроклардан сувни узлаш-
ТАТ.ГИРИ П1Ур г а ч И 7!АМИИ1ТИК 1майди. Иккинчидан, тупрокцаэрувчитузларнингортикчатуплани-

симликларга зарарли таъсир этади. Кучсиз концентрацияларда сал- 
Усимликларнинг ривожланишига шурликнинг таъсири ва шурга 'аъсир этмайдиган тузлар хам хужайрада тупланиб, концентрацияси 

дамлилик муаммоларини урганиш катта амалий ахамиятга эга, чуьи булгандан кейин захарли булади. Буларга натрий хлор (NaCl) ва 
Ер шаридаги курук^икнинг 25 фоизи ва Узбекистон тупрокпарин^й сулфат (Na^SO^) тузларини киритиш мумкин.
70 фоизга якини маълум микдорда шурланган. абиатдаги хар хил усимликлар шурликка турлича чидаш кобилиятига

Шурланган тупрокдар икними иссик ва курук булган минтакалар. Купчилик усимликлар учун шур тупроклар зарарли булса хам, 
купрок булиб, натрий, калций ва магнийларнинг хлоридли, сулфам ёввойи усимликлар бундай тупрокдарда яхширок хаёт кечиради. 
карбонатли тузлари шаклида учрайди. Шур тупрокдар анионларнинг нсосда усимликлар икки гурухга ажралади: гликофитлар ва галофитлар. 
батига кура хлорид-сулфатли, сулфат-хлоридли, хлоридли, сулфатликофитлар -  шурликка чидамсиз усимликлар. Уларга айрим ёв- 
карбонатли (содали) булиши мумкин. Бундай тупрокларда асосий кава купчилик кишлокхужалик экинлари киради. Маданий экинлар 
онлар натрий ва калций булиб, магний-карбонат ва магний-хлорид ида шурликка чинакам чидамлилар булмайди. Маданий экинлар 
хам учраб туради. Бу тузлардан натрий-карбонат (Na^COj) ва натрикка чидамсиз булиб, факат уларнинг турлари ва навлари уртасида 
гидрокарбонат (NaHCG^) усимликларга купрок зарарли таъсир этад1Й чидамлилик хусусиятлари мавжуд. Айрим кузатишларга Караганда,
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гуза, беда, лавлаги, кунгабо^ар ватарвузлар помидор, карам, бодрицг 
зирир, сули, фечиха ва бошк,аларга нисбатан шурга чидамлирок;буладилар’

Галофитлар — табиий шароитда шур тупрок^ларда (\атто юк^орц 
концентрацияда) яшашга мослашган усимликлар. Юнонча “galos”-  
туз, “phyton” -  усимлик маъносини билдиради. Галофитлар тузларга 
булган муносабатига кУра уч гуру)(га булинади; эвгалофитлар, кри- 
ногалофитлар ва гликогалофитлар.

Эвгалофитлар -  танасида туз тупловчи, шУрликка энг чидамли Усим
ликлар булиб, улар >0 ^жайра ширасида кУп микдорда туз тУплаш коби
лиятига эгадир. Уларга к.ора шУра .(Salicornia herbacea), шУра 
(Suaedamaritima), олабуга (Atriplexconvertifolia) ва бошкаларни кУрса- 
тиш мумкин. Уларнинг хужайраларида 7-10 фоизгача туз тупланиши 
мумкин (Б.А.Келлер, 1940). Тупланган туз ^исобига хужайра шираси- 
нинг осмотик босими 1 00 -200  атмосферагача кутарилади. Натижада улар
нинг сУриш кучи жуда юкори булади ва шУрхок тупрокяар эритмасидан 
сувни бемалол шимиб олади. Бу гурухга кирувчи усимликларнинг барги 
калин, этли булиб, ксе.рофитлик белгилари куп булади.

Криногалофитлар — танасидан тузни ажратиб чикарувчилар. Улар 
тузни шимиб олади, лекин тУкималар ичида тупламайди. Органлари- 
даги ортикча тузни баргларида жойлашган махсус безчалар оркали 
ташки му}^итга чикарадилар. Тузларнинг чикарилиши ион насослари 
ёрдамида амалга оширилади ва куп микдорда сув транспорти ишти
рок этади. Куп микдорда туз тупланган баргларнинг тУкималари билан 
х,ам тузларнинг бир кисми ажралади. Бундай кобилиятга эга булган 
Усимликларга кермек (Statice ymeliri), жингил (Tamarix laxa) ва жийда 
(Elaegnus angnustifolia) мисол булади.

Гликогалофитлар — Уртача ва кам шурликка эга булган тупрокларда 
яшашга мослашган. Уларнинг плазмолемма кавати тузни утказмайди, 
натижада усимлик танасида туз тупланмайди. Улар лужайрасида юкори 
осмотик босимни фотосинтез ма\сулотлари (углеводлар) \исобига >̂ осил 
килади ва кучли сУриш кобилиятига асосан шУр тупроклар эритмасидан 
сувни узлаштиради. Гликогалофитларга шувок (Artemisia maritima) ва 
>̂ ар хил кохиалар (Kochia) мисол булади.

Юкорида кУрсатганимиздек, шур тупрокчар таъсиридан маданий 
Усимликлар купрок зарарланади. Аввало, урурларнинг сувни шимиб олиб 
буртишига, униб чикишига, ёш майсаларда илдиз тизимининг усишига 
тускинлик килади. Хужайраларда тузларнинг тупланиши протоплазмани 
за>^арлаб, барча синтетик жараёнларни, фотосинтез жадаллигини ва 
оксиллар синтезини секинлаштиради. Оксилларнинг парчаланишидан 
аммиак (NHj) ажралиб чикади. Натижада тукималарда аммиак тупла- 
ниб, уларни за>^арлайди. ШУр тупрокка мослашган усимликларда салбий 
таъсир даражаси бирмунча кам булади.
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Шурлик таъсирида гуза ;©окайралар биоколлоидларининг физик-ки- 
мёвий хусусиятлари, модда алмашиниш жараёнлари Узгариб колмай, усим
лик органларининг, айникса, баргларнинг морфологик ва анатомикту- 
зилишида хам узгаришлар кузатилади. Шур тупрокда усган гуза барги
нинг сатх;и камайиб, мезофилл кавати калинлашган (94-чизма).

94-чизма. Тупроцнинг шурланиш турига кура ф а  барги анатомик 
тузилишининг узгариши:

/4—назорат; А—сулфатли; 5 —хлорофилл тупрок^харда; 
/-ю кориги эпидермис; 2-барг к^алинлиги; 5-барг сат^и.

Усимликларнинг шурликка чидамлилиги ва хосилдорлигини оши
риш максадида бир канна усуллар таклиф этилган;

— экин майдонларидаги тупрокларни ювиш ватуздан тозалаш, бу
нинг учун дренаж ва зовурлардан кенг фойдаланиш, ерларнинг мелио
рация холатини яхшилаш;

— экин майдонларининг унумдорлигини ошириш, бунинг учун асо
сий Угитлар билан бир каторда микроугитлардан фойдаланиш;

— усимликларнинг хлорли шУрликка чидамлилигини ошириш максадида 
экишдан олдин уругларга ишлов бериш, бунинг учун уларни ош тузининг 
(ЫаС!) 3-6 фоиали эритмасида бир соат сакдаб, кейин уларни 1,5 соат 
давомида ювиш ва экиш ( П.А.Генкел ва ва бошкалар тавсия этган);

— шурликка нисбатан чидамли навларни танлаш ва улардан фойдаланиш;
— Усимликларнинг сулфат шурланишга чидамлилигини ошириш учун 

уругларни экишдан олдин магний сулфат (Мв50^) тузининг 0 ,2  фоиз
ли ёки марганец сулфат (М п50^ тузининг 0,25 фоизли эритмасида бир 
кеча-кундуз ивитиш ва бошкалар.
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9.4. УСИМЛИКЛАРНИНГ ЗАРАРЛИ ГАЗЛАР, 
РАДИАЦИЯ ВА КСЕНОБИОТИКЛАР ТАЪСИРИГА 

ЧИДАМЛИЛИГИ

Фан-техника ва халк; х5Ькалиги тараккиётининг хозирги даврида табиат 
ва жамиятнинг Узаро таъсири билан боглик; булган муаммолар асосий ва 
мураккаб муаммолар булиб бормокда. Шулардан табиий мухитнинг зарарли 
газлар, радиофаол ва захарли кимёвий моддалар билан ифлосланиши ва 
уларнинг олдини олиш муаммоларини алохида кУрсатиш мумкин.

9.4.1. Газлар таъсирига чидамлилик

Саноат, транспорт ва бошк,а ишлаб чик,ариш жараёнларининг фао
лияти натижасида атмосферага жуда кУп чик,иидилар тар^алмокда. На
тижада хавога 2 0 0  дан ортик хар хил кимёвий компонентлар кушил- 
мокда. Булардан газсимон бирикмалар ; олтингугурт (ЗО^), азот оксид- 
лари (N 0, N0^) иси гази (СО), фторли бирикмалар ва бошкаларни 
курсатиш мумкин. Шунингдек, сулфат, -азот хлорид кислоталари, фе
нол бурлари хам ажралиб туради.

Саноати яхши тараккий этган мамлакатларда атмосфера хавоси иф- 
лосланишининг 52,6 фоизи транспорт фаолиятига, 18,1 фоизи иситиш 
тизимларига, 17,9 фоизи саноат чикиндиларига, 1,9-9,5 фоизи 
чик^1ндиларни куйдириш ва бошка жараёнларга тугри келади. Усимликларга 
захарли таъсир этиш кобилияти асосида, бу газларни куйидаги тартибда 
жойлаштириш мумкин: 1) Р,.>Сс2 > 50^ > N 0  > СО > СО^ ёки 2) Се  ̂
> ЗО^ > NHз > НСН > Н '̂З ( И.И.Полевой 1989)лик тУкималарига 
киради ва моддалар алмашинув жараёнига салбий таъсир этади. Бундай 
салбий таъсир купрок усимликларнинг энг фаол органи булган баргларда 
кузатилади. Барг тУкималарига утган захарли газлар сувда эрийди ва кис
лота ёки ишкорга айланади. Хосил булган захарли бирикмалар дастлаб 
хужайра девори ва мембранага таъсир этади. Мембрананинг Утказувчан
лик ва транспорт жараёнлари зарарланади. Улар цитоплазма биоколлоид- 
ларининг чидамлилигини пасайтиради, хлорофилл молекулаларини 
емиради, барг тУкималарининг pH ни Узгартиради. Натижада 
хужайралардаги модца алмашинув жараёнлари бузилади, фотосинтез 
жадаллиги пасаяди, нафас олиш суръати аввал кутарилади ва кейинча
лик секинлашади. Усимликларнинг хлоропласт мембраналари ва пиг
ментлар тизимига ЗО^ ва Се^ газлари купрок салбий таъсир этади.

Захарли газлар таъсирида Усимликларнинг Усиш ва ривожланиши 
секинлашади, кариш жараёнлари тезлашади. Биринчи навбатда айрим барг 
тук?1малари кучли захарланади ва нобуд булади. Нордон газлар таъсирида 
кенгбаргли усимликларга нисбатан игна барглилар купрок зарарланади.

Газлар таъсирига чидамли Усимликларнинг оризчалари (айникса, 80, 
ва Се^ газларига) жуда сезгир булиб, улар огизчаларини тез ёпиб олади
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• г
ва захарли газларнинг тукималарига утишини чеклайди. Купчилик из- 
ланишларнинг курсатишича, шур ва кургокчиликка чидамли усимлик
лар газлар таъсирига хам чидамли булади.

Атмосферанинг нордон газлар билан ифлосланиши купрок йирик 
шах;арлар ва саноат марказлари худудига тугри келади. Шунинг учун 
хам уларда кукаламзорлар хосил килиш жараёнига илмий ёндашиш, 
яъни газлар таъсирига чидамли усимликларни танлаш ва тавсия этиш 
катта ахамиятга эга. Чунки усимли1̂ а р  атмосфера хавосини тозалаш 
курбига эга булган йирик омилдир. Уз навбатида усимликларнинг газ
лар таъсирига чидамлилигини ошириш усулларидан фойдаланиш хам 
мумкин. Буларга уругларни чиниктириш, усимликларнинг минерал 
озикланиш жараёнларини муътадиллаштириш, сув билан таъминлашни 
туфИ йулга куйиш ва бошкалар киради. Хатто уругларни экишдан олдин 
сулфат ва хлорид кислоталарининг суюк эритмасида ивитиш хам усим
ликларнинг газларга чидамлилигини оширади.

9.4.2. Усимликларнинг радиация таъсирига чидамлилиги

Табиий мухитнинг энг хавфли вазиятларидан бири унинг радио
фаол моддалар билан захарланишидир. Шунинг учун хам унинг олдини 
олишга жуда катта эътибор берилмокда.

Ер шарида маълум микдордаги радиофаоллик табиий ва сунъий ра- 
диофаоллик натижасида хосил булади. Радиофаол элеменглар: уран - 
238, уран -235, торий - 232, калий - 40, углерод -14 ва бошкалар 
планетамизда маълум микдорда таркалган булиб, вакг утиши билан улар 
доимо парчаланиб, Узгариб туради.'Уларнинг айрим емирилиш даври 
жуда узок муддатга тенг булиб, уран - 238 нинг ярим емирилиш даври 
4,51 млрд.йил, уран -235 нинг ярим емирилиш даври 713 млн.йил ва 
торий - 232 нинг ярим емирилиш даври 14,4 млрд.йилга тенг.

Ерда радиофаол элементларнинг парчаланиши натижасида тупрок
да, сув ва хавода табиий радиофаоллик вужудга келади. Таркибида ка
лий, уран, торий ва бошка радиофаол изотоплар бУлган чанг шамол 
билан Ер юзидан атмосферага кутарилади ва вакг утиши билан хаво 
оркали катта майдонларга таркалади.

Кейинги вактларда сунъий радиофаолликнинг турли ядро реакция- 
лари ёрдамида сунъий йул билан содир килинган радиофаоллик купа- 
йиши асосида умумий радиофаоллик ортиб бормокда. Мухитнинг 
радиофаол ифлосланишининг асосий манбалари; радиофаол рудаларни 
кайта ишловчи завод ва корхоналар; ядро ёкилгисини кайта ишловчи 
корхоналар; атом электр станциялари; атом реакторлари ва бошкалардир. 
Бу манбалардаги айрим носозликлар, авариялар ва шунингдек, атом, 
водород ва бошка ядро куролларини портлатиш натижасида ташки му\ит 
радиофаол моддалар билан ифлосланади. Бундай корхоналарнинг чи- 
Киндилари хисобига хам ифлосланиш купаяди.
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Айникса, ядро куролларини синаш учун портлатилганда жуда кучли 
радиофаол нурланиш вужудга келади. Умуман, радиофаол моддалар ти
рик организмларни за^арлайди. Тирик организмларда радиофаол модда
лар концентрацияси кУпайиб, организм учун хавфли булиб колади. Ай
рим планктонларда радиофаоллик сувдаги радиофаолликка нисбатан 1000 
Мартагача куп булади.

Радиациянинг биологик таъсири куп томонлама б^либ, молекула- 
Лардан то организм ва ^атто популяция хусусиятга эга булади. Радио
фаол нурларнинг таъсир механизми тирик организмга ухшашдир. Бу 
Нурлар турридан-тугри молекулаларни емиради. Хужайраларнинг 
Мембраналари, органоидлари ва айникса, нуклеин кислоталар, ферментлар 
Ва мембрана липидларини кучли зарарлантиради.

9.4.3. Усимликларнинг ксенобиотиклар таъсирига чидамлилиги

Усимликларни бегона бирикмалар -  ксенобиотиклар таъсиридан 
КИмоялаш тизими х.ам долзарб муаммо булиб хисобланади. Ксенобиотик 
Юнонча хепо8 -  бегона ва Ыо1о8 -  хаёт, яъни организм учун бегона 
Маъносини билдиради. Була}эга кишиларнинг хужалик фаолияти туфайли 
ВУжудга келган ва организмлар учун захарли химикатлар; пестицидлар, 
гербицидлар, дефолиантлар, десикантлар ва бошкалар киради.

, Захарли химикатлар тупрбк, сув ва хавода тупланса мухитни ифлос- 
^айди, биологик тизимларни емиради. Шу билан бирга, усимликлар дунё- 

атмосферани тозалашда иштирок этади. Шунинг учун хам ксенобиотик- 
^арнинг биологик таъсири ва усимликлар танасида детоксикацияланиш 
'Чеханизмларини урганиш катта назарий ва амалий ахамиятга эга. Айникса, 
^Ларнинг хусусиятлари-, таъсир этиш доираси ва меъёрлари асосида 
Метаболитик, ингибиторлик хамда нобуд булишига олиб келувчи 
^аражаларини урганиш ва улардан фойдаланиш мумкин.

ГЕРБИЦИДЛАР. Гербицидлар усимликлар усишини тухтатади ва 
^егона утларга карши курашда ишлатилади. Улар кимёвий моддаларнинг 
^Илма-хил гурухларига мансуб булган бирикмалар хисобланади. Герби- 
^Идлар бир неча гурухларга: усимликларга ёппасига таъсир этувчилар ва 
^ацлаб таъсир этувчиларга б^линади.

Купчилиги танлаб таъсир курсатиш хусусиятига эга булиб, факат 
^аьлум оила ва турларга мансуб булган усимликларни улдиради. Герби- 
1̂ Идларнинг таъсир этиш хусусияти уларни куллаш усулларига ва кон- 
¡^ентрациясига хам боглик булади. Масалан, битта гербициднинг узи 
■ ^сиз концентрацияда танлаб таъсир этса, унинг концентрацияси ор- 

^16 бориши билан ёппасига таъсир этиши мумкин.
 ̂ Гербицидлар хужайрага -  цитоплазмага кириб ёрсимон моддаларда 

^Ипоидларда) эрийди ва меъёрдаги физиологик жараёнларни бузади. 
^Vнинг натижасида усимлик нобуд булади. Гербицидлардан, айникса, 
(^4 - дихлорфенилоксиацетат (2,4 Д) ва 2-метиЛ'4-хлорфеноксиацетат

- 4 X) кенг ишлатилади. 2,4Д - (С,Нз^С2).О.СН2СООН ва 2 М - 4 X
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I  - ( СНзС^НзС).0. СН^СООН лар бир паллали зирир, арпа, бурдой каби 
? усимликларга зарар етказмаган холда ёввойи усимликларни нобуд к;ила- 
■ ди. Айникса, 2,4 Д дан оз микдорини (хатто 1 мг дан кам) икки палла

ли усимлик танасига киритилса, тезда физиологик жараёнлар бузилади, 
усимлик усишдан тухтайди ва нобуд булади.

Умуман, 2,4 Д купчилик бир паллали усимликларга таъсир этмайди. 
Икки паллалиларга эса кучли таъсир этади. Бунинг асосий сабаби улар
нинг кимёвий таркибининг хар хиллигидир. Улар модда алмашинув ху
сусияти билан хам фарк; килади.

Маккажухори экилган далаларда бегона утларга карши симазин 
гербицидидаН фойдаланиш мумкин. Бу препарат усимликларга асосан илдиз 
оркали утади, шунинг учун хам симазин тупрокка солинади. Симазин 
Хужайранинг митоз жараёнига, оддий углеводларнинг синтезига, Хилл 
реакциясига ва бошкаларга зарарли таъсир этади. Маккажухорининг хужай
ра таркибида мавжуд айрим кимёвий моддалар симазинни нейтраллаш 
кобилиятига эга. Шунинг учун х;ам у маккажухорига таъсир этмайди.

Гербицидлардан гуза майдонларидаги бегона утларга карши курашда 
хам фойдаланилади. Булардан энг му?<;имлари моноурон, диурон, которан 
ва бошкалар. Бу гербицидлар бегона утларнинг фотосинтез ва нафас 
олиш жараёнларининг узгаришига хам катта таъсир этади.

Умуман, х^озирги вакгда кишлокхужалигида бегона утларга карши кураш 
максадида фойдаланиш мумкин булган 200  дан ортик гербиццд аникланган.

ДЕФОЛИАНТЛАР ВАДЕСИКАНТЛАР. Сунъий ингибиторлар гурухига 
усимликларнинг баргини тукиб юборадиган дефолиантлар на усимлик
ларни тезда куритиб юборадиган десикантлар хам киради.

Дефолиантлар кейинги йилларда пахтачиликда кенг кулланилиб 
келмокда, чунки хосилни йигиштириб олиш жараёнини механизация- 
лаш дефолиантларга булган э^тиёжни оширади. Дефоляция гузанинг барг 
бандида ажратувчи катлам >^осил килади ва баргларнинг тезда тукили- 
шини таъминлайди. Бундан ташкари дефоляция кусакларнинг пишиб 
етилишини ва очилишини тезлаштиради.

1940 йида Ю.В.Ракитин барглар ва меваларнинг тукилиши сабаблари- 
ни тушунтирувчи ауксин-этилен баланси гипотезасини яратди. Бу гипотезага 
кура, агар тукималарда этиленнинг микдори ауксинларга нисбатан купрок 
тупланса, синтетик жараёнлар сусайиб, гидролитик жараёнлар фаоллашади, 
натижада мева ёки барг бандларида ажратувчи катлам хосил булади ва улар 
тукилади. Шу гипотезага асосан бирон йул билан барглар таркибидаги этилен 
микдорини купайтириш ёки ауксин микдорини камайтириш билан улар
нинг сунъий тукилишини тезлаштириш мумкин.

Хозирги вактда гуза баргини сунъий равишда тукиш учун магний 
хлорат Ме (СЮз)^ .6Н ,0 куп ишлатилади. Бу рангсиз кристалл модда 
булиб, ута гигроскопик, сувда яхши эрийдиган бирикма. Бу бирикма- 
нинг 1 0 - 12. кг ни 1 0 0 -2 0 0  литр сувда эритиб, бир гектар майдондаги 
гузага пуркалса яхши натижа беради.
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Куп йиллар давомида ишлатилиб келинган гербицид — бутифос хозип 
ишлатилмайди, чунки табиатни кучли зах^арловчи асоратга эга.

К,анд лавлаги, картошка каби усимликларнинг хосилини машиналар 
ёрдамида йигиб-териб олиш учун десикациядан фойдаланилади. Бунда 
хлорат магнийнинг юкррирок, концентрацияли эритмаси ишлатилади, яъни 
бир гектар ерга 25-30 кг гербицид эритмаси тайёрланиб пуркалади.

Дефоляция ва десикация усулларидан т^гри фойдаланиш натижа
сида усимликлардан юкори ва сифатли хосилни машиналар ёрдамида 
йигиб олиш мумкин.

9.5. КАСАЛ УСИМЛИКЛАР ФИЗИОЛОГИЯСИ

9.5.1. Усимликларнинг юкумли касалликларга чидамлилиги

Усимликлар хам худди нокулай омиллар сингари хосилга путур ет- 
казади. Касалланиш сабабли хосил камайибгина колмасдан, балки унинг 
сифати хам ёмонлашади. Дунё микёсида кишлок х^окалик экинларининг 
бир йилда касалликлар туфайли йукотадиган хосил микдори 25 миллиард 
доллар деб бахоланади.

Усимликларнинг касалликлари икки гурухга булинади: юкумсиз 
(ноинфекцион) ва юкумли (инфекцион).

Юк;умсиз касалликларга асосан ташки мухитнинг абиотик омиллари 
сабаб булади. Буларга усим ликларнинг минерал озикланиш  
жараёнларининг хамда сув режимининг бузилиши, усимликларга ута 
совукёки иссик хароратнинг таъсири кабиларни курсатиш мумкин (8 .1- 
ва 8.2- булимларга каранг). Шунингдек, хаво ва тупрок таркибидаги 
захарли бирикмалар, тупрокда тупланиб колган гербицидлар, нокулай 
ва кучли ёруглик манбалари, радиацион нурлар, айрим паразит усим
ликлар ва замбуруглар томонидан ажратиладиган токсинлар бундай ка- 
салликларни турдиради.

Юцумли касалликларни вируслар, бактериялар, замбуруглар ва бошка 
биотик омиллар вужудга келгаради. Усимликлар узининг онтогенезида бундай 
организмлар таъсирига дучор булиб касалланади. Эволюция жараёнида 
купчилик ёввойи усимликларнинг бундай касалликларга нисбатан хар хил 
химоя механизмлари яхши ривожланган. Аммо химоя механизмлари маданий 
Усимликларда жуда кам тараккий этган. Шунинг учун хам юксак 
усимликларнинг патоген микроорганизмларга табиий чидамлилиги 
механизмини аникпаш ва улардан фойдаланиш кишлок хужалик экинлари 
касалликларига карши кураш усулларини Урганишда катта ахамиятга эга.

Юкумли касалликларга учраган усимликларнинг меъёрий метаболи
тик жараёнлари бузилади. Фотосинтез, нафас олиш, минерал озикяа- 
ниш ва бошка физиологик жараёнлар издан чикади. Натижада усимлик
ларнинг айрим органлари кучли шикастланади ёки усимликлар мудда- 
тидан олдин нобуд булади.
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Чидамлилик — усимлик организмининг инфекцияга жавоб меъёри- 
дир. Бу усимликларнинг касалликни юк^тирмаслиги, чегаралаб куйи- 
ши ёки унинг ривожланишига тускинлик килиш кобилияти билан 
тавсифланади. Чунки тирик организмга тушган микроорганизм унинг 
каршилигига учрайди. Шунинг учун \ам  улар касаллик тугдиришдан 
олдин узлари нобуд булишлари мумкин (агар организм шу микроор
ганизм турига нисбатан чидамли булса). Чидамсиз усимликлар бундай 
каршилик курсата олмайди. Натижада улар касалланади ва \атто но
буд булиши хам мумкин. Чидамлилик носпецифик ёки бир турларга 
хос, специфик ёки навларга хос булиши мумкин.

Носпецифик — турларга хос чидамлилик асосида усимликлар жуда 
куп микдордаги сапрофит микроорганизмлар таъсиридан )^имоя кили- 
нади. Чидамлиликнинг бу шакли фитоиммунитет дейилади (лотинча 
1т т и п к а 8 -  озод булиш). Бундай чидамлилик носпецифик булиб, фа- 
Кат маълум турларга хос булади. Шунинг учун хам хар бир тур оз мик
дордаги кузгатувчилар билан зарарланади.

Специфик — навларга хос чидамлилик, носпецифик чидамлиликни 
енгиб, усимликларнинг касаллантириши мумкин булган паразитларга булган 
муносабатидир. Бу чидамлилик айникса, маданий усимликлар учун мухим 
ахамиятга эга, чунки уларнинг 90 фоиздан ортиги специфик патогенлар- 
дан зарарланади. Одатда навлар айрим патогенларга нисбатан чидамли булиб, 
бошкэ патогенлар билан зарарланиши мумкин. Бу микроорганизмлар турига, 
уларнинг вирулентлик даражасига, усимлик навининг шу микроорганизм 
таъсирига чидамлилигига, иккала организмларнинг ривожланиш 
боскичларига, узаро таъсир шароити ва муддатларига боглик булади.

Усимликларнинг касалликларга чидамлилик даражаси турли хил 
Химояланиш механизмларига асосланган. Булар асосан икки гуруадан 
иборат: конституцион ва индукцияланган.

Конституцион механизмлар -  усимлик тукималарида инфекцион 
жараёнгача мавжуд булади: 1) усимлик тукималари узига хос тузилмавий 
хусусиятларга эга булиб, инфекция киришига механик тусикни таъминлай
ди; 2) антибиотик фаолликка эга булган моддаларни ажратади (фитонцидлар, 
феноллар вабошкрлар); 3)паразт-лфнингозикданиб,усишвариюжланишни 
таъминлайдиган моддаларнинг жуда кам хосил булиши ва бошкалар.

Чидамлиликнинг индукцияланган механизми -  инфекция таъси
рига усимликнинг реакцияси билан тавсифланади: 1) усимликлар
нинг нафас олиши ва энергия алмашинув жараёнлари кучаяди;
2) умумий носпецифик чидамлиликни оширишга йуналтирилган модда
ларнинг тупланишини таъминлайди (фитонцидлар, феноллар, хинон- 
лар, хар хил танинлар ва бошкалар); 3) кушимча механик химоя 
тусиклари х;осил булади; 4) юкори таъсирчанлик реакциялари пайдо 
булади; 5) фитоалексинлар синтезланади. Бундай чидамлиликка эга 
булган усимликлар хужайрасида паразитнинг ривожланиши кийинла- 
шади ва \атто ривожлана олмай нобуд булиши мумкин.
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Нектотроф ва биотроф паразитларга нисбатан чидамлилик механизм
лари фарк, килади. Нектотроф патогенлар узлари ажратган гидролитик 
ферментлари ватоксинлари билан усимлик >ужайрасига таъсир этади. Улар 
токсинлар ёрдамида усимлик хужайрасини Улдиради ва хужайрада жойлашиб 
олади. Кейинчалик гидролитик ферментлар ёрдамида хужайра таркибидаги 
моддалар парчаланади. Нектотрофлар ажратган токсинлар — фитотоксинлар 
дейилади. Фитотоксинлар жуда куп усимликларни зарарлаши мумкин. 
Биотрофлар Усимликлар учун зарарли булган токсинларни ажратмайди. 
Улар асосан хужайралараро бушликдарга жойлашиб, узларининг гаустория- 
сургичлари ёрдамида хужайрадан озик.а моддаларни суриб олади. Улар 
маълум муддатгача усимлик билан бирга яшайди. Аммо замбуругларнинг 
споралар хосил килишидан бошлаб усимликлар зарарлана бошлайди.

Биотроф паразитларга чидамлилик: паразитни аникдаш, юк,ори таъсир- 
чанлик, некроз доирасини хосил килиш ва патоген хаёти учун зарур булган 
озикэ компоненгларидан махрум этиш, шу доирада фитоалексинларни синтез 
килиб, паразитни нобуд этиш каби механизмлар билан тавсифланади.

Нектотроф патогенларга чидамлилик механизми асосан куйидагилар- 
дан иборат: паразит токсинларини нейтраллаш ёки парчалаш, махсус па- 
тотоксинларга нисбатан Усимликлар таъсирчанлигининг пасайиши; экзо- 
ферментлар фаоллигини носпецифик ингибиторлар (феноллар ва бошка
лар) ёрдамида тухтатиш; Усимлик ферментлари (хитиназа, глюконаза ва 
бошкалар) ёрдамида паразит хужайрасинингдеворларини зарарлаш, па- 
разитнинг гидролитик ферментларига карши Усимликлар оксил-антифер- 
ментларини синтез килиш ва бошкалар.

Патогенлар (замбуруглар, бактериялар, вируслар) усимлик тУкимала
рига асосан икки йул билан кириб олади: огизчалар, чечевичкалар ва 
кутикула; ер усти ва илдизларнинг механик шикастланиши. Патогенлар 
биринчи навбатда усимликнинг устки кисмларига жойлашиб, кейинчалик 
ичкарига утиши муносабати билан копловчи тук 1̂малар механик тусикгина 
булиб колмай, токсик тусик вазифасини хам бажаради. Чунки уларда хар 
хил антибиотик (фитонцидлар ва феноллар) моддалар сакланади.

Асримизнинг 20-йилларида Б.П.Токин томонидан кашф этилган 
фитонцидлар -  антибиотик моддалар (хинонлар, фенолли гликозидлар, 
спиртли гликозидлар ва бошкалар) патоген микроорганизмлар ривож
ланишини тухтатади ёки уларни нобуд этади. Пиёз, саримсок кабилар- 
нинг ёрилиши ёки кесилиши натижасида ажралиб чиккан учувчи фи
тонцидлар таъсиридан патогенлар зарарланади.

Инфекция таъсирида шикастланган хужайраларда полифенолоксида- 
за фермента фаоллашади ва фенолларни юкори токсик хинонларгача пар- 
чалайди. Х,осил булган фенол бирикмалари патогенлар хосил килган эк- 
зоферментларни нейтраллайди (яъни фаоллигини пасайтиради).

Биотроф паразитларга чидамли нав хужайраларига (масалан, галла- 
лардаги занг замбурури) патоген кириши билан улар нобуд булади, яъни 
некроз хосил булади. Усимликларнинг бундай реакцияси юкори таъсир-
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чанлик номини олди. Чидамсиз навларнинг хужайралари эса тирик кола
ди ва паразит хамма тукималарга таркалади. Чидамли навлар некроз \осил 
килиш усули билан паразитнинг ривожланишига йул куймайди. Юкори 
таъсирчанликнинг асосий функцияси паразитларнинг спора хосил кили- 
шига йул куймасликдир. Чунки улар факат тирик хужайра билан муноса- 
батда булгандагина спора хосил килиш кобилиятига эга.

Усимлик танасининг некрозлар хосил булган кисмларида фитопато- 
генларга жавоб сифатида махсус антибиотик моддалар хосил булади ва 
химоя функцияларини бажаради. Бу моддалар фитоалексинлар номини 
олди (К.Мюллер, Г.Бёргер, 1940). Соглом тукималарда фитоалексинлар 
5̂ осил булмайди. Улар антибактериал, фунгитоксик ва антинематодлик 
хусусиятларига эга. Фитоалексинлар хар хил булиб (дуккакли усимлик
ларда -  изофлавоноидлар, мураккаб гуллиларда -  полиацетил и нл ар ва 
бошкалар), улик хужайралар атрофида жойлашган тирик хужайраларда 
синтезланади. Кейин паразит жойлашган некроз хужайралари га утади. 
Уларнинг хужайраларга транспорти апопласт усули оркали содир булади. 
Фитоалексинлар фитопатогенларнинг усишини барбод килади ва улар
нинг экзоферментларини фаолсизлантиради.

Умуман, усимликларнинг юкумли касалликларга чидамлилиги уч 
турга ажратилади:

1. Морфологик ва анатомик чидамлилик. Бунга усимлик тукималари 
тузилмасининг мустахкамлиги, копловчи тукима хужайралари деворла- 
рининг ва кутикуланинг калинлиги, тиканлар ватукларнинг мавжудлиги, 
хужайраларнинг кичик булиши ва хужайралараро бушликларнинг камлиги 
ва бошкалар киради.

2. Физиологик чидамлилик. Бундай чидамлиликни огизчалар харака- 
тининг узига хос хусусиятлари, САМ-метаболизм, хужайра шираси- 
нинг нордонлиги ва осмотик босим микдори кабилар таъминлайди.

3. Кимёвий чидамлилик. Тукима хужайраларида )(ар хил химоя мод
даларининг (химоя оксиллари, углеводлар, пролин, фитонцидлар, ал- 
калоидлар, фенол бирикмалари, фитоалексинлар ва бошкалар) тупла
ниши билан тавсифланади.

Усимликларнинг юкумли касалликларга чидамлилигини ошириш 
максадида ташки мухит омилларини (харорат, ёруглик, тупрок намлиги ва 
унумдорлиги) муътадил даражага йуналтириш катта ахамиятга эга. Айникса, 
усимликларнинг минерал озикланишига купрок эътибор берилмокда. Кейинги 
йилларда фосфор, калий ва микроэлементлар таъсирида усимликларнинг 
патоген микроорганизмларга чидамлилиги ошганлиги аникланди. Озика 
элементларининг микдори, нисбати ва куллаш муддатларидан тугри 
.фойдаланиш метаболитик жараёнларни фаоллаштиради ва натижада 
усимликларнинг касалликка чидамлилиги хам муста)^камланади.
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АБК
АГ
АДФ
АДФГ
АМФ
АТФ
ГА
ГАЗ
ГДГ
ГС
ГТС
ГДФ
ГТФ
2, 4, -Д-2, 4 
ДН К
имк
иск
МДГ
МП
НАД
НАДН
НАДФ
НАДФН2
(НАДФН)
НК
ПВК
пд
ПФП
пц
РДФ
РНК
иРНК
рРНК
тРНК
СоА
ТПФ
УДФ
УДФГ
УТФ
Ф,(Р.)
ФАД
ФГА
Фд
ФДА
ФГК
ФЕП
ФМН
ФТ1
ФТИ
Цк
ЭР
ЭТЦ

абсциз кислота
Голжи аппарати
аденозиндифосфат
аденозиндифосфатглюкоза
аденозинмонофосфат
аденозинтрифосфат
гиббереллинлар
гиббереллин кислота
глутаматдегидрогеназа
глутам и н с и итетаза
глутаматсинтаза
гуанозиндифосфат
гуанози нтрифосфат
дифхлорфеноксисирка
дезоксирибонуклеин кислота
индолилёг кислота
индолил-З-сирка кислота
малатдегидрогеназа
мембрана потенциали
никотинамидадёниндинуклео.тид
никотинамидадениндинуклеотид (кайтарилган)
никотинамидадениндинуклеотидфосфат
дигидроникотинамидаденин
динуклеотидфосфат
нафас олиш коэффициенти
пироузум кислота
таъсир потенциали
нафас олишнинг пентозафосфат йули
пластоцианин
рибулозо-1, 5- дифосфат
рибонуклеин кислота
информацион РНК
рибосомал РНК
транспорт РНК
коэнзим А
тиаминпирофосфат
уридиндифосфат
уридиндифосфатглюкоза
уридинтрифосфат
анорганик фосфат
флавинадениндинуклеотид
фосфоглицерин алдегиди
ферродоксин
фосфодиоксиацетон
фосфоглицерин кислота
фосфоенолпироузум кислота
флавинмононуклеотид
биринчи фототизим
иккинчи фототизим
цитокинин
эндоплазматик тур (ретикулум) 
электронтранспорт занжири.
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