
г. д. М У С Т А К И М О В

УСИМЛИКЛАР 
ФИЗИОЛОГИЯСИ 
ВА МИКРОБИОЛОГИЯ 
АСОСЛАРИ

Узбекистан Республикаси Ха.щ  таълими еаэирлиги 
педагогика институтларининг биология факультеты 
талабалари у'1ун щ ув ¡^(¡лланма сифатида 
тавсия этган

1^айта ишланган ва тулдирилган иккинчи нашри

о+.ОИР • *■
I г П и

 ̂ 1 Л Ш - И
ТОШКЕНТ «У1^ИТУВЧИ»' 1995



V

Ушбу ^1\ув цулланмада усимликлар ;^ужайрасининг физиологияси, усим
ликларнинг сув режими, карбонат ангидридни ва минерал моддаларни 5̂ злаш- 
тириши, моддалар алмашинуви, усимликларнинг ^сиш ва ривожланиш маса- 
лалари куриб чи1̂ илади. Шунингдек, микроорганизмларнинг морфологияси ва 
физиологиясига ойд материаллар х;ам келтирилган. Китобдан фойдаланишнн 
осонлаштириш ма1̂ садида китоб охирида баъзи атамалар руйхати берилди.

Кулланма педагогика институтларининг талабалари ва урта умумий таъ- 
лим мактабларининг биология у1<;итувчилари учуй мулжалланган.
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и к к и н ч и  НАШРГА СУЗ БОШИ

Усимлик ва микробларнинг ички хаётий ;^одисаларини хар томонлама ва 
ЧУЧУР урганиш Усимликлар физиологиясн ва микробиология фанлари оддига 
1̂ уйилгаи вазифаднр, улар билан танишиш ва уларни узлаштириш биология 
фани асосларини тула урганишга 1̂ >?шимча ;^исобланади.

Шуларни назарда тутиб, муаллиф «Усимликлар физиологиясн ва микро
биология асослари» у 1̂ ув 1̂ улланмаси иккинчи нашрини тайёрлашда баъзи 
масалалар юзасидан ¡^ушимча маълумотлар киритиш билан бир 1̂ аторда, 
айрим булимлари цайтадан ишланди. Чунончп, кириш, }^ужайра физиологияси- 
дан магиз,. митохондрий, купиклар, сув режими, транспирация, сувнинг хара
катланиши углероднинг узлаштирилишида хлорофиллнинг а.т̂ амияти ва баъзи 
назариялар, фотосинтез :^одисасининг Сз ва С4 йуналишлари, минерал ози1̂- 
ланиш, азотнинг табиатда айланиши, Кретович схемаси, з^ашаротхур усимлик
лар, деннтрификация, органик моддалардан ферментлар, мойлар, витаминлар, 
органик моддаларнинг :^аракатланиш йулларн изо:!\лаб берилган. Нафас олиш 
^^одисаларидан гликолиз схемаси, пентозофосфат ва глиоксилат цикллари 
янгидан киритилди. Микробиология бобига фаннинг ривожланиш йуллари, 
бактерия )^ужайрасининг ички ва ташки тузилиши, актиномицет ва микроор
ганизмларга ташки мухит омилларининг таъсири устида тухталиб '̂тилган. 
Усиш ва ривожланиш бобига фитогормонлар, аллелопатия ва бир з^ужайрадан 
'̂симлик танасини тиклаш }̂ а1̂ ида суз юритилган.

Муаллиф китобнинг иккинчи нашрини тайёрлашда узининг 1̂ имматли фикр 
ва муло)^азаларини билдирган Узбекистон Республикаси Фанлар академияси 
академиги М. В. Мухаммаджоновга, «Биология» илмий ишлаб чи1̂ ариш бир- 
лашмаси илмий ходими, биология фйнлари номзоди М: Ю. Юнусхужаевага ва 
Ф. Г. Муста1̂ имовага ташаккур из);ор этади.

Муаллиф.



К И Р И Ш

Ер шарининг турли жойларида тар1̂ алган усимликлар тури 500 ООО дан 
орти1̂. Улар орасида микроскопик, куз билан куриб бз^лмайдиган р о я т  майда 
вакиллари булиши билан бир к;аторда, танасининг узунлиги 10 ва 100 м га 
етадиган флора вакиллари мавжуд. Усимликларнинг бир турлари паст темпе
ратурада яшашга мослашган. булса, бош!^а турлари з̂ сиши ва ривожланиши 
учун ю 1̂ ори температура талаб 1̂ илади. Баъзи усимликлар чул ва даштларда 
:г̂ аёт кечирса, ку'пчилик усимликлар нам ерларда ва сув ичида усиб, ривож
ланади. '

Сайёрамиздаги усимликларнинг хилма-хил булиши, маълум жойларда 
з̂ аёт кечириши ва ташци му̂ и̂т омилларига мослашиши >̂ ар ь;а'йси усимликнинг 
тарихий ривожланишида — эволюциясида вужудга келган.

Демак, >̂ ар 1̂ аидай усимлик тури уз тарихий эволюциясида уни ураб олган 
ташцп му5̂ ит омилларини сингдириб, аста-секинлик ва изчиллик билан шаро
итга мослашади. Унинг ёш авлодлари 5̂ ам келажакда узининг усиши ва ривож
ланишида худди шундай шароитни талаб этади.

)^аки1̂ атан :̂ ам. Ер шарининг }^озирги ^олатга келншида ицлим шароити 
х;ам кескин узгариб турганлиги геологлар томонидан урганилмок^да. Ицлим- 
нинг ;^згариб туриши тирик табиат вакдаларининг ривожланишига таъси
рини курсатиб келганлигндан, узгарган шароитга мослаша олган флора ва 
фауна вакиллари тез ривожланган булса, мослаша олмаган турлари ёхуд 
уларнинг айрим вакиллари шароитнинг салбий таъсиридан нобуд булиб, й)?1̂ о- 
либ кетган.

Ю 1̂ орида баён этилган фикрлар палеонтологик далиллар асосида тула 
тасдии;ланди ва тасди1̂ ланмоцда. Масалан, Палеозой эрасининг Силур даври- 
д а  кенг ривож ланган  псилофитлар Девон даврида Ш ароитнинг узгаришидан 
йу1̂ олиб кетган. Улар урнига янги шароитга мосдашган'дарахтсимон папорот- 
никлар, мохлар ва замбуруглар ривожланган. Мезозой эрасининг Перм дав
р и да  эс а  дарахтсимон папоротниклар Урнига очи 1̂  уругли усимликлар, Кайна
зой эрасининг Неоген даврида хозирги замой ёпи1̂ уругли дарахтлар, буталар 
ва ут усимликлари ер юзасини эгаллаб олган. Олдинги даврдардан сакланиб 
цолган ва 5’згарган шароитга мослашган усимлик турлари камдан-кам учрайди.

Ер юзидаги тирик мавжудотларнинг ривожланишида 5'симликларнинг роли 
жуда муз^имдир. Дозирги вак;тда ози1̂ -ов1̂ ат ва хал1̂ хужалиги учун зарур 
булган маз^сулотларни олиш ма1̂ садида парваривд этиладиган усимликларнинг 
тури икки мингга бориб колади. Шу жумладан, галла, полиз ва мевали усим
ликлардан ози!  ̂ сифатида фойдаланилса, гуза, зигир, каноп ва бошца усим
ликлардан олинган ма)^сулотлардан ту1̂ имачиликда, техникада ва 1̂ урилиш ма- 
териаллари сифатида халр̂  хужалнгининг турли сог^аларида кенг фойдалани
лади.

Усимликлар дунёси турли-туман вакиллардан ташкил топган булиб, улар
нинг з̂ аёт фаолияти ботаника фанининг турли соз^аларида хар тарафлама 
Урганилмоцда.

Сайёрамизда тар1̂ алган усимлик турларини маълум тартибда урганиш ва 
уларни чикиб келишларини чу}^ур текшириб, феногенетик схемасини тузиш



вазифасини систематиклар бажарса, усимликларнинг таш^и тузилишини мор- 
фологлар, ички тузилишини эса анатомлар урганади.

Усимликлар з^ужайрасида, органларида ва бутун бир Усимлик танасида 
содир буладиган ички з̂ аёт жараёнларини очиб бериш юзасидан физиологлар 
илмий тад1̂и)̂ от ишлари олиб борадилар.

Демак, усимликлар физиологиясн фани усимликлар организмида утадиган 
з а̂ётий жараёнларни тёкширади. Усимликларда содир буладиган усиш, з(ара- 
катланиш, моддалар алмашиши, ривожланиши ва купайиш з^одисалари 1̂ ан- 
дай 1̂ онун ва 1̂ оидалар асосида йуналишини чу1̂ ур урганиш усимликлар фн- 
зислогияси фанининг асосий вазифасидир.

1800 йилда швейцариялик олим Жан Сенебье (1742— 1809) усимликлар 
физиологиясн термнн чни гав'’ия этди i-a шу йилдан бошлаб усимликлар физио- 
логияси мустакил фанлар 1̂ аторидан Урин олди.

Биро!  ̂ усимликлар физиологиясн фанига дойр экспернментал тажриба 
ишлари XVII аср бошларида утказнла бошлаган. 1625 йилда голландиялик 
олим Ван-Гельмонт (1577— 1644) усимликлар массаси нима з^исобига ва 1̂ ан- 
дай хосил булади деган саволни з̂ ал 5 и̂лишни Уз олдига ма1̂ сад 1̂ илиб нуядн. 
Бу масалани ечиш учун 80 кг к;уритилган тупро!^ билан тулгазилган идишга 
2 кг массадаги терак новдасини ут1̂ азади. Терак новдасини 5 йил давомида 
дистилланган сув билан сугориб туради. Олиб борилган тажриба давомида 
усган 5'симлик ва ЧУРУ̂  ̂ тупро1̂ нинг массаси к.айтадан Улчаб курилганда нов
да 75 кг га ортганлигини, тупрок; эса 56 г га камайганлигини аник;лайди. Таж- 
рибадан олинган далилларга асосланиб, усимликлар фа1̂ ат сув з^исобига Усиб, 
ривожланади деган хулосага келгач, Ван-Гельмонт «Сув назарияси» ни таклиф 
этади.

Кейинчалик илмий-тад1̂и1̂ от ишлари утказиб, Россия агрономиясига 
acQC солган рус олимлари А. Т. Болотов (1738— 1833) ва И. Л1. Комов (1750— 
1792) «Сув назарияси» ни инкор этиб, усимликларнинг усиши ва ривожланиши 
учун органик ва минерал элементлар зарур эканлигини уз тажрибалари ёрда
мида асослаб берадилар.

Биро1̂ Ван-Гельмонтнинг тажрибалари тирик органнзмларнинг з̂ аёт зкара  ̂
ёнларннн Урганиш йулида турли-туман асбоб-ускуналардан фойдаланиш зарур- 
лнгини курсатиб берди. Бинобарин, Ван-Гельмонт томонидан ишлатилган «та- 
рози усули» дан з^озирги кунда з̂ ам кенг фойдаланилмо1̂ да.

Италиялик олим Марчело Мальпигий (1628— 1694) Уз тажрибаларнга асос
ланиб, Ван-Гельмонтнинг «сув назарияси» ни инкор этади.

Мальпигий нинабаргли Усимлик новдасининг ички тузилишини текшириб 
курганида поянинг ёгоч !^исми толасимон хужайралардан ташкил топганлиги- 
ни кузатиб, бу з^ужайраларга трахеялар деб ном беради. Шу найтда у пуст- 
ло1̂ ¡^исмида тирик >;ужайралар борлигини з̂ ам пай1̂ айди. Уларни пустло]^ 
маъносида флоэма деб атайди.

Тажриба утказиш ма1̂ садида новда нустлогини ёгоч 1̂ исмигача з̂ ал1̂а 
килиб кесиб олади. Хал1̂ алаш усулига кУра Усимликнинг ёгочлик 1̂ исмидаги 
трахеялар ор!^али тунро!\Дан сув ва Tynpoi^ шираси 1̂ абул 1̂ илиниб, барг ту!^и- 
маларига йуналтирилганлигини айтади. Барг тук1ималарига етиб ¿орган мод
далар уша ерда 1̂ айта ишланиб, нУстло!  ̂ р^исмида жойлашган тирик з^ужайра- 
лар воситасида Усимликнинг бош1̂а органларига ва илдиз тукима з^ужайрала- 
рнга йунайганлигини айтади.

Усимликлар физиологиясн фанининг ривожланишида инглиз олими Стевен 
Геле (1677— 1761) ишлари з̂ ам салмо1̂ лидир. Бу олим усимлик танасида шира- 
ларнинг зсаракатланиш тезлигини, илдиз босим кучи ва баргларда шимиш кучи 
мавжудлигини аниь^лаган.

Инглиз химиги Жозеф Пристли (1733— 1804), швед химиги Карл Шееле 
(1742— 1786) ва голландиялик шифокор Ян Ингенхоуз (1730— 1799) Усимлик
ларнинг даво билан ози1̂ ланишига асос солган олнмлардир. Шулардан Ян 
Ингенз{оуз Узининг илмий ишлари билан Усимликлар томонидан углероднинг 
Узлаштирилншини ту'ла тасди1̂ лайди, Бу олимларнинг олган далилларига асо
сан табиатда фотосинтез жараёни мавжудлиги анн1̂ ланди. Шуниси кизн1̂ ар- 
лики, ^ок.орида курсатиб утилган олимлардан ¡^арийб 20 йил олдин, аникрогн 
1753 йилда .рус олнми Михаил Васильевич Ломоносов (1711— 1765) усимлик
ларнинг-з^аво билан озикланишини Узининг поэмаснда (Слово о явлениях



воздушных от электрических сил происходящих») таърифлаб берган. Унинг 
фррича шимолий туманларда усадиган карарай усимлиги нинабаргларидаги 
кузга куринмайдиган жуда майда найчалар ор1\али з^аводаги «ёгли намлик» ни 
1̂ абул ^илиб ози(^ланади. Унумспз цумли  тупроь^да усадиган усимликлар цаво- 
даги «ёрли намлик» хисобига усиб, ривожланиши туфайли узида смоласимон 
модда туплайди.'Шу билан бирга М. В. Ломоносов «ёгли намлик» 1̂ андай 
йуллар. билан хавода тунланганлигини хам тушуйиради. Унннг айтишича, 
«ёгли намлик» урмонларнинг ёнишидан, вулканлар отилишидан, смоласимон 
(органик) моддаларнинг чиришидан, одамлар ва }^айвонларнинг нафас олишн- 
дан ;^авода тупланади. }^аво таркибида карбонат ангидрид борлиги ва бу газ 
ю1̂ орида айтиб утилган >;однсалар жараёнида з̂ осил булиши М. В. Ломоно- 
совнииг фикрини туда тасди1<;лади. Шуларни з^исобга олганда, табиатда фото
синтез жараёни мавжудлигини бирннчи булиб М. В. Ломоносов кузатган, 
ÄecaK хато булмайди. Усимликларнинг >;аво билан ози1\ланишпни Урганиш 
масалаларини ривожлантиришда швейцариялик олимлардан Жан Сенебьс 
(1742— 1809) ва Теодор Соссюр (1767— 1845) олиб борган илмий-тад1̂и1̂ от 
ишлари дивдатга сазовор. Жумладан Жан Сеиебье «Усимликлар физиология
си» номли 5 томлик асарини чоп этди. Бу олим «Сенебье куирироги» деб атал
ган, шишадан ясалган махсус цунриро!  ̂ воситасида ёрурлик спектрида курин
ган нурларнинг усимликларга таъсирини урганди.

Теодор Соссюр 5'симликларнинг нафас олиш жараёнига асос солди. Унинг 
айтишича, усимликлар ^ам одам ва ^айванларга ухшаб, нафас олишда кис
лород 1>абул ¡{илиб, карбонат ангидрид ва сув ажратади. Ютилган кислород 
микдори ажратилган карбонат ангидридга тенг келганлигини узининг тажрн- 
балари билан исботлади. Усимликлар карбонат ангидрид билан бир ва1̂ тда 
сувни узлаштиришини }̂ ам айтиб утди.

Ю. Сакс (1832— 1897) ёрурлик таъсирида крахмал з о̂сил булишини тажри- 
балар асосида ани1̂ лади. Ерурлик энергияси з^нсобнга анорганик моддалардан 
органик моддаларнинг синтезланишида назарда тутиб, немис олими Вильям 
Пфеффер 1897 йилда бу жараённи фотосинтез деб аташни тавсия'этди.

Усимликларнинг хаво билан озиь;ланиш масалаларини ривожлантиришда 
рус олимларининг 1̂ ушган з^иссалари катта.

А. С. Фоминцин (1835— 1918) 1887 йилда биринчи булиб рус тилида «Усим
ликлар физиологияси» дарслигини чоп эттирган. Санкт-Петербургда ^симлик 
анатомияси ва физиологияси лабораториясини ташкил этган. У фототаксис 
з^одисасини, фотосинтез жараёни сунъий ёрурликда з̂ ам содир булишини аник
лаган. Бу олим усимликлар физиологияси сохасида академикликка сайлаиган.

Жаз^онга танилган К. А. Тимирязев (1843— 1920) узининг иш фаолиятида 
фотосинтез жараёни учта цонут ят  асосида давом этганлнгинн белгилайди: 
биринчидан, фотосинтез жараёни факат хлорофилл молекулалари томонидан 
ютилган нур энергияси хисобига утади; иккиичидан, фотосинтез ютилган нур 
энергияси ми1̂ дорига боглиь; ва учинчидан, усимлик баргига тушган ёрурлик 
энергиясининг 1—3% игина усимликлар томонидан узлаштирилади. К. А. Ти
мирязев фотосинтез жараёнининг химиявий томонларини мукаммал ишлаб 
чи1̂ ди. Хлорофилл 1« 1зил ва кук-бииафша нурларни ютгаилигини ва фотосин
тез шу нурлар энергияси х;исобига содир булишини курсатди.

М. С. Цвет хроматограмма усулини ишлаб чи!^иб, хлорофилл икки хил 
«а» ва «в» куринишларда учрагаилигини курсатди. М. С. Цвет томонидан кашф 
этилган хроматограмма усули хрзирги вактда з(ам фан ва техникада кенг кул- 
ланилади.

XIX асрнинг охирларида хлорофиллсиз бактериялар хам хаво бнлан озик- 
лаиганлиги ани1̂ ланди. Шу хилдаги бактериялар оксидланиш реакцияларида 
бушаб чи1хкаи энергия хисобига карбонат ангидрид ва сувни узлаштириб, ор
ганик моддаларни синтезлайди. Табиатда бу жараён мавжудлигини рус олими 
С. Н. Виноградский (1856— 1953) рангсиз олтингугурт, темир ва нитрификация 
жараёнини кузровчи бактерияларда кузатган. Бу жараёнда оксидланиш реак- 
циясида ажралган энергия хисобига содир булганлигини хисобга олиб, хемо
синтез жараёни деб атаган.

Усимликлардаги нафас олиш жараёнини чуь̂ ур текшириб, •урганган рус 
олимлари А. Н. Бах (1857— 1946) ва В. И. Палладин (1859— 1922) нафас 
олиш  назариясига асос солганлар. Академик С. П. Костичев (1877— 193!) аэроб



ва анаэроб нафас олиш жараёнлари уртасида узвий борланиш борлигини ани1̂- 
лади.

Усимликлар учун азот элементи 1̂ анчалик аз^амиятли эканлигини батафсил 
текширган Д. Н. Прянишников (1865—-1948) м^силнинг биринчи синтезида ва 
унинг парчаланишида аммиак бошланрич ва охирги маз^сулот эканлигини тас- 
диклади. Оцсилнинг синтезланишида аспарагин ва глутамин аминокислотала- 
рининг аз^амиятини курсатиб берди.

Усимликларнинг ¡^ургот^чиликка ва паст температурага чидамлилигини 
урганншда академик Н. А. Максимов (1880— 1952) нинг физиология фанининг 
ривожланишига цушган з^иссаси каттадир.

Умуман олганда, .'{ознрги ва1̂ тда фаннн ривожлантнрншда илмий-тадк^нцат 
ишлари ОЛИ0 боришда академиклардан А. А. Курсанов, М. X. Чайлахян, 
А. А. Ничипорович, И. И. Туманов, В. П. Строгонов ва бошь^алар самарали 
хизмат 1̂ илмо1̂ далар.

Туз эритмасида ивитиб экилган чигитдан устирилган гузанинг шурхокка 
чидамли булишини Б. П. Строгонов, Е. М. Ковальский, П. А. Генкель ани1̂ - 
лаганлар.

Уснмликлардан ю1̂ орн ва сифатли 3\осил етиштириш учун стимуляторлар- 
дан, микроэлементлардаи ва бошца агротехник тадбирлардан фойдаланиш за
рурлигини айтдилар. Физиологлар бош1̂а мутахассислар билан биргаликда 
агротехнцканинг янги турларини ишлаб чи!хМ01̂ далар.

Жумладан, ботко!^ тупро^ларга экиладиган галла усимликларидан ю1\ори 
ва сифатли -Хосил етиштиришда микроэлементлардаи — мис элементини кулла- 
ниш зарурлигини академик Я. В. Пейве ва бошка олимлар текширганлар.

Профессор Н. Н. Назиров радиация нури таъсирида сер>;оси^1, тезпишар, 
вилт касалига чидамли ва крда баргини ^зи т^кадиган радиомутант АН-402 
руза навини яратди. Аммоний нитратнннг 0,25% ли эритмасида ивитилган чи
гитдан цийрос униб чи1̂ цан майсалар баз^орнинг сал1̂ ин кунларига чидамли 
булишини профессор X. X. Енилеев аниклаб, шу тадбирни цишло!  ̂ хужалигида 
кулланишни тавсия этди.

Усимликлар физиологиясн фани экспернментал фандир. Бунда тажриба
лар ор1̂ али олинган далилларга асосланиб, илмий назариялар яратилади. Таж
рибалар ёрдамида табиий шароитда усадиган ёхуд лабораторияда парварнш 
этилаётган усимликларнинг з а̂ётий жараёнлари урганилади. Бу фан биохимия, 
агрохимия, ботаника, микробиология ва бошца фанлар билан чамбарчас бог- 
лангандир, шу фанларда !^улланиладиган усуллардан тажрибалар утказиш 
жараёиида кенг фойдаланилади. Жумладан, цитоплазманинг ёпиш1̂ о!̂ лик ва 
эластиклик хусусиятини аниклашда физик ва коллоид химия фанларидаги 
асбоблардан, усимликларнинг химиявий таркибини аниклашда бнохимияда 
ишлатиладиган усуллар {^улланилади. Тубан усимликларнинг з̂ аёт -жараёнла
рини текширишда микробиологияда ишлатиладиган асбоб-ускуналардан фой
даланилади "ва 5^оказо. Масалан, усимлик ,^ужайраси таркибидаги органоидлар- 
ни бнр-биридан ажратиб олишда ультрацеитрифугалар, жуда нозик кесиклар- 
ни тайёрлаш учун ультрамикротомлар ишлаб чикилган.

Оргэноидларнинг нозик тузилишларини урганиш ма1̂ садида бир неча минг 
марта катталаштирнб курсатадиган электрон микроскоплар з̂ ам ишлаб чи-
КИЛД)5. .
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I б о б. УСИМЛИК ^ХУЖАЙРАЛАРИДА 
КУЗАТИЛАДИГАН 5^0ДИСАЛАР

Усимлик дужайраларининг шакли, дажми ва хусусиятлари

Усимлик вакиллари сайёрамизнинг хамма жойида кенг 
таркалган. Улар узларининг тузилишларига кура бир дужай- 
рали ва куп дужайрали организмлардир. Бир хужайрали усим
ликларда даёт жараёнлари шу дужайрани ташкил этган 
органоидларнинг фаолиятига борли!^. Юксак усимликлар эса 
маълум функцияни бажарадиган дужайралардан тузилган 
махсус ту1^ималардан иборат ва бир-бири билан зич муноса
батда булаётган органларининг булиши билан бир дужайрали 
усимликлардан фарц ь^илади. >^ар бир дужайрада организмнинг 
даёт жараёнлари давом этади. }^ужайраларнинг шакли, дажми, 
хусусиятлари ва бошь^а курсаткичлари дам дар хил булади.

Юксак ва тубан 5'симликларнинг туь^ималари катта, кичик 
дамда дар хил шаклдаги дужайралардан таркиб топган. Улар 
думало!^, куп 1^иррали, туртбурчак, тухумсимон, цилиндрсимон, 
днсксимон булиб, катталиги 10— 15 мкм’.

Думало!^, туртбурчак, куп 1^иррали, тухумсимон дужайра- 
лар •— паренхим, цилиндрсимон ва чузинчо{^ шаклдагилари 
прозенхим  дужайралар дейилади.

Тарвуз, лимон, апельсин меваларидаги дужайралар кузга 
ани1  ̂ куринади. Уларнинг дажми бир неча миллиметрга бориб 
цолади. Пахта (5—6 см) ва зигир (2—4 см) усимликларининг 
толаси прозенхим тип дужайралар булиб, уларнинг узунлиги 
сантиметр билан улчанади.

Каулерпа номли бир дужайрали сувутининг умумий узун
лиги 20—60 см га боради.

Хар 1^айси тирик дужайра дажми ва шаклидан 1^атъи назар, 
мураккаб тузилишга эга.

Хужайра ирсий хусусиятларни узида саклайди. Тирик 
дужайрада даёт жараёнлари ички ва ташь^и омиллар таъси- , 
ридан узгариб туради. Масалан, фотосинтез жараёнида досил 
булган моддалар (углевод, 01^сил, ёг ва бош1^алар)нипг бир

’ ‘ М икрон —  з о̂зирги В31̂ тда микрометр ^лчов бирлиги |̂ абул 1̂ илиниб мкм 
деб ёзилади.



кисми усимлик танасини тузишда, за>^ира ози1  ̂ туплашда цат- 
нашса, иккинчи ь^исми эса нафас олиш жараёнида сарфланади. 
Демак, >^ужайрадаги моддалар алмашиши жараёнлари асси
миляция ва диссимиляция асосида юзага келади. Тирик орга
низмда буладиган физикавий ва химиявий ^^одисалар асл физи- 
кавий ва химиявий жараёнлардан кескин фар(^ р^илади. М.аса- 
лан, •исси!^лик таъсирида сувнинг бугланиши физикавий жараён 
булиб, бурланиш сузи билан ифодаланса, усимлик ту1^имаси- 
дан ¿увнинг бурланиши эса физиологик жараён булиб, транс
пирация дейилади.

Х'симлик танасида ва органларида содир буладиган узга
ришлар >^ужайраларда кузатиладиган узгаришлар туфайлидир. 
Бу узгаришлар, )^ар бир усимлик турининг узига хос булиб, дар 
хил" бирикмаларни 5^осил к;илади. Масалан, галладошларга 
мансуб усимлик урурларида углеводлар тупланса, дуккакли- 
ларда 01^силлар, купчилик усимлик урурларида ёр тупланади.

ХуЖайрада содир буладиган барча жараёнларни урганиш 
учун хужайра органоидлари шаклини, субмикроскопик тузи
лишини ва вазифасини ани!^лаб олиш зарур.

>^ужайра органоидларининг тузилиши, химиявий таркиби, 
физикавий хоссалари ва физиологик функциялари

Хужайрадаги органоидлар >^аж.ми низ^оятда кичик булишига 
1^арамай, улар жуда мураккаб тузилган, XX асрнинг 40-йилла- 
ригача усимлик :?^ужайраси магиз, цитоплазма, ^^ужайра пусти, 
пластидалар, плазмодесма, ?^ужайра оралиь^лари, митохондрий 
ва вакуоладан ташкил топган, деб келинган.

Электрон микроскоп кашф этилгандан кейин буюмни бир 
неча, ун ва юз минг марта катталаштирнб курсатиш имкония
тига: эга булинди. Бунинг учун дастлаб з^жайра органоидла- 
рини бир-биридан ажратиш зарур булиб р^олди. Бу масалани 
>̂ ал этишда мииутига бир неча минг марта тезлик билан айла- 
надиган ультрацеитрифугалар яратилди.

Электрон микроскопда кузатиладиган буюмдан жуда нозик 
ва миллимикрон ‘ улчамдаги органоид кесиклар тайёрлайдиган 
ультрамикротомлар кашф этилди.

Электрон микроскоп, ультрацентрифуга ва ультрамикро- 
то-млар ишлатила бошлагандан кейин >;ужайра таркибида 
эндоплазматик т$/р ретикулум, рибосома, диктиосома — Гольжи 
аппарати, .лизосома, сферосома ва бошь;а майда таначаларнинг 
борлиги, уларнинг тайней ва ички тузилишлари, функциялари 
аникланди (1 -раем). (

?^ужайра пусти. Дужайра пусти целлюлоза, гемицеллюлоза 
ва пектин моддаларидан ташкил топган. У бу билан >^айвон 
?^ужайра пустидан кескин фар1^ 1^илади. Целлюлоза усимлик 
танасини тик зсолда муста.^кам саь^лаб туради.

, 1 Миллимикрон — нонометр деб 1\абул 1̂ илиниб нм деб ёзилади.



1- расм.
А — з(айвон ва б — Усимлик цужайраларининг схематик тузилиии:

7 — маризча ва хроматин иплари жойлашган мариз: 2 — плазматик мембрана: 5 — лужайра 
п^сти; 4 — плазмодесмалар; 5 — гранулали ва 5 — грану.ласиз эндоплазматик; тур мембра- 
яалари; 7 — пиноцитоз вакуолалари; >)! — Гольжи аппарати — диктиосомалар: 9 — лвзосома; 
10 — грануласиз эндоплазматик т^р ичидаги мой томчилари; И — центриол ва центросферр 
микронайчалари; /2— митохондрийлар; /5— цитоплазма — гиалоплазмадаги полирибосомалар;

14 — марказий вакуола; 15 — хлоропластлар.

Ц еллю лоза— (СбНюОб)« молекуласи бнр неча минг р-глю
коза 1^олдицларидан иборат — полисахарид. Пахта толаси
10 800, зирир толаси 30000 ва ёгоч хужайралардаги целлюлоза 

молекуласи 2500—3200 дона глюкоза молекулаларидан иборат. 
Целлюлоза молекулалари хисобига хужайра пусти досил 

бл^лишидан аввал целлюлоза молекулаларини 100 таси бирла- 
шпшндан м и ц е л л а  деб аталган тупламлар х;осил булади.
10
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3- расм. Плазмодесманинг кунда
ланг куриниши (А. Фрей-Вислинг- 

ча):
2-расм . }^ужайра пустида целлю лоза микро- j _  цихоплаз.«а;
фибриллаларининг урнашиши. (с>лектрОН МИК- з _  эндоплазматик тур; 4 — найча 

роскопда 25000 марта катталаштирилган). (тиркиш).

Уларнинг бирлашишидан йирикро!^ микрофибриллалар, 250 
дона микрофибриллаларни т>'планишидан 0,4—0,5 мкм йугон- 
ликдаги макрофибриллалар юзага келади. Шу йирик булак- 
чалар микро- ва макрофибриллалар хисобига хужайра nÿcTH 
тикланади (2 -расм). ;

}^ужайра пусти рангсиз булиб, ёруглик нурини >'зидан осон
лик билан ÿTKa33AH. >^ужайра пу'сти унга шакл бериш билан 
бирга цитоплазмани, айнив^са, плазмалемма 1^аватини химоя 
1 ;̂илади. Макрофибриллалар ораликларидаги тир1^ишлар ор|^али 
^^ужайрага моддалар кабул килинади ва ташлантщ моддалар 
таш1\арига чиь^арилади.

Целлюлоза — кислотали ва иш1^орли хусусиятга эга бул
маган и и д е ф е р е н т  бирикма. У Ю1^ори температурага чи- 
даг^ли ва кучсиз иш1^орий ёки кислотали эритмада ¡^айнатил- 
ганда j âM осонликча эримайди.

Х,ужайра пусти унинг хаёт фаолияти давомида чуцур узга
ришларга учрайди. Цитоплазма л и г н и н  моддаси ишлаб 
чнк^арса, хужайра пусти ёгочланади. Цитоплазма с у б е р и н  
м^оддасини ишлаб чицарса, хужайра nÿcTH  пукакланади, к у 
т и  н моддаспни ишлаб чи[\арса, барг пластинкаси, мева усти 
ва ёш иовдаларда кутикула пардаси >^осил булади. Целлюлоза 
лигнин, суберин ва кутин бирикмалари тÿ^^имaлapнинг мус- 
та^^камлигини таъминлайди, микроорганизмлар ва .’̂ ашаротлар 
таъсиридан саклайди.

Kÿn ?^ужайрали ухимликларда >^ужайрааро ало1^а йу^ллари 
борлигини И. И. Горожанкин ( 1848— 1904) кузатиб, уларга 
п л а'з м о д е с м а деб ном берган. Плазмодесмалар факат 
усимлик >^ужайраларига хосдир. Уларнинг сони бир неча юз

11



4- раем. Магизнинг электрон микроскопда катталаштирилган хрлда куриниши,
1 — марнзча; 2 — магиз пустининг орали 1̂ лари: 3 — рибосомалар: 4 — эндоплазматик т;'р:

5 — Гольжи аппарати: 6 — митохондрий; 7 — мариз. '  •

донача буладк. Плазмодесмалар плазмолемма мембранаси 
хисобига >^осил булганлиги электрон микроскопда кузатилган 
(3- раем).

Магиз. Хужайра таркибидаги му^^им органоидлардан бири 
ядро эканлигини 1833 йилда инглиз олими Броун анир^лаган. 
Биро!^ мембранага уралган ва тула тикланган ядро з^амма 
усимлик вакилларида учрамайди. Шунга кура барча усимлик 
вакиллари п р о к а р и о т  в а  э у к а р и о т  деб аталган гуру>^- 
ларга булинади. Бактерия ва кук-яшил сувутларида тула 
ривожланиб, шаклланган ядро булмаганлиги сабабли, уларта 
п р о к а р и о т л а р  дейилади, Пустга уралган ва тула ривож
ланган ядроли усимликлар э у к а р и о т  гуру)^ига киради.

Усимлик з^ужайрасидаги энг йирик органоидлардан бири яд- 
ронинг хажми 10—25 мкм оралигида. Ядро электрон микроскоп 
ор1^али кузатилганда цусти 2 ¡^аватли мембранадан иборат 
эканлиги кз^ринади. Мембраналар оралигидаги бушликда 
п е р е н у к л е а р  б^шли!^ деб айтилади. Перенуклеар буш- 
лиги э н х и л е м а  деб аталган сую1^лик билан тулган булаДй. 
Ядро пустининг айрим жойларида мураккаб тузилишга эга 
булган тир1^ишлар жойлашган. Шу тир1^ишлар воситасида ядро 
билан цитоплазма уртасида зич муносабат богланади. Жу}*1- 
ладан, ядродан цитоплазмага информацион РН К  молекула- 
лари, рибосомаларнинг синтезланиши учун зарур булган РНК 
булаклари, цитоплазмада эса ядрога 01^силлар ва бош1^а ядро 
хаёти учун зарур бирикмалар утиб туради.
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Ядро пусти ичидаги ширага к а р и о п л а з м а  ёхуд к а р и- 
о л и м ф а  дейилади (4- расм). Кариолимфада махсус буёцлар 
Оилан буяладиган х р о м а т и н  иплари ва ядроча жойлаш
ган. Хроматин иплари >^исобига х р о м а с о м а л а р  тикланади. 
Хромасомалар х р о м а т и д а  деб аталган булакларга булин
ган. ?^ар 1^айси хроматида таркибида, ингичка ип шаклида, 
х р о м о н е м а  жойлашади. Хромонема уз таркибида Д Н К  
молекулаларини сак;лайди. Хромонема ва Д Н К  молекулалари 
бирлашиб спирал шаклида буралган }^олатда булади. Х;ужайра- 
даги жами Д Н К  молекулаларининг 95—99% и ядрода жойлаш
ган. Д Н К  молекулалари асосий характерга эга б^'лган ва оддий 
0(\силлар гурудига киргаи г и с т о н л а р  билан бирга мурак
каб оцсил —  н у к л е о п р о т е и д н и  хосил 1^илади. Кариолим- 
фа, Ю5^орида курсатиб утилганлардан таш1^ари, проламин ва 
гистон гуру5;ларидаги 01\силлар, глюкопретеидлар, рибосо
ма, н-РНК, РЫК молекулалари }^амда нафас олиш жараёни
нинг анаэроб фазасида к;атнашадиган ферментлар з^ам мав
жуд.

Ядро таркибида бир ёки бир нечта ядроча булиб, уларнинг 
асосий функцияси рибосома РН К  молекулаларини синтезлаш- 
дир, Унда }^осил булган РН К ёки унинг булаклари тир1^ишлар 
оркали цитоплазмага утиб, рибосомани тиклашда {^атнашади. 
Тикланган рибосомада ор;силларнинг синтезланиши! таъмин- 
ланади.

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

Цитоплазма ядросиз, ядро цитоплазмасиз яшай олмайди. 
>^ужайра нормал ^^аёт кечирган тавдирдагина 5;ар бир ^симлик 
тури узичга хос ирсий белгиларни бир авлоддан иккинчи авлод- 
га утказади.

Ирсий белгиларнинг узгаришида таш1^и факторлар, физио
логик актив моддалар, химиявий бирикмалар, радиация нур- 
лари ва турли физикавий )^одисаларнинг аз^амияти катта.

Химиявий таркиби жи>^атдан ядро мураккаб органоиддир. 
Ядро ичидаги карноплазмада р и б о у к л е и н  (Р Н К ), д е з о к- 
с и р и б о н у к л е и н (ДНК) кислоталари, турли-туман фер- 
?<гентлар мавжуд. Шунинг учун ^^ар 1^айси усимлик турида мах- 

,сус 0!^силлар синтез )^илинади. Хромосомаларда Д Н К  мрлеку- 
лалари жойлашиб, ирсий белгиларни утказишда, 01^сид фер- 
ментларини, цитоплазма 0}^силларини ва узига хос инфор
мацион' РН К  бирикмаларнинг синтез г^илинишини идора 
к^мади. ............., _

Митохондрий —; хондрио(;омалар. Митохондрий ёки -х о, ц д р и- 
о с :0 м а  деб аталувчи ¡\1азкур'-^^ужайра, органоидларининг.л^аж- 
ми 0,5 0,7 мкм оралигида булиб, улар ипсимон, донсимон -ва 
таёь^ча шаклида эканлигини 1874 йилда И. Д. Чистяков кузат- 
?ан. Улар устида иш олиб борган Ф. Мевес ( 1904), }^ужайра- 
нинг бу органоидига ип-дон маъносида м и т о х о н д р и й  деб 

 ̂ ном берган.'



т

5- раем. Митохондрийнипг схематик куриниши;
А  — умумий куриниши: I  — ташки мембрана; 2 — ички мембрана:
3 — митохондрийни тОлдириб турган сую-цлик — матрикс; 4—мат
рикс ичида Са ва ГЛе элементларини сацлаган гранулалар;
5 — кристлар; 5 — ташци ва ички мембраналар оралига; 7— р 1 б?-

лакчаларн; 5 — кристнинг бир б^лаги.
Б . Кристнинг молекуляр тузилиши: 1 — ташк,и мембрана; 2 — ички 
мембрана: 3—мембрана орасидаги б^шпиц; одсил молекулалари:
6 — липоид чавати: 6 — Кребс циклида катнашадиган ферментлар 

, аанжири; 7 — булакчалари (АТф молекулалари спнтезланиши-
ни таъминловчи таначалар): Я— кристнинг бяр б$?лаги.

Митохондрий пусти электрон микроскопда кузатилганда 
ташки ва ички деворлардан ташкил топганлиги аницланди. 
Унинг ташкой девори цитоплазма билан яцин муносабатда 
булиб, моддаларнинг ичкарига ва таш4^арига харакатлантириб 
туришни таъминлайди. Ички девори з^исобига митохондрийни 
ичида кундаланг тушган пардалар мавжуд. Шу кундаланг 
тушган пардаларга к р и с т л а р  дейилади. Крист пардалари 
мураккаб тузилишга эга булиб, 3 цават мембраналардан таш
кил топган. Кристлар орасидаги бушли!^ — м а т р и к с  сую1^лик 
билан тулган (б-рас-м). Матрикс таркибида липопротеид, фос
фолипид, РНК, Д Н К  молекулалари, шунингдек. А, В, К ва Е 
витаминлари хамда нафас олиш жараёнининг аэроб фазасида 
(Кребс циклида) цатнашадиган ферментлар маълум изчилликда 
жойлашган. Митохондрийларнинг асосий вазифаси нафас олнш
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б-раем. Рибосоманинг:
А — ташки к??рниишн; В — информацион РНК: В — ташувчи (транспорт) РНК 

молекулалари; Г — синтезланган оксил  молекуласи.

хсараёнида органик моддаларнинг оксидланиши натижасида 
б^шаб чи1^1 а̂н энергия з^исобига АТФ молекулаларини синтез- 
лзшдан иборат. Оксидланиш жараёнида бушаб чи[^1^ан энергия 
хисобига АДФ молекуласига фосфор кислота ¡^олдиги 1^ушили- 
швдан АТФ молекулалари сиитезланади. Бу ходисага оксидла
ниш г^исобидан фосфорланиш  деб аталади.

?^осил 1^илинган АТФ митохондрийнинг ташци девори ор^^а- 
ли цитоплазмага чи1\ади ва АТФ энергияси з^ужайрада содир 
буладиган жараёнларда сарфланади. АТФ дан фосфор кислота 
З/кралгач АТФ АДФ га узгаради. }^осил булган АДФ к;айтадан 
митохондрий ичига утиб, АТФ янги молекуласининг синтез 
б>‘лишида {^атиашади.

Митохондрийлар оддий булиниш ва куртакланиш йули би
лап купаяди. Бош1^а баъзи олимларнинг айтишича, улар ядро 
иустйдаи ажралган ва инициал деб аталган булакчалар з^исо- 
бига купаяди. Уларнинг фаолияти 5— Ш кун давом этади.



Рибосомалар. )^ужайра ичидаги 10—30 нм катталикда- 
ги донадор жисм (гранула)лар р и б о с о м а л а р  дейилади 
(Д. Паллада, 1955). Улар цитоплазма, ядро ва эндоплазматик 
тур мембраналарида якка ёки бир-бирига уланган ;^олда жой
лашади. Бир-бири билаи уланиб занжирсимон жойлашса,
11 о л и с о м а дейилади. Ядро ва, айни1^са, эндоплазматик т;ур 
мембраналарида жойлашган рибосомалар о!^сил молекулала- 
ри1!и >^осил р^илишда актив 1^атнашади. Рибосома таркибида 
50% 01^сил ва 50% РН К молекулалари мавжуд.

Рибосомаларницг >̂ ар 1^айсиси битта Ю1^ори молекулали 
РН К ва бир неча 01^сил молекулаларидан ташкил топган икки 
кисмдан иборат (6 -расм). Улар Мп, Са, Со, M g элементлар 
воситасида бир-бири билаи богланган. Бу элементлар етишмаса, 
рибосома с у б е д и н и ц  (50 8 ва 30 5 ) деб аталган булак
ларга ажралиб, уз функциясини бажара олмайди. Полипеп
тид занжирлари рибосомаларда синтез ¡^илинади.

7- расм. Гольжи аппаратининг тузилиши:
А . Илдиз гилофи }^ужайра бУлагининг электрон микроскопда куриниши (Молленхауер, 1961); 
/ ,  Р, ■! 1-^ диктиосомалар; ^ — эндоплазматик т^р; 5 — цитоплазма — гиалоплазма; 6 — Ш 1о- 
_ „  хондрий: 7 — в у 1̂ тасимон рибосомалар.
£ .  Диктиосоманинг катталаштирилган долда куриниши; ;  — цистерна (бУшлик)лар: 2— пу-

факчалар.
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Диктиосома (Гольжи аппарати) мавжудлигини Гольжи ( 1898) 
анИ1^лаган. Бу органоид К- Г о л ь ж и  а п п а р а т и  деб хам 
юритилади.

Улар усимлик :^ужайраларда гомало!^, уроц ва таё1^ча шак
лида булиб, д и к т и о с о м а  деб аталади. Электрон микрос
копда диктиосомалар 5—8 тадан ётган 1^опчи1^чалар, найчалар 
ва катта-кичик пуфакчалар шаклида куринади (7- раем).

Д1оддалар алмашинувида з^осил булган баъзи бирикмалар 
ва четдан кирган за:!\арли моддалар диктнрсомада тупланган- 
лиги аницланди. Диктиосома мембраналарида полисахарид ва 
липоид моддалар синтез цилинадн. Улар лизосома ва з^ужайра 
пустини з^осил }^илишда 1'^атнашади.

Лизосомалар. Гидролиз жараёнларида 1^атнашадиган фер- 
менуларни узида сэ1^ловчи таначалар л и з о с о м а л а р  деб 
аталади (Де-Дюву, 1955). Улар 1 мкм катталпкда б^либ, ш а к 
ли дyмaлo^^, Лизосомалар з^ужайранинг ози!^ з^азм 1^илйш сис- 
темас;И деб {^аралади. Чунки ташк;и мухитдан фагоцитоз ва 
пиноцитоз йули билан 1^абул 1̂ илинган ози1  ̂ моддалар лизосо- 
мадаги ферментлар таъсирида парчаланиб, узлаштирилади. 
Лизосомалар четдан 1^абул к;илинган ва захарли моддаларни 
жамдаб (локализация ¡^илиб) олади, деган фикрлар хам бор.

Сферосомалар —  микросомалар. 0,55—0,9 мкм катталик
даги доначалардир. Сферосомаларда эстераза, гидролаза, ли
паза, фосфатаза, дезоксирибонуклеаза ферментлари борлиги 
ани1^панган. Биро!^ улар хали етарли дараж ада текширилмаган.

Эндоплазматик тур ёки эндоплазматик ретикулум. Хужайра 
цитоплазмасини электрон микроскоп ёрдамида текширилганда 
тур шаклида жойлашган мембраналар мавжудлиги ани1^лаииб, 
улар. .ЭЛ д о п л а 3 м а т и к р е т и к у л у м  деб аталади. Улар 
найча,. 1^опчи[^ча (цистерна), ва- 
куолалар шаклида булиб уч ца- 
ватдан иборат. Баъзиларининг ус- ^  г: В 
тида ' 1̂ уп мицдорда рибосомалар 
жойлашган булиб, д о н а д о р  э н 
д о п л а з м а т и к  т у р  деб юри
тилади (8 -раем).

Эндоплазматик тур 01^сил ва 
липид бирикмаларидан иборат.
Унипг, таркибида АТФ-аза, оксил 
ва липидларни синтезловчи фер
ментлар з^ам мавжуд. Эндоплазма
тик . тур бушли1^лари орцали мод
далар зсаракатланади, Моддалар 
алмащ^инувида з^осил булган бирик
малар^ аралашиб 1^олмаслигини таъ- 
минла'ш ма1^еадида тур к о м п о р т- 
м е н т деб аталган з<оначаларгк':1буо,;

8- раем. Эндоплазматик 
тур — ретикулумнинг схе

матик куриниши;

линган.
Пероксисома. Ха1^он

2-2710

зсуж41йрз--“-*
' ¡ _ 1 М М С

1 — -хужайра пСсти; 2 — плаз
малемма чавати; 5 — эндо- 
ллазматнк т9р мембраналари; 
4 — цистерна шаклида жой- 
лациган эндоплазматик тур: 

■. 5 — плазмодесма: — цито- 
..ЛЛазма Сгиалоплазма); 7 — ва- 

коула.



ларида булиб, шарсимон шаклда, }^ажми 0,5—1 мкм катталик- 
даги таначалар, уларга п е р о к с и с о м а дейилади (Де-Дюву, 
1963). Усимлик }^ужайраларида кузатилган шундай таначаларга 
г л и о к с и с о м а  дейилади (Толберт, 1968). Пероксисома ёки 
глноксисома деб аталган таначалар ёругликда гликол кисло
танинг оксидланишида, фотонафас жараёнида {^атнашади. Улар 
эндоплазматик тур билан зич муносабатдадир.

Вакуола ва х,ужайра шираси. Вакуола эндоплазматик тур 
г^исобига -хрсил булади. Эндоплазматик бушлик («цистерна») 
ларда 01^силлар, углеводлар, пектин ва бош1^а органик модда
лар тупланади. Кейинчалик «цисо'ерна»лар хажми кенгайиб ва 
бир нечаси 1^ушилишидан умумий вакуола юзага келади.

Вакуолада сув ва анорганик моддалар тупланиб, :!^ужайра 
ширасини ташкил этади. Вакуоладаги бирикмаларнинг бир 
хилларипи усимлик узлаштирса, бош1^алари ташландик; ёки 
захира озик модда булиб хизмат килади.

Хужайра шираси таркибида оддий ва мураккаб углеводлар, 
хлюкозидлар, ошловчи моддалар, алколоидлар, кислоталар, 
пектин моддалари, о{^силлар, минерал тузлар, каучук ва гутта
перча, смола, фитонцидлар, витаминлар ва ферментлар булади. 
Булардан ташь^ари, антоциан, антохлор ва антофен деган ту1^и- 
мага ранг берувчи пигментлар }^ам бор.

Пластидалар — махсус функцияни бажарувчи таначалардир. 
Улар фа1^ат усимлик хужайраларида учрайди. Катталиги 3— 
10 мкм булиб, эллипссимои, юмалок ёки бош[^а шаклда булади.

Пластидаларпинг негизи с т р о м а деб аталади. Строма 
оксил ва липоидлардан ташкил топган.

Лейкопластлар хромо- ва хлоропластларга айланиб туради. 
Уз навбатида хромопласт ва хлоропластлар >^ам рангсизланиб 
лейкопластларга айланади. Масалан, ёш сабзи ;^ужайра плас- 
тидаларида каротиноидларнинг тупланишидан у 1^изил ёки 
сариц рангли булади. Агар сабзининг илдиз бугзи ёругликда 
колдирилса, унда яшил рангли хлоропластлар хосил булади. 
Наъматак етилганда эса унга яшил ранг бераётган хлорофилл 
пигменти таркалиб, урнига каротиноидлар тупланади. Нати
ж ада хлоропласт хромопластга айланади.

Хлоропластлар яшил хлорофилл пигмент са1^лаган пласти- 
далардир.

Усимликнинг яшаш шароитига ь^араб хлоропластларнинг 
шакли ва хажми хам турлича булади (9- расм).

Сувутларидаги пластидалар х р о м а т о ф о р л а р  дeйнлaдff. 
Улар йирик, }̂ ар хил шаклда: лентасимон, пластинкасимон 
булади (10-расм).

Хлоропластлар баргларда, яшил пояларда, меваларда ва 
дарахт пустлокларида куп б^^лади. Улар ёруглик [^увватига 
биноан хужайранинг турли 1у1смларига 1^араб актив )^аракат 
килади.

Хлоропласт таркибидаги хлорофилл миь^дори усимлик цурук 
массасига нисбатан 0,8% ни ташкил этади.



Хлоропластларда ДНК, 
РНК, А, Д, Е ва К внтамин- 
лар, :>̂ ар хил ферментлар, хло
рофилл молекулалари «а» ва 
«б», «с» ва «с1» мавжуд.

Хромопластлар, Таркибида 
каротин ва ксантофилл пиг- 
ментлари булган сарн!^, са- 
ри1^-зарралдо1^ ва кизриш ранг
ли пластидаларга х р о м о 
п л а с т л а р  дейиладн. Хро
мопластлар наъматак, тарвуз, 
1^изил гармдори, помидор ме
валарида, лола, сарик хри-, 
з-антема гулбаргларида ва 
сабзи илдизмевасида учрандл 
(11- расм).

Я- расм. Исмалок хлоропластининг схе
матик’ тузилиши:

3 . / — хлоропласт мембранаси: 2 — гранула:
3 — тилакоид; 4 — строма: 5 — ёр томчилари;

6 — ламеллалар.

-

б . Маккажухори хлоропластининг электрон микроскопда куриниши:
;  — ялоропластларнииг ташки мембранаси: 2 — гранулалар: 3 — гранулаларни бирлаш- 

тирувчи пластинкалар — ламеллалар.

Хромопластларнинг .дужайрада тутган ^рни тула ани1^лан- 
маган, бироц улар хлорофилл молекулаларини оксидланишдан 
>;имоя 1^илиб, органик моддаларнинг синтезланишида бевосита
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10- раем. Турли сувутларида учрайдиган хлоропластлар (хроматофорлар):
/  — зигнемада (юлдузсимон); г — жигар мохида (соявонсимон); 5— спирогирада (тасмасимон);
4 — Родохортонда (товонсимон); 5 — Эндогониумда (панжарасимон); в — Хламидомонадада 
(косачасимоя); 7 — Х;ал1̂ аланган товонсимон дропарнальдия; 8 — Клостридиумда (пластин

касимон) к^ринишларда учрайди.

1\атнашади, деган фикрлар }^ам бор. Гулбаргларининг ранг-ба
ранг булишн каротиноидлар (рангли пигментлар гуру5^и)нинг 
биологик а^^амиятга эга эканлигини тасдир^лайди.

Лейкопластлар — рангсиз плаетидалар. Хажми ва шакли 
хромопластларга Я1̂ ин булиб, уеимлик органларининг ‘з '̂амма 
1^исмида учрайди. '

Таркибида 0!^сил молекулалари куп тупланган лейкоплает- 
лар — п р о т е о п л а с т ,  ёг молекулалари кун тупланса, о л е о-
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И-раем. Хромопластлар:
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12-раем. Лейкопластларнннг жойлашиши (чапдан унгга):
традесканция ^пидермнсида; бойчечак баргининг устки эпидермисида; маккажухори 

эндоспермасида (урурда озик моддаларни тупловчи махсус т$;1̂ имада):

ь л а с т ,  крахмал молекулалари к>'п тупланса а м и л о п л а с т- 
л а р дейилади.

Цитоплазмада лейкопластларнинг, купинча, ядро атрофида 
тупланиши, уларда моддалар алмашиниш жараёни билан бор
ланиш борлигини эслатади (12-раем).



1 - ж а д в а л

Х'симликлар )^ужайрасида учрайдиган ва уни ташкил этган компонент лар, 
уларнинг асосий функциялари

и

с
о
ь*
о
а
с:

дужайра компонентлари Компонентларнинг асосий вазифалари

Хужайра пусти Дужайрага шакл ва мустаг^камлик 
бериш, тащ1̂и муз̂ ит омилла- 
ридан г;имоя 1̂ илиш, модда
ларнинг утишини таъминлаш

Вакуола Осмотик жараёнларни тартибга 
солиш, захира моддаларни туп- 
лаш ва озик моддаларни !̂ азм 
килиш

се

Ядро Генетик информацияларни сак;лаш 
ва ирсият белгиларини иасл- 
дан-наслга утказишни таъмин
лаш

03
1=;
с
о
н

Ядроча РНК молекулаларини синтезлаш 
ва таксимлашда катнашиш

1
сЗ
2соЛ
с?

Митохондрийлар Нафас олиш жараёнига асосан 
аэроб фазадаги Кребс циклига 
масъул АТФ ни синтезлайди- 
ган органоид

с.
о
н
о
а.
С

Хлоропластлар Фотосинтез жараёнига ва фотофос- 
 ̂ форланиш реакцияси утишига 

масъул

Голжи аппарати—диктиосома . Углеводларни туплаш, уларни аж- 
ратнб чикариш ва х-ужайра 
пустининг тикланишини таъ
минлаш

Эндоплазматик тур Моддаларнинг )̂ аракатланишини 
тартибга солиш ва моддалар 
алмашиниш марказларини бел- 
гилашни таъминлаш

Лизосома Озик. >;азм 1̂ илнш органа

Сферосома Ёглар тупланиши ва сацланишннн 
таъминлаш



давоми

Д-ужайра компонентлари Компонентларнинг асосий вазифалари
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Рибосомалар 01̂ силларпинг синтезланишига 
масъул

Микро таначалар, пироксн- 
сома, глиоксисомалар

Микро1»айлар

Асосий цитоплазма

Плазмалемма

Глиоксалат диклн ва фотонафас 
олишда и1итирок этиш

Целлюлоза микрофибриллаларини 
маълум тартибда 5'рмашишини 
таъминлаш

Нафас олишда субстрат вазифаси
ни бажариш ва гликолиз жа
раёнининг утишида иштирок 
этиш

Моддаларнинг таш1̂ аридан ва ич- 
каридан .^аракатланишини тар
тибга солиш ва 5 и̂моячилих 
вазифаси1Ш уташ

Цитоплазманинг тузилиши ва химиявий таркиби

Тирик мавжудотларнинг з^аёт жараёнлари цитоплазмада 
утмши барча органоидларни узида са1^лаганлипши назарда 
г>тиС, цитоплазма умумий мухнт — с у б с т р а т  деб танилади.

Цитоплазмадан ажралган хар }^айси органоид алохида ва 
муста11;ил хаёт кечнра олмайди. Органоидлардан ажратиб 
олинган цитоплазмада хам муста!^ил моддаларнинг алмашиниш 
.жараёнлари кузатилмайди. Хаётий жараёнларнинг уз ва1^тида 
узлуксиа давом этиши учун цитоплазма ва уидаги органоидлар 
эволюцияда жорий этилган 1^онун ва 1^оидалар асосида уз 
функцияларини тухтовснз бажариши зарур. Шунинг учун з̂ у- 
жайраии махсус жуда мураккаб тузилган. тирик организмнинг 
асосий булакчаси деб караш керак.

Субмикроскопик тузилиши жи.^атдан цитоплазма уч 1^ават- 
дан иборат. Биринчи кавати хужайра пустига тегиб туради. Бу 
1^ават оцсил ва ёгсимон липоидлардан иборат булиб, п л а з- 
м а л е м м а дейилади.

Плазмалемма уч 1^атор- кетма-кет жойлашган мембраналар- 
дан и б о р а т .  Уртада жойлашган мембрана ( 13- расм) 2  катор 
ёгСИМон — липоид молекулалард-ан ташкил топган. Липоид . 
молекулалари эса окосил табиатли мембрана оралигида жой
лашган. Бу кават цитоплазмани .’̂ имоя килади ва хужайрага 
таш1^и мухитдан моддаларнинг утишини таъминлайди.

9.Ч



Цитоплазманинг учин
чи 1^авати т о н о п л а с т  
дейилади. У оь;сил- ва ли
поид молекулалардан 
ташкил топган бХ'либ; }{у- 
жайра ширасини узида 
сацлаган бушлик;ни — ва- 
куолани ураб олади. : 

Тонопласт мембрана
си }^ам плазмалемма син- 
гари тузилган. Биро!^ ли
поид мембранасини таш
кил этган липоид молеку
лалари бир неча 1^атор 
жойлашган. Тонопласт 1̂ а- 
вати вакуолага сув; ва 
бош[^а моддаларнинг;ути- 
шида назорат цилищ ва
зифасини бажаради.

Плазмалемма ва: то
нопласт уртасида жой
лашган з^ават м е 3 о- 
п л а з м а  дейилади. Ме- 
зоплазмада хужайранинг 
:з^амма органоидлари жой
лашган булиб, у ярим 
суюк;, ярим 1̂ ую!  ̂ коллоид 
моддадан иборат.^ Унинг 

таркибида ок;силлар, ёглар, липоидлар, углеводлар, РНК, сув. 
минерал элементлар ва бошь^а бирикмалар бор.

2- ж а д в а л
Карам барги цитопла*масининг таркиби

13- раем. Биологик мембраналарнинг 5̂ ар хил 
тузилиши;

/  — оцсил молекулаларини ёгсимон модда— фос
фолипид каватн орцали fт^tб туриши ва унинг 
жойлашиши; 2 — фосфолипид молекулаларининг 
оксилдан ташкил топган курралар ичида жой- 

лашишн.

Барг тЗ>кимасидаги моддалар К урук модда, % !^исобида

0!^силлар 6 3 ,1 1  ■ ' ■
Ёрлар, липоидлар ва эфирда
эрувчан бирикмалар 2 0 ,7 5
Кул 6 ,4 5
Анш^ланмагая моддалар 9 ,5

Хужайра таркибида сув ми1\дорининг' куп ёки оз .булиши 
усимлик ту1^имасининг холатига богли!^. Масалан, 
ларида, донларда сув миь^дори 10— 15% дан ошмаса,. майса 
ва усиб турган усимлик ту1^имасида 75—90% га етади,

Хужайра таркибидаги моддаларнинг купчилиги гидррфилл 
ва гидрофоб коллоидлардан иборат. Шунинг учун хужайрада 
моддалар алмашиниш жараёнларининг утиши ана шу колло-



идлар }^олатига борли!^. Жумладан, коллоидлар 1^атти{^(гель) 
хрлатда булганда моддалар алмашиниш жараёни, яъни био
химнявий ва физиологик жараёнлар секинлик билан давом 
этади. Коллоидлар сую1  ̂ (золь) з^олатга утганда эса моддалар 
алмашиниш жараёни тезлашади.

Усимликларда усиш, даракатланиш, купайиш, наслий бел- 
гиларии бир авлоддан иккинчи авлодга зНишини таъминлаш 
ва ташк[и омилларга мослашиш хусусиятларининг давом эти
ши, уларнинг утиш жараёни >^ужайра таркибидаги коллоидлар 
.^олатига богли1^. Шуларни назарда тутиб коллоидларнинг 
хусусиятлари, ягьни дисперс система, дагал, коллоид ва чин 
эритмалар ;^а1^ида тушунча }^осил этиш зарур.

Дисперс системалар

Бирор модда ичида бош1^а модда заррачалари бир текис 
так,симланиш’ига д и с и е р с  с и с т е м а  дейилади. Одатда, 
тарк;алган модда д и с п е р с  ф а з а ,  уни ураб олган модда 
д и с п е р с  му } ^ и т  деб аталади.

Дисперс му}^ит сую} ,̂ унинг ичида тарцалган дисперс фаза 
сую} ,̂ 1̂ атти1  ̂ ёки газ ^олатидаги модда булиши мумкин. Дис- 
псрс фаза заррачаларининг улчамига кура система д а г а л ,  
к о л л о и д  в а  ч и н  э р и т м а  деб юритилади. Заррачаларнинг 
катта-кичиклигига цараб дисперс эритмалар ва моддалар ж а д 
валда келтирилганидек, уч гуру^^га булинади:

3- ж а д в а л

Дисперс эритма турлари 1 Дисперс фаза заррачалари ^лчам и '

Дагал эритма 0,1 МКМ дан йирик
Коллоид эритма 0,001—0,1 мкм гача
Чин эритма 0,001 мкм дан кичик

Дисперс системада модда заррачаларининг з^ажми эритув- 
чиаинг турига 1^араб узгаради. Натижада эритма тури з^ам 
узгариб кетади. Масалан, ош тузи кристаллари сувд^ эритилса 
МаС1 ион ва молекулалар з^олида тарцалиб чин эритма, бен- 
золда эритилганда эса коллоид эритма з^осил 1^илади.

Икки компонентли эритмалардан ташр^ари, узида бир нечта 
?^ар хил моддаларни са1^лаган мураккаб эритмалар )^ам таби- 
a tд a .  кенг тар1^алган. Мураккаб эритма таркибида бир вацт- 
нийг узида дагал, коллоид ва чин эритмалар булиши мумкин. 
Масалан, усимлик .хужайра цитоплазмасида турли субмикрос
копик органоидлар ва ёг томчилари каби киритмалар д а г а л  
э р и т м а ,  01^сил ва бош1<̂ а органик бирикмалар к о л л о - н д  
э р и т м а  хрсил 1^илади. >^ужайра ширасидаги сув муз^итида 
анорганик моддалардан тузлар, кислоталар, органик моддадар-
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дан глюкоза, органик кислота ва аминокнслоталарнинг мав
жудлиги чин эритмаларни эслатади.

Дагал дисперс системаларга суспензия, купиклар, кукунлар 
аэрозоллар, эмульсия мисол булади. Суюк^ дисперс мухит ичи
да тарцалган дисперс фаза заррачалари цатти1^ модда булса, 
бундай аралашма с у с п е н з и я  дейилади. Дисперс мухит }^ам, 
ушанг ичида аралашган дисперс фаза заррачалари з^ам сую1  ̂
з^олатда булса,, бош1^ача айтганда, бир-бирида эримайдиган 
суюк моддалар аралашмаси э м у л ь с и я  деб аталади. М аса
лан, сувга мой аралаштириб чаЙ1^атилганда эмульсия хосил 
булади. Сут ва маргарин з^ам шунга мисол була олади. Чанг- 
тузон, кофе, какао ва цементнинг сувдаги эритмаси суслен- 
зияга мисол булади.

Дагал дисперс эритмаларда дисперс фаза 'заррачалари 
дисперс му;^итдан ажралиб туради. Заррачалар ё му:?^ит устида 
тупланади ёки муз^ит тубига чукади. Бу ходиса дисперс мудит 
ва дисперс фаза моддаларининг солиштирма массасига богтщ. 
Масалан, дисперс му>^ит солиштирма массасидан дисперс фаза 
заррачаларинииг солиштирма массаси огир булса, улар чук- 
мага утади, енгнл булса му}^ит устида тупланади.

Купиклар суюк ва }^аттик холатда учрайдп. ^атти!^ купик- 
ларга нон, пемза, пенопласт, зефир ва бош1^алар мисол булса, 
сую}^ купикларга совуннинг сувдаги аралашмаси (купиги) ва 
ёнгинларни учиришда ишлатиладиган СОг гази билап бойи- 
тилган моддаларни айтиш мумкин. Купиклар таркибида дис
перс фаза газ холатидаги моддалар булганлигидан купикнинг 
90%ини ташкил этади. Дисперс мухит купикни ташкил килиш- 
да »^атиашган моддалар молекуласи хисобига хосил булган 
парда, бушли!^ — пуфакчалардир. Масалан, сувга совун аралаш- 
тирганда совун асосини ташкил этган ёг кислота тузларининг 
бирлашишидан хрсил 1^илинган пардалар муз^ит хисобланади.

Кукун (порошок) ларга мисол килиб цемент, алибастр, ох.ак 
уни, минерал угитлар, 1\уруц крахмал, какао ва бош1^аларни 
курсатиш мумкин. Кукунларда з^аво дисперс мухит булиб, Ю}со- 
рида курсатилган моддаларнинг та1^симланиши дисперс фаза- 
ни ташкил этади.

Газ хрлатидаги дисперс мухиг ичида бирорта суюк ёки к^ат- 
ти1  ̂ модда тар^симланса а э р о з о л ь  дейилади. Газ ичида суюз  ̂
моддалар таркалганларига булут, туман; ¡^аттш^ моддалар 
тарцалганлигнга тутун, чанг мисол булади.

Молекуляр ва ионли дисперс системани ташкил этган дис
перс фаза заррачаларинииг Улчами \  нм дан кичик. Сувда 
осонлик билан эрийдиган шакар, аминокислота ва спирт каби 
органик бирикмалар молекуляр дисперс системага мисол булса, 
анорганик моддалардан тузлар, кислоталар ва иш1^орларнинг 
эритмалари ионли дисперс системани ташкил этади.

Чин эритмаларда дисперс мухит ва дисперс фаза заррача
лар 5'ртасида чук^ур ы^^носабат мавжуд булса, яъни реакцияга 
киришса аралашма ¡^изийди (К +  НгО; H2S04-fH20) ёки со-



вийди (NH4N0з^-H20). Баъзан аралашманинг хажми узгаради 
(спирт+ Н2О). Д. И. Менделеев таъбирича, чин эритмалар мод
даларнинг оддий аралашмаси булмасдан, улар узининг табиати 
билан химиявий богланган бирикмаларга Я1̂ ин туради. Моле- 
куляр-ионли эритмалар бир фазали гомоген аралашмалардир.

Чин эритмада дисперс фаза заррачалари ёруглик нурини 
юткайди, узидан утказади. Шунинг учун уларни ультрамикрос- 
копда кузатиб булмайди. Эритма оптик жихатдан тини{^ бу
лади. Дисперс фаза заррачалари кичик булган чин эритмаларда 
Р. Броун х.аракати ва Д. Тиндаль конуси кузатилмайди. Чин 
эритманинг асосий хусусиятларидан бири — ярим утказувчи 
нардалар оркали осонлик билан утишидир. Уларнинг бу хусу- 
сиятидан фойдаланиб, коллоид эритмаларда тарг^алган чип 
эритма заррачалари ажратиб олинади. Бунинг учун турли 
шаклдаги днализаторлар 1^улланилади. Чин эритма заррача- 
ларини ажратиб олиш усули д и а л и з  дейилади.

Коллоид дисперс система. Табиатда химиявий моддалар 
икки катта гурухга булинади (X. Трем, 1861), Кристаллоидлар, 
яъни кристалланиш 1^обилияти булган моддалар, масалан, ош 
тузи, шакар кабилар; коллоидлар, яъни кристалланиш к;оби- 
лияти булмаган елим, о!^сил каби бирикмалар.

Коллоид юнонча «коло»— елим маъносини билдиради. Уз 
даврининг йирик олимлари (И. Г. Боршчов, 1869 ва П. П. Вей- 
марн, 1904) коллоид эритмалар X. Трем айтганидай, махсус 
ва узгармайдиган аралашма булмасдан, дисперс му?^итнинг 
табиатига богли!^ экан. Жумладан, совун сувда эриганда кол
лоид эритма, спнртда эриганда эса чин эритма хосил 1^илади.

Хулоса 1^илиб айтганда, дагал, коллоид ва чин эритмалар 
дисяерс му5^ит ва дисперс фаза заррачаларининг табиатига 
к/ра, бир шаклдан иккинчи шаклга утиб турар экан.

Коллоид эритма заррачалари эритувчи (сув) га булган му- 
носабатига кура лиофил (гидрофнлл) ва лиофоб (гидрофоб) 
гурухларга булинади. Гидрофил коллоид заррачалар эритувчи 
билан муносабатга киришиб, дисперсион му>^ит молекулала- 
ринн уз атрофига кунро!^ туплайди. Гидрофоб коллоид зарра- 
чаларда бундай хусусият деярли кузатилмайди.

Коллоид заррачалар 0,001 мкм дан катта булганлигидан, 
улар ярим утказувчи парда ор1^али ута олмайди. Ультрамик
роскоп ёки «1^ора майдон» конденсори ор1^али оддий микрос- 
копда кузатнлганда коллоид заррачалар ялтирок доначалар 
шаклида куринади ва Тиндаль конусини хрсил 1^илади. Уларда 
Броун харакати кузатилади. Коллоид заррача адсорбциялаш 
хусусиятига эга, яъни адсорбент сифатида бошка заррача ва 
молекулаларни узига боглаб олади.

Гидрофоб ва гидрофклл коллоид заррачалар мусбат ёки 
манфий зарядли булади. Физика крнунига асосан бир хил 
зарядлилар бир-биридан 1^очади. Бу коллоид заррачаларнинг 
дисперси.мон му^^итда чукмаслигини таъминлайди. Дисперсион 
мух.ит заряди коллоид заррача зарядига 1^арама-[^арши бул-



гаидэ муз^ит заррачалари коллоид заррачага адсорбцияланади, 
яъни бир-бири билан борланади. Натижада зарядлар йнрик- 
лашиб мицелла з^осил 1^илади. Мицеллаларнинг з^ажми катта 
булишига 1^арамай, коллоид эритма таш1^и куриниши жиз^атдан 
чин эритмага яцин туради. Коллоид заррачаларни ураган муз^ит 
}^авати с о л ь в а т ,  ходисаси эса с о л ь в а т  л а н и ш  дейи
лади. Дисперсион мухит сифатида сув молекулалари иштирок 
этса, г и д р а т л а н и ш  з с о д и с а с и  деб аталади.

Сув молекулалари манфий ва мусбат зарядларни сак^лаган- 
лигидан улар диполь, яъни икки зарядли з^исобланади. Коллоид 
эритма табиатига кура ундаги заррачалар манфий ёки мусбат 
булади. Сув молекулалари билан коллоидлар 5''заро муносабатга 
киришганда сув молекулалари манфий ёки мусбатлик хусуси
ятини юзага чи1^аради. Коллоид заррачаси мусбат булса, сув 
молекулалари узининг манфий белгили томони, аксинча, кол
лоид заррачаси манфий булса, мусбат белги томони билан 
бирлашади ( 14-расм ).

Коллоид эритмага электролит ионлари 1^ушилса, уларнинг 
заррачалари коллоид заррача марказига жойлашиб, уларни 
нейтраллайди. Коллоид заррача изоэлектрик нуцта (ИЭН) з̂ о- 
латига утади. Изоэлектрик нуктада гидрофоб коллоидлар к.ай
тадан эримайдиган чукма з^осил 1^илади. Бу з^одиса к о  а г у л -  
л а н и  ш дейилади. Масалан, аччик чой эритмасига лимон кис
лота таъсир эттирсак, таннин уз атрофидаги борланган сув 
молекулаларини йуцотиб чукмага утади. Бунда ошловчи мод
да — таннин коагулланади.

Гидрофил коллоидлар хам коагулланади. Масалан, гидро
фил коллоид ор^сил эритмасига Ю1^ори температура ёки кучли 
кислота таъсир эттирилса коагулланиш ходисаси кузатилади. 
Коагулланган коллоид эритма з^олатига }^айтмайди. Уларда бу 
хусусият йу}^олади. Аммо гидрофил коллоидларда узига хос
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.14 -раем. Гидрофилл коллоид заррачаларинииг сув молекулалари 
билан борланиш ехемаси:

А . Сув молекуласи (днпол)Ш1НГ тузилиши; Б. Изоэлектрнк нунтада ва 
В . Маълум зарядга -га бУлгаи коллоид заррача.



15-расм. Гидрозол коллоидларда коацерватнинг 350- 
сил булиш схемаси:

/ —сув молекулалари билан Ураб олинган коллоид заррачалар: 
2 — сув молекулаларининг кисман йуцолишидан сув парда си- 
нинг юпкалашиб колиши; 3 — сув цатлами й^колиб сув пардасн 

х,осил цилиши туфайли пайдо б^'лган коацерват.

коагулланиш-шурлаииш, коацерватланиш, желатинланиш, золь 
хрлатидан гель з^олатига утиш ва букиш хусусиятлари мавжуд.

Бирор гидрофил коллоид эритма (о!^сил)га туз кристаллари 
ёки концентрик туз эритмаси ь^ушилса, туз кристаллари сув 
молекулаларини дарз^ол шимиб олади. Коллоид (о1^сил) эса 
чукмага утади. Бу з^одиса ш^ ^ ^ р л а н и ш деб аталади. Шур- 
ланган 05̂ силга сув 1^ушиб концентрацияси камайтирилса, у 
кайтадан сув молекулаларини ]/^зига боглаб тини1^ эритма хо- 
латига утади. Бундай хусусият гидрофоб коллоидларга хос 
эмас.

Гидрофил коллоид эритманинг эскириб 1^олиши натижасида 
диффузион сув молекулалари камайганлигидан коллоид зар 
рачалар бирлашиб умумий гидрат 1^аватига уралади ( 15- расм). 
Коллоид эритма икки 1^аватга; устки коллоид заррачалардан 
холис сув, пастки зич коллоидларга бой эритмага ажралади. 
Бу }^одиса к о а ц, е р в а т л а н и ш, заррачалар к о а ц е р в а т -  
л а р  деб аталади. Баъзи коацерватлар }(;ар хил зарядли 
ва бир неча турли коллоид заррачалардан ташкиЛ топ- 
гая. Улар м у р а к к а б  ( к о м п л е к с )  к о а ц е р в а т л а р  
дейплади. >^ар хил зарядли булганлиги учун мураккаб коацер
ват заррачалари бир-бирига интилади. Уларнинг атрофида мах- 
кам богланган сув молекулалари заррачаларнинг бир-бирига 
кушилишига ва чу'кмага утишига йул к,уймайди, яъни коагуллан- 
майди. Мураккаб коацерватлар уз хусусиятини тез узгарта 
олади. Масалан, электролит 1^ушилганда, заррачалар заряди 
камаяди, натижада бир-бирига интилиш кучи хам камайиб, 
мураккаб коацерват золь — эритма :^олатига утади. Температура 
кутарилганда, аксинча, заррачалар зичлашади, коагулланади.— 
золь гелга айланади. .. ■ .

Комплекс коацерватларда вакуола ?^осил булиши, муз^йтда 
тез тар1\алиб кетмасдан уз шаклини са1^лаб г^олиши, ¡з^ажми- 
нинг катталашиши, узига моддаларни адсорбцилаши ва .улар 
билан муносабатга киришиши х;амда 1^овушок;лик хусусиятлари 
билан цитоплазмага ухшайди. Академик А. И. Опарин .коацер-
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ватларнинг ана шу хусусиятларини назарда тутиб, ер юзида 
тирик мавжудотларнинг келиб чи1^иш назариясини яратди. 
Унинг айтишича, ерда хаётнинг пайдо булишида комплекс 
коацерватлар дастлабки бос^ич хисобланади.

Гидрофил коллоидлар желатинланиш хусусиятига з^ам эга. 
Желатинланиш дирилдо!^ (холодец) эритмасининг паст темпе
ратурада ь^отиб колишида кузатилади. Золь эритма холатидаги 
полимер ва бош1{а коллоидларнинг 1^отиб 1^уйка (гель) холатга 
утнши ж е л а т и н л а н и ш  деб аталади. Бу з^одиса коагулла
ниш ва коацерватланиш з^одисаларидан фар1^ килади. Бу ж а 
раёнларда коллоид заррачалари эритувчи молекулаларини йу- 
1^отиб, бир-бир,ига 1^ушилиб, чук1«ага утади.

Желатинланишда коллоид заррачалар бир-бири билан бир- 
лашиб занжир, кейинчалик тур .т^осил 1^илиб, тур катакча 
бушли1^лари 90% гача сув билан тулади. Шу пайтда коллоид 
зритма (желатина) золь холатдан гель холатга утади. Агар 
температура кутарилса ёки дисперсион ,му>̂ ит .микдори купай- 
тирилса, гель з^олатдагн коллоид заррачалар бир-биридан 
узо1^лашиб, 1^айтадан золь холатга утади, Уларнинг таркибидаги 
сув йу'1^отилса, яна желатинланиш ходисаси кузатилади. Ж ела
тинланиш учун сарф булган ва1^тга е т и л и ш  д а в р и  дейи
лади. Етилиш даври модданинг табиатига ва таъсир этувчи 
м-оддага богли!^. Масалан, 5 % ли желатина 15°С да 50 минут- 
дан кейин куй|^ага айланса, эритмага К2504 1^ушилганда ж е
латинланиш 25 минут давом этади, яъни ваз^т 2 марта 1\иска- 
ради.

Желатннланган ва гель холатдаги коллоидларда букиш 
(сув шимиш) кучи катта булади. Масалан, 1%уру1\ уругларда 
шимиш кучи 1000 атмосфера босим кучига тенг булади. Улар
нинг шимиш кучи дастлаб кучли булиб, с>"нгра пасаяди ва 
кейинчалик бутунлай тухтайди. Баъзи коллоидлар сув билан 
тула туйннгаидан кейин букиш т^'хтайди. Бундай коллоидлар
ч е к л и  букувчи коллоидлар деб аталади. Масалан, клетчатка, 
крахмал, желатина, цитоплазма ва бошк^алар. Агар коллоид 
заррачалар тула эриб, мухитда бир текис тар1^алса, ч е к с и з 
букувчи коллоидлар дейилади. Чексиз букувчиларга гумми
арабик (дарахт елими), купчилик оксил бирикмалари, нитро- 
целлюлозанинг ацетондаги ва каучукнинг бензиндаги эритма
лари мисол булади. Чекли ва чексиз букувчи коллоидлар >'рта- 
сида 1^атъий чегара булмаслиги хам мумкин. Масалан, паст 
температурада желатина ва крахмал чекли букувчи коллоид
ларга кирса, юкори температурада чексиз букувчи коллонд- 
ларга ^тади, сувда тини}\ эритма )^осил 1^илади.

Мутла1^о букмайдиган коллоидлар )^ам бор, масалан, крем
ний гели.

Коллоид моддаларнинг букишида жуда катта куч з^осил 
булади. Кадим замонларда тошларни булаклаш ма1^садида ана 
шу кучдан фойдаланганлар. Бунинг учун усимликнинг к^ру1^ 
новдалари тош ёрик^ларига жойлаштирилиб, сув билан нам-



л гн гк р и б  турилгаи. Усимлик ту1-^имаси коллоидларининг букиши 
натжасида тошлар булаклангаи.

Адсорбция коллоидларга хос булиб, табиатда кенг тар<<;ал- 
гаи. У тирик организмлардаги физик-химиявий жараёнларнинг 
утишида катта ахамиятга эга.

Катти!^ ёки сую1  ̂ модда юзасига эритма ёки бу^ шаклидаги 
моддаларнинг ютилиб зичлашишига а д с о р б ц и я  дейилади. 
Бошка модда заррачаларини ютган моддага а д с о р б е н т ,  
ютил'ганига а д с о р б т и в  деб аталади. Агар адсорбент томо
нидан ютилган модда адсорбент ичига утса абсорбция, химия- 
рий богланса хемосорбция дейилади (СОг, 5 0 г газларини 
Са(ОН)2 +  КаОН аралашмаси томонидан ютилиши). Адсорбент 
юзасида мавжуд куч майдони >^исобига бош1^а моддалар юти- 
лйши адсорбция хрдисасини юзага келтиради.

Адсорбент куч майдони ва таш1^и омилларнинг таъсиридан 
адсорбциланаднган модда заррачалари атрофида бир, икки 
ва куп 1^аватли парда хрсил этади. Бир 1^аватли мицелла м о- 
н о м о л е к у л я р, икки ¡^аватлиси б и м о л е к у л я р  ва куп 
{^аватлиси п о л и м о л е к у л  я р  деб аталади.

4- ж а д в а л
Куриб утган дисперс системалар уртасидаги маВжуд айирмалар тубандаги 

жадвалда келтирилган

Дагал дисперс система Коллоид дисперс система 
(коллоид эритмалар)

Молекуляр ион 
дисперс система 
(чин эритмалар)

Дажми 0 ,1 мкм дан катта МКМ дан кичик, нм дан катта нм дан КИЧИК

Шаффоф эмас, лойца Шаффоф-тиник; (аммо сал хи- 
рарок эритма)

Шаффоф-тини1̂

Короз фильтр оркали 5?тмай- 
ди

Короз фильтр ор1̂ али утади Яхши фильтр- 
ланади

Пергамент 1̂ ороз ор1̂ али, з̂ айвон ва усимлик мембранасидан 
ута олмайди

Пергамент, х̂ ай- 
вон ва усимлик 
мембранасидан 
осонлик билан 
утади

Гетероген (хар хил жинсли) Гомоген (бир 
хил жинсли)

Ёрурликни тар1̂ атади Тиндаль конуси хосил булади Ёрурлик тур»?- 
ни тусмасдак 
утказади

Туррун эмас ^чукади ёки 
'Ю1̂ орида тупланади)

Дагал эритмаларга ннсбатан 
туррун

- Туррун. эритма - 
(чукмайди)

Вацт утиши билан эскиради Эскирмайди
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Барча тирик организмлар, шу жумладан, усимлик ту1^има- 
ларида ва айрим :^ужайраларда физик-химиявий жараёнлар- 
нинг утишида адсорбция :^одисаси катта роль уйнайди. М аса
лан’ тупроцдаги минерал элементлар хужайралар ичига утган- 
да, аввало, цитоплазманинг плазмалемма мембранасига адсорб
циланади.

Усимлик з^ужайрасидаги цитоплазмада коагулланиш, коацер
ватланиш, желатинланиш ва адсорбцилаш, букиш з^одисала- 
рининг кузатилиши, цитоплазманинг коллоид бирикмалардан 
ташкил топганлигини тасди1^лайди.

Цитоплазманинг коллоид ва физик хоссалари

Цитоплазмадаги моддаларнинг баъзилари заз^ира модда 
з^олида тупланса, липопротеид, глюкопротеид, фосфопротеид, 
нуклеопротеид, целлюлоза кабилар хужайранинг конституцион 
бирикмалари >^исобланади. Биро!^ бу бирикмалар доимо узга
риб, янгиланиб туради. Хужайрадаги моддаларнинг бир шакл
дан иккинчи шаклга утиб, узгариб туриши усимликнинг ташки 
омилларга мослашишига ёрдам беради. Масалан, амфотерм 
хусусиятга эга булган оксил ва аминокислоталар муз^итнинг 
pH кимматига кура мусбат ёки манфий зарядли табиатни юзага 
чиь^аради.

Цитоплазма таркибида Ю1^орида айтиб утилган моддалар
нинг булиши унинг 1^овушо1^лик даражасини белгилайди. Эрит
мадаги ион, молекула ва йирик агрегат з^олатдаги заррачалар- 
нинг бир жойдан иккинчи жойга харакатланиши (силжишн)да 
ити1^аланиш кучи пайдо булади. Ишр^аланиш кучи эритманинг 
1\0вуш01^лик даражасини белгилайди. Эритмаларнинг 1^ову- 
шо!^лик даражаси моддалар табиатига, эритма концентрация- 
сига тугри ва температурага тескари пропорционалдир. М аса
лан, паст температурада асал секинлик билан oi^ca, темпера
тура кутарилганда асал молекулалари уртасидаги богланиш 
кучи камайганлигидан, асалнинг 01^иши тезлашиши {^овушок,- 
лик даражаси пасангаилигини курсатади.

Ковушо1^лик даражаси п а у з  деб аталган бирлик билан 
белгиланади. Масалан, сувнинг ковушо1^лик даражаси 0,01 
паузга тенг, мойники 0,98 га, глицеринники 10,53 пауз бирликка 
бориб {^олади. Усимликнинг ривожланш фазасига 1^араб цито- 
njj-азмаиинг 1^овушо1^лик даражаси узгариб туради. У модда
лар алмашиниш жадаллиги ва исси1^ликка бардошлилигини 
белгилайди. Ривожланишнинг биринчи бос1^ичида цитоплазма
нинг }^овушок;лиги паст булади. У мева органлари )^осил бул- 
гунча купая боради, гуллаш даврида эса яна пасаяди. Цито
плазманинг 1\Овушо!^лик даражаси таш1^и омилларга 1^араб х;ам 
5'згариб туради. Температура ошиши билан цитоплазманинг 
.'¿овушо1\лиги пасаяди ва аксинча температура пасайиши билан 
р^рвушон^лик даражаси ортади. Жумладан, калий элементи 
кальцийга нисбатан купрор^ булса, ¡^овушоцлик даражаси кама-
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яди, кальций элементи куп бу-лса, цитоплазманинг 1^овушо1^лик 
даражаси з^ам купаяди.

Цитоплазманинг 1^овушо1^лик даражаси куп булса, усимлик 
исси1^ликка чидамли булади. Уларда моддалар алмашиниш 
жараёни хекин утганлиги учун усиш жараёни ^ам секин давом. 
этади. 3(а1^и1^атда :^ам исси!^ мамлакатларда усадиган кактус,, 
алоэ, агава каби усимликлар цитоплазмасининг !^овушо1^лик 
даражаси кучли булиб, моддалар алмашиш жараёни секин 
борганЛигидан улар жуда секин усади. Лекин исси1^ликка бар
дошли булади. Бунга гидрофил коллоидларга ва осмотик фаол 
бирикмаларга ма>^кам богланган сувнинг куп булиши сабаб 
б^^ладн,' бу эса коллоидларни коагулланишдан сак;лайди. 
Иссицсевар усимликлар, жумладан, гуза, бодринг, к;овун, тар
вуз ва бош1^а усимликларда паст температура таъсирида цито
плазманинг 1^овушо1у1ик даражаси ортганлигидан, улар бир 
неча кундан кейин нобуд булади. Масалан, эрта баз^ор кунла- 
рида температура 4-3— Н4°С оралигида бир неча кун давом 
этса, ю1^орида курсатилган усимликлар моддалар алмашиниш 
жараёнлари сустлашганлигидан нобуд булади.

Усимликларнинг иссивда чидамлилигини, яъни цитоплаз
манинг 1^овушоцлик даражасини аницлашда тубандаги усул- 
лардан фойдаланиш мумкин.

1. Центрифугада хлоропластларни чуктириш учун сарф 
булган ва1^тни ани1^лаш. Бу усулда цитоплазманинг 1^овушо1^- 
лик даражасини белгилаб олиш учун барг ту1^имасидан кичик 
кесиклар олиниб, центрифугада айлантирилса, хлоропластлар 
з^ужайранинг бир томонига утганлиги микроскопда кузатилади. 
Цитоплазманинг 1^овушо1^лиги 1^анча кучли булса, уларни чук- 
тириш учун сарф булган ва1^т з^ам шунча куп талаб эти
лади.

2. Плазмолитик усулда 1^овушо1^лик даражасини аницлаш 
учун, дастлаб, усимлик ^;ужайрасининг изотоник концентра
цияси ани1^ланади. Кейинчалик эса ^ул^айра ширасининг кон
центрациясига нисбатан 0,1—0,2 нормал, бир-биридан орти1^ 
булган шакар эритмалари тайёрланади. Сунгра усимлик ту1^и- 
масидан олинган юп1^а кесикла_р шакар эритмасига жойлаш- 
тирилиб, бир 1^анча ва1^тдан кейин кесиклар олинади ва мик
роскопда ;^ужайраларнинг ботиг^ плазмолиз холатига келган- 
лиги кузатилади. Шу ондаё!^ вз1^тни белгилаб, боти1  ̂ плазмо- 
лизнинг }^авари1  ̂ плазмолиз з^олатига утганлиги :?̂ ам кузатилади. 
Боти1^ плазмолиздан ¡^авари}^ плазмолизга келиш учун сарф
ланган вак;т хисобга олинади.

Цитоплазманинг г^овушор^лиги ь;анча' кучли булса, ботик 
плазмолиздан 1^авари}\ плазмолизга утиш учун шунча куп вакт 
утади. . ■ •

Цитоплаз.манинг (кайиш1^01^лик) даражаси усимликнинг 
Нурго10иликка чидамлилик хусусиятини белгилайди. Кайиш1^01^- 
лик кучи^1^анча куп булса, у>симлик шунча 1^урР01^чиликка бар
дошли булади. Масалан, ксерофит усимликлардан — шуво1^,
3--Й71П_______ ' ------------------------------------------ ------------ ----------------------------



Ч #

б- раем»
/ — цитспяазманинг злодея баргида айланма даракатлаияш и; 5 — традескан

ция тукида цитоплазманинг турли томонга окиб ^харакатланиши:
а — цитоплазма;.б — хлоропластлар; в — мариз ва магизч£{ г  — вакурла; д — 

;^ужайра п^сти.

итбинафша каби ^тимликлар. Бундан ташь^ари, бу усимликлар
нинг барглари сертук, илдизлари кенг таркалган булади.

Цитоплазманинг 1^айиш1^01^лик даражаси таии^и омилларга, 
усимликнинг физиологик з^олатига богли[^. Масалаи, купчилик 
усимликларда кайишко^^лик даражаси гуллаш фазасида ка- 
ыайса, ксерофитларда аксинча, бу даврда купаяди.

Цитоплазманинг к^айиш1^ок;лик даражасини аии£^лашдан 
олдин текшириладиган усимлик >^ужайрасининг изотоник кон
центрацияси топилади. Сунгра изотоник эритмага нисбатан 0,1 н 
ортик келадиган шакар эритмаси тайёрланади. Шу эритмага 
усимлик тукимасидан олинган юп[^а кесикларни солиб, мину- 
тига 1000 марта тезликда центрифугада айлантирилади. Кур
саткич ь^илиб хужайра пустидан цитоплазмани ажратиб олиш 
учун утган ва1^т .\исобга олинади.

Цитоплазма бир ерда 1\отиб р^олгаи з^ужайра органоиди 
б^'лмасдан, у доимо бир жойдан иккинчи жойга з^аракатланиб 
туради. Цитоплазманинг з^аракати ротацион ва циркуляцион 
(айланма) шаклларда б^'лади ( 16- раем).

Цитоплаз-манинг утказувчанлиги хацидаги назариялар

Усимлик .хужайраларида бутун бир организ.м з^аёт жараён- 
ларнпинг бетухгсв давом этишида цитоплазманинг ^^тказувчан- 
лик хусусияти муз^им азсамиятга эга. ^ а р  бир тирик з^ужайра
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чаёт жараёни учуй зарур бирикмаларни 1чабул 1^илиши, улар- 
Ш1НГ бир }^ужайрадан иккинчихужайрага утиши ва ташки 
уухитга чш^арилиши цитоплазманинг утказувчанлик хусусияти 
билан чамбарчас борли1х. }\ужайра коллоидлари бирор ташки 
ёки ички омиллар таъсирида коагулланса, цитоплазманинг 
табиий холати ва структураси чу1^ур узгаришларга учрайди. 
Натижада унинг утказувчанлик хусусияти йу1^олади ва з^ужай- 
Олдаги моддалар уз-узидап таш1<;и мухитга чи!^ади. Цитоплазма
нинг утказувчанлик хусусиятига паст ва Ю!\ори температура, 
хар хил захарли бирикмалар, турли физик омиллар кучли таъ
сир 1^илади'. Масалан, картошка тугунаги паст температурада 
р^олдирилса, ундан ширанинг уз-узидан ок^иб чикиши цитоплаз
манинг. утказувчанлигига паст температура таъсир ,этиши!1и 
тасди1^лайди, цизилчани сувга солиб кайнатилганда, кизил 
ачюдиан пигментинипг ажралиб чшу1ши ю)\ори температура 
таъсирини курсатади.

}^ужайра ичига моддаларнинг 1^абул ь^илинишини биринчи 
булиб Г. Д ю т р о ш е  ( 1837) текширган. Унинг фикрича, сув 
ва сувда эриган бирикмалар цитоплазма тешикчалари ор!^али 
диффузия хрдисасига'биноан 1^абул {^илинади. Моддаларнинг 
кабул ц и л и т ш и  таш1^и муз^итдаги моддаларнинг концентрат 
цияси билан х.ужайрага !^абул килинган бирикмалар концен
трацияси тенг булгунга 1\адар давом этади. Концентрациялар 
тенг булгач, орти!-;ча моддани хужайра 1^абул килмайди. 
Бу назария ташк;и мухит концентрациясига нисбатан хужайра- 
да баъзи бирикмаларнинг купрок тупланишини ёритиб бера 
олмайди.

Э. Овертопнинг ( 1899— 1904) липоид назариясига асосан, 
плазмалемма мембранаси ■— липоид (о1^сил ва ёгсимон модда) 
лардан ташкил топган. Мембрана оркали факат липоидларда 
эрийдигап бирикмаларпша хужайра ичига ута олади. Аммо, 
мембрана ор!-;али липоидларда эримайдиган моддаларнинг 
хам утиб кетганлиги ани1члаиган. Унинг бу утказувчанлик хусу
сиятига жуда мураккаб физиологик хрдиса деб 1^аралади. Бу 
масала хозиргача тула ечилмаган.

Кейинчалик сувда эриган моддаларни ва сувни утишини 
тушунтиришда «мозаик» назария ишлаб чикилди. Бу наза- 
рияга асосан цитоплазма мембранаси кетма-кет жойлашган 
липоид ва 01^сил участкаларидан иборат булиб, липоид участ- 
калардан ёгларда эрувчан, 01^сил участкалардан сув ва сувда 
эриган моддалар з^ужайрага утади.

Элементларни .^ужайрага 1^абул к^шинишида нафас олиш 
жараёни музсим аз^амиятга эга эканлиги з^ам тажрибалар асо- 
скда ани{(ланган. Масалан, картошка тугунакларини КВг 
эритмасига солиб, шу эритма ор1^али кислород утказилганда, 
1'афас олнш нормал утганлигидан, К ва Вг элементларн мнкдо- 
ряга нисбатан азот гази утказилганда К ва Вг элементларн 
Кам тупланганлиги кузатилади (Д. Хогланд ва Броер, 1936).

Купчилик олимлар С. Брукса, Д. А. Сабининшгаг ( 1940)



ионларнинг фаол ютилиш иазариясинн цувватлаб, улар ташк;и 
иу^^итдаги ион дастлаб }\ужа{фанинг плазмалемма {^аватига 
адсорбциланиб, сунгра урин алмашиниш реакциясига биноан 
ион ва молекуляр мезоплазма 1^аватига утади.

Н+ К+ 
НСО" С Г

К+Н+
КС1~  НСО"
таш!^и эритма

К 01^сил-
С1 01^сил-

_ К  ОКСИЛ-

_С1 01^сил_
_ К  01^сил 
_С1 окосил

цитоплазма вакуола

^аосиб
диффузия

Днти^
диффузия

Схемада курсатилганидек, адсорбциланган катион ёки ани
он, 5^ужайра ичидаги катион ёки анион билан урин алмашиниб, 
у ердаги 01^силлар билан 1^ушилади. Алмашиниш реакциясига 
асосланиб, элементлариинг }^абул 1^илиниши нафас олиш ж а р а 
ёни билан богли!^.

Бош1^а маълумотларда усимлик ва микроорганизм ^¿ужай- 
раларига ози1  ̂ моддаларнинг утиши икки типда: диффузион 
ва узига хос стереохимиявий утиш асосида боради.

1. П а с с и в  д и ф ф у з и о н  утиш, бунда фак^ат ^^ужайра 
мембранасида эрувчан моддаларгина ута олади ( 17- раем, а ).  
Бунинг учун \энергия талаб 1^илинмайди. Пассив диффузия 
)^одисасида концентрацияси кучли булган жойдаги модда, кон
центрацияси кам булган жойга томон >^аракатланади, яъни мод

даларнинг химиявий по- 
л  Б тенциалига богли!^ булади.

2. Хужайра -мембранаь 
'ои(Да эримайдиган модда
лар актив диффузион утиш 
типига асосан утади. 17- 
расм б да курсатилганидек, 
КО бири-кмасини мембрана 
ор(^али утиши учун НО 
моддасига водород иони 
¡^ушилнб К—ОН гача цай- 
тарилади. Бунда АТФ тар
кибидаги энергия сарфла-- 
нади. Хужайрага утган 
модда (Й—ОН) тар(киби^ 
дан бушаган водород к;ай- 
тадан таш{^и муз^итга чи1^а- 
рилиб, оксид }^олатдаги 
(К—О) модда билан бири- 
кади ва унинг з^ужайра ичи
га утишини таъминлайди.

3 . Хужайра мембрана
сига моддаларнинг узига 
хос пассив стереохимиявий 
>^одисага кура утиши учун 
энергия талаб ь^илиЕмайди. 
Лекин бу ва1^тда )^ужайра-

Пасси(> 
С1ттери0химия6ий 

ос,одиса

йнтиб
стериохимияВиИ

х,одиса

17-раем. Микроорганизм ва усиадик х;у- 
жайраларига моддаларнинг утиши:

а — пассив диффузия; б — актив диффузия- 
в — моддаларнинг узига хос пассив стериохи- 
миявий ва г  — 55зига хос актив стериохимия-
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га ггадиган модда мембранада урнашган махсус 01^сил — пер- 
меаза билан комплекс бирикма з^осил )^илади. Сунгра таш]^й 
му}^итдаги модда >;ужайрага ]^абул 1^илинади ( 17- расм, в). 
Хужайрага модда 1^абул 1^илингандан кейин пермеаза (модда
ларни ташувчи 01^сил) бушайди ва таип^аридан 1^абул кнли- 
ниши керак булган бирикманинг иккинчи молекуласини узига 
боглаб олади.

4. }^ужайра мембранасига моддаларнинг узига хос фаол 
стереохим иявий з^одисасига кура утиши бирмунча мураккабро!^ 
булиб, у фаол диффузияни эслатади. Бунда з^ам энергия, .з^ам 
актив водород талаб этилади ( 17- расм, г ). Актив диффузион 
утишдан фар!^ 1^иладиган томони шундаки, бунда таш1^и му- 
з^итдаги моддалар фаОл 01^сил бирикмалар ёрдамида кабул 
1^илинади.

Махсус пассив ва фаол стереохимиявий з^одисасига асосан 
утишда з^ужайра ичига 1^абул килинадиган моддалар ундаги 
махсус о1^сил молекуласига бирикиб комплекс модда хосил 
1^илиши керак. Бунинг учун 1^абул 1^илинадиган модданинг 
стереохимиявий тузилиши боглаб оладиган (о1^сил) модданинг 
стереохимиявий тузилишига ухшаш б5’лиши зарур. Шуидагина 
ташцаридан ¡^абул 1^илинадиган модда ташувчи 01^сил (пермеаза 
ферменти) билан бирикиб комплекс модда хрсил циладн. 
Комплекс моддадан ажралиб чи1^1^ан махсус модда ташувчи 
01\сил янги молекуланинг хужайрага утишини таъминлаб ту
ради.

Пермеаза ферментлари цитоплазманинг утказувчанлик 
хусусиятини купайтиради. )(озиргача пермеаза ферментининг 
фа1^ат микроорганизмларда м а в ж у Д л и г и  ани1^ланган. Юксак 
>химлнкларда з^ам шунга ухшаш фаол моддалар булиши керак.

)^ужайра пусти пектин, целлюлоза, гемицеллюлоза, 01^сил 
ва бошк;а моддалардан иборат. Шу ердаги 01^сил молекулалари 
манфий ва мусбат зарядга эга булганлигидан муз^итдаги катион 
ва анионлар билан муносабатга киришиб, катионни ёки анионни 
;у'зига боглаб олади.

Бундан таш{^ари, .^^ужайра пустида тупланган моддаларни 
зсужайра ичига утишида плазмалемма мембранасида ионофор 
д<-.б аталган бирикмалар хам мавжуд. Ионофорлар таъсирида 
плазмалемма мембранасида з^осил б}'лган тир1^ишлар оркали 
моддалар хужайра ичига утади ёкн ионофорлар з^ужайрага 
утадиган модда билан комплекс бирикма хрсил 1^илади. Хосил 
килинган шундай комплекс бирикма хам з^ужайра ичига 1^абул 
1\илинади.

01^сил молекулалари ва иопофорларга богланган моддалар 
диффузия асосида, айланма хрракат воситасида ва силжиш 
зсодисасига биноан хужайрага кабул килиниши 18- расм, А да 
келтирилган.

Шу йусинда^ моддаларнинг утиши химиявий ёки электр 
градиенти (оз-куплиги)га богли!^. Бошкача айтганда, химиявий 
йул воситасида моддалар концентрик эритмадан буш эритмага
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18- раем. А. а — диффузия; б — ай
ланма; в — силж.чш воситасида ?;у- 

жайрага модг1,а,1арнинг утиши:

утса, электрик градиентига 
биноан электр зарядлари 
куп жойдан кам жойга то
мон силжийди. Бу типдаги 
моддаларнинг харакатла
ниши учун энергия Ь'алаб 
килинмайди.

Элементлариинг танлаб 
ютилиши, яъни кам ердан 
концентрацияси ёки электр 
заряди куп булган лсойга 
утиши учун нафас олиш 
жараёнида хосил килинган 
АТФ таркибидаги энергия 
сарфланади. АТФ тарки- 
йидаци энергия. АТФ-аза 
ферменти фаоллигида пар-

Б. Цитоплазма мембранасида жой
лашган АТФ- аза касоси (Вахмиотров- 

ча).



чаланишидан ажралади. АТФ нинг парчаланиши {гидролизла- 
ниш и) калии ва натрий элементлар иштирокида фаоллашади:

АТФ - азаАТФ +  НОН
K.NA

-АДФ +  ФН.

,1 моль ми1^дордаги тузни хужайрага цабул килиниши учун 
4600 Ж  энергия талаб цилинса, АТФнинг парчаланиши нати
жасида .^осил булган 30 660 Ж/моль энергия з^исобига, тахми
нан 7 моль ¡vюддa -хужайрага 1^абул 1^илинади.

• Моддаларнинг градиентга }^арама-1^арши меъёрда фаол 
равишда хужайрага к;абул 5̂ илиниши тубандаги схемада кел- 
тирилади.

Схемада курсатилганидек ( 18- расм, Б) .дужайра ичида 
урнашган АГФ- аза, АТФ молекуласидан бушаб чи1^цан энергия 
хисобига АТФ- аза молекуласининг шакли узгариб, Ña+ ионини 
борлагач, таш5̂ арига ^чи}^арилади ва унинг кайтиб узгаришида 

иони хужайрага утишини таъминлайди. ]Зош1^ача айтганда, 
АТФ-аза молекуласи шу моддаларнинг ташкарига ёки ичкарига 
утишида асосий вазифани бажаради.

Моддаларнинг ! хужайрага 1^абул 1^илинишп пиноцитоз 
хоДисасига асосан 1^уйидагича содир булади.

Л ь ю и с  (1931) плазмалемма мембранаси сув ва унда эриган 
таш1^и мухит моддаларини ютганлигини кузатиб, бу жараённи 
п и н о ц и т о з  деб атаган. П и н о —  ичмоц маъносини билди- 
ради. ;

U

н

19- расм. Модаларнинг .хужайрага ]̂ абул килиишли;
J. 2 — ташни мудитдаги катта- кичик моддалар; 3 ,4  — моддалар
нинг хужайра мембранасида ,\осил б?лгаи б^ишикларга тутаннш и; 
5  ̂ 6 — турли ферментли лнзосомаларыцнг х,осил б^лиит; 7 — лизо- 
сомадаги ферментларнинг пиноцитоз вакуолаларга кyйил^ши; 8 ,5— 
вакуолада моддалпрнинг ферментлар таъсирида парчаланиши; Ю— 
парча»чангаи моддалар (-\азм булмаган ва та1ц*1андик К^смлар) нинг 
ташкарига чиа^арилиши; JJ — цитоплазма колдинларннинг нарчала- 

ииб ташки му;;итга чи^арилиши.



Пиноцитоз жараёни барча тирик организмларга мансуб. 
Пиноцитооз жараёнида плазмалемма >^ужайра ичига ботган 
(инвагинация) 1^опчицчалар шаклида куринади. Копчик;ларнинг 
:^осил булиш механизми 2 фазадан ташкил топган. Биринчи 
фазада 1^абул 1^илинадигаи модда плазмалеммага адсорбцнла- 
нади, иккинчи фазада ботнк чур^урча )^осил булиб адсорбцилан
ган бирикма чуь^ур ичига ураб олинади (19- раем).

Пиноцитоз жараёнида митохондрийларнинг куп тупланиши 
метаболитик энергия зарурлигини исботлайди. Нафас олиш 
жараёнини тусадиган моддалар билан таъсир этганда пино
цитоз }^одисаси кузатилмайди.

Хужайрага сув ва сувда эриган моддаларнинг цабул 
{^илинишида осмотик босим ва шимиш кучларининг а>^амияти

Хужайрага моддаларнинг ва сувнинг утишида диффузия ва 
осмос жараёнлари мухим ахамиятга эга.

Ярим утказувчи пардаси булмаган идишга 5 а̂р хил концен
трацияли икки ёки бир неча хил моддаларни сацлаган эритма
ларни бир-бирига 1^ушганда, уларнинг ион ва молекулалари 
^аракатланиб аралашишига д и ф ф у з и я  дейилади. Масалан, 
мис сульфатнинг концентрланган эритмасига ёки кристаллари 
устига э)^тиётлик билан сув 1^ушилса, мис сульфат ион ва моле
кулалари Ю1^ори концентрацияли му>^итдан паст концентра
цияли му^^итга 1^араб >^аракатланади. Натижада тиник; сув мис 
сульфат иони ва молекулалари хисобига оч ёки ту!^ яшил тусга 
киради, яъни диффузия }^одисаси содир булади. Сув молекула
лари :^ам уз навбатида сув кам булган му?^итга, мис сульфат 
эритмасига 1^араб харакатлакиб, улар билан аралашади.

Диффузия }^'одисаси эритмаларнинг ' концентрацияси тенг- 
лашгунга Р^адар давом этади. Диффузия жадаллиги моддалар 
зичлигига богли!^. Газлар орасидаги диффузия эритмалари ора
сидаги диффузияга нисбатан жадал утиб, газлар бир-бири 
билан тезда аралашади. Масалан, эфир ёки атир тукилса, шу 
моддалар молекулалари мухитга зудлик бнлан тap^íaлгaнли- 
гини тезда наЙ1^аб олиш мумкин.

Хар хил концентрацияли эритмаларни бир-биридан чала 
ва ярим утказувчи парда оркали ажратилганда хам .диффузия 
ходисаси кузатилади. Моддаларнинг чала утказувчи пардалар 
ор1<;алн диффузияланишыга ос м о с х о д и с а с и  дейилади. 
Осмос >^одисаси чала }'тказувчи пардаларнинг табиатига бог- 
ЛИ1̂ .

Осмос ходисасини кузатиш учун идиш чала утказувчи парда 
ор1<̂ али иккига булинади. и!у идишнинг бир томонига концентр
ланган шакар, иккинчи томонига тоза сув куйилади. Шакар 
молекулаларига нисбатан сув (зритунчи) молекулалари кичик 
ва .'^аракатчан булганлиги учук улар ярим }"тказувчи парда 
ор(\али эритмага тез утади. Эритма >^ажми маълум даражага 
етгач, у сувнинг утишига тутк^1нлик к.илади. Эритма ичига



эрнтувчининг утишига тусцинлик курсат
ган куч о с м о т и к  б о с и м  к у ч и  деб 
аталади.

Осмотик босим кучини ани1^лайдиган 
асбоб о с м о м е т р  дейилади. Г. Дютро
ше (1837) турли концентрацияли эритма
ларнинг осмотик босим кучини анир^лашда 
хайвон пуфагини ярим утказувчи парда 
сифатида ь;улланган.

М. Траубе ( 1867— 1874) тажриба да
лилларига асосланиб В. П. Пфеффер 
( 1887) анорганик моддалардан ярим 
казувчи парда хосил 1^илиш учун 1 н ли 
CUSO4 эритмасини сопол идиш ичига со
либ, шу идишни 1 и ли K4Fe(CN)e 
эритмасига ботирган. Сопол идиш тешик- 
чаларига кирган CUSO4 молекулалари би
лан К4ре(СМ)б 1^уйидагича реакцияга 
киришиб Cu2Fe(CN)e пардаси хосил 1̂ ил- 
ган (20- расм );
2CUS0.J +  К4ре(СМ)б 2K2S04 +  Cu2Fe(CN),

20-расм. Пфеффер ос- 
мометрининг схематик 

тузилиши:
1 — сопол идиш; 2 — осмо
тик босим кучи аниклана- 
диган эритма; 3 — сув со
линган идиш; манометр.

Сопол идиш тешикчаларида чала утказувчи парда хосил 
булган.

Шу идиш ичига кучли шакар эритмасини солиб, идиш огзи 
мацометр урнатилган каучук ти1^ин (пробка) билан ма\;кам 
беркитилади ва идиш сувга ботирилади. Маълум ваг^т ^тгач, 
манометрдаги симоб устуни аста-секин юк;орига кутарилиб, бир 
ну1'^тада тухтаб ь^олад!!. Бу нук;та о с м о т и к  б о с и м  к у ч и -  
ИИ курсатади. ;
. Осмотик босим кучи эритма концентрациясига, эригац модда 
заррачалари ми{^дор^ига ва мухит температурасига турр.й ''про- 
порционал. Бош1^ача айтганда, эритма концентрацияс’щинг 
ортцб бориши, температуранинг кутарилиши ва моддалар;;зар- 
рачаси купайиши билаы осмотик босим кучи х^м ортади; Эрит
мада шакар каби электролитик булмаган, яъни ионларгА; тар- 
1'^алмайдиган моддалар 1 моляр эритмасининг 0°С дагИ осйотик 
б.осим кучи 22,4 атмосферага тенг. Ионларга таркаладиган 
моддалар 1 моляр эритмасининг 0°С даги осмотик босий’кучи 
электролит булмаган эритмаларга нисбатан урта х^собда 1,5 
марта ортиь^ булади. Шу айирмани курсатадиган сон и з  о т о 
п и  к (Вант-Гофф) к о э ф ф и ц и е н т и  деб аталади. Бу кур
саткич 1 харфи билан белгиланади. Изотоник коэффициент 
эритманинг нормаллигига богли[\. Масалан, эритманинг кон
центрацияси 0,01 молга тенг булса, изогоник коэффициент 1,93; 
0,8' молярда 1,64 га тенг булади.

Эритмаларнинг осмотик босим кучини хисоблашда Вант- 
Гофф {^уйида ке.ятипилгян_Л/1шл-ттпт...̂ т̂̂

Гt',

’ i ;



тавсия этди, У тенгламага изотоник коэффициентни ки-
ритди;

р =  к т а
Тенгламада: Р — ани1^ланадиган осмотик босим кучи; К — 

газлар константи (0,08207); Т — абсолют температура; С — нзо- 
тоник эритма концентрацияси ва 1 — изотоник коэффициентни 
ифодалайди.

Усимлик хужайраларидаги ёки тирик организмлардаги 
осмотик босим кучини плазмолиз усулида, курсатиб утилган 
тенглама асосида ани1^ланади. Усимлик :^ужайрасинц бирор 
кучли эритмага ботиргаида вакуоладаги сув чикиб кетганл)^- 
гидан цитоплазма г;ужайра ичига тортилади, яъни хужайра 
п\>стдан ажралади.

Хужайра пустидан цитоплазма т'^аватининг ажралиши 
п л а з м о л и з  деб аталади (21- раем). Осмотик босим кучи 
хужайрадаги коллоид, эриган моддалар ми1\дори ва шу модда
ларнинг заррачалар сонига борли!^.

Плазмолиз }^олатидаги хужайранинг осмотик босим кучи 
кам булган эритма ёки сувга ботирилганда эритмадаги сув 
молекулалари )^ужайра ичига утиб, }^ужайра пустидан аж рал
ган цитоплазма 1^айтадан урнига, яъни хужайра пустига 
бориб та{^алади. Бу >;одиса д е п л а з м о л и з  дейилади.

Таш1^и мухит эритмасининг осмотик босим кучи ?;ужайра 
осмотик босим кучидан кун булса гипертоник, кам булса гипо
тоник, :?^ужайра ва эритмаларнинг осмотик босим кучлари бир- 
бирига тенг келса, и з о т о н и к  э р и т м а  дейилади.

Осмотик потенциали кучли булган усимлик х^жайрасини 
сувга солганда ташкаридан сув хужайрага утиб, хужайра 
таранглашиб, тургор ?^олатга келади. Хужайрани тургор хрлат-

га келтирган куч т у р г о р  б о 
с и м  к у ч и  дейилиб, Т харфи би
лан ифодаланади. Тургор босим 
кучи таъсирида хужайра пусти 
кенгаяди ёки чузилади. Бироц, з̂ у- 
жайра пусти хам маълум даража- 
гача кенгайиб, тургор босимига 
тенг булган куч билан ¡^аршилик 
курсатади. Бу куч \У харфи билан 
белгиланади. ХУ>*^яира сувга ту- 
йинганда осмотик босим кучи, 
тургор босим кучи ва унга 1^арши 
кучлар узаро тенглашади:

Р =  Т =  ’̂
Усимл18к з^а'ётида .^ужайравинг 

21-раем. }̂ ужайрада плазмолиз осмотик босим кучи мухим а^^а- 
з̂ одисаси: миятга эга. У хаёт жараёнлари-

7 — Сотич: г  — цзваркк плазмолиз. НИНГ у З  Ва1^ТИ Да В а  И ЗЧ И Л Л И К б И Л а Н



утиш.'1ни таъминлайди. Осмотик босим кучи хужайрага сув ва 
с у в д а ,  эриган моддалар ¿■̂ абул 1\илинишида, усимлик танасини 
тетик са{^лашда хизмат 1^илади.

Усимликнинг осмотик босим кучи унинг тури ва яшаш 
шароитига кура хар хил булади. Масалан, чучук сувДа хаёт 
кечирувчи усимликларда осмотик босим кучи 1,5—2 атмосфе
рага, дашт ва чул усимликларида 15—20 ва шур тупро(\ларда 
усадиган усимликларда 50—80 атмосфера босихмига тенглашиб 
{^олади. Шур тупр01^ларда усадиган усимликларнинг осмотик 
босим кучи хужайра 1^абул р^илган анорганик ва осмотик ак
тив бирикмалар хисобига купаяди. Шу айтганларни цуйидаги 
жадвал ракамларидан хам куриш мумкин.

5 - ж а д  ва  л

Гсн.чликиннг яшаш му\нтн Осмотик потенциа.1и 
(атмосфера босини 
:^исобида)

Чучук сувяардаги усимликларда
Нам, зах в а жуда соя урмои усимликларида
Дашт аа чул усимликларида
Шур сувли кул ва деигиз усимликларида
Шурхок тупро1̂ ларда усган усимликларда

Л

1,5—2,0
5,8

15—20
25—30
50—80 ва ундан 
хам ортнв;

Усимликнинг т у р л и  органларида осмотик босим кучи х а м  
т у р л и ч а  б у л а д и ,  Масалан^^ поянинг усиш ну1^таси (конуси)даги 
Х у ж а й р а л а р н и н г  осмотик босим кучи 22Д а т м  га тенг булса, 
сув е т а р л и  булганда и л д и з  х.ужайраларининг осмотик босим 
кучи 5,9 атм дан ортмайди.

6- ж  а д  в а л

Тупроадагн сув мицдори, %

Осмотик босим кучи
ер усти кис- 

мвда, % 
(учкн ^сиш 
коаусида)

г̂симликиии? 
илднзида. %

И
16
23
31

26,5
24,4
23.1
22.1

12,0
7.8 
7,2
5. 9

Биро!^ ташхи омилларнинг }>згариши, хужайрада анорганик 
моддаларнинг куп ёки оз тупланиши, осмотик фаол моддалар
нинг бир шаклдан иккинчи шаклга утиб туриши хужайра осмо
тик босим кучини белгилайди.

Усимликларнинг усншн, харакатланиши, сувни узлашти- 
риши, танаси буйлаб харакатланиши, туь^им аларнинг тетик 
Х о л д а  сахланиши, моддалар алмашиниш жараёнлари, уларнинг 
актив ёки пассив давом этиши усимлик осмотик босим кучига



борли!^ булади. Жумладан, картошка, помидор каби усимлик
ларда :) а̂ёт жараёнлари уз вацтида фаол утиши учун осмотик 
босим кучи 8— 12 атм б;^лиши керак. Ундан кам ёки к^п булса, 
усимликларда моддалар алмашиниш жараёнлари суст боради 
ва уларнинг усиши ^амда ривожланиши секинлашади.

Хужайрада сувни ^абул 1^илишда осмотик босим кучидан 
таш(^ари шимиш кучи )^ам мавжуд. Уршпрунг ва Блюм ( 1918) 
-хужайра шимиш кучини экспериментлар асосида ани1^лаб, уни 
5 .\арфи билан ифодалашни тавсия этдилар. Шимиш кучи ос
мотик босим кучидан тургор босим кучининг айирмасига тенг 
булиб, }^уйидагича ифодаланади;

5 =  Р — Т
Осмотик босим кучидан тургор босим кучи 1^анча куп фар}^ 

1^илса, шимиш кучи )^ам шунча куп булади. Агар усимлик 
ту1^имаси с;^либ 1^олган булса, шимиш кучи осмотик потенциал 
кучга тенглашади, яъни Т = 0  булса, 5 =  Р  га тенг булади.

Шимиш кучи билан осмотик ва тургор босим кучлари урта
сидаги муносабатни ¡^уйидаги жадвалдан куриш мумкин:

7 - ж а д в а л

Хина 5СИМЛИГИ ;(,ужайрасининг физиологик 
^^олати

Хина усимлиги ^(ужайрасида осмо
тик к^рсаткичлар, атм х,исо6ида

осмотик босим 
кучи

тургор бо
сим кучи

шимиш
кучи

Сувга туйинган х,ужайрада 
Плазмолиз з̂ олатидаги з у̂жайрада

9,3
10,5

9,3
0,0

. 0,0 
10,5

' %

Ж адвал рЭ1\амларига эътибор билан р^арасак, хужайранинг 
плазмолиз холатида тургор босим кучи камайиб, шимиш кучи
нинг кескин ошганлигини курамиз.

Академик Н. А. Максимов (1925) шимиш кучи айрим ша
роитда осмотик босим кучига нисбатан анча куп булганлигини 
кузатган. Бундай >^одиса, айни1^са усимлик тукималари сулиб 
колганда кузатилади.

Усимликнинг ёш ^ужайралари очи1  ̂ )^авода 1\олдирилганда 
уларда плазмолиз )^одисаси содир булмайди. Суви бугланган 
хужайра цитоплазмаси ичкарига тортилиб, хужайра пустини 
хам узи билан тортади. Натижада :;^ужайра пусти циторриз >̂ о- 
дисасига учрайди, яъни рижимланган шаклни эгаллайди 
(22 -раем).

Циторриз .'¿одисасида цитоплазма плазмолиздагидек'.^ужай- 
ра пустидан ажралмайди. Натижада тургор босим кучи куйида
ги тенгламага асосан манфий ишорали булиб, шимиш кучи 
З ^ Р —Т бул.масдан, 5 =  Р — (—Т) ёки 5 =  Р-ЬТ булади.

Усимлик ту1^ималаридаги шимиш кучи (Лилиенштерн б^-



22- расм.
а — тургор долатдаги; б — сувини й-уцотган, циторрнз ?,одисасига уч

раган д;ужайра.

йича) шу ту1^ималар з^ажмига, В. С. Шардаков буйича эса ту- 
1^има солинган эритма концентрациясининг узгаришйга борли!^.

Усимлик ту1^имасининг шимиш кучи эритманинг шимиш ку
чига турри келганлигини, яъни изотоник эритмани белгилаб 
олгандан кейин, к^уйидаги тенглама асосида усимлик тук^имаси- 
нинг шимиш кучи топилади;

5 =  КТС1-
Усимлик ту{^имасининг шимиш кучини белгилаш билан 

уларнинг сувга эз^тиёжи ани5^ланади.

Тирик организмлар ва табиатнинг жонсиз жисмлари 
уртасидаги фар1^лар

Осмотик з^одисалар, цитоплазманинг !^айиш1^о!^лиги, ёпиш- 
!^01^лик ва утказувчанлик хусусиятлари, уларнинг таш1^и ва 
ички омиллар таъсирида узгариб туриши тирик организмларни 
табиатнинг жонсиз жисмларидан фар1^ини тасдиклайди.

Бу фар!^ларнинг энг асосийси цитоплазманинг таъсирга 
жавоб 1^айтаришидир. Бош1^ача айтганда, тирик организмлар- 
таш!^и ва ички омиллар таъсирида 1^ити1^ланиш-1^узралувчанлиК' 
хусусиятига эга.

Тирик организмлардаги 1^узралувчанлик хусусияти таш;^к 
омиллар' таъсирида жавоб кайтариш билан бирга, туь^ималарда 
5^ам чу^уур сифат узгаришларини келтириб чи1\аради. Масалан, 
ёрурлик ёки бирор бош1^а омил таъсирида цитоплазма ва ун
даги органоидларнинг з^аракатланиш тезлиги узгариши ёки юк
сак усимликларда кузатнладиган тропизм, настик харакатлар 
таъсир 1^илувчи омилларга 1^араб интилиш ёки щочишнн куза-



ткбгипа 1^олмай, балки хужайра ва тирик тукималарда биохи
миявий узгаришларни ?^ам юзага келтиради.

Цитоплазма 01^сил бирикмаларининг амфотермлик хусусия
ти му;^ит шароитига жавоб 1^айтаришда му)^нм ахамиятга эга. 
Му>^ит птцорнй булганда шу му}«;итни нейтраялашда окосил 
молекуласи узининг кислоталик хусусиятини, кислотали му- 
х.итда иш1^орийлпк хусусиятини юзага чи!^арадн.

Жонсиз табиат жисмларидан тупрок ва унинг физик-хнмия- 
вий хусусиятлари (иссиь^лик, ёруглик, намлик, шамол) и!̂ лйм 
шароитига кура узгаради. Масалан, исси!^ ва сову!^ таъсирида 
жисмларнинг кенгайиши ёки торайиши, намлик таъсирида шу 
жисмларнинг эриб кетиши, тупро!^ таркибидаги эритмалар ур
тасидаги муносабатлар натижасида хар хил бирикмаларнинг 
х.осил булиши каби физик-химиявий узгаришлар кузатилади. 
Аммо бу узгаришларда жонли мавжудотларда содир булади
ган белгилар кузатилмайди.

Ер шарида табиатни ташкил этишда р^атиашган жо)!Сиз 
жисмларнинг турлари жуда куп. Жумладан, нефть, углерод, 
водород, кислород ва азот злементларининг турли нисбатда 
)^ушилишидан ташкил топган* Шунга карамасдан бу жисмлар 
тирик организм хисобланмайди.

Хамма тирик организм маълум шакл ва .^ажмга эга, улар 
тухтовсиз ва изчиллик билан моддалар алмашиниш жараёнини 
давом эттиради. Тирик организмлар таш1^н омилларга мосла
шиш 1^обилиятига эга. Хаёт жараёнларининг бир-бири билан 
чамбарчас борланган холда ва изчиллик билан утиб ту
риши, тирик организмни жонсиз табиат жисмларидан фар}^ }̂ и- 
лишини тасди]^лайди.

Жонсиз жисмларда бир ва1^тнинг узида шу белгиларнинг 
фаз^ат биттасигина кузатилади.

Тубан усимликларда актив з^аракатланиш жараёнлари мах
сус орган (хивчин)лар воситасида, баъзиларида танасини теб- 
ратиш билан содир булади. Юксак усимликларда харакатла
ниш турли-туман тропизм ва .^ужайра органларининг х.ара- 
катланишида кузатилади.. Бундай )^аракатлар доимо тирик ор
ганизм нобуд булгуича давом'этади.

Харакатланиш жараёни, барча тирик организмларга хос 
булиб, айрим жонсиз жисмларда 5^ам бу ходиса кузатилади. 
Жумладан, натрий металини сувга ташланса, у реакцияга ки
ришиб, сув юзасида зудлик билан з^аракатланади. Аммо унинг 
з^аракати натрий эриб булгунча давом этади. Тирик организм- 
ларга хос белгилар бу реакцияда кузатилмайди.

Жонли организм )^ар хил вазифани бажарадиган турли з̂ у- 
жайралардан тузилган. Хужайраларнинг узи }^ам турли орга
ноидлардан ташкил топган гетероген системадир. Органоидлар 
эса фа1^ат тирик организмга хос булган бирикмалардан тузил
ган. Жумладан, митохондрийнинг хажми кичик булишига ,i^a- 
рамай, унинг таркибида бир неча турли ю1^ори молекулали oj -̂ 
сил-ферментлар, оксил ва ёгсимон липоидлар булиб, энергияга



бок АТФ бирикмаларнни хрсил 1^илишда катнашади. Хужайра 
таркибидаги рибосомалар эса шу тирик организм учун хос 
булган о!^сил бирикмаларини з^осил 1\илишда иштирок этади.

Табиатда соф олтии, олмос каби бир жинсли элементлар 
(гомогенлар) ва айрим бирикмалар хрлида учрайди. Тупро1^ 
жонсиз, биров^ мураккаб жисм булиб, у турли-туман бирикма- 
ла() йириндисидан иборат гетероген система хисобланиб, жон- 
ли жисмлар каторига 1^ушила олмайди. Тупроь^даги моддалар 
механикавий аралашиб, узаро химиявий усулда борланади. 
Тупрок, сув ва з^аво таркибидаги химиявий моддалар тупро1^да- 
гидек узаро муносабатда булса з^ам, узининг муста!^иллигини 
сас^лайди. Бундай муз^итларда з а̂м тириклик белгилари куза
тилмайди.

Тирик организмларда усиш жараёни з^ужайра сонининг ку- 
пайиши ва катталашиши з^исобига содир булади. Бир хужайра^ 
ля ва куп зсужайрали тирик организмларда ^хиш белгилари т а 
на хазкмининг катталашиши бнлан белгиланибгина г^олман, 
балки хар бир хужайрада, ту!^има ва бутун бир органларда 
жуда мураккаб сифат узгаришлари юзага келиши билан бел
гиланади, Бу сифат узгаришлари усимликнинг ривожланишида 
ункнг бир фазадаи иккинчи фазага утишини таъминловчи асо
сий омилдир.

Жонсиз жисмлардд з а̂м усиш, яъни ^ажмнинг катталашнш 
хоссалари мавжуд. Масалан, туйинган эритманинг мувозанати 
бз'знлса, яъни ортик;ча мир^дорда эритилган моддалар молеку
лалари бир-бирига 1^ушилиб кетма-кет жойлашади ва х.ар 
1^айснси узига хос кристаллга айланади. Кристалл хажми маълум 
бир даражагача катталаща боради. Бунга шакар эритмасидан 
новвот ёки ь^анднинг з^осил булиши мисол булади. Бу шакар 
молекулаларининг зичлашиши хисобига булиб, у 5’’зинннг хи- 
миявнй табиатинн узгартмайди.

Тирик организмларда таш1^и омилларга мослашиш (адап
тация) з^одисаси мавжуд. }^ар [^андай тирик организм таш!^н 
шароит узгаришига жавобан уз табиатинн 5'згартиришга ва шу 
шароит омилларини узига сингдириб, келажак авлодга утка
зишда аста-секинлик билан, йиллар давомида мослаша бош
лайди.

Мослашиш ходисасипи ани(^рок тушуниш учун усимлик 
зсужайрасидаги ■ хлоропластлар шаклига ва х.ажмига эътибор 
берайлик. Сув остида усадиган 'ухимликлар куёш нуридан ту- 
ли{  ̂ фойдалана олмаганлигн туфайли, уларнинг хлоропласт 
(хроматофорл)лари йирик-йирнк булиб, япало{^ шаклда ту
зилган. Катта хажмли яиало!^ хроматофоралар спирогира, зиг
нема, эдогониум ва бош1^аларда учрайди. Ер устида усадиган 
усимлик хлоропластлари анча кичик булиб, тухумсимон ва 
юмалок шаклда тузилган.

Усимликларнинг таш1^и муз^ит омилларига мослаша олиши- 
ни галофит усимликлар мисолида з^ам куриш мумкин. Маса
лан, шур ерларда усадиган 8аИсогп1а ^ЬегЬэз1а усимлнги-
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нинг ypyFH шур сувдагига нисбатан чучук сувда тезро!^ уииб 
чи{^ади (В. А. Келлер). Лекин эволюция жараёнида табпий 
танлаш натижасида бу усимликнинг узи шурхок ерларда 
яшашга мослашган.

Хулоса 1^илиб айтганда, )^ар бир тирик организм яшаш учун 
курашиб ёругликка, намликка, исси{^ликка, ози1  ̂ моддалар 
турига, паразитлик ва бош{^а таш1^и омилларга бардош бериб 
яшашга мослашган.

Табиатнинг жонсиз жисмларида шароитга мослашиш мут- 
лакр кузатилмайди. Аммо ош тузи сувда эритилса у эрийди, 
эритма бурлантирилса, у яна з^зининг кристалл ^^олатига ке
лади.

Купайиш жараёни фа1^ат тирик организмларга хос булиб, 
жонсиз жисмларда бундай жараён мутла{^о сезилмайди. Хар 
бир тирик организм узига хос ирсий белгиларга эга булиб, шу 
ирсий белгиларни наслдан-наслга утказнб беришга мослашган. 
Хеч цачон шафтоли уругидан олма, урикдан узум ва ёнго1^дан 
эман усиб чи1^майди. Бундан бир неча ун ва юз йиллар аввал 
яшаган баъзи «олимлар» чувалчанглар ифлос сувларда ётган 
от1^илидан, пашша чириган гуштдан, курба!^а Нил дарёси суви 
остидаги лой (ил)дан пайдо булган, деган фикрларни 1^увват- 
лаганлар.

Фан асосларини чу1^ур урганиб, тажриба далилларига таян- 
ган олимлар тирик организмлар фацат булиниш ор1^али ёки 
тухум з^ужайралари ёрдамида купайишини тасдн1^ладилар. М а
салан, италиялик Франческо Реди 1680 йилда пашшанинг 
пайдо булишини текшириб, учта идишнинг j^ap бирига бир хил 
массада гушт солиб, бирининг огзини бир ¡^ават дока, иккин
чисини пергамент i^ofos билан ма:^кам беркитиб, учинчи идиш 
орзини очи1  ̂ ¡^олдиради. Огзи очи1  ̂ идишдаги гушт устида i^ypT- 
лар пайдо булган. Огзи берк идишларда гушт чириб 1^олиши- 
га 1^арамай, :?̂ еч 1^андай тирик мавжудот з^осил булмаган.

Бу тажриба огзи очи}  ̂ идишдаги гуштга пашша тухум 1̂ уй- 
ганлигидан, унда пашшалар ривожланган. Усти ёпи1  ̂ идишда
ги гуштларда тириклик аломатлари кузатилмаган.

Содда организмлар з^ужайраларининг булиниши билан ку- ■ 
пайса, юксак усимликлар эса махсус жинсий з^ужайраларда 
ишлаб чи{^арилган уругларнинг ¡^ушилиб уругланиши натижа
сида купаяди.

Жонсиз табиатда бундай мураккаб урчиш з^одисалари 
мутла1^о кузатилмайди. Тог жинсларининг механик равишда 
парчаланиши, темир-терсакларнинг майдаланиши, заррачалар 
сонннинг купайишига олиб келса-да, бу з^одисаларни купайиш 
деб тушуниб булмайди.

Баъзи бир организмлар, жумладан, вируслар, жонли мав
жудотлар билан жонсиз жисмлар чегарасида туриб, тирик ор
ганизм з^ужайраларида жонли мавжудот з^исобланса, ундан 
таш1^арида жонсиз табиат жисмлари 1^аторига киради. Куи 
олимлар - уларнинг фз1^ат нуклеин кислоталардан ташкил топ-
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ганлигини ани1^ладилар. Демак, вирус ва шунга ухшаш бизга 
м аълум  булмаган бир хил бирикмаларга жоили табиат билан 
жопсиз табиатни узаро боглаб турувчи омиллар деб 1^аралади.

I I  б О б. УСИМЛИКЛАРДА СУВ АЛМАШИНИШ 
ДОДИСАЛАРИ

Табиатда сувнинг тар1^алиши, физик ва химиявий хоссалари

Ер юзидаги барча тирик мавжудотлар з^аёт жараёнлари сув 
билан чамбарчас богли^ булиб, сув етарли булгандагина тирик 
организмда кузатиладиган физиологик ва биохимиявий реак
циялар уз ва1^тида ва маълум изчилликда давом этади. Дар- 
){ацящат, тирик мавжудотлар таркибидаги сув ми!^дори 70— 
80% ни ташкил этиши, унинг музсим аз^амиятга эга эканлигини 
тасди»^лайди. Сайёрамизнинг температураси, деярли бир меъ
ёрда са1^ланиб туриши з^ам Ер шаридаги сув з^авзаларининг 
фаолиятига богли!^. Чунки баз^ор ва ёз ойларида 1^уёшдан ерга 
етиб келадиган электромагнит — ёруглик энергияси океан, ден
гиз, кул, тупро5^ ва дарё сув з^авзалари томонидан ютилиши 
туфайли атмосфера температурасининг пасайишига олиб кела^ 
ди. Куз ва }^иш фаслларида з^ам, баз^ор ва ёзда з^ам сув з^авза- 
ларида тупланган ёруглик, исси}^лик энергияси аста-секинлик 
билан ажралиб турганлигидан атмосфера з^авоси з^аддан таш- 
1^ири совиб кетмайди. Хулоса цяляб айтганда, Ер юзидаги сув 
з^авзалари атмосферадаги температуранинг бир хил са1^лани- 
шини таъминлайди. Айтганлардан таш1^ари сув з^авзалари за- 
вод-фабрикалардан, урмонларнинг ёнишидан, вулканлар оти
лишидан ва барча тирик организмларнинг нафас олишидан 
ажралиб чивдан карбонат ангидридни ютиши билан атмосфе- 
ранинг тозаланишида иштирок этади. Бу з^ол СОг гази куплаб 
тупланишидан з^осил буладиган з^одисанинг пасайишига олиб 
келади.

Шу билан бирга сув таъсирида тог жинсларининг нураши 
ва емирилиши натижасида ер юзасининг манзараси чу1^ур уз
гаришларга учрайди. В. И. Вернадскийнинг айтишича, сайёра
миздаги энг -музсим геологик жараёнларнинг келиб чи1^ишида 
сув билан тенглашадиган омилни учратмаймиз.

Ер шарида сувнинг умумий ми1^дори 1,5 млрд км^ чамаси
да булиб; '.тубандаги жадвал ра1^амларига кура сайёрамизнинг 
турли 1^иемларида тар1^алганлиги кузатилади.

Сув табиатда буг, суюз^лик ва муз шаклларида учрайди. 
Сув тирик организмларнинг хаёт фаолиятида музсим уринни 
эгаллайди. Тирик организмлар тана температураси, сув туфай
лигина деярли бир хил даражада саь^ланади. Сув эритувчи 
сифатида:тирик организмларда содир буладиган физиологик 
ва биохимиявий жараёнларнинг нормал утишини таъминлайди.
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8- ж а д в а л

Гидросфера цисмларн Сув мнкдори, куб километр (км’) 
х.исобида

Ер шаридаги океан ва денгизларда 
Коатинентал курукликларда, жумладан, 

ер ости сувларида 
музликларда 
кулларда
тупровдаги намликда
атмосферада (туман, бур, булут, кор,
ёмрир томчилари)
тирик организмларда
дарёларда

1.370.000.000
90.009.000
60,000.000
29,000,009

750,000
75.000

13.000
6.000 
¡.200

Сув усимликларнинг озиЕ^ланиши учун зарур, чунки усим
ликлар моддаларни сувда эриган холатда узлаштиради. Фо
тосинтез жараёнида сув таркибидаги водород з^исобига угле
водлар сиитезланади. Сувдан ажралиб чик!\ан кислород эса 
зэроб шароитда з^аёт кечирадиган тирик организмларнинг на
фас олиш жараёнида сарфланади.

Сув рангсиз, шаффоф булганлиги учун ¡^уёш нурииииг барг 
ту1^ималаридаги хлороиластларга етиб боришига туск;инлик 
килмайди. Унинг бу хусусияти, айниь^са, сув остида усадиган 
усимликлар учун жуда муз<;имдир.

Сув водороднинг енгил атоми протий (^Н) билан кислороднинг 
турли массадаги атомларининг (изотопларнинг) ■ 1^ушилишидан зсосил 
булган. Унинг молекуласи Н*® 0; О ва О шаклида ифодала
нади. Д е й т е р и й  в о д о р о д  деб аталган ёки Д  водороднинг 
масса атоми турли атом массасидаги кислород изотоплари билан [ у̂- 
шилиб, орир (масса) сув молекулаларини — Д2® 0; Д^^ О ва Д ‘® хо
сил 1^илади. Орир сув 101, 43°С да 1^айнайди, 3,82°С да зичлашади. 
Солиштирма массаси 1,104 г. Орир сув тирик организмларга салбий 
таъсир этади.

Протий деб аталган енгил водород битта протондан 
ташкил топган. Дейтерий деб аталган водород уз таркибида 
битта протонни ва битта нептронни са1^лаганлигидан, протий 
водородга нисбатан унинг массаси икки марта орир. Дейтерий 
билан кислород вдшилишидан хосил булган сув «орир сув» деб 
юритилади. Орир сув илмнй-тад1«^икот ишларида «нишонлан
ган атом» сифатида ва атом энергетикасида кенг 1^улланиладк. 
Биро!^ орир сув тирик мавжудотлар учун зиёнлидир,

Булардан ташкари табиатда тритий (Т) деб аталган водо
род з^ам учрайди. Унинг марзи таркибида битта протон ва ик
кита нейтрон борлигидан оддий сувга ршсбатан 3 марта орир. 
Тритийнинг кислород билан {^ушилишидан «хаддан таш!^ари 
орир сув» молекулалари .^осил булади. Бундай сув молекула
лари унинг ичида жуда камдан-кам, яъни 10^  ̂ молекула оддий
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23- расм,
а — сув молекуласида кислород вя водород ионларинииг богланиш тартиби; б — 
суюк сув таркибида водород борламлари хисобига хосил б^^лган кластерлар; в — 

зркин сув молекулаларининг жойлашиши (Френк- Винча),

сувда, фэ1^ат бир молекула хаддан таш!^ари орир сувга турри 
келади. Бундай сув атом энергетикасида ишлатилади.

Химиявий жи;\атдан сув оксидланган водород булиб, у жу
да туррун бирикмадир. Сув 1500"С дан ю5^ори температурада 
(термодиссациация), ультрабинафша нур (фотодиссациация),, 
электр токи (электролиз) ва радиоактив нурлар (радиализ) 
таъсиридагина водород ва кислородга парчаланади. Сув ишти
рокида купгина бирикмаларнинг гидролизланиши, бош1^а- би
рикмалар билан тезда !^ушилиши унинг энг мухим ва харак- 
терлн химиявий хусусиятидир.

Физик хоссаларига кура сув таъмсиз, з^идсиз, рангсиз, сую!-  ̂
ва шаффоф модда, цаляп каватли сув з^аворанг булади. Цель
сий термометрида сув100°С (Реомюр термометрида 80°)да 
цайнаб, 0°С да музлайди.

Турли эритмалар ю!^ори температурада кенгайиб, паст тем
пературада зичлашади. Сув узига хос хусусияти билан бундай 
эритмалардан кескин фар1^ г^илади. Сув +  4°С да (ани1^ори +  
SjOS^C) зичлашиб, шу ну1^тадан паст ёкн Ю1^ори температурада 
унинг знчлиги камайиб, з^ажми ортади. М асалан,- f 4°C даги 
100 см® сувнинг температурасини 0° га туширилса, у музлаб 

;хал<ми 108,7 см^ булади, яъни 8,7 см^ булади, яъни 8,7 см® га 
ортади.

Сув молекуласи (23- расм, а) нинг структураси тенг томон- 
| лн учбурчак хрсил 1хилиб, унинг ён бурчакларида иккита мус-



бат ( +  ) зарядли водород атомлари, учида битта манфий (— ) 
зарядли кислород атоми жойлашган. Кислород билан водород 
атомлари узаро ковалент борланган. Шунга биноан сув моле
куласи кучли электрик хусусиятга эга. У уз атрофидаги мо
лекулалар билан водород борламлари воситасида борланади. 
Натижада бир неча сув молекуласидан ташкил топган. 
23- раем, б да курсатилганидек тупламлар :;^осил булганлиги
дан уларга к л а с т и р  дейилади. Улар орасида молекула 
шаклидаги сув хам тарь^алган. К^Р ва муз таркибидаги сув 
молекулаларининг з^аммаси водород боглари билан борланган. 
Температура 0°С га кутарилганда водород борлари билан бор- 
ланмаган сув молекулаларининг ми1^дори 15%, + 25°С да 20% 
атрофида булади.

Сувнинг исси1^лик сприми бошг^а ь^атти!  ̂ ва сую1  ̂ моддалар
нинг исси!^лик сиримига нисбатан Ю1^ори. Унинг куз ва 1^иш 
фаслларида секинлик билан совиши, ёз ойларида секинлик би
лан исиши ер шаридаги температуранинг маълум тартибда 
сарфланишини таъминлайди.

Усимликлар учун сувнинг аз^амияти

Усимлик ва бош1^а организмлар учун сувнинг 1^анчалик му- 
}̂ им аз^амиятга эга эканлигини транспирация жараёнидан )^ам 
бплиш мумкин. Усимлик исси1флик энергиясини куп ми1фдорда 
сарфлаши туфайли унинг тана температураси пасаяди, яъни сув 
бурланиб тана температурасини тартибга солиб туради.

Сувнинг усимлик танасида куп ёки оз б^^^лиши биохимиявий 
жараёнларнинг йуналиши ва уларнинг жадаллигига таъсир 
этишини 1фуйидаги жадвал (Б. А. Рубин маълумоти) дан куриш
мумкин;

9- ж а д в  а л

Т^ 1̂ има таркибидаги сув миадори, Нафас олиш жадаллиги.
% }4исобида % з^исобида

100,0 100,0
87,6 121,3
78,4 188,7
72,4 204,2

J I

Сув ми1фдорйни камайиши билан нафас олиш жадаллиги кес
кин ошганлигини жадвал ра1^амларидан куриш мумкин. Б уэса  
т)/кимада синтез жараёни секинлашиб, гидролиз жараёни фа- 
оллашганлигини курсатади.

Сув тан1фислигида цитоплазманинг ёпиш1^0!флик даражаси 
кутарилиб, моддалар алмашиниши сустлашади ва гидролиз 
жараёнларда з^осил булган заз^арли моддалар (МНз, НгЗ, СОг), 
ва С^НбОН) тупланишидан усимлик нобуд булади.
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ликларда гуттация з^одисаси кузатилади. Нам тропик ицлимда 
усувчи ёмрир сезальпннияси усимлигидан гуттация з^одисасида 
ажралиб чи1^[\ан шира кучли ёмгир — жалага ухшайди. Коло- 
казия эскулента усимлигида гуттация >^одисаси жуда кучлн бу
либ, минутига 200 томчи шира ажратади.

ш

Усимлик танасида сув ва эритмаларнинг х;аракатланиши, 
уларни >^аракатлантирувчи кучлар

Илдиз снстемаси 1^абул 1^илган сув ва унда эриган моддалар 
усимликнинг утказувчи найлари оркали юк;орига 1^араб )^ара- 
кат 1^иладн. Бунга то о р и г а й у н а л г а н  о и м дейилади. 
Фотосинтез жараёнида баргларда хосил 
булган органик моддаларнинг Ю!^оридан 
пастга томон ¡•^илган з^аракатни назарда 
тутиб, ю1^о р и д а н  п а с т г а  й у н а л 
г а н  о к и м  дейилади. Биро!^, баргларда 
Хосил булган органик бирикмалар пастда 
жойлашган органларга томон йуналибги- 
на 1^олмай, балки усимликнинг юкорида' 
жойлашган усиш конусларига з^ам он;иб

29- расм. Ксилема ва флоэма утказувчи най
лари;

7. й — симоп; б — спнралсимон; 5 — нар'
вонсимон; г — турсимои ксилема найлари.

2. д ~  элаксимон флеэма найи; е — йу'лдош 
жайра.

д
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боради. Бу о р г а н и к  м о д 
д а  л а р н и и г X а р а к а т л аг 
и и ш о и м и деб аталади.

Усимликларда утказувчи 
«айлар борлигини биринчи' бу
либ М. Мальпигий (1679) ва 
С. Гельз ( 1727) кузатган.

Оким улик .хужайралар ор- 
}^али пастдан юкорига йуналган 
булиб, бунда катнашган найча
лар ксилема элементлари, улар
нинг ЙИРИНДИСИ эса к с и л е м а  
деб аталади. Юкрридан пастга 
Йуналган о[<^имда тирнк хужай
ралар иштирок этиб, уни таш
кил килган .хужайралар тупла- 
ми ф л о э м а деб аталадя (29- 
расм).

Флоэма ва ксилемапинг', ут
казувчи найлар!! .хамма юксак 
усимликлар учун хос булиб, 
уларни аниклашда дарахт нов- 
дасидан фойдаланиш .мумкин.

Илдизлари ор1^ал11 сув ва 
унда эриган минерал тузлар 
хамда илдиз тукималарида пай
до булган баъзи бир органик 
бирикмаларнинг юкоридаги ор
ганларга 1\араб харакат щ л и - 
шида бир неча хил кучлар иш
тирок этади. Улардан бири и л- 
д и з  б о с и м  к у ч и д и р .

Ана шундай энг мухим кучлардан иккинчиси барг хужай- 
раларининг ш и м и ш  к у ч и д и р .  Барг хужаираларининг ши
миш кучи воситасида, баланд усган дарахтлар тупро5\даги 
сувни осонлик билан шимиб олади. Илдиз босим кучи паст да 
жойлашган куч булса, шимиш кучи ю1^орида жойлашган куч 
дейилади (30- раем).

Сув молекулалари уртасидаги и л а ш и ш-б о р л а н и ш 
учинчи кучдир. Немис олими О. Реннер ва швейцариялик олим 
А. Уршпрунг сув молекулалари уртасидаги борланиш-илашиш 
кучи 300—350 атм босим кучига тенг эканлигини ани1^ладилар. 
Бу куч сУВ йулларининг узилиб ^¿олишига тускинлик 1^илади.

Утказувчи к а п и л л я р  и а й л а р и и н г (юзаки) т о р т и ш  
к у ч и  туртинчи кучдир. Ингичка капилляр найларнинг тортиш 
кучи, су^ тасмасининг узилиб кетншига тускинлик курсатади. 
Усимликларнинг утказувчи найларидаги харакатланиш тезлиги 
ж уда секин булса-да, бпр соатда бир неча метр масофани ута 
олади.

30- раем. Баргнинг шимиш 
кузатиш:

кучнии

] — симоб солинган идиш; 2 — симоб; 3 — 
цалин  деаорли шиша най (к^йиатпяган со- 
вун  сув бнлан т^лдирилган); 4 — каучук 
1ИРНИ ш (пробка) 5 — каучук тиркишга 

^рнатилган новда.



Илдиз системасининг аз^амияти ва унинг фаол ишлаши 
учун таш 1̂ и омилларнинг таъсири

Юксак усимликларнинг жадал усиши ва ривоясланиши учун 
илдизлари яхши ривожлаиган булиши керак. Усимликларнинг 
илдизлари уларнинг тури, яшаш шароитига кура тупро{^к;а юза 
ёки чу[^ур жойлашганлиги жадвал раг^амларидан куринади,

1 3 - ж а д в а л

Р сим ляк  тури
Илдиз жойлашгая 

чукурлик, м Усимлик турн
Илдиз ж®й- 

[лашган чунур- 
лик, м

Ралладошлар
К4Раи
Пиёз

1 .5—2 
1 ,5  
1.0

Шувоц
Бузтикак
ЯНТО!̂

3 .5
6,0

15— 18

Усимликнинг ер устки ь^исмлари 1^анчалик яхши рнвожлан- 
гая булса, илдизлари х,ам шунчалик ва ундан з а̂м кучли ривож
ланган булади. М асалан, бир туп сулининг нлдизларини бир- 
бирига уланганда, унинг умумий узунлиги 87,4 км га боради. 
Бнр туп бурдой илдизларининг умумий узунлиги 71,1 км га 
боради. Хулоса 1^илиб айтганда, усимлик илдизлари 1^анчалик 
яхшн ривожланган булса, у  керакли ози1  ̂ ва сув билан шунча
лик яхши таъминланади.

Илдизларнинг фаол ишлаши учун тупрок; таркибидаги ха
во етарли булиши талаб этилади. Хаво етишмаса, илдиз >су- 
жайраларида анаэроб нафас олиш жараёни бошланиб, усим
лик учун за^;арлй хисобланган СОг газн, этил спирт тупланади, 
натижада усимлик нобуд булади. Тупро1^даги з^аво бушли1^ла- 
рики са1^лаб крлиш учун экинлар бостириб сурорилмаслиги 
керак.

Тупрок; эритмасининг концентрацияси кучли булиши ил
дизларнинг нормал ишлашига туи^инлик к;илади, яъни унинг 
осмотик босим потенциали з̂ а.м кучли булади. Натижада илдиз 
тукчалари концентрик эритма таркибидаги сувни шимиб ола 
олмайди. Аксинча, бундай пайтда тупрок эритмаси илдиз тук- 
чаларидаги сувни шимиб олиб, илдизларни сувсизлантириб 
}^уяди. Тупро{^даги концентрик эритма таркибида сувнинг куп 
булишига карамай, бу сувдан усимлик фойдалана олмайди. 
Бундай тупро(>^лар ф и з и о л о г и к  1 ^уру{ ^ т у п р о  ц л а р  
дейилади.

Илдизларнинг нормал ривожланиши учун оптимал темпе
ратура ва усимлик учун зарур озш^ моддалар булиши керак.

Т у п р о к д а ги  сув т у р я а р и

Айтиб утилганлардан ташк;ари, тупровда сувни боглаб ту
рувчи бир неча кучлар хам мавлсуд. Булар сувнинг уз масса 
кучи, тупро[^ заррачаларининг адсорбциялаш кучи, капилляр



найларнинг юз тортиш кучи ва, низ^оят, тупро!^ таркибидаги 
минерал ва органик моддаларнинг сув молекулалари билан 
бЗ?ладиган муносабатлари натижасида юзага келадиган осмо
тик кучлардир. Ш у кучлар туфайли, тупро1^да гравитацион, 
капилляр, адсорбциланган (нарда) гигроскопик ва имбибицион 
сувлар мавжуд.

Гравитацион, капилляр ва ]^исман парда сувлар усимлик 
учун фойдали, гигроскопик, адсорбциланган ва имбибицион 
сувлар усимлик учун фойдасиздир. Демак, усимлик тупро!^- 
даги сувнинг >;амма турини 1^абул 1^ила олмайди, унда ¡^андай- 
дир, ми1фд0рда фойдаланмаган сув }^олиб кетади. Бу }̂ олди1ф 
сувга с у л и ш  к о э ф ф и ц и е н т и  ёкп у л и к  з а з ^ира  с у в  
дейилади.

,Сулиш козффициентини тупро}^нинг механик таркибини 
ани1флаш йули билан белгилаш осон. Бунинг учун 1^уйидаги 
формуладан фойдаланилади:

Р  =  1фум % Х 0 ,01+ ч ан г % Х 0,12 +  лой % Х 57.
Тупр01фнинг турига караб сулиш коэффициенти хил
булганлиги куйидаги жадвалдан куринади.

1 4-ж  а д в а  л

Тупрок тури ТУла сув сигими, %
Сулиш 

коэффициенти, %

К̂ уМО!̂  тупро!^ 2 3 ,4 0 ,9
К.уМЛ01  ̂ тупрок 2 8 ,0 2 , 6
Енгил буз ТупрО!̂ 3 3 ,4 4 .8
Огар буз тупро!^ 4 7 ,2 9 ,7
Лой ту про 1̂ 6 4 ,6 16,2

Транспирация жараёни ва унинг усимлик учун а^^амияти.
Барг огизчаларининг тузилиши

Ер юзидан ва сув сиртидан сувнинг бурланиб турншини 
.^амма кузатган булса, усимлик танасидан сувнинг бугланиши- 
нн. кузатиб булмайди. Сувнинг буг .^олига келиши физик ж а
раён булиб, унинг усимлик танасидан бурланиши эса организм 
учун хос физиологик жараён хисобланади. Бунга т р а н с п и 
р а ц и я  ж а р а ё н и  дейиладн. Улар 1^уйидаги хусусиятлари 
билан фар1ф киладилар.

Ер юзидан ва сув сиртидан сув бир текис ва узлуксиз бур
ланиб туради, бурланиш микдори эса температурага борЛщ. 
Температура кутарилиши билан бурланадиган сув ми1^дори 
з а̂м тухтовсиз орта боради.

Усимлик танасидан сув узлуксиз ва бир текис бурланмайдн, 
аввало к5"про1  ̂ бурланади, кейинчалик температура кутарилн- 
ши билан баргдаги оризчалар (хужайралар сувсизланиб) ёпи- 
либ '1фолиши туфайли бурланиш секинлашади.



Хаво 1^урук келганда ер юзндан ва сув сиртидан сув тез ва 
кун бугланади.

Сув буглари билан туйинган мухитда бугланиш сезилманди. 
Усимлик ту1^имасидан эса оз булса .\ам сув бугланиб туради 
ёки си1^илиб чи1^арилади. Бугланиш, нафас олиш жараёнида 
ажратилган исси1^лик энергияси ^^исобига содир булади.

Транспирация жараёнининг а^^амияти 1^уйидагилардан ибо
рат;

а) сув ва сувда эриган моддаларни усимликнинг юцорида 
жойлашган органларига етказиб беради;

б) фотосинтез жараёнининг тухтовсиз давом этишини таъ
минлайди. Чунки }^аводаги карбонат ангидрид барг оризчала- 
ри ор1^али утиши керак. Агар барг огизчалари ёиш^ булса, СОг 
барг ту1^имасига ута олмайди ва фотосинтез жараёни кескин 
секинлашади. Транспирация жараёни туфайли барг огизчалари 
о ч щ  булиб, унинг ту{^имасига СОг гази утишига имкон ярати- 
лади;

в) таш1^и му;|^итга нисбатан усимлик тана температураси
нинг анча паст булиши туфайли, унинг кучли цуёш нури таъси
рига булган бардошлиги ортади;

г) ферментларнинг жадал ишлаши, моддаларнинг ^^аракат- 
ланиб туриши, нафас олишнинг нормал утиши, усимлик т^£^и- 
масида сувш1нг етарли булиши транспирация жараёнининг ж а 
даллигига бОГЛИ!̂ .

Усимлик танасидан бугланган сувнинг куп 1^исми баргда 
жойлашган огизчалар орь^али ташг^н мухитга чи1^ади.

Огизча ловиясимон хужайралардан ташкил топган. Биро1^

3 1 -расм. Барг паллаларида оризчаларшнг жойлашиши 
(чапдан унгга);

гулсапсар ва маккажухори барг эпидермисининг тузилиши. 
^1«! —  эиидермисларнинг умумий куриниши;

/  -о р и зч а  тиркиши; 2 _  вдмровчи аджайралар; з - х а в о  б^шлнги;
4 — кУшимча >;ужайралар.



ралладошлар оиласига кирувчи усимликларда оризча з^ужай- 
ралари узига хос тузилишга зга (31- раем).

Усимликнинг яшаш шароитига ва турига 1^араб огизчалар 
баргнинг устки ва пастки (ор1^а) томонида жойлашган була
ди, 1 мм2 барг сатхидаги огизчалар сони хам х,ар хил булади. 
Урта з^исобда 1 мм^ барг сат.хида 50—500 донагача барг о р и з - 
часи жойлашади. Уларни 1^уйидаги жадвал ра1\амларидан з а̂м 
куриш мумкин.

15-ж  а д в а  л

Усимликлар тури
1 нм» барг сат.\идаги огизчалар сони

баргнинг устки томовида баргнинг остки томонида

Сули
Бурдой
Маккажухори
Кунгабок^ар
Помидор
Ловия
Олма
Олхури
Нилуфар
Руза

25
60
52
58
12
40

406
119

23
41
68

156
130
281
400
253

246

-1,!'И'

1 мм2 барг юзасидаги оризчалар куп булишига карамай, 
улар барг юзасининг 1— 2%  ини эгаллайди.

Барг оризчаларининг очилиб-ёпилиши бир канча омилларга 
боглирф. М. Стольфельд огизчаларнинг учта реакция асосида 
очилиб-ёпилишини тавсия этган.

Ф о т о а к т и в  р е а к ц и я .  Бу реакция оризчаларнинг очи
лиши ва ёпилиши мезофил ва оризчани ¡^амраб турувчи з^ужай- 
раларда юз берадиган биохимиявий узгаришларга борли!^. 
Ж умладан, 1^оронриликдан ёругликка утганда, т>'1фиманинг ме
зофил з^ужайраларида фотосинтез жараёни бошланиши билан 
шакар крахмалга айланади. Камраб турувчи хужайраларда 
эса, тупланган ва з^осил б^^лган крахмал шакаргача парчала
нади. Натижада бу з^ужайраларнинг осмотик босим кучи орта
ди. Осмотик потенциали ортган 1^амраб турувчи з^ужайралар 
мезофил ва эпидермис хужайраларидаги сувни шимиб олиб 
букади ва оризча очилади.

Ёрурликдан 5форонриликка утган вактда эса, аксинча, барг 
оризчасини 1^амраб турувчи х.ужайралардаги шакар молекула
лари крахмалга айланади, мезофил хужайраларда ёрурликда 
хрсил булган крахмал оддий шакарга парчаланади. Н атиж ада 
мезофил з^ужайралардагн осмотик босим кучи барг оризчасини 
1^амраб турувчи з^ужайралардаги осмотик босим кучидан ортиб 
кетади. Натижада мезофил хужайралар оризчанн камраб ту
рувчи з^ужайралардаги сувни шимиб олади. Таркибидаги сувни 
йукртган барг оризчаси ёпилади.



Г и д р о а к т и в  р е а к ц и я .  Барг ту{^ималаридагн сув
нинг тез бурланиб кетиши натижасида (кун урталарида) барг 
орнзчасини 1^амраб турувчи хужайралар сувсизланиб цолиши- 
дан оризчалар ёпилади. Транспирация жадаллиги секинлашгач, 
фогоактив реакция гидроактив реакциядан устун булиб 1^оли- 
швдан барг огизчалари 1^айтадан очилади.

Г и д р о п а с с и в  р е а к ц и я .  Емгир ёгиши ва х.аво намли- 
гйнннг куп булиши туфайли, барг туь^имаси сувни куп шимиб 

 ̂ олишидан эпидермис ^хужайралари букиб 1^олади. Натижада 
барг огизчасини 1-^амраб турувчи :;^ужайралар си1^илиб, огизча 
пассив хрлда ёпилади. Ва1^т утиши билан эпидермис хуж айра
лардаги сув бугланиб, барг огизчаси (пассив хрлда) очилади.

Стольфельд реакцияларидан ташк;ари, барг огизчасини 1^ам- 
раб турувчи }^ужайралар 1таркибида ¡калий ;ва натрийнииг купат- 
йиб кетишидан огизчаларнинг очи!  ̂^олда г^олганлиги хам ани1^- 
ланган. Бундай барг огизчасини к;амраб турувчи хужайралар- 

} даги шакар молекулалари крахмалга айланмайди. Натижада 
■ камраб турувчи :^ужайраларнинг осмотик босим кучи ва ши

миш кучи ортади. Бу )^ужайралар сувни куп шимиб олиб, дои- 
. мо таранг холатда булади, огизчалар эса ёпилмай (^олади.

С. А. Кибрик ( 1973) фикрича, огизчаларнинг очилиб-ёпи- 
лишн АТФ молекулаларининг синтезланишига боглш^. }^ужай- 
ралар таркибида А ТФ  куп булса, унинг энергияси >;исобига 

; осмотик актив бирикмалар хужайрага утади. Натижада ху- 
I жакрада осмотик актив моддалар ми1^дори ортиб, огизча очи

лади. Камраб турувчи хужайралардан осмотик актив бирикма 
АТФ энергияси ^^исобига чикарилса, хужайранинг осмотик по- 
теициали камаяди ва огизча ёпилади.

Барг огизчаларида сувга э.хтиёж )^аддан таш1^ари купайса, 
абсциз кислота тупланиб, мембраналарнинг Утказувчанлиги ор
тадн, Натижада калий элементи камайиши туфайли цамраб 
турувчи :!^ужайраларнипг осмотик потенциали камаяди, оки- 
батда огизчалар ёпилади.

Барг огизчаларининг очилиш даражасини цуйидаги усул- 
лардан фойдаланиб ани1^лаш мумкин.

Ф. Л  л о и д у с у  л и. Бу усулда усиб турган 
барг эпидермиси ши- 
либ олиниб, абсолют 
спиртга солиб куйи- 
лади.

Г. X. М о л о т к о в с- 
к и й  у с у л и .  Барг 
юзасини ва барг огиз- 
чаларини фотоплёнка- 
га расмга олиш.

М о л и ш  у с у л и .
Молишнинг инфиль
трация усули буйича 
барг огизчалари ор-

усимликнинг

! ' '/М/гь},т ¡МП Г!'
Г,------
Г'

! 1лщ ¿«к

32- расм. Турли усимликларда барг оРизчаларн- 
нимг кун давомидаги хрлати.



1^али спирт, бензин ва ксилол молекулаларининг утиб кетиш 
даражаси з^исобга олинади.

Ф р е н с и с  Д а р в и н  у с у л и .  Бу усулда Ф. Дарвин иш
лаб чищ^ан парометр асбоби ь^у '̂-^энилади.

Текширншларга асосланиб, булутсиз, урта дараж ада 1̂ уру1ф 
ва исси!^ кунларда барг оризчалари соат 9— 12 гача тула очи1 ,̂ 
13— 15 соатга бориб ёпила бошлайди, ¡^уёш ботишидан олдин 
тули!^ ёпилади. Огизчаларнинг кеча-кундуз очир̂  туриши ёки 
1^ис1^а муддатга очилиши усимлик турига }^араб, з а̂р хил були
ши мумкин (32- раем).

Оризчалар ва кутикула ор»;али буладиган транспирация.
Транспирация жадаллигини ани1̂ лашда ¡^улланиладнган 

усуллар. Транспирация курсаткичлари.
Усимлик 1^абул 1^илган сувнинг фаь^ат 0,2 фоизини узлашти

риб, 99,8 фоизини бурлантиради. Узлаштирилган сувнинг 20 
фоизи органик моддалар з^осил 1^илиш учун сарфланса, 80 фо- 
изи цитоплазма коллоидлари ва осмотик ж адал моддаларга 
борланади.

Сув усимликнинг барг эпидермис з^ужайралари ва баргда 
жойлашган огизчалар ор1^али таш1^и муз^итга чикарилса, яъни 
бурлантирилса, о р и з ч а л а р  о р 1 ^ а л и  б у л а д и г а н т р а н с -  
п и р а ц и я дейилади. Агар сув барг эпидермис хужайрала- 
рининг кутикула {фавати ор1^али бурлантирилса, к у т и к у л я р  
т р а н с п и р а ц и я  дейилади. Еш усимликларда кутикуляр 
транспирация кучли булади, сунгра барг эпидермис ¡кутикула 
кавати т^алинлашгач, оризчалар ор1^али буладиган транспира
ция кучаяди. Масалан, урик дарахтининг ёш барглари баз1;ор 
ойларида транспирация жараёнида ялпи бугланган сув ми1 -̂ 
дорининг 73,4 % ни кутикула 1^авати орцали бурлантирган, куз
да эса атиги 15,4 % и бурланган.

Кутикуляр транспирацияни ани1^лаш учун дарахт баргининг 
остки, оризчалар жойлашган томонига вазелин суркаб 1^уйи- 
лади.

Оризчалар ор$^али буладиган транспирация жараёни икки 
фазадан иборат. Биринчи фазада мезофил з^ужайралардаги сув 
бурга айланиб, :^ужайра орали}^ бушлик^ларида тупланади 
(33- раем). Иккинчи фазада эса шу бур з^^олидаги сув оризча
лар ор1^али диффузияланиб ташг^и муз^итга чиг^арилади.

Транспирация жараёнининг ^тиш жадаллигини тарозида 
тортиш, (34- раем), :^авони суриб олиш ва кобальт-хлор усул- 
ларида ани1флаш мумкин.

Усимликларнинг сувни куп ёки кам бурлантириши унинг тури 
ва яшаш шароитига борлиг .̂ Шунга кура транспирация курсат
кичлари хам з а̂р хил булади.

Маълум барг юзасидан (I соатда тегишли ва1^т (1 м^) даво
мида бурлантирилган сув миг^дорига транспирация жадаллиги 
(интенсивлиги) дейиладн. Бу курсаткич усимликларнинг тури
га ва яшаш шароитига ¡^араб кундузи 15—250 г оралигида
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33- расм. Транспирация жараёнида сув 
бугланишининг икки фазяси:

1 — кора стрелкалар — сув (эритма) шакли- 
нп; 2 — он стрелкалар — сувнинг бур .\олати- 

га $'ти:иняи тасвирлайди.
3 }- расм. Транспирация жадал- 
лигиин белгилайдиган тарози.

булса, кечаси 1—20 г дан ортмайди. Масалан, бнр кун давоми
да бнр туп кунгабо!^ар усимлиги 4 стакан, карам ва маккажу
хори 5 стакан, бугдой ва сули 0,5 стакан сувни, эман дарахти 
5 ва оь̂  крайни дарахти 6 челак сувни бурлаятиради.

Вегетация давомида эса бир туп бурдой 85, арпа 89, макка
жухори 200 кг сувни бурлантирса, 100 йиллик эман дарахти 
12 000 кг, 1 гектар ердаги гуза усимлиги 6 400 сувни буг- 
лантиради.

Транспирация жадаллиги цитоплазманинг ут^^зувчанли- 
гига, }^опловчи туцималарнинг тузилишига, огизчани цамраб ту
рувчи }^ужанраларнинг жадаллигига ва коллоидлар томонидан 
сув молекулаларини боглаб турадиган кучга борли} .̂

Курго1^чилик шароитида усимликлар сувни кам бурлантира- 
'Дн, деб келинган фикрни академик Н. А. Максимов рад этди. 
У ксерофитлар мезофитларга нисбатан сувни куп бурлантири- 
шинн текширди. Буни к;унидаги жадвал маълумотлари тула 
тасди(^лайди.

1 г к у р у к  м о д д а  х о с и л  1 ^ и л и ш у ч у н  с а р ф л а н 
г а н  с у в  м и ц д о р и  т р а н с п и р а ц и я  к о э ф ф и ц и е н т и  
деб аталади. Купчилик усимликларда 1 г 1^урук модда хосил 
килиш учун 300 г сув сарфланса, бош1^а тур усимликларда 
сарфланган сув мш^дори 1000 г га етиб 1^олади. Сувнинг оз ёкн 
Куп сарфланиши :;̂ ам усимликнинг тури ва яшаш шароитига 
богли!^. Масалан, руза усимлиги 1 г цуру!^ модда ^осил цилиш  
учун паст агротехникада 1000— 1200 г сув сарфлаган булса, 
Юк̂ ори агротехника тадбирлари 1^улланнлганда 1 г куру1^ модда 
Хосил 1^илиш учун 500—600 г сув сарфланган. _________________



16- ж а д в а л

Гсимлвк номи

Транспирация жадаллиги,
I соатда 1 см* барг сат;^к* 

дан бугланган сув миедори. 
мг \исобида

УеуЬабсшп оуаиГоИига 8 , 8
5а1у(а уег11С|Ца1а 9 ,9  

1 а , 7Ра!саг1а
М е з о ф я т л а р

У 1о 1а \'(1ога1а 4 ,0
Сатрапи1а гарипси1о1<1ез 8 ,3
Его(1 |ШП с 1соп1и т 9 ,2

1 КГ с а р ф л а н г а н  с у в  х и с о б и д а н  .\о с и л  б у л г а н  
¡ фуру1 ф м о д д а  м и г ф д о р и  т р а н с п и р а ц и я  м а х ; с у л о т н  
деб аталади. Бу курсаткич 1—8 г оралирида булади.

Маълум барг сатхидан бурлантирилган сув ми1^дорининг 
худди шундай сув сатхидан буглантирилган сув ми1^дорига 
булган нисбати н и с б и й  т р а н с п и р а ц и я  дейилади. У  1 у̂- 
йидагича ифодаланади:

Барг сатзфидан бурлантирилган сув мивдори

Сув сат}фидан бурлантирилган сув миь^дори

Одатда бу нисбат 0,1— 0,5 оралирида булади, баъзан 1 га 
тенглашади. Транспирация жадаллиги кескин пасайганда нис
бий транспирация !^нммати 0,01 ва ундан хам кам булади.

Маълум ва[фт ичида сарфланган сув мивдорини усимлик 
танасидаги умумий сув мицдорига булган нисбати с у в  с а р ф 
л а ш  т е з л и г и  дейилади. У  1^уйидаг*1ча ифодаланади;

Маълум ват-̂ т ичида сарфланган сув мивдори 
Усимлик танасидаги умумий сув мивдори

Бу курсаткич 10—80% атрофида булади. У  усимлик тана
сидаги сувнинг неча фоизи хар соатда янгиланиб туришини 
курсатади. Н. А. Максимовнинг фикрича, баъзи усимликлар 
1 соат ичида уз таркибидаги сувнинг 100% ини янгилаб ту
ради.

Транспирация ж араёнига таш 1̂ и мухит омилларининг

таъсири. Усимликларда сув баланси ва сулиш

Транспирация жараёнининг кучли ёки суст булиши }{аво 
намлигига борлиц, яъни з^аво намлиги куп булса, транспирация 
х<адаллиги секинлашади. Намлик камайганда транспирация 
жадаллиги кескин ошади, яъни у Дальтон цоидасига маълум



дараж ада' буйсунади. Дальтои тенгламаси куйидагича ифода- 
ланади: 

бунда;

маълум сув сатхидан бурланган сув миь^дори; К — диф
фузия коэффициенти (0,23 10~* м^/сек), Р -— маълум темпёра- 
турада >^аводаги бур босими (жадвалдан топилади); ! — таж 
риба температурасида ^^аводаги бур босими; Р — атмосфера 
босими; 5 — бурлантирувчи юза сатхи.

}^аводаги максимал бур босимининг температурага тугри 
ыутапосиблиги 1^уйндаги сонлардан куринади;

Температура 
/Максимал бур босими

- 3 0
0 ,4

—20
0 ,9

- 1 0
2.2

—О
4.6

+ 10
9,2

+20
17,5

+30
31,8

Маълум температурада :;^авони бур билан туйинтириш учун 
керак булган бур босими (Р) дан, тажриба ва1^тидаги бур 
босими (!) нинг айирмаси )^авода етишмаган намлик микдори 
((]) 1^уйидаги тенглама асосида топилади:

< 1= = Р -Г .

Транспирация жадаллигига ёрурликнинг таъсири катта. М а
салан, усимлик к.оронриликдан ёрурликка олиб чи1^илса, унинг 
транспирация жадаллиги 30—40% тезлашади. 1̂ уёш нури бе
восита усимликка туширилса, транспирация жараёни янада 
кучлиро}^ утади., Бунда хлорофилл доначалари ютган 1^изил ва 
кук-бинафша нурлар :?^амда барг ту1^и.масидаги сув молекула
лари ютган инфрар^изил нурлар энергияси .дисобига барг тувд- 
маси исиб, транспирация жараёни тезлашади. Масалан, макка- 
жухорининг }^ар бир дециметр барг юзасидан 1^оронриликда 
95 мг сув бурлантирилган булса, к^уёшда эса ^симлик баргидан 

'V  785 мr/dm2 (.ув бурлантирилган (Визнер далиллари). Кучли 
' шамол таъсирида .хам транспирация жадаллиги кучаяди.

Усимликнинг тупроцдан сув 1^абул 1^илиши, унинг илдиз, поя 
ва барг ор(^али ер устки органларига етказиб, бурлантириб ту
риши усимликнинг сув балансини ташкил этади.

Усимлик ту’1^имасидан бурлантирилган сув ми1^дори 1^абул 
1^илинган сув ми1^доридан куп булса, сув танцислиги пайдо 
булади. Сувнинг усимлик танаси ор{^али тухтовсиз даракатла- 
ниб туриши учун сув тан!^ислиги 5— 10%  дан ортмаслиги ке
рак. Агар тупро1^даги намлик камайиб кетса, сув тан}^ислиги 
25% гача кутарилади. Натижада усимлик сулийди, унинг уси
ши ва ривожланиши секинлашади. Биро!^ с^лиш усимликларни 
бутунлай сувсизланиб иуриб з^олншдан са1^лайди. Сулиган 
Усимликларда барг оризчалари беркилиб транспирация ж адал
лиги 5— 10 марта камаяди. Баъзи усимликлар (жука, урмон 

ёнюри) баргларини тукади.
Усимликларда сув тан1^ислиги икки хил куринишда булади:



1. в  а т и и ч а л и к сулиш. Бунда усимликларнинг барг- 
ларигина сулийди, ноялари эса тургор з^олатини сак;лаб цола- 
ди. Бундай усимликларда кундузи з^осил булган сув тан1^исли- 
ги эрталабгача 1^опланади. Вз1^тинчалик сулиш купчилик усим
ликларга зарар келтирмайди. Биро!^ лавлаги, кунгабок;ар^ ва 
1рво1^ каби усимликларда фотосинтез жадаллиги пасайиб, 
усиш жараёнларининг секинлашиши ва з^осилнинг камайиши 
кузатилади .

2 . У з о 1 ^  д а в о м л и  с у л и ш  з ^ о д и с а с и .  Бунда транс
пирация жараёнида сарфланган сув мивдори куп булади, ил
дизлари сувни етказиб улгурмайди. Оь^ибатда, барг ту1^има- 
ларигина эмас, балки усимлик ноялари 3(;ам сулиб 1^олади. 
Бундай сулиш ходисасига учраган усимлик (шалфей)да 1^ур- 
гоцчиликка чидамли булишига 1^арамасдан, фотосинтез ж адал
лиги 70% гача пасаяди.

Узок; давомли сулишда усимликлар сув тань^ислигини эрта
лабгача йу1^ота олмайди ва уларда 1^олдиц сув танцислиги 
юзага келади. Бу кундан-кун купайиб бориб, натижада усим
лик 1^уриб колади.

Усимликлар сув тан1\ислигига учраганда уларда моддалар 
алмашиниш жараёни узгаради. Ж умладан, синтез жараёнига 
нисбатан гидролиз жараёни тезлашади.

Усимликларни сувга булган талабига кура гуруз^ларга
ажратиш

Ер шарининг турли журрофик районларида шароит турли
ча булиб, йил давомида тушадиган ёгин-сочин мивдори з̂ ам 
з а̂р хилдир. Масалан, йиллик ёгин мивдори Москвада 500: мм, 
Киевда 300 мм, Тошкентда 300 мм бу^лса, Диндистоннинг Ассо- 
ма вилоятида 12 666 мм, баъзан 22 987 мм га етиб 1^олади. 
Синд вилоятида эса ер юзасига бир томчи з а̂м сув тушмайди.

Шунга мувофи!^, усимликлар :^ам сувда ва !^урувдикда 
яшашга мослашиб, сувга талабчанлигига кура бир неча эко
логик гуруз(;ларга булинади:

1. Гидрофитлар. Бу гуруз^га кирган усимликларнинг з<;аёт 
жараёнлари сув ичида давом этади. Гидрофитлар сув юзасида, 
сув ичида осилган х;олда, сув остида буюмларга ёпишиб, ил
диз ва ризоидлар ёрдамида сув остига Урнашиб з^аёт кечира
ди. Бу усимликлар сувни осмотик з^одисасига биноан бутун та
наси билан вдбул 1^илади. Сув устида сузиб юрадиганларга —- 
ф и т о п л е й с о н л а р г а  тубан усимликлардан 1^унгир су- 
вут — саргазумни (Канаданинг Атлантика океани вдрговдари- 
да шу усимликлар тупланган ¡^исмини саргазум денгизи деб 
аталади) ва юксак усимликлардан ряскани вакил ¡^илиб олиш 
мумкин. Сув ичида осилиб турган ф и т о п л а н к т о  нларга 
актив ёки пассив з^аракатчан бактерияларни, хламидомонада, 
зигнема, хроококкум ва бошь^аларни в^акил 1^илиб олиш мумкин.



Сув остидагн буюмларга ёпи- 
шиб усганлари ф и т о б е 1Ь- 
т о с л а р г а  ипсимон олтин
гугурт ва темир бактерияла
ри, хара, нителла, элодея ва 
бошцалар мисол була олади.

2. Гигрофитларга сув бос
ган далаларда, боп^оц ер
ларда, дарё ва кул 1^ирго1^ла- 
рида х.аёт кечирадиган усим
ликлар киради. Масалан, )̂ а- 
миш, шакар1^амиш ва маданий 
усимликлардан шолини кур
сатиш мумкин.

3 5 -раем. Усимликларнинг сувга бул
ган муносабати:

сув юзасида ва ичида (/ — с а р г а с с у м ,  2 — 
иилфия) С 1 р с у в  ж о й л а р д а

■

• Т . !
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Ŝ. Мезофнтларга сув билан етарли дараж ада таъминланган 
маданий ;усимликлардан гуза, карам, картошка ва бошб^аларни 
курсатиш мумкин.

4. Ксерофитлар 1^урроь;чиликка чидам
ли булиб, улар чул ва 1^урук даштларда 
-■̂ аёт кечиришга мослашган. П. А: Генкель 
класснфикациясига биноан, ксерофитлар 
¡^уйидаги гуру^^ларга булинади:

а) суккулентлар р^алин баргли ва й^- 
гои поили усимликлар. Уларнинг баъзи 
бир турлари (Сегеиз д 1£ап1еиз) да сувни 
захира 1^илувчи ту1^ималар бу'либ, уларда 
1—3 т гача сув тупланади, Кактус, алоэ, 
агавалар шундай табиатли усимликларга 
киради. Уларнинг хужайра цитоплазмаси
нинг ёпиш1^о{^лиги Ю(^ори булиб, биокол- 
лоидлари сувни куп боглаб олади. Бундай 

V щ  усимликларда транспирация ва фотосин- 
I /  тез жараёнлари секин ути-

I’“

ШИ туфайли усиш ва ри
вожланиш жараёнлари } а̂м 
анча суст боради,

б) эвксерофитлар {^а- 
|Ксерофитлар)га с ^  

дана ва шувок миоол бу
лади. Бу усимликлар ху
жайра цитоплазмасининг 
1<^айишко1^лик ва ёпишк;о1 '̂- 
лик хусусияти кучли. Барг 
шаиалори зич тукланган- 
лигидан транспирация ж а
раёни суст утади. Илдиз
лари юза (50—80 см) 
жойлашган булса ^̂ ам ж у
да яхши ривожлаига’Н.

в) гемиксерофитлар — 
ярим ксерофитлар и.ито'- 
плазмасининг ёпишцо(^лигн 
ва кайиш1^01^лиги паст. Бу 
усимликлар 1\урго1^чиликка 
бардошсиз. Аммо, улар

нинг илдизи жуда яхши p^^вoжлaигaн булиб, 4yi^yp жойлашган 
сизот сувларигача етиб боради, Масалан, янток илдизи 10 м, 
беда илдизи 18 м чу1^урликкача 5'сади.

г) пойкилоксерофитларга лишайниклар, Македония тогла- 
рида усадиган (Romadia Nathaliae Heberlea rhodopensis) усимлик
лар киради, улар сув етишмай 1^олганда бутунлай щуриб н,ола- 

дн. .Егинлардан кейин яна !^айтадан узини тиклаб олади. Бу-

35- рачм.
<3 —Гуамиш. 4 шолп); ва куррокчилнк май- 

' донларида;
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5 — маврак, 6 — ок шуаок. 7 — момасирка,
Ь — агава, 9 — кактус) кечирйд«ган____________ Г̂ИМ.ПИКПЙП___________ _̂



ларга вельвичия (Welwitschia) усимлигини мисол цилиш 
мумкин. У Намибия чулларида Атлантика океани 1^ирроцлари- 
дан 80— 100 км узовдикда 5^аёт кечиради. Унинг пояси тун- 
гакка ухшаш булиб, ундан доимий (100 йил давомида) са1^- 
ланадиган 2—3 м узунликдаги тасмасимон барглар уси.б чи- 
в;ади. Вельвичия 5^аводаги туман томчилари воситасида'узи
нинг сувга булган э)^тиёжини 1^ондирганлигидан ксерофит 
усимликлар ¡^аторига киради.

д) эфемер ва эфемероидлар хам ксерофитларга киради. 
М асалан, лола, гладиолус ва бош1^алар. Юк;орида 1^айд этил
ган усимликларнинг баъзи вакиллари 3 5 - расмда келтйрил- 
ган.

I

Сурориладиган усимликлар физиологияси

Ю1^ори }^осил олиш учун Усимлик ту1^ималаридаги сув ал
машиниш жараёнларини чу1^ур урганиб, унга катта эътибор бе
риш лозим. Сув тан5^ислигининг олдини олиш мак;садида, 
ирригация-сурориш тармо1^лари барпо 1^илиш ишлари юксак 
дараж ага кутарилиши керак. Экинлар сугориб парвариш к;и- 
лииганда, улардан мул ?^осил олинади.

Экин тури, ер майдонларининг рельефи, районнинг ивдим 
шароити ва хужаликнинг имкониятига кура экинлар 3 хил 
усулда сугорилади; ёмгирлатиб сугориш, эгатлар орвдли су- 
гориш ва ёппасига бостириб сурориш.

Ёмрирлатиб ва эгатлар буйлаб сурориш сувни кам сарфлаш 
билан бир к;аторда, экинлардан Ю1^ори ва сифатли мул :г̂ осил 
олиш имконини беради. Масалан, сувни туман (аэрозоль) шак
лида берилганда, сув 10 мартагача кам сарфланади.

Ёмрирлатиб сурорилганда чой Усимлигидан олинган )^осил, 
контрол вариантларга нисбатан анча куп булганлиги жадвал 
ра1^амларидан куринади.

17- ж а  д  в а я.

Вариантлар
Чой плантацияларидан 
олинган з^осил, га/кг

Сурорилмаганда 1981
}(,ар 10  кунда ёМгирлатиб сурорилганда 4934
Х;ар куни ёмгирлатиб сурорилганда 7794 ■•

Экинларнинг сувга Э5^тиёжига 1^араб сурориш ва1^тини бел- 
гилаб олиш' х;ам му^^им агротехник тадбирлардан )^исрбланади. 
Одатда, тажрибали де.\{^онлар ва к;ишло1  ̂ хужалик ходимлари 
сурориш ва!^тини белгилашда, усимликнинг ташщ  куринишига 
эътибор берганлар. М асалан, руза баргининг ранги ту{  ̂ яшил 
тусга кирганда, бошща экинларда эса сулиш аломатлари куза- 
тилганда сурорилган. Бундай кУрсаткичлар Усимликнинг сувга 
маълум дараж ада э?^тиёжини курсатади. Биро!^ текширишлар-



дан ани1^ландики, сув усимликка айтиб утилган белгилар пайдо 
булишидан олдинрок; берилиши зарур экан. Ташк;и белгиларига 
цараб сугориш усимликда сув тан1^нслнги купайган пайтга туг
ой келади.

Сугоришни кечиктириб юбормаслик ма1^садида, усимлик
нинг физиологик ^^олатини эътиборга олиш зарур эканлигини 
академик Н. А. Максимов, Ф. Д . Сказкин, Н. С. Петинов ва 
бош1^а олимлар курсатиб утдилар.

Усимликнинг сувга булган э}^тиёжини бир неча усуллар би
лан ани1^ланади. Масалан, Ф. Н. Сказкин, Н. А. Максимов ва 
бош1^алар барг огизчасининг очилиш даражасига 1^араб сув 
беришни тавсия этдилар.

Барг 5^ужайраларининг шимиш кучини эътиборга олиш ке- 
раклигини В. С. Ш ардаков тавсия этган. Бу усулга Н. С. Пе
тинов узгартишлар киритиб, усимлик барг ту1^имасининг ши
миш кучини ани1^лаш билан бир 1^аторда унинг ривожланиш 
фазаларини з а̂м эътиборга олиб сугорилганда, олинадиган хо
сил Ю1^ори булганлигини тасди{^лаган.

Экинларнинг сувга булган талабини ани1^лашда баргнинг 
шимиш кучи анн1^ланади. Руза ва уруглик беданинг сувга бул
ган талабини белгилаш учун тубанда келтирилган ривожланиш 
фазаларида анализ ишлари утказилади. Шимиш кучи курса
тилган сонлардан Ю1^ори булганда сув бериш зарурлигини тубан
даги ра1^амлардан кузатилади.

Р ^ 3 а

Гуллашгача 12  атм 
Гуллаш пайтида 14 атм 
Кусаклар етилганда 16 атм

У р у г л и к  б е д а

Майсаларида 3—5 атм 
Шоналашда 8— 11 атм
Гуллаш фазасида 14— 18 атм

Баргнинг шимиш кучини этиборга олиб сурорилганда, оли
надиган }^осил }^ам ю{^ори булганлигини 1^уйидаги жадвал маъ
лумотлари тасдицлайди.

1 8 - ж а д в а л

I га майдондан олинган }^осил. ц з;иеобида

Вариантлар гуза лавлаги

макиж^-хо-. 
ри с5^тала- 

рининг 
суТ'Мум 

пишик;ли- 
гида

, бахори 
бурдой

Сув берилмагавда 8 ,0 172 46 1 1 ,2
Тупро(^ намлиги ва у сиш фазаларига 

караб сурорилганда 4 4 ,0 207 136 2 9 ,4
Шимиш кучига биноан сув берилганда 4 8 ,9 465 194 3 5 ,0

Физиология ва биохимия институтларида сугориш ва1^тини 
(зарурлигини) ани1^лаш мацсадида барг туцималарининг 
электр 1^аршилиги ани1^ланади. Тажриба далилларига к^̂ ра ол
ма ва бош1^а мева дарахтларининг электр 1^аршилик кучи 500—
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900 OM булгапда (сувга туйинган холат деб наралиб), агар 
электр царшилик кучи 1000— 1500 ом га етганда сув бериш 
зарур деб топилган.

Транспирация жадаллигини пасайтириш мацсадида турли 
антитранспнрантлар тавсия этилади. Масалан, абсциз кислота 
билан тамаки, маккажухори ва i^aparaft дарахтига таъсир этил- 
ганда, уларнинг барг огизчалари 2 хафтагача ёпи1  ̂ холатда 
сэ1^ланар экан.

III боб .  УСИМЛИКЛАРНИНГ ^АВО БИЛАН 
ОЗИЦЛАНИШИ 

(углероднинг узлаштирилиши)

Табиатда узига хос ажойиб ходисалар тури сон-сано!^сиз- 
дир. Ш улар жумласига 1^уёш ва ой тутилиши, сувнинг cyroi ,̂ 
буг, ¡^ор ва муз .холатида узгариб турнши, уруг ва донлардан 
бутун бир усимликни усиб, ривожланиб етилиши, вулканлар 
етилиши ва хоказо хрдисалар кузатилади.

Ш у айтга'нлар вдторида ер юзидаги бутун тирик мавжудот
лар учун глобал ахамнятга эга булган фотосинтез з^одисасига 
тенглашадиган жараён fiyi  ̂ десак хато ]^илмаймиз.

Дарха1\икат, биосинтез жараёни барча автотроф-литотроф 
Усимликларда 1^уйидаги реакция асосида содир булади:

6С0 ,  +  12Н,0  с ,Н , А  +  6Н , 0  4- 6 0 ,
хлорофилл

36- раем. Ёрурликда крахмал хосил булишини аииклаш:
о — шяклли когоз билан 6еркити-1ган Оарг; 6 — Сзргга т у  ш и р и л  г а н  ^фотснегативдаги раем.



формулага биноан, фотосинтез жараёни содир булиши, учун 
анорганик моддалардан карбонат ангидрид ва сув, ёруглик  
энергияси ва усимлик ту1^ималарида яшил рангли хлорофилл 
молекуласи булиши зарур.

Фотосинтез жараёнида синтезланган оддий углеводлар ;^и- 
собига мураккаб углеводлар (целлюлоза, крахмал), ёглар ва 
бош^а турли элементлар иштирокида турли хил 01^силлар, ви
таминлар, органик кислоталар ва бош1^а }^аёт учун зарур би- 
рнкмалар тупланади. Булардан булак, сайёрамиздаги аэроб ш а
роитда хаёт кечирадиган мавжудотларнинг нафас олиши учун 
зарур булган кислород мисли курилмаган ми1^дорда барпо 
этилади. Бу жараён ёруглик энергияси з^исобига содир булган
лигини назарда тутиб ф о т о с и н т е з  терминини В. Пфеффер 
(1897) тавсия этган.

Хлорофиллнинг }^анчалик му^^им ва ер юзидаги тириклик 
учун зарур эканлигини К- А. Тимирязев фикрича, хамма орга
ник моддалар турли-туман булишига к;арамасдан, усимлик, 
;^айвок ёки инсон органнзмларида учраса-да барг томонидан 
яшлаб чи1^арилган моддалардир. Баргдан, ани1^рок; айтганда.

/

37- раем. Ян- Ингепхоуз 
тажрибаеида кислороднинг 

ажралпшнни кузатиш;
/  — воронка; 2 — сув ^сим- 
; ;иги— я; «3—сувли идиш;
4 — ажралаётган пуфакчалар;
5 — воронка у ч т а  т^нтариб

К̂ й̂И/’̂ ган’пробирка.

38- раем. Энгельмап усу
лида фотосинтез жараё
нида кислород ажрали- 

шинн анпклаш;
1 — коронгилнкда аэроб 
бактерияларнинг спнре- 
гира атрофнда баравар 
таркалиши; 2 — ёрурлнкда 
спирогира ажратган кис
лородга цараб хроматофор- 

да трпланиши.

15



хлорофилл донасидан таш1^ари органик моддалар ^^осил була
диган лаборатория >;али булмаган. Боинга организмларда улар 
турли Узгаришларга учраса-да фак̂ ат шу ерда (хлорофилл до- 
насида) цайтадан анорганик моддалар :?^исобига хосил бу
лади.

Куёш энергияси туфайли баргда крахмал >^осил булишини 
немис олими Ю. Сакс ( 1862) кузатган. Бунинг учун 1^ора ёки 
зар )^огоздан бирорта шакл ясалиб (36- раем) ва у билан 
барг юзасини цоплаб, усимликни ёруг жойга 1^уйиб (^уйилади. 
Орадан 2—3 кун утгач, усимликдан баргни узиб олиб, 1^оплан- 
ган 1^огозни баргдан ажратиб олинади ва баргни 1^айнаб турган 
сувга ботирилади, сунгра спирт эритмасида рангсизлантирила- 
ди. Рангсизлантирилган баргни спиртдан олиб ликопчага ёйи- 
л адива йод эритмаси таъсир эттирилади. Ёруглик таъсир этган 
шакл Урнининг кук рангга буялиши, ёругликда крахмал досил 
булганлигидан далолат беради.

Фотосинтез жараёнида кислород ажралиб чи1^ишини Ян- 
Р1нгенхоуз тажрибасидан ани1^лаш мумкин (37- раем).

Фотосинтез жараёнида аэроб бактериялар иштирокида кис
лород ажралиб чи1^ишини Энгельман тажрибаларида кузати
лади (38- раем).

Ер шаридаги барча тирик организмлар учун зарур булган ор
ганик моддалар мисли курилмаган мицдорда ана шу фотосин
тез жараёни туфайлигина вужудга келади. Ж умладан, сувда ва 
1^уру1^ликда хаёт кечирувчи яшил усимликлар йил давомида 
174 млрд. т карбонат ангидрид узлаштириб, 450 млрд. т орга
ник модда :?̂ осил 1^илади. Узлаштирилган, СОг Урнига 
500 млрд. т кислород ажратади. Кислороднинг куп 1^исми ин
сон, }^айвон, Усимлик ва микроорганизмларнинг нафас олиш 
жараёнида, {^олган ¡^исми эса табиатда органик моддаларнинг 
ёниши ва металларнинг оксидланишида сарфланади.

Янги маълумотларга асосан, Ер шарида тар!^алган }^амма 
усимликлар бир йилда 100 млрд. т органик модда тУнласа, шу
лардан 50 млрд. т ни сувУтлар ва сувда }^аёт кечирувчи гулли 
Усимликлар туплайди. Сайёрамизнинг турли кисмларида тар- 
1^алган Усимликлар хосил 1\илган бирламчи ма.'^сулот ва Уз
лаштирилган ёруглик энергия мивдори 39- расмда курсатилган.

Хулоса 1^илиб айтганда, усимликлар табиатда асосий ва му- 
х,им объект ;!^исобланади. У  1^уйидаги жараёнларда бевосита 
иштирок этиши усимликларнинг космик роли шунчалик Ю1̂ ори 
эканлигини тасдивдайди. Умумлаштириб айтганда, усимлик
ларнинг космик роли тубандагилардан иборат:

1. Усимликлар космосдан етиб келган ёруглик (1^уёш) энер
гияси хисобига сув ва карбонат ангидрид Узлаштириши туфай
ли химиявий энергияга бой булган турли-туман органик модда
ларни синтезлайди. Бош1^ача айтганда, инсон, хайвон ва бошка 
гетеротроф (органотроф) ^^амда автотроф (литотроф) орга
низмлар учун зарур булган ози1  ̂ моддаларни етказиб бе
ради.

76



£р юзининг 71% 
{363 мпн.нмг) онеан 
в а денгизлардан 
иб'орат.

Ер ю зииинг 29% 
'^пн.нм  ̂

и,урун,пииЭан 
иборат.

'HlJptJцл̂ /m̂ ílhг (ОХ 36 к

ри п о ^лй гр  у р м о н п а р  *̂ ,7й ' ^п о д и и о  в о  % ит о
00-̂ ( о о и  Си'-ь*'>- йп-

Ч.П V/?*»*#
б и р  йилли!^ м а^;сигогг'

Млрд'тонна 
:Кисо5ида ■ >0А
У^лаштирипгон 
ери^линзнер^иясн. у̂с,,<п 
Джot̂ nьx,ucoŜ Ĵa. 
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>'«( 39- раем. К,урукликда ^/садиган усимликлар туплаган органик (моддалар 
ва узлаштирилган ёруглик энергиясини ифодалайдиган схема.



2. Аэроб шароитда з^аёт кечирадиган гетеротроф ,ва авто
троф организмларнинг нафас олиши учун зарур булган кисло
род билан таъминлайди.

3. Атмосферадаги карбонат ангидрид мивдорининг бир меъ- 
ёрда са1^ланишини таъминлайди.

Геологик ■ даврларда усимликлар >̂ аёт фаолиятида т^план- 
ган кумир, нефть ва боил^а ёк^илгилар >^исобига хоналар исити- 
лади, кийим-кечакларнинг, ози1  ̂ моддаларнинг з^аммаси ёруг
лик хисобига ва хлорофилл ёрдамида юзага келтириладиган 
моддалардир.

Карбонат ангидриднинг узлаштирилиши, кислороднинг аж- 
ратилиши ва куп мивдорда органик моддаларнинг з^осил були
ши цуёш энергияси з^исобига юзага келади. Биро!^ 1^уёш энер- 
гиясиии усимликлар ж уда оз мивдорда химиявий потенциал 
энергияга айлантиради.

Масалан, I га ерга 4,5 млрд, ккал цуёш энергияси тушадиган 
булса, унинг 2,2 миллиарди фотосинтетик актив радиация 
(Ф А Р )га  тугри келади. Купчилик усимликлар шу энергиянинг 
фавдт 40 млн. к-калориясини (Ф А Р нинг 2— 3 % ини) узлашти
ради. Хлорелла каби бир хужайрали усимликлар Ф А Р нинг 
20— 30% ини узлаштиради.

Карбонат ангидриднинг узлаштирилиш 
эволюцияси

Карбонат ангидридни узлаштирадиган организмлар 1^уйида- 
ги гуруз^ларга булинади:

1. Узида хлорофилл са!^лаган .тубан ва юксак усимликдар.
2 . Фотосинтетик бактериялар.
3 . Хемосинтетик бактериялар.
Химия фанининг маълумотларига асосан карбонат ангид

ридни инсонлар з^ам, з^айвонлар .-̂ ам узлаштирганлиги аншя̂ - 
ланди. Инсонлар ва з^айвонлар узлаштирган карбонат ангид
рид ж уда кам миВДорда булишига царамай, ер юзида тирик 
организмларнинг пайдо булиш эволюциясини тушунтиришда 
муз^имдир. Эволюциянинг дастлабки бо«^ичларнда кислород
сиз — анаэроб шароитда яшаган гетеротрофлар карбонат ангид
ридни 1^уйидагн химиявий реакциялар асосида узлаштирган 
(А. И. Опарин маълумоти).

КН +  СОц КСООН -Ь энергия 

КСООН 4Н -Ь энергия-^ КШ аОН +  Н2О

Формулага биноан, тирик организмдаги 1^андайдир угле
водород (КН) бирикмаси дастлаб карбонат ангидридни узига 
бириктириб органик кислота хрсил килади. Хосил булган орга
ник кислота оксидланиш-вдйтарилиш реакцияларида аж ралиб  
Ч1адан энергия з^исобига оксид з^олатидан яна 1^айтарилгав 
з^олатга утади.



Реакцияларнинг утишида тирик организмларда мавлсуд ак- 
тлв бирикмалар — ферментлар иштирок этганлиги к,уйидаги 
формуладаи кузатилади.

СН,СОС.ООН +  со , СН,СООН
пироузум кислота ферменти |

со со о н
оксалат-сирка

кислота

Формуладаги пироузум кислотага карбоксилаза ферменти 
таъсирида карбонат ангидрид бирикади. Натижада оксалат- 
сирка кислота хосил булади, Оксалат-сирка кислота уз нав
батида бош1^а органик бирикмалар билан реакцияга киришиб 
умумий моддалар алмашиниш жараёнида {<;атнашади, М аса
лан, пироузум ёки оксалат-сирка кислотага кабул 1^илинган 
аммиак (КНз) ни {^ушилишидан аланин ёки 'аспарагин деб 
аталган аминокислоталар хрсил булади. Келгусида бу кисло
талар о[^силнинг синтезланишида иштирок этади:

СН3СОСООН 4- 1\Н з->  CHзCHNH2COOH
аланин

СН^СООН
I

со со о н  - f  ЫНз СООНСН^СНСООН — аспарагин
I

КНг

Эволюциянинг кейинги бос1\ичларида гетеротроф организм
лар билан бир каторда автотроф организмлар хам пайдо була 
бошлайди. 111у даврда автотроф организмлар таналарининг 
тузилишида ва озикланишида зарур булган органик бирикма
ларни хрсил кнлиш учун сув, карбонат ангидрид хамда цуёш 

. энергиясидан фойдаланадилар.
Автотроф озикланиш содда тузилган бактериларда кузати- 

либ, бунга бактериал фотосинтез ёки фоторедукция деб юри
тилади. Бактериал фотосинтезнинг эмпирик формуласи ь у̂йи- 
дагича;

СО2 -г 2КН,, +  ёруглик энергияси СН„0  +  Н^О +  2К

^Бактериал фотосинтез яшил усимликлардаги фотосинтездан 
!^уйидаги б.елгилари билан фар!^ килади:

1. Фотосинтез жараёни яшил усимликларда фар^ат аэроб 
шароитдагина содир булиб, таш1^и му>^итда кислород ажрати- 
лади. Бактерияларда эса бу жараён анаэроб шароитда Утиб, 
тащ{^и мухитда оксидланган анорганик моддалар тупла
нади.

2 . Яшил усимликлар к;абул 1\илган карбонат ангидридни ор
ганик моддаларгача р^айтаришда сув таркибидаги водород 1^ат- 
нашади. Бактериал фотосинтезда узлаштириладиган карбонат 
ангидрид водород сульфид НгЗ ва ;^ар хил углеводородлар тар
кибидаги водород >^исобига ¡^айтарилади. Яшил гугурт бакте-
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рияларда карбонат аь^гидрид яшил рангли бактериовиридин 
пигменти иштирокида узлаштирилади. Карбонат ангидридни ор
ганик Ьнрикмагача >^антаришда водород сульфид Нг5 таркиби-. 
даги водород }^атнашади. Фотосинтез ма?^сулоти сифатида со ф , 
олтингугурт ёки сульфат кислкганинг )^осил булиши 1^уйида- 
гича ифодаланади:

СО, +  2H,S 1̂ уеш энергияси

бактериовиридин

2С0 г +  -ь 2Н ,0  энергияси СбН^ А  +  НгЗО^
" бактериовиридин

Пурпур (туц 1^изил) ва 1^изил гугурт бактерияларда бакте- 
риохлорофилл пигменти билан бирга каротиноидларга яь^ин ту1<̂  
!^изил бактериопурпурин пигменти мавжуд. Уларнинг купчи
лиги карбонат ангидрид оксидини органик моддаларгача >̂ ай- 
тиришда метан, спирт, органик кислота ва , }\атто )^аводаги эр
кин водороддан фойдаланганлиги тенгламадан куринади:

I /-■TJ ёрурлик энергияси L-U2 — 1/6 CeHi.Oe -f НЮ
' бактериохлорофилл

Эволюциянинг кейинги бос1^ичида сувда яшил рангли тубан 
усимликлар юзага келганлигидан хаво таркибида кислород туп- 
ланганлиги туфайли аэроб организмлар пайдо булган. Айни шу 
даврда химиявий бирикмаларнинг оксидланиш жараёнида аж 
ралиб чикдан энергия >^исобига карбонат ангидридни узлаш
тирувчи — хемосинтетик бактериялар тез ривожланган.

Хемосинтез жараёни фотосинтез жараёни каби бактериялар 
учун узига хос ози{^ланиш тури эканлигини рус олими С. Н. Ви
ноградский илмий ишларида баён эт,ган. Хемосинтез жараёни 
водород-сульфид Нг5 ли или1  ̂ сувларда хаёт кечирадиган пиг
ментсиз олтингугурт бактерияларига хос. Бу бактериялар оксид
ланиш жараёнида >^осил булган энергия х.исобига СОг ни уз
лаштириб, органик бирикмалар }^осил 1^илади. Бунинг тенгла- 
малари 1^уйидагича:

2Но5 Ол —>• 2НоО "Ь 65 ккал

СОз +  2H2S
химиявий 1/6 C e H iA  +  Н2О - f  Sa
энергия

Реакцияга мувофш^ оксид )^олатида 1^абул ¡^илинган СОг 
водород-сульфид таркибидаги водород хисобига органик мод
даларгача к;айтарилади. Бу жараён Беггиота мирабилис 
(Beggiota mirabilis) бактерияси иштирокида боради.

Таркибида 5% дан орти!^ фосфор ва олтингугурт са1^лаган 
тупр01^ларда тиобациллус тиоксиданс (Thiobacillus thiooxi- 
dans) бактерияси соф олтингугурт 5 г ва водород-сульфид 
НгЗ ни сульфат кислотасигача оксидлайди. Оксидланиш реак
цияси туфайли :5̂ осил бÿлгaн энергиянинг бир 1^исми СОг ни 
'узлаштириш учун сарфланади. Калган энергия fsHjia фосфат 
кислота саь^лаган А Д Ф , АТФ типидаги махсус органик бирик-



44- раем. М.С. Цвет хроматограммасипинг схе
матик куриниши:

! — шакар кукунн Т5>лдирилган шиша пай; ’  _  кол
ба; 3  — насосга уланаднгаи туяшунча: 4 ~  ««» шакар 
■̂у ’нуявда • адсо^Лциланган «а», «в» хлорофнллар за 

кс!Л1Т0филл; 5 — адсорбцнланмаган каротин пигмен- 
тининг колбада Т5“плавгани.

I Спорофилл В

У.порофши1А У

,
V л

пахта 
М еталл

\  /

рп билаи танишиш учун пигмент- 
тарни барг 'гу^яимамдан ажратиб 
олиш зарур. Бунинг у ’^ун эритувчи 
сифатида спирт, бензин, ацетондан 
фойдаланилади.

Бу сохада К. А. Тимирязев,
Г. Краус ва М. С. Цветнинг ишла
ри дивдатга сазовордир.

Рус олими М. С. Цве^ (1901)
«Хлорофилл доначаларининг фи
зик-химиявий тузилиши» деган 
илмий ишида, барг пигментлари- 
ни бир-биридан ажратиш учун хро- 
матографик усулни кашф этди.
М. С. Цветнинг хроматографик 
усули айни ва1^тда хам кенг 1^улла- 
нилмовда. Бунинг учун 05<̂ бур ёкя 
шакар кукунидан 44- расмда к>'р- 
сатнлганидек устун тайёрланади.
Шу устун орцали пигментли спирт 
эритмаси аста-секин утказилади, 
моддаларнинг адсорбциланиш да- 
ражасйга кура пигментлар бирин- 
кетин бир-биридан ажралади. О:̂  
бур ёки шакарга тез адсорбць- 
ланган модда устуининг юкрри 1^ис-
мида, камро!^ адсорбцилангани эса бир оз пастрокда, адсорб- 
Цнланмайдигани тугридан-тугри устундан утади.

М. С. Цвет ана шу усулдан фойдаланиб, рангли спирт 
эритмасида «а» ва «в» хлорофилл, каротин ва ксантофилл пиг- 
ментларининг молекулалари борлигини курсатиб берди.

Тажрибага асосан «а» хлорофилл — кук-яшил, «в» хлоро
филл --- саргиш-яшил, ксантофилл — сарик ва каротин заргал- 
Д01̂  рангда булишини ва «а» хлорофилл молекулаларининг «в» 
Хлорофилл молекулаларига нисбатан 3 марта куп эканлигини 
аницлади. Яшил пигментларнинг умумий мивдорига нисбатан 
Каротиноидлар 3—4,5 марта кам булиши тажриба далилла
рига кура тасдивданди.

Расмда курсатилганидек, устуининг юкрри кисмида «в», 
пастровда «а» хлорофилл, устун остига якин вдсмида ксанто
филл молекулалари тупланган. Каротин молекулалари ад- 
сорбциланмаганлиги учун устундан утиб колбада тупланган. '

-  - 3  
насосга

' - 5-



Усимлик ту1^ималаридаги хлорофиллнинг оз-к^п б)^лиши 
усимликнинг турига 1^араб ;^ар хил булади.

Усимликларнинг х,ул баргларидаги хлорофилл ми1̂ дори, % ^исобида

1»- ж а19-ж а д в а л

Соясевар Ёрурсевар

Сассик; дарахт — 0 ,4 6 0  
Маржой дарахт — 0 ,227  
Заранг, — 0 ,4 0 0 —0 ,4 9 3
Кунгаб01^ар — 0 ,1 6 5  
Шоколад дарахт — 0 ,7 9 0

Эман
К,ора1̂ арарай
К,арарай
К,ово1̂
Руза

— 0 ,2 5 0
— 0 ,2 5 0
— 0 ,1 0 9 —0,1 7 8
— 0 ,1 7 5
— 0 ,1 9

Ёрурсевар усимликларга нисбатан соясевар усимлик барг
ларида хлорофилл ми1^дори купро!^ эканлигини ж адвал рацам- 
ларидан кузатиш мумкин.

!’Р усимликнинг узида баргларнинг сояда ёки ёрурда жой- 
лаг ' Ш'ига 1^араб }^ам хлорофилл ми1^дори }^ар хил булади. М а
салан, ёрурда жойлашган чинор дарахтининг з у̂л баргида хло
рофилл ми1^дори 0,68% ни, соядаги баргида зса |Г,1'2% ни' 
ташкил этади. Урта 5^исобда усимлик {^уру1^’ моддасининг 1% и 
хлорофиллга турри келади.

Хлорофилл «а» ва «в» куринишдан ташь^ари, диатом ва 
[^унрир сувутларида «с», 1^изил сувутларида «ё» формалари 
^̂ ам учрайди. Бундан таш1-^ари, кук-яшил сувутларида 'ф и к о- 
ц и а н, 1^изил сувутларида ф и к о э р и т р и н ,  диатом ва цун- 
рир сувутларида ф и к о к с а н т и н  пигментлари фотосинтез 
жараёнида иштирок этади.

Сувутларида к^ушимча нигментларнинг булиши чу1^ур сув 
остида з а̂ёт кечирувчи усимликларнинг эволюциясида углерод
ни узлаштиришга мослашганлигини, яъни хроматик адаптация 
ходисасини тасди1^лайди.

Дар}^а1^ш^ат, чу1^ур сув остидаги усимликларга 1^уёш спек- 
торидаги нурларнинг з^аммаси етиб бормайди. Масалан, 10 м 
1^алинликдаги сув ор1^али кук-бинафша нурнинг 45 % и, 1̂ из̂ ил 
нурнинг 1—2 % и утади, холос. Сувнинг 1^алинлиги 100 м бул
ганда кук-бинафша нурнинг 0,5 % и, 1^изил нур эса бутунлай 
^тмайди. Бундай жойлардаги усимликларда фотосинтез ж а
раёни кук ва яшил нурлар з^исобига содир булади.

А. А. Рихтер ( 1914) тажриба далилларига кура, 1^Й5ил су
вутлари — яшил нур, яшил сувутлари эса 1^изил нур таъсирида 
фотосинтез жадал борганлигини кузатган. Унинг маълумотла- 
ри 1^уйидагича.

Хлорофиллнинг химиявий таркибини немис олимларидан 
Р. Вельштеттер ва А. Штоль (1913) ани1^лаб, эмпирик форму- 
лаларини ишлаб чш^1^анлар. • ' '

Унинг структура формуласини 1930— 1940 йилларда немис 
биохимиги Г. Фишер ишлаб чш^1^ан. 1960 йилда аме|5йкйлик 
олим Р. Б. Вудворд ва германиялик И. Штрель сунъий хлоро
филл молекуласини синтез 1^илган.
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20- ж а д в а л

Х'скмлик тури

Яшил сувути 
}^изил сувути 
К.ИЗИЛ сувути

К.ИЗИЛ нур

35
7

11

Яшил нур

23
27 пуфакчалар 
45 сони

«а» хлорофилл C32HgoON4Mg<  ̂

«в» хлорофилл C32H2g02N.;Mg<^

СООСН3

СООС20Н

со о сн
3 9

СООС20Н39

Хлорофилл, хлоро- 
филлин дикарбон кис
лотанинг мураккаб 
эфири булиб, унда кис- 
лотадаги бир карбок- 
силнинг водороди ме
тил (С зО Н ) , иккинчи 
карбоксилиинг водоро
ди фитол (С20Н39ОН) 
спиртлар ь^олдигига 
(СНз ва СО20Н39) ал- 
машинган. Формула
дан «в» хлорофилл мо
лекуласида «а» хлоро
филлга нисбатан 2 
атом водород кам ва 
бир атом кислород куп- 

лиги куриниб турибди. Хлорофилнинг, а, Ь, d ва бактерияхлоро- 
филл структура формулалари {^уйида келтирилади. Туртта пир
рол >^ал1^алардаги азот атомлари молекула марказида жойлаш
ган магний метали билан богланган.

Туртинчи пиррол }^ал1^асига фитол спирт }^олдиги, бещинчи 
(1^ушимча) х^лц,ага метил спирт 1^олдири 1^^шилишидан хлоро- 
филлин дикабон кислотанинг мураккаб эфири урспл бул
ган. «а» хлорофилл молекуласида П пирол >^ал1^асидаги учин
чи углерод аюмига метил (СНз), «в» хлорофилл молекуласида 
эса альдегид (СНО) группа бириккаилиги билан з а̂м улар 
бир-биридан фар1^ 1^илади.

Хлорофилл молекуласи яшил рангли металл-органик бирикма 
1^аторига кирганлиги ва таркибида магний элементи борлигини 
анив;лаш учун хлорофилл эритмасига HCl кислота таъсир эт- 
тирилади. Бунда хлорофилл таркибидаги магний метали хло
рид кислотадаги водород билан >?рин алмашинади;

/СООСНз
QaHsoON.MgC +  2НС1 MgCl^ +

^COOQoHj,
/С О О С Н 3

4 " C32H32ON4
\COOC20H39

СзгНз20М4<
СООСНз

СОО,оН
- f  2 п(СНзС00)2-> 2СН3СООН

39
,СООСНз

+ C 3af^3oQN4Zn \
СОО20Н39

}^осил булган i ŷHFHp рангли эритма ф е о ф и т и н  дейилади. 
Хлорофилл металл-оргаиик бирикма эканлигини исботлаш учун 
феофитиннинг 1^унрир рангли эритмасига 2п (С Н зС 00)2  ёки 
С ц(С Н зС 00)2 туз кристаллаои ь^ушиб циздирилса, эритма



боради^^^ Рзнгга киради. Реакция юкоридаги формула асосида

h¿c=cti

0 =С
\
0
1

0
1
Ctfs

ä.c fi

//.Г ■ СО
о=с1

(
0Í

0
1

1
CfÍ3

г̂о̂ зд

%лорофил/1 „ a '
ХЛОррсрил/) „ ¿f’’

г̂в̂ за

Cti ÄхУ

V \',ÍÍ5

спорофилл , Ь

С20 Ĥ9
ёоитериохлорофйлл г  '*
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Хлорофилл молекуласи мураккаб эфирлар гуру}^ига кири- 
шйни анивдаш ма1^садида хлорофилл эритмасига иш1^ор к;ушиб 
(^айнатилади. Хлорофилл ишр^ор таъсирида парчаланганда хло- 
рофиллин дикарбон кислота тузлари, метил (СН3ОН) ва фитол 
(С20Н39ОН) спиртларига ажралади. Б у  реакция 1^уйидагича 

ифодаланади;

.СООСНз ^
C,,H,oON4Mg^ + 2К 0 Н -^  ,  Хлорофилл ва

°  oouii^a пигментлар
“  нинг физик хосса

COOK ларидан бири, спектр
-^Q,H3oON4Mg<; +СНзОН+СзвНз,ОН да куринган нурлар

COOK нинг танлаб ютицц
хлорофиллин метил фитол жадвалда келтирил-
дикарбон спнртлари гаи.
кислота тузи

21- ж а д в а л

Сяегстрда куринган 
нурлар ранги

Хлорофилл «а» 
C„H„ON.Mg

Хлорофилл «в» 
Mg

Ксантофилл
CjjHsjOj

Каротин
с « н „

Пигментлар томонидан ютиладиган нурлар узунлиги, мм

К,та<л
КукЧЗинафша

6 6 0 - 7 2 0
450—400

6 5 0 -6 8 5
500—400 481—450 482 452

и
и

I'

■а*
i

Куёшдан келган of̂  ёругликни спектроскоп орцали Утказилган
да 7 хил — 1^изил, заргалдо1\, сариц, яшил, > а̂во ранг, ку̂ к ва би-> 
нафша рангли нурлардан ташкил топганлиги куринади (45- 
расм). Оц ёруглик таркибида булардан таш1^ари, спектрда 
куринмайдиган инфра(^изил ва ультрабинафша нурлар *л;ам 
булади.

600 5оа 
Е  I F

AOQ

4 5 - раем. Хлорофил.1 ва каротиноидларнинг спектр нурларини ютиши:
А . »4» ва *б» .хлорофялларн томонидан ютилган нурлар;
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. 1 — каротин; 2 —  ксантофилл томонидан ютилган нурлар.

Баргга етиб келган ёруглик нурлари хлорофиллнинг пор- 
фирин х,ал1^асидаги 1^уш богли углерод (С), азот ва кислород 
электронлари томонидан ютилади. 10тилган ёруглик энергияси 
з^исобига хлорофилл молекулалари энергияга бой фаол з^олат- 
ни эгаллайди. Хлорофилл ютган энергиянинг бир ь^исми исси1^- 
лик, иккинчи 1^исми эса боннца узунликдаги ёруглик нури шак
лида му^^итга тар!^алади. Б у ^одиса ф л ю о р е с ц е н ц и я деб 
аталади.

Флюоресценсия ходисасида хлорофилл томонидан ютилган 
нур бош1^а узунликдаги нур шаклида ташки му>^итга чи1^ари- 
лади. Ш у вацтда }^айтарилган нур хисобига хлорофилл жигар 
рангли булиб куринади. Флюоресценсия }^одисаси хлорофилл
нинг фотохимик актив бирикма эканлигини тасди1^лайди. Та- 
бий холатдаги баргларда бундай )^одиса кузатилмайди. ' ■ ,

К. А. Тимирязев таълимотига кура фотосинтез жараёни хло
рофилл ютган )^изил ва кук-бинафша нурлар энергияси 5;исо- 
бига содир булиб, бунда ёруглик энергияси химиявий энергия
га айланади, яъни хлорофилл ёруглик энергиясини химиявий 
энергияга айлантирадиган такомиллашган оптик сенсибилиза- 
тордир. Унинг айтишича, хлорофилл томонидан ютилган ёруг- 

, лик нури энергияси фотосинтез жараёнида хосил булган орга
ник моддалар таркибидаги химиявий энергияга узгаради. 
Бошт^ача айтганда, ёруглик энергияси }^исобига энергияга бой 
турли-туман химиявий бирикмалар (о1^силлар, углсйодлар, ёг
лар ва бош1^а моддалар) синтезланади.

К. А. Тимирязев фотосинтез жараёни }^уйидаги 1^онуният- 
ларга буйсунишини ани}^лади;

1. Фотосинтез жараёни фа)^ат хлорофилл молекулалари ют
ган ёруглик энергияси :>^исобига содир булади.

2 . Фотосинтез ми1^дори ютилган нурлар ми5^дорига т^'гри 
пропорционал. Бош1^ача айтганда, ютилган нур 1^анча куп бул
са, фотосинтез жараёнида хрсил булган махсулот )^ам шунча 
куп б^/лади.

3 . Фотосинтез жараёнида ютилган нурнинг 1 — 3 % инигина 
усимликлар узлаштиради.
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Моддалар алмашиши ^додисаларида барча мураккаб 01^сил, 
ёР ва мураккаб углеводлар, витаминлар ва бош5^а бирикмалар 
фотосинтез жараёнида )^осил булган содда углеводларнинг чу- 
i^yp узгариши туфайли синтезланади. Ш у билан бирга фото
синтез жараёнининг жорий этилиши учун зарур булган 
пигментлар синтезланади. Пигментлардан хлорофилл мо
лекуласининг 5^осил булиши икки фазадан иборат булиб, бири 
каталитик фаза дейилиб, {^оронгиликда ёрурлик талаб этилмай- 
ди. Бу фаза узи бир неча босцичлардан ташкил топган. Бирин
чи бос5^ичда содда углевод ( г л ю к о з а )  ?^исобига карбон кис
лоталари схемада (46- расмда) курсатилгандай а ц е т а т  ва 
аминокислота (г л и к о к о л) лар синтезланади. Иккинчи бос- 
(^ичда шу бирикма (ацетат — гликокол)лар уртасида содир б^- 
ладиган муносабат натижасида п о р ф о б и л и н о г е н ,  учинчи 
бос1^ичда порфобилиноген эса хлорофилл молекуласини асосий 
(бирикмаларидан пиррол 5̂ ал1̂ аларини >^осил ¡^илишда манба 
>^исобланади. Туртинчи бос!^ичда порфобилиноген дисобига >̂ о- 
снл £^илинган туртта пиррол з^ал1^алари узаро муносабатга ки
ришади. Уларнинг турттаси {^ушилишидан т е т р а п и р р о л  
деган бирикма протопорфирии синтезланади.- Бу бирикма M g 
метали ва III пиррол х;ал1^асига метил спирт колднги цушили- 
шндан п р о т о х л о р о ф и л л и д г а  Узгаради.

Рангсиз протохлорофиллид ёруглик нури иштирокида во
дород ионларини боглаб олиши билан яшил рангли хлорофил- 
лидга узгаради ва ёруглик фа- 
засини ташкил этади. Ёруглик 
берилмаса, протохлорофиллид 
яшил рангли хлорофиллидга ут- 
маг'айлигидан усимликлар ок;иш- 
сари}\ рангда к;олиб, уларга эти- 
олирланган, яъни рангсиз усим
ликлар дейилади.

Кейинчалик хлорофиллиддан 
«а» молекуласининг тикланиши 
учун ёруглик нури талаб ¡{илин- 
Май, балки биохимиявий ж ара
ёнлар давом этади.

Протохлорофиллиддан ?^осил 
булган хлорофиллид молекула
сига хлорофнллаза ферменти жа- 
Даллигида IV пиррол ^^алцасига 
фитол спирт 1^олдиги 1^ушили- 
Щидан хлорофилл «а» тула тик
ланади. Келажакда ёш «а» хло
рофилл молекулалари з^исобига 
«в» хлорофилл молекулалари хр
сил 'булади.

Хлорофилл ва бошига. пигментларнинг биосинтези

органик моддалар |  ---------- -----------,

Протохлорофиллид

"4% г

I
I
§■ч-

Хлорофиллид 

^  n̂opobujfy/aĵ

хлорофилл

I
•‘5'.

46- расм. Хлорофиллнинг >^осил бу'-
__________ЛТШТ

Si
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Ю1^орида курсатиб утилган биохимиявий узгаришларда 

ёрурликдан таш1\ари кислород, темир элементи ва температура
1— 2°С оралирида булиши зарур. Темир элементи хлорофилл
нинг )^осил булишида катализаторлик вазифасини бажаради. 
Бу элемент етишмаса, усимликлар рангсиз булиб х л о р о з  
касалига дучор булади.

Сувутларида хлорофиллдан таш1^ари узига хос рангли пиг
ментлар ф и к о б и л и н л а р  гурухига киради. Ж умладан, к^к- 
яшил сувутларида кук-г;аво рангли мураккаб 01^сил ф и к о ц и- 
а н о б и л и н  (фикоцианин — Cз4H42N409), 1^изил сувутларида 
цизил рангли мураккаб 01^сил ф и к о э р и т р о б и л и н  (фико
эритрин — С34Н47 N403) пигментлари мавжуд. Б у 01^силларнинг 
актив гурухи тубандаги формулада келтирилган:

СООН соон

СН» СНг СН* СН»

СНз СНа СНз СНг СН* СШ  СН» СНг
’ I ^

Н н •
Ф илозрвтровилив

Б у прггментлар }^ам туртта пиррол хал1^алардан ташкил топган 
булсада, уларнинг пиррол з^ал1^алари бир 1^атор кетма-кет 
жойлашиши билан хлорофилл молекуласиникндан кескин фар1^ 
килади.

Б у пигментлар спектрда куринган кук, яшил ва сариц ранг
ли нурларни ютиш |^обилиятига эга. Хлорофиллнинг й^лдош 
пигментларидан каротин ва ксантофилл 5^а1^ида олдинги мав- 
зуда тухтаб утилди.

Фотосинтез жараёнида пигментларнинг тутган урни

Фотохимия фани таълимотига кура, ¡^уёшдан келадиган 
ёруглик квант ёки фотон деб аталган булакчалар шаклида 
тар1^алади. Ерурликни призма орцали утказилганда 01̂  ёрурлик 
бир неча турли нурлардан ташкил топганлиги кузатилади. 
Ж умладан, спектрда инфра1^изил, цизил, зарралдо!^, сари!^. 
яшил, бинафша ва ультрабинафша нурлар куриниб, .ч̂ ар ]<айси 
нур маълум тулкин узунлигига ва энергияга эга эканлиги 
ж адвал ра1^амларидан куринади.

Фотосинтез жараёни Ю]^орида к>'рсатиб утилган содда тенг- 
лама билангнна белгиланиб ¡^олмай, балки тирик организм 
учун бу му.’^им ва жуда мураккаб з^одиса булиб, бирин-кетин 
изчиллик билан борадига« реакциялардан таркиб топган.

Фотосинтез жараёнида кузатиладиган реакцияларнинг бир



2 2 -ж а  д в а л

Еруглик нурларя

Ультрабинафша
Бииафша
Зангори
Яшм
Сарик,
Зарралдор̂  .

^изил
Инфракизил

Спектрда куринган 
нур узунлиги, мм

400 дан паСт
400—424
424—491
4 9 1 -5 5 0
550— 585
585—647
6 4 7 -7 4 0
740 дан ортиц

Энергия

1 квантга 
ЭВ 51исо6ида

4 ,8 8
3 ,0 2
2 ,7 0
2 ,3 9
2 , ! 4
2,0
1,82
0,88

I  «М ОЛЬ»
квантга. ккалл, 

хисобида

П 2 ,5
6 9 ,7
6 2 ,2
5 5 .0
4 9 .3  
4 6 ,2
42 .1
2 0 .4

1 «моль» 
квант. кЖ  

Хисобида

470
292
260
230
206
193
176,4
85

хиллари фЭ1^ат ёрурлик нури таъсирида вужудга келса, бош1^а 
хил реакцияларнинг утиши учун ёрурлик булиши шарт эмас. 
Чунки бу реакциялар махсус ферментлар иштирокида “давом 
этади. Ана шу ёруглик реакцияларда синтезланган АТФ ва 
Н АД Ф  Нг молекулаларидаги энергия ?^исобига сув ва карбонат 
ангидриддан дастлабки углеводлар >^осил 1^илинади.

Фотосинтез жадаллиги, маълум бир муддатгача, ёруглик 
1^увватига кура пропорционал ортиб борганлигини ва кейинча
лик сустлашганлигини кузатган К. А. Тимирязев (1871) фото
синтез жараёни фотофизнкавий х.одисалардан таш1^ари, фото- 
химиявий, яъни химиявий реакцияларга богли!^- булиши лозим 
эканлигини фараз 1^илди.

1905 йилда инглиз олими Ф. Ф. Блэкман фотосинтез ж ара
ёни, хаг^и{^атан :^ам К- А. Тимирязев тахмин ¡^илганидек икки 
фазадан иборат эканлигини тасди1^лади. Унинг айтишича, фо
тосинтезнинг «ёрурлик» фазасида ёрурлик энергияси сарфлан
са, «цоронрилик» фазасида, яъни энзиматик-ферментатив реак
циялар утиши учун ёрурлик энергияси бевосита иштирок 
этмас экан, Ш у айтганларга биноан, фотосинтез жараёни «ёрур
лик» ва «1^оронрилик» фазаларидан иборат булганлиги аник- 
ланди.

«Коронрилик» фазаси, баъзан «Блекмаи реакциялари» деб 
.?̂ аи юритилади.

Ш у масалани ойдинлаштиришда О. Варбург ( 1919— 1924) 
ва Р. Эмерсон ( 1932) далилларига кура, ёруглик энергияси хи- 
собнга йуналадиган реакциялар тез фурсатда —0,00001 секунд 
давомида утиб улгурса, «коронрилик» фазасидаги ферментатив 
реакциялар утиши учун 0,04 секунд давомида вакт талаб эти
лади.

Фотосинтезнинг «ёрурлик» фазаси икки боскичдан иборат. 
Уларнинг бири фотофизикавий бос!^ич дейилиб, унда хлоро
филл ва бошка пигментлар томонидан ёрурлик энергиясининг 
Ютилиши билан характерланади. Ш у ва{^тда ёрурлик энергия- 
сини ютган хлорофилл молекулалари {^узралган, яъни энергия
га бой холатга утиб, шу энергияни ёрурлик фазасининг иккинчи
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босцичидаги фотохимиявий жараёнларнинг утишини таъмин
лаш  учун жунатади.

Фотохимияви?! бос1^ичда ёрурлик энергияси сувни парчалаш, 
А ТФ  ва Н А Д Ф -Н  молекулаларини синтезлаш учун сарфла
нади.

Илмий-тад1^икрт ишларига асосан, фотосинтез жараёнининг 
ёрурлик фазасида икки хил фотосистема 1^атнашганлиги з̂ ам 
ани1^ланган.

Биринчи фотосистема (Ф С -1)да 675 дан 695 нм узунликда
ги 1^изил нурларни ютувчи 200 га Я1^ин «а» ва «в» хлорофилл 
молекулалари з^амда 700 нм узунликдаги нурни ютувчи ва ре
акция маркази булиб з^исобланган П -700 «а» хлорофил моле
куласи мавжуд. Ф С -1 таркибидаги хлорофилл молекулалари 
томонидан ютилган нур энергиясини П -700 га етказиб бери
лади.

Иккинчи фотосистема (ФС-П) да реакция марказида «а» 
хлорофиллнинг П -680 нм узунликдаги нурларни ютувчи моле
куласидан таш1^ари, 670—683 нм узунликдаги нурларни ютув- 
чии «а» ва «в» хлорофилл молекулалари урин олган.

Айтиб утганлардан таш1^ари Ф С -1 ва ФС-П фотосистема- 
ларда ёрурлик нурини ютувчи каротиноидлар, энергияга бой 
электрон (е) ва протон (Н+) ларни з^аракатланишида 1^атнаша- 
диган ферредоксин, пластоцианин, пластохинон, цитохром «Ье», 
цитохром «!» ва марганец (Мп) ¡^атнашади.

Фотосистемалардаги хлорофилл молекулалари томонидан 
ютилган ёрурлик энергияси хисобига, энергияга бой АТФ моле
кулалари з^осил булганлигини назарда тутиб, А Д Ф  га фосфор 
кислота 1^олдирининг 1^ушилиши ф о т о с и н т е т и к  ф о с ф о р -  
л а н и  ш ёки ф о т о ф о с ф о р л а н и ш  деб аталади.

Фотофосфорланиш икки хил 
куринишда булганлиги Д . И. Ар- 
нон томонидан ани1^ланган. 
Унинг бирига «циклик», иккин
чисига «ноциклик» фотосинтетик 
фосфорланиш деб юритилади.

«Циклик» фотофосфорланиш 
биринчи фотосистема (Ф С -1) да
ги пигментлар комплекси фао
лиятида содир булади. 47- расм
да курсатилганидек, Ф С -1 дагй 
пигментлар комплекси томони
дан ютилган ёрурлик энергияси 
реакцион марказдаги П -700 мо- 
лекуласида тупланиш натижаси
да П-700 «а» актив (ь^уз^алган) 
хрлатга утади. П -700 «а» моле
куласидаги энергияга бой элек
трон оксидланиш-1^айтарилиШ
потенциали паст (— 0,43 эв

~0Л
- 0.2

В

+ 0,2 

4

4(?,6
■̂ 0,8

Ферредоксин

©

тФ
\т % \ (ф

АТФ 

А Д Ф\©
\цит /  \ 0

АТФ

АктиО - яашюн 
хлороФ̂^ М ад/1 \nopo-1 

филл I

4 7 - расм. Цикv^ик фотофосфорла
ниш схемаси.



га тенг) булган ферредоксинга йуналтиради. Оксидланиш- 
кайтарилиш потенциали Ю1^ори булган (+0,18 эв га тенг) •ци- 
тюхром «Вб» ферредоксиндан 1^абул 1^илиб олган электронни о к 
сидланиш потенциали яна хам кучлиро!^ (+0,36 эв га тенг кёл- 
ган) ■«!f» цитохром 1^абул циляб олади. Ш у ваНтнинг узида, 
тенгламада курсатилганидек, ёруглик энергияси ^исобига хи
миявий энергияга бой А ТФ  молекуласи ?^осил булади;

А Д Ф  +  Н3РО4 АТФ +  НаО
энергияси

Кейинчалик « Ь  цитохромдан электронни оксидланиш по
тенциали -f 0,40 эв га эга булган П -700 а хлорофилл молекуЛа- 
сига етиб келиши билан П -700 «а» актив ^^олатни эгаллайди. 
Электронни 1^абул 1^илиш билано!^ П -700 «а» хлорофилл моле
куласи ёруглик энергиясини }^абул 1^илиб, г^айтадак актив (н^з- 
галган) з^олатга утиб, Ю1^орндаги >^одисалар такрорланиб ту
ради, яъни АТФ молекулаларининг синтезланиши давом этади.

«Ноциклик» фотофосфорланишда Ф С -1 ва ФС-П фотосисте- 
маларни ташкил этган хлорофиллар комплекси иштирокида со
дир булади.

Ерурлик энергияси х.исобига юзага келган энергияга бой 
электроннинг харакатланиш занжири ва шу реакцияда курса
тилган махсулотлар юзага келиши 47- расмда келтирилган.

«Ноциклик» фотофосфорланишда )^ам электронларни хара
катланиш занжирида электронларни ташувчи бирикмалар бу
либ, улар оксидланиш-1^айтарилиш потенциали кувватига би
ноан маълум тартибда жойлашган.

Электронларни харакатлантирувчмардан пластохинон 
электронларни ва протонларнинг (2 е + 2  Н+) йуналишини 
таъминлайди. 1\олган бирикмалар фа1^ат электронларни :?̂ ара- 
катланишида иштирок этади.

П. Хинкля ва Р. Мак-Карти (1978) назариясига кура, ноцик- 
лик фотофосфорланишда электронлар ^харакатланиши ФС-Н 
фотосистемасидаги П -680 «а» хлорофиллнинг актив холатга 
келишидан бошланади.

Ерурлик энергиясини 1^абул 1^илиб активлашган_(кузралган) 
^олатга ^тган П -680 «а» узидаги электронни (2 е) пластохи- 
нонга йуналтиради. Электронларни 1^абул этган пластохинон 
тилакоиднинг таш1^и томонида жойлашган протон (2 Н+) ни 
борлаб, 1^айтарилган ^олатга утади. Электрон ва протонларни 
борлаб олган пластохинон тилакоиднинг ёгсимон (липид)' би- 
рикмалари жойлашган 1^аватга утиб, узидаги электронларни 
(2 е) «¡» цитохромга, протонларни (2Н +) тилакоиднинг. ички 

! бушлирига йуналтиради. Пластохинон эса аввалги, яъни 
оксидланган холатга утиб, тилакоид , мембранасининг таш1^и 
томонига йуналади. Б у додисалар такрорланцб туради.

«Ь> цитохром узига ]^абул. 1^илган электрон. (2-е)..лзрни 
рксидлдш, 1^уввати; кучлиро!-^ (—(0,37) ,булг.ан,, пластоциан!рнга
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йуналтиради. Пластоци
анин эса «1» цитохро- 
мидан 1^абул цилган 
электронларни ФС-1 
системадаги П -700 га 
етказиб беради. Натц- 
жада актив (цузралган) 
хрлатдаги П -700 энер
гиянинг бир 1^исмини 
циклик фотофосфорла
ниш жараёнида АТФ 
молекуласи з^осил були
шида сарфланса, иккин
чи 1^исми эса ноциклик 

ф о т о ф о с ф о р л а н и ш д а  
1^атнашувчи бирикмалар 
воситасида оксид з^олат- 
даги Н А Д Ф + ни к^айта- 
рилган П А Д Ф -Н г з^олат- 
га ва А ТФ  нинг иккинчи 
молекуласи синтезлани
шида сарфланади.

Хулоса 1^илиб айтган
да, ноциклик фотофос
форланишда энергияга 
бой электрон йуналиши 
узининг куриниши билан 

48- расм да, курсатилгандай, латинча «ёз» з^арфи (г) ни эсла
тади. Бу >^олатни эгри-бугри шаклдаги куринишига кура зет 
(г) схемаси деб з а̂м юритилади.

Зет (г) схемасида энергияга бой электронларнинг з^аракат- 
ланиб туриши П -680 хлорофилл молекуласига ёруглик кванти 
(энергияси) нинг келиб туришига боглир .̂

Ноциклик фотофосфорланиш жараёни тубанда курсатилган 
тенглама асосида А ТФ , Н А Д Ф -Н , кислород ва протон (Н+) 
лар з^осил булади:

2АДФ +  2Н3РО4 2Н2О - f  2НАДФ +  ------------------------- .
ёруглик энергияси

-> 2АТФ +  2НАДФ • Н +  Оз +  2Н+
Бу тенгламада А Д Ф  ва фосфор кислота уртасида содир бу

ладиган муносабат натижасида АТФ молекуласи синтезланади. 
Ш у билан бирга сувнинг парчаланиши натижасида ундан аж 
ралган водород атомлари з^исобига оксид х;олатидаги НАДФ'*'. 
ь^айтарилган Н А Д Ф -Н  хрлатни эгаллайди. Сувдан бушаб чик
кан кислород таш1^и муз^итга чицарилади. ' * 

Еруглик фазасида хлорофилл ва бошца пигмент молекула
лари томонидан ютилган ёруглик энергияси сув молекулалари
ни парчалаганлигини з а̂м куриб утиш зарур.

Ёрурлик энергияси иштирокида сувнинг парчаланиш ига

^  Еруглиидагп
............к,оронгиликдаги

реащитар
48- расм.^Ноциклик фотофосфорланишда 
электронларнинг /  ва I I  фотосистема- 
ларда >;аракатланиш схемаси; П х— плас- 
тахинон; Пц — пластацианин вц — ва f  
цитохромлар; АДФ АТФ, НАДФ  На; 
Ф д =  ферредоксин; Р б  — дф  —  рибулс- 
задифосфат; ФГК£— фосфоглицерин кис- 

"лота.



ф о т о о к с и д а ц и я  ёки ф о т о л и з  деб аталади. Бу реакция 
т\бандагича ифодаланади:

г н р  +  о н  +  о н
энергияси

Сувнинг парчаланишида — фотолиз жараёнида ^̂ осил бул
ган ОН группаларини узаро муносабатига киришишидан во
дород пероксид (Н2О2) синтезланади: ОН +  ОН-^НгОг.

Зах^арли водород пероксид уз навбатидан каталаза фермен
ти иштирокида сув ва эркин кислородга парчаланади. Бушаб 
чищ ан  кислород тубандаги реакцияга мувофи!^ таш}^и му:!хит 
(атмосфера) га чикарилади;

2 Н А - г н р  +  Ог
ферменти

XX асрнинг 40- йилларигача фотосинтезда ажралиб чивдан 
кислород карбонат ангидрид таркибидаги кислород деб келин
ган. 1941 йилда рус олимлари А. П. Виноградов ва Р. В. Тейс, 
Америка олимлари С. Рубен ва М. Камен тажрибаларида } а̂- 
вога ажратилган кислород сув таркибидаги кислород эканлиги 
тасди{^ланди.

Бу масалани хал этишда табиатда тарр^алган кислород 3 
хил изотоп, яъни 0‘®, 0’ ,̂ ва 0’  ̂ шаклларда учраганлигн назар
да тутилиб, сув ва карбонат ангидрид таркибидаги кислород
нинг изотонлари ани}^ланган. Тажриба далилларига асосан, 
сув таркибидаги изотоп Oj®, карбонат ангидрид таркибидаги 
изотоп О’* эканлиги }^ам тасдик^ланди.

Шуларни назарда тутиб, А. П. Виноградов ва Р. В. Тейс 
фотосинтез жараёнида ажралиб 4HĴ î aH кислородни сув тар
кибидаги О'® изотопи, органик модда (глюкоза) таркибидаги 
О'® изотопи эканлиги {^уйидаги тенгламадан куринади:

бСО'/ +  ¡ г н р 'б  С, Ню о "  +  6О2® +  6 Н ,0 ‘®
энергияси

Фотосинтезда вужудга келган сув молекулаларига метабо- 
литик сув дейилади.

Фотосинтез жараёнининг «1^оронгилик» фазасида содир бу
ладиган биохимиявий реакциялар, Ю1^орида курсатиб утилган 
ёруглик фазаспда синтезланган АТФ  ва Н А Д Ф -Н  энергиялари 
воситасида содир булади.

Фотосинтез табиатига дойр назариялар
Фотосинтез жараёнида биринчи ма;^сулот формальдегид 

(СНОН) }^осил булиб, уларнинг бир-бири билан полимерлани- 
ши >^исобига углеводлар )^осил ¡^илиниши Myi^appap деган фикр
ни немис олими А. Байер 1870 йилда баён этган эди. Бирок бу 
назария — формальдегид назарияси асоссиз деб топилди.

Бу масалани ёритишда К. А. Тимирязев ;^ам уз .^иссасини 
кушди. К. А. Тимирязев ( 1871) фотосинтез жараёнида хлоро
филл бевосита иштирок этиши зарурлигини курсатди. Унинг 
фикрича, усимлик ту1^имасидаги хлорофилл «махсус» кислород



билан оксидланишидан актив молекула ?^олатига утиб, бирин
чи бос1^ичда оксидланган хлорофиллнинг актив молекуласи 
карбонат ангидрид билан богланади:

ХО +  СОг-^ХОСОз 
Иккинчи бос[^ичда ХОСОг деб фараз 1^илинган модда ёруг

лик энергияси таъсирида кислород ва ХОС моддасига парчаланади:

ХОСО,
ерурлик • ХОС +  о .

энергияси
Учинчи бос{^ичда ХОС бирикмаси сув билан бирга номаъ- 

лум углеводнинг з^осил булишини таъминлайди. Хлорофилл эса 
бушаб чи1^ади:

ХОС +  НОН СНОН +  ХО 
Туртинчи бос1^ичда уз активлигини йу1^отган хлорофилл 

кислород билан бирга актив )^олатга утиб, з^аводан 1^абул 1̂ и- 
линган навбатдаги карбонат ангидрид молекуласини боглаб 
олади ва Ю1^орида куриб утилган реакциялар 1^айтадан так- 
рорланади. Ш уларга асосланган К. А. Тимирязев фотосинтез 
жараёни циклик з^одиса булиши керак, деган хулосага келади. 
Айни ва1^тда хлорофиллнинг бу жараёнда бевосита р^атнашган- 
лиги ва фотосинтез циклик давом этганлиги тула тасдик^ландн. 
Биро1^, мазкур жараёнда СО2 газининг хлорофилл молекуласи
га бевосита богланганлиги тасди1^ланмади.

Сунгги маълумотларга кура фотосинтез жараёнининг ь;о- 
ронрилик фазасида з^аводан 1^абул ¡^илинган СО2 усимлик туь^и- 
масидаги актив бирикмалар билан реакцияга киришиб богла- 
«ади. Бу актив моддалар а к ц е п т о р л а р  дейилади. Баъзи 
олимларнинг фикрича, карбонат ангидридни боглаб олувчи ак
цепторлар органик кислоталар, аминокислоталар ва бош1^а би
рикмалар булиши керак. Америкалик олим М.. Кальвин ва 
унинг шогирдлари рибулёзадифосфатни акцептор деб белгила- 
ди ва шу асосда карбонат ангидриднинг узлаштирилиш схема- 

сини тавсия этди. Хозир бу схема олимлар томонидан цабул 1^илинган:
а) схемага мувофи!^, 5^аводан 1^абул цилинган карбонат 

ангидрид карбоксидисмутаза ферменти иштирокида рибулёза-1, 
5- дифосфатга бирикишидан олти углеродли органик кислота 
}^осил булади. Бу кислота тез фурсатда 2 молекула 3- фосфо
глицерин кислота (Ф ГК) гача парчаланади:

Н 2 С -0 [Р ]

н ^ с - о ©

Н - С - О Н + С 0р +  Н ; , О - > н О - С Н  +  н о ~ с - н
I -  ! /

н - с ~ о н  

н ^ с - о ®
СООН

РИБУ/103АДЦЧ’ОС<РАТ
5 ~ я>осф оглии.ерин

КИСЛОТА (ФГК)

1ПП



б) г^осил булган 3- фосфоглицерин кислота АТФ иштироки
да никотин-амидадениндинуклеотидфосфат — Н А Д Ф -Н г водо
роди .%исобига 3-фосфоглицерин альдегидигача (ФГА) г^айта- 
рилади:

Ц| г  -  П[.Т\ НрС -оГр

нос Н АТФ + НАДЯ>-Нг~^И~ С-ОН+ Н̂ О +  НАД Ф  +А Д Ф  

СООН Н С = 0

3-фосфоглицерин ' 3- фосфоглицерин альдегид (ФГА)
кислота (ФГК)

в) бу альдегид молекулаларининг бир 1^исми триозофосфат 
изомераза ферменти жадаллигида фосфодиоксиацетон-диокси- 
ацетонфосфат молекуласига айланади, яъни фосфоглицерин 
альдегид изомери пайдо булади:

С 2 Н -0 |_ Р 1

СН — ОН
!

НС = о
3- фосфоглицерин 

альдегид

тризафосфатизо-
СН, — О Р|

мераза
С =  0

Н^СОН
фосфодиоксиацетон

г) Ф ГА  ва фосфодиоксиацетон молекулалари альдолаза 
ферменти жадаллигида реакцияга киришиб, фруктоза-1,6 -ди
фосфат }^осил 1^илади:

Н„С — О Щ  

Н С -О Н

НаС — 0 ] ^

с = о

Н^сн с  =  он
3- фосфоглицерин фосфдиокси 

альдегиди ацетон

альдолаза
ферменти

Н,с — 0 [Р |  
I

с  =  о  
1

НС —он 
I

НС—он  

НС — он

Н^С -  ОР 
фруктоза 
1 ,6 -дифосфат

д) кейинчалик фосфоглицерин альдегиди )^исобига ?^осил 
булган фруктоза-1 ,6 -фосфат молекулалари узаро бирикишидан 
сахароза, крахмал ва бош1^а полисахаридлар синтезланади.



Ш акар ва полисахаридларнинг синтезланишида {^атнашма- 
ган фруктоза-1,6 фосфат молекулаларининг бир 1^исмидан фос- 
фатаза ферменти иштирокида фруктоза- 6- фосфат }^осил була
ди. 3- фосфоглицерин альдегид молекулалари ферментлар иш
тирокида чук;ур узгаришларга учрайди. Ж умладан, 3- фосфо
глицерин альдегид билан фруктоза-6 фосфат уртасида содир 
буладиган реакциялар натижасида молекуласида 4,5 ва 7 уг
лерод атоми булган моддалар >̂ осил булади. Масалан, транске- 
талаза ферменти воситасида фруктоза-6- фосфат таркибидаги 
5- ва 6- углерод группалари 3- фосфоглицерин альдегидга цу- 
шилишидан 5- углеродли ксилулоза 5- фосфат >̂ осил булади. 
Фруктоза-6- фосфатнинг 1^олган цисмидан 4- углеродли эрит
роза- 4-фосфат пайдо булади;

Н«С-ОН

С= 0
I транскето

й о г * __Ï-T лаза
п  ферменти

н —с - о н

НС—о н  
I

Н зС-ОР
фруктоза- 
6- фосфат

НаС—ОН НС= 0
__ i I

Н ^С -О ,?, С = 0  НС—о
I ~  1 • I 

+  НОС— Н ^ Н О С ^ Н  - f  НС—ОН

H cLo НС-ОН н ]с—O^J

НгС—О ^
3-фосфо-
глицерин
альдегид

ксилулоза- 
5- фосфат

эритрозо-4-
фосфат

е) диоксиацетон фосфат билан эритроза 4- фосфат альдола
за ферменти иштирокида узаро бирикиб, 7 - углеродли седогеп- 
тулоза-i, 7- дифосфат ;^осил килади;

Н^С-ОР

н —С—О c i o

H.jC—О ру н —С—о н  H O -cLoH
! ' ~  ! I

с = 0  +  Н -С -О Н  н - с - о н

Н.,С-ОН Н ,С -0 Р1 н - с - о н
~  I

Н—с —ОН

102

диоксиацетон эритрозо-4- 
фосфат фосфат

HgC—о р |

седогептулозо- 
1.7- фосфат



ж) седогептулозо-1,7 фосфат фосфатаза ферменти таъсири
да бир молекула фосфат кислотани йу1^отиб, седогептулоза- 

/Ь п гЛ я т гя  я й л я н я л и *7- фосфатга айланади:

• н . - с - о ( д  ^

с«^о 
но—¿- н  
н—С—он +н,о- 
Н— он 
н -с—он

Н,С—00
^Лдогептулоза- 
.  г -1 ,7 - фосфат. ?

Н.О-ОН

¿ « 0  
I

Н О -С -Н  

Н -С -О Н +Р

н-с—он
Н -А -О Н  

Н ,(!-РО
седогептулоза• 

-7-фосфат

з) транс-кетадаза ферменти седогептулоза-7-фосфат тарки
бидан икки углеродли гуру^^ларни ажратиб, 3-фосфоглицерин 
альдегидга бнрикиши натижасида бешта углеродли пентоза- 
лар, рибоза-5-фосфат хосил булади:

Н хС -О Н  

. ¿ = 0

Н 0 -( !—и Н*С-0}Э 

н —с — ОН НОС—н  —

» - ¿ - о н  н с ^ о

Н -^ -О Н

к ^ _

3-фосфо-
глкаерин 

- 0 |^ |  г-чьдегнд

н ,с-о н

¿ = 0

ссл?1гептулсйа-
фссфЕт

Н -С -О  

Н -С -О Н  

Н ^С-ОН ^  НОС-Н 

Н -Ь -О Н  Н -С -О К  

И а С -0 0  Н ,С _о |д

•ркбоза-5 -фоеф£7 гослу.тейг-Е» 
-лЬосфа?

и) ксилулоза-5-фосфат фосфокетопентоза эпимираза фермен
ти, рибоза-5-фосфат эса фосфопентоза изомераза ферменти ж а
даллигида рибулоза-5-фосфатнинг :;хосил булишида {^атнашади:



Н,С-ОН НгС-ОН

с=о ¿=о
^ ф о с ф о к е т о п е н т о з а  эпимираза ферменти ^  С _ ^ О Н

Н -С -О Н

H г ¿ -O P
ксилулоза- 
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н-с=0 .
он 

Н _С —он
н-с-он

I
НаС—ОР

фосфопентоэа нзомераза ферменти

Н - ( ^ О Н
I

Н*С—ОР
рибулоза- 
-5- фсхфат .

н^с-он
¿ = 0
I

н —С-О Н  

н _с_о н  
Н ,С-О Р

5- фосфат

к) навбатдаги реакцияда рибулеза-5-фосфатга АТФ  молеку
ласидаги фосфат кислота 1^ушилишидан рибулоза-1,5-фосфат 
тикланади:

н,с-он 
¿_ о

н -с-
I

ОН+АТФ

н-с—он
I _

Н ,С -0 |^
рябулс®а- 
-5- фосфат

н»с-оР1 
I “  

с=о
н - А - О Н +А Д Ф

н-с-он
I

НаС—0 |^

рибулоза- 
•1 ,5 -фосфат

Рибулоза-1,5-фосфат даводан 1^абул и^илинган янги СОг би
лан реакцияга киришади ва Ю1^орида куриб утилган реакция
лар изчиллик билан такрорланади. Бир молекула карбонат ан
гидриднинг узлаштирилишида ёруглик фазасида синтезл,^нган 
уч молекула АТФ энергияси ва икки молекула Н АД Ф-Н г'сарф- 
ланади (49- расм).

______________________________________________________________
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49- раем. Кальвин схемап! буйича фэтосннтезда углероднинг биохимиявий узга
риши.

Маккажухори ва баъзи тропик усимликларда фотосинтезнинг 
узига хос йуналиши

К5'риб утилган М. Кальвин схемасига биноан, фотосинтез- 
нинг биринчи ма;^сулоти сифатида узида 3 атом углерод сак- 
лаган фосфоглицерин кислота }^осил булганлигини назарда ту- 
лади фотосинтез Сз йуналишидаги йул деб юрити-

Рус олимлари И. А. Торчевскин ва Ю. С. Карпилов ( 1960), 
фотосинтез жараёнида биринчи ма^^сулот б^^либ, у рида  4 угле
род сэ1^лаган бирикма хрсил булганлигини кузатганлар. Ш у



Незофилл 1̂ ^майра Ендош /¡умайра
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‘ СО~Р ►  ', С - 0 СНОН
СООН СООН СООН
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ЗФГЛ 
С О ^  Сз й ч н а ли ш и
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т
ш а к а р

к р а х м а л

50- расм. Фотосинтез жараёнининг С4 йуналиш схемаси /  Хетч- Слэк - Кар-
пилов, 1966/;

Ташки мyJ^итдa кабул килинган СО^ (/) фосфоенолпироузум кислота (2) га к?ши- 
лишицан оксалат сирка кислота (3) гача  Узгаради; НАДФ Нг (4) таркибидаги во- 
дородни кабул килган оксалат сирка кислота олма кислота (5) гача найтарилади. 
Ёвдош :^ужайрага ^Нган олма кислота СОг (<>) ®а пироузум кислота (7) га  парча
ланади. Олма кислота (5) дан ажралган СО, (6) Кребс циклидаги рибулозадифос- 
фат (8) га кУшнлишидаи 2 молекула 3 — фосфоглицерин кислота (9) га узгаради.
Шу пайтда оксид холатидаги НАДФ — (/О )олма кислота (5) парчаланишида аж 
ратилган водородни кабул цилиб, кайтарилган НАДФ, На (11) лолатга утадн.
Оксид долатдаги 3 - фосфоглицерия кислота НАДФ. Нг (11) таркибидаги водород 
кУшилишидан 3- фосфоглицерин альдегид (12) гача цайтарилади. Бир цанча реак
циялардан кейин шакар ва крахмал (13) молекулалари синтезланади. Хосил бул
ган шакар (13) ёндош з^ужайралар ёнидаги утказувчи найлар (14) воситасида ^сим- 
ли к | танасига тарцалади.р Олма кислота (5) ни парчаланишидан >>осил булган пи
роузум кислота (7) фосфор бнлан муносабатга киришишидан (15) фосфоенолпнро- 
узум кислота (2) нинг янги молекуласи )^осил килиниб, кУриб утнлгии реакция

лар такрорланиб туради.

масалани чу1^ур текширган Австрия олимлари Хетч ва Слэк 
( 1966), рус олимларининг илмий-тадщщот ишларини тасди1\- 
лаб, (фотосинтез жараёнида С4 йуналишдаги йул мавжуд экан
лигини аникладилар. С4 йуналишдаги йул Хетч-Слэк-Корпилов 
схемаси деб аталади.

С4 йуналишдаги йул схемасида ;^ар хил тузилишга эга бул
ган барг з^ужайраларининг узвий, богланишидан иборат ком
плекс деса хам булади. Ж умладан мезофил ;^ужайралардаги 
хлорониластлар )^ажм жихатдан кичик булишига 1^арамай, бал
ки ;!̂ ар тарафлама тикланган органоиддир. Утказувчи найларга' 
тацалган )^ужайраларнинг хлоропластлари йирик булсада, хло- 
роиластлар ичида тилакоидлар ва улар .дисобига ]{Оснл була
диган гранулалар кузатилмайди. Шу типдаги )^ужайраларнинг 
узвий борланиб, фотосинтез жараёнини утаганлигини назарда 
тутиб, Корпилов ( 1970) кооперативга (хамкорликка) асослан
ган схе.ма деб юритишни тавсия этади.

Хетч-Слэк-Карпилов схемаси асосида содир буладиган кар
бонат ангидридни узлаштириш маккажухори, шакар}^амиш ва 
бош1< а̂ тропик, субтропик усимликлар учун хос булиб, тубанда
ги реакциялардан таркиб топган (50- расм).

Биринчидан, усимликларга ь^абул 1^илингаи СО2 гази мезо
фил ^хужайраларида, хул<айралардаги фосфоенолпируваткар- 
боксилаза ферменти активлигида фосфоенолпироузум кислота-



га !^ушилишидан, узида 4 углерод сар^лаган оксалат-сирка 
кислота хосил булади.

Р
II фосфоеиол-

СНгСОСООН -г СО  ̂ 4 - Н2О пируваткар-'~^НОО^ СН3СООН+Н3 РО,
боксилаза

Шу вак^тнинг узида оксалат-сирка кислота Н АД Ф -Н г тар
кибидаги водород з^исобига олма кислотагача ¡^айтарилади.

НООССОСН^СООН ^5̂ 5̂1да£ВДР21£2!?5.^НООССНОНСН2СООН Н-
НАДФ-Нз

- f  НАДФ.
Кейинчалик олма кислота плазмодесмалар воситасида ут-< 

казувчи найлар ёнидаги (ёндош) :^ужайралар ичига утиши би
лан СО2 ва пироузум кислотага парчаланади.

НООС СНОН СН2СООН -V  СОг +  СН^СО СООН +  НаО.

}^осил булган пироузум кислота фосфор кислота билан му
носабатга киришидан фосфоеиолпироузум кислотанинг янги 
молекуласи хосил булишини таъминлайди.

Р
II

СН^СО с о о н  +  Н3РО4 СН2СО СООН

Бу бирикма мезофил >;ужайраларига утиб, СО2 газни боглаб 
олиб, ю!^орида к^/рсатилган реакцияларда ¡^атнашади.

Олма кислотадан ажралган СО2 гази Кальвин циклига 1 у̂- 
шилиб, моносахарид ва полисахаридларни синтезлашда сарф- 
ланганлиги тубандаги тенглама ва схемада кузатилади:

СО2- f  рибулёза 1,5 фосфат-»-РДФСОз 

РДФС02-^ 2Ф ГК  +  2НАДФНа - f  А Т Ф ->2Ф ГА
Хетч- Слэк- Корпилов схемаси

_Бу схема суккулентларда содир буладиган фотосинтез жа- 
раёнииииг узига хос ва нозик томонларини ечиб беришда ёр
дам беради. Суккулентлар ва шу схемага биноан фотосинтез 
жараёнини утказадиган усимликлар СО2 газини органик кис
лоталарга боглаб олиш хусусиятига эга булганлигидан, улар
да зах.ира тупланган СО2 :г^исобига, барг огизчаларининг ёпиц 
булишига 1'^арамай, углеводларнинг синтезланиши давом этади. 
Бу усимликларда ёругликда нафас олиш содир булмаганлиги 
сабабли улар фотосинтезни Сз йуналишида утадиган усимлик
ларга нисбатан анча >^осилдор буладилар.

В. В. Сапожников фикрича ( 1896)' фотосинтез жараёнида 
углеводлар билан бир 1^аторда 0{^силлар х;ам синтезланади.

А. А. Ничипорович далилларига биноан, кук-бинафша нур
лар таъсирида оксил ва органик кислоталар куп синтезланса,



1^изил нур таъсирида углеводлар ва ёглар хосил булганлиги 
ж адвалда келтирилган:

23- ж  а д в а л

Усимлик тури
Углеводлар, мг

1^ИЗИЛ зангори

Оксил, мг Органик кислота, ыг

зангори кизил зангори

Кунгабоцар
Маккажухори

2 5 ,5 7
2 5 ,2 5

12,86
1 8 .3 8

22,0
1 ,3 9

3 6 ,8
10,0

1 ,9 8
0 ,9 8

3 ,7 9
0 ,8 0

Фотосинтез жараёнида з^осил булган углеводлардан сахаро
за, рафиноза (фруктоза-ьглюкоза +  галактоза) ва стахиоза 
(фруктоза +  галактоза+галактоза +  глюкоза) молекулалари 
флоэма найлари ор1^али боии^а органларга томон з^аракатла- 
нади. Флоэма з^ужайраларида митохондрий кам булганлигидан 
бу моддалар нафас олишда кам сарфланади. Булардан таш1^а- 
ри, утказувчи найларда сахарозани парчаловчи ферментлар 
учрамайди. Углеводлардан таин^ари, утказувчи найлар орь^али 
аминокислоталар ва бопи^а органик бирикмалар харакатланиб 
туради.

Фотосинтез жараёнига ички ва ташки 
муз^ит омилларининг таъсири

Фотосинтез жараёнининг интенсив давом этишида таш1^н 
муз^ит омилларининг таъсири жуда сезиларли дараж ада булади. 
Ш улардан ёруглик энг муз^им ва з а̂л 1^илувчи омил з^исобла- 
нади.

К,уёшдан келган электромагнит нурларининг умумий ким- 
мати 386-102° ваттга тенг. Электромагнит нур таркибидаги 
1^ис1^а тул1^ин узунликдаги ультрабинафша нурлар Ер атмосфе- 
раси томонидан (озон экрани) узун тул1^инли инфра1^изил нур- 
ларнинг купчилик 1^исми атмосферадаги сув томчилари томони
дан ютилади. Ер юзасига эса спектрда куринган 380—740 нм 
тул1^индаги нурлар етиб келади. Уларнинг энергияси 2 -10’  ̂
ваттдан ортмайди. Космосдан келган }^уёш ёруглик энергиясй 
з^исобига яшил усимликлар анорганик моддалар (сув- карбо
нат ангидрид) дан органик моддалар синтез 1^илади.

Ер юзасига етиб келган электромагнит нурлар энергиясини 
100% деб олинса, шулардан 30% и 1^айтарилади, 70% и атмо
сфера, сув з^авзалари ва ер юзаси томонидан ютилади. 0,05% и 
фотосинтез маз^сулотларини з^осил 1^илишда ¡^атнашади. 
0,0005% и ози1  ̂ моддаларни з^осил 1^илишда ва 1%» дан кам 
ми1^дори техникада, яъни 1^уёш электростанцияларида фонда- 
ланилади.

Бироь; вегетация даврида 1 гектар ерга тушган энергиянИ 
4,5 млрд ккалга тенг деб олинса, шундан 2,2 млрд ни фотосинте
тик актив радиация (Ф А Р) ташкил этади. Усимликлар фа1^аТ
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5 1 -раем. Баргга тушган цуёш энергиясининг сарфланиши (А.М. 
ва Д.М. Гродзинский, 1973),
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5 2 -раем. Россиянинг турли зоналарида су в ва  минерал элементлар 
билан тула таъминланган ва фотосинтетик радиация (ФАР) нинг 
5 % ини узлаштирган ю^ори сифатли усимлик навлари томонидан 
тупланадиган биологик з^осилни курсатадиган А. Ничипорович схе
маси.

40 МЛН ккал ни узлаштиради, яъни бу сон 0 ,5—3 % чамасида 
булади (51- раем).

Россиянинг турли зоналарида 1 га майдонга тушадиган ёрур-

“  109



лик энергияси ва вегетация даврининг давомийлиги >;ам турли
ча булади. Буни 52- расмда келтирилган А, А. Ничипорович 
маълумотидан я щ ол  куриш  мумкин. Масалан. Мурманск ви
лоятида бир мавсумда, яъни 2,5— 3 ойлик вегетация даврида 
1 га майдонга тушган Ф А Р 1 .млр ккал булса, Москвада 
3 млрд ккал, вегетация даври 9 ойга чузилган. Тошкент ва Ду- 
шанбада 4,5 млрд, ккал бу^лган. Турли зоналарда у'стирилган 
ÿcимликлapнинг биологик )^осилини бир-бирирй та1^1^осланганда 

Kÿsra куринарли фарр  ̂ борлиги сезилади. Масалан, Санкт- 
Петербург вилоятида бир гектар майдондан олинган биологик 
хосил 25 га/т бÿлca, Душанбада икки марта Kÿn, яъни 50 т 
булган.

Э с л а т м а :  1 га даги у’симлик массасининг умумий i^ypyi  ̂
массаси б и о л о г и к  ) ^ о с ил  деб аталади.

Куёш нурининг Ер шарида ёруглик таъсири бир текис тар- 
калмаслиги ва у^симликларнинг зоналар буйлаб з^аёт кечири- 
шини :г^исобга олиб, усимликлар ёругсевар ва сояпарвар гуру.- -̂ 
ларга б5?линади.

Ёругсевар (гелиофит) у'симликлар чулларда, даштларда, 
кирларда }^аёт кечиришга мослашган. Гелиофитларда фотосин
тез жараёни тулищ утиши учун ёруглик кучи ту'ла, яъни 100 
ёки 50% бÿлиши зарурлигини К. А. Тимирязев тал<рибалар 
билан тасдир^лаган.,

Баъзи усимликлар, жумладан, Судан саванналарида тар- 
калган ot̂  акация (Acacia albida) булутли кунларда, яъни ёруг
лик нури камайганда ва ёмгир ëî î aH пайтларда баргларини 
тÿкaди. К(уёш чициши билан янги барглар чи1^ариб, з^аётий 
жараёнларини тиклаб ÿca бошлайди. Бундай з^одиса усимлик
ларнинг ёругсевар гурухига мансуб эканлигини KÿpcaTaAH.

Гелиофит усимликлар баргларининг тузилиши билан ,чам 
ёругликка мослашган бÿлaдн. Уларнинг барглари сертомир, 
усти туклар билан зич 1^опланган б^^лади. Барг огизчалари Kÿn 
булиб, зич жойлашган. Устунсимон ва мезофилл хужайралари 
бнр-бирига я){ин бÿлиб, зич жойлашган ва бир неча 1^аватдан 
иборат. }^ужайрада хлоропластлар Kÿn бÿлиб, уларнинг з^ажми 
кичик булали- Хлорофилл ми1^дори эса сояга чидамли ÿcHM- 
ликларга нисбатан кам. Масалан, сояга чидамли аспидистра 
ÿcимлиrн баргида хлорофилл мивдори 0,4 % ни ташкил этса, 
ёругсевар 1^арагайда 0 ,11%  дан ортмайди.

Сояга бардошли (сциофит) лар rypyj^nra урмонларда ÿca- 
диган ÿтлap, буталар, паиоротниклар ва мох каби ÿcимликлap 
киради. Сциофитларга кислица обикновенная (Oxalis aceto- 

sella), майник (Majantemum bifoÜum), хина (impatiens 
noli tangere), карга Kÿa (Paris quadrifolia) ни ваки л  
килиб курсатиш мумкин. Сциофитларга ёрурликнинг 1/55, -хат- 
то 1/100 1^исми берилганда )^ам фотосинтез жараёни давом эта' 
ди. Сциофит усимликлар баргида устунсимон ва мезофил х.у- 
жайралар сийрак булиб, бир 1^аватдан жойлашган, баъзилари- 
нинг баргида устунсимон хужайралари бÿлмaйди, Хлоропласт-



1 кг 1(ул барг таркибидаги хлорофилл ми1̂ дори, г >^исобида
24- ж  а д  в а л

Нина баргли усимликларда Кенг баргли усимликларда

сояга бардошли ёрурсевар сояга бардошли ёругсевар

Тисс — 2,44 Тилороч— 1,18 Какао дарахти 
— 7,9 Семизак— 1,06

Арпа — 1,92 К,арарай— 1,13 Липа — 4 ,9 Кокос палмаси —■ 
1.14

Oti l^apaFaй— 1,75 Араукария — 0,97 Аспидистра — 4,0 Кум^иё:^— 1,95

53 - раем. /1 — ёрурликда, Ь’ — сояда жойлашган цоракайнн баргининг аватомик
тузилиши:

I  —  эпядермвс: 2 — оризчалар! 3 — уетуиснмон пареимма; 4 — булутснмои паренквма/
5 — утказувчи вайлар.
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лари йирик, сони кам булишига 1^арамай, хлорофилл мицдори 
гелиофит усимликларга нисбатан анча куп эканлиги 1^уйидаги 
жадвалдан куринади.

Бир усимликнинг узида баргнинг сояда ёки ёругликда жой- 
лашишига 1^араб анатомик тузилиши )^ар хил булади (53- 
расм).

Ш у билан бирга баргида хлоропластлар хажми ва хлоро
филл мивдори турлича булади. Ж умладан, жанубий томонда 
жойлашган баргларнинг анатомик тузилиши, ёругсевар усим
ликларнинг барг тузилишини такрорлайди. Шимолий томонда, 
яъни ёрурлик нури кам тушадиган жойда усган барглар сояга 
бардошли усимликлар барг тузилишини эслатади.

Хлорофилл миедорига нисбатан з а̂м сояда жойлашган барг 
билан ёрурликда жойлашган барглар бир-биридан фарк; цила- 
ди. Масалан, чинорнинг жануб томонда жойлашган барг т;у- 
1^имасн таркибидаги хлорофилл мивдори 0,68% ни ташкил этса, 
шимол томондагисиники эса 1,12 %  га бориб 1^олади.

■
■

Ёрурлик ва соя томондаги барглардаги хлорофилл мивдори
(1 кг ?̂ ул моддада, г з^исобида)

25- ж  а д  в а л

Усимлик номи Ёругаикдаги баргларда Соядаги баргларда

Жука 2 ,5 8 3 ,1 1
Заранг 2 ,6 6 2 ,9 1
1̂ ора1̂ айин 2 ,7 3 3 ,7 4

Усимлик танасининг шаклланишида ва баргларнинг маълум 
тартибда жойлашишида :?̂ ам ёрурликнинг роли катта эканлиги 
54- расмдан куринади. Ж умладан, 1^оронгиликда парвариш вд- 
линган усимлик барглари 01^иш-сариц рангда булади. Уларга 
э т и о л и р л а н г а н  у с и м л и к  дейилади. К,оронриликда 
усимлик баргларининг ранги узгарибгина 1^олмай, балки пояси 
ёрурликда усган усимликка нисбатан з^аддан ташвдри чузилиб 
усади. Бундай усимликнинг барглари ва механик тувдмалари 
нормал ривожланмайди. 01^ибатда шундай усимликлар тезда 
ерга ётиб 1^олганлиги сабабли, нобуд булади. .Ерурликда усган 
усимликлар яшил рангли булиб, нормал ривожланади.

Гелиофит ва сциофит усимликлардан ташкари, ёрурликда 
ва сояда нормал з^аёт кечирувчи усимликлар >̂ ам бор.

Усимликнинг вдйси гуру}^га мансуб булишидан вдтъи назар, 
ёрурлик :^аддан таш{^ари куп булганда барг тук.имасининг тем- 
.ператураси .кутарилиб,, ..хранспирация, жараёни жадаллашади\ 
:>^ужайралар сувсизланиб, хйорофйЛлнйнг активлиги сустлаша-



' У}-расм, Баргларнннг ёругликка нисбатан мозаик жойлашиши;
а — ёронгул: б — тошёрар; в — ]̂ 5 н5иро1<>гул; г — заранг. .

I  ДИ.’ Натижада фотосинтез маз^еулотининг камайишигй; сабаб 
булади. I : Г
Я__9710 ИЗ



Температура. Фотосинтез жараёнининг утишида иссн<^лик 
з а̂м муз^им аз^амиятга эга. Усимликларнинг яшаш шароити ва 
турига кура фотосинтез маълум жадалликда давом этиши 
учун талаб этиладиган оптимал температура турлича -б^^лади 
(55- расм).

Т е м п е р а т у р а  „

55- расм. Фотосинтез жадаллигинннг турли усимликларда хар хил булиши (график).

Куёшдан келган ёруглик энергиясининг куп булишига ця- 
рамай, шу ёрурликнинг 2— 5 %, баъзан 10% нигина усимликлар 
узлаштирадилар. Масалан, картошка ёруглик энергиясининг
2—4 -Ь ини, зигир 3 ,6 % ини, сабзи 0,85% ини узлаштиради.

Академик А. С. Фоминцин ( 1866) фотосинтез жараёни та
биий ёругликдан таш1^ари сунъий ёругликда }^ам органик мод-' 
даларнинг синтезланишини кузатган. У керосин лампа ёруг- 
лигида спирогира сувутини парвариш 1^илган. Электр нури- 
да фотосинтез содир булганлигини Р. Гарвей ( 1923) кузатган. 
Академик Н. А. Максимов усимликларнинг ёруглик культура- 
сини ривожлантириш йулларини курсатиб берди. )^озирги вацт- 
да электр лампалари воситасида иссицхоналарда экинлар 
парвариш 1^илиниб, улардан мул з^осил. олинмоцда. Бу усул, 
айни1^са, Шимолий районларда сабзаво'т экинлари етиштириш- 
да 1^улланилиб, ша^ар аз^олисига турли сабзавотлар етказиб 
берилмо1^да. Люминесцент ва, айни1^са, ксенон лампалар нури 
таъсирида бодринг, помидор каби ёрурсевар ^^^симликлар яхши 
ривожланади.

Купчилик ^Усимликларда фотосинтез жараёнининг жадал
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Т̂ИШИ учун оптимал температура 20—28°С оралигида булишн 
У̂ епак. Шимолий денгизда усувчи 1^унрир ва ту1  ̂ {^нзил сувути 
лари учун оптимал температура 7—8°С :гхисобланади. Темпера
тура оптимал ну?\тадан купаядиган булса, фотосинтез жараёни 
сустлашиб, 5фнига нафас олиш жараёни жадаллашади.

Фотосинтезнинг нафас олишга булган нисбатан к о м п е н с а- 
ц и о н  н у 1 ^ т а  дейилиб, у куйидагича ифодаланади:

фотосинтез—------------=  компенсацион ну{^та
нафас олиш

Компенсацион нуцтанинг куп ёки оз булиши фотосинтез 
жараёнида тупланган маз^сулот мт^дорини белгилайди. Ком
пенсацион нур^танинг бирдан катта булиши, фотосинтез ж ара
ёнида органик моддаларнинг куп тупланганлигини курсатади. 
Синтезланган моддаларнинг куп цисми нафас олиш жараёнида 
сарфланса, компенсацион нуг̂ т̂а бирдан кам булади. Бу .\одиса 
узо1  ̂ давом зтса, усимлик нобуд булади.

Тажриба далилларига кура, температуранинг г;ар 10°С ку
тарилиши билан фотосинтез жадаллиги ^̂ ам 1 — 2 марта тезла^ 
шади. Бу, т е м п е р а т у р а  к о э ф ф и ц и е н т и  дейилиб, Р)о =  
1 —2 сонлари билан ифодаланади.

Фотосинтез жараёни учун температура коэффициенти 20— 
35°С оралирида мусбат булади. Температура кутарилиб нафас 
олиш жадаллашганда температура коэффициенти кескин ка
майиб, манфий сонга айланади. Бу, фотосинтез махсулотининг 
камайишига олиб келади. Хулоса 1^илиб айтганда, 30—45°С га
ча фотосинтез жадаллиги Вант Гофф 1^ондасига буйсунади.

Х а в о  т а р к и б и д а  СОг ми1^дори 0,02— 0,03% ни ташкил
этади. Бу, усимликлар _______ _
учун оптимал ми1^дор 
-Хисобланади (56- раем).
Агар СОг мивдори 0,04—
0,05% булса, купчилик 
усимликларда фотосин-’ 
тез жараёни ж адалла
шади. СОг микдорини 
купайтириш мар^садида 
экинзорларга махаллий 
ва минерал угитлар со
линади. Бу, тупро!^ струк
турасини яхшилабгина 
колмай, балки микроор
ганизмлар фаолияти на
тижасида карбонат ан
гидрид микдорини хам 
купайтиради. Тупрокда 
органик .моддалар ми! -̂ 
дори ь^анча куп булса,

р а о о с з ! _ ] С З с з ^

^

СП о  а « 9 7 & р с

56- раем. СОа нинг барг 
утиш йули:

тукимасига

а — ок стрелкалар газ ;;олатидагн 
б -  кора стрелкалар сувда эри ган 

курсатади.

со* 1Ш:
СОа ни
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карбонат ангидрид з а̂м шунча куп ажратилади. Масалан, чи- 
риндисн кам булган 1 га майдондаги тупроцдан бир соатда
2 кг СОг ажралса, чириндига бой тупро!^дан ажралган кар- 
бонат ангидрид мивдори 10—25 кг га етади.

^^симлик колдикларининг парчаланиши натижасида ажралган СОз ми1^дори
(Н. И. Базилевич ва Л . Е. Родин, 1971).

Тахминий уртача далиллар

26- жадв ал

Зоналарни тупрок турлари 1 соатда 1 га ердан 
ажралган COj

1 кеча-кундузда 
1 га ердан ажралган 

СОг, кг
Йнл давомида 

га/т

Тундра
■̂ рмон
Урмон-дашт
Дашт
Чул
Нам урмон (субтропик)

1 ,5 36 0 ,4
3 ,3 79 2 , 0 - 2 , 5
4 ,5 108 4 ,0
2 , 0 48 2 ,5
0 ,4 17 1 1 - 1 2
9 ,0 216 И - 1 2

Экинларга карбонат ангидридни сув билан бериш мумкин- 
лигини Константинов тавсия этган. Масалан, лавлагини кар
бонат ангидридра бой сув билан сурорилганда, 1 га дан олин
ган з^осил 68,5 ц га ортган. Лавлаги таркибидаги шакар 
мивдори 1,03% га купайган.

Фотосинтез жараёнининг жадаллигига м и н е р а л  э л е 
м е н т л а р н и н г  т а ъ с и р и н и  Л. А. Иванов ва И. Л. Коссо- 
вичлар текшириб, минерал элементлар билан тули[^ таъмин
ланган эман дарахти баргларида контролдагига нисбатан фо
тосинтез жадаллиги 2,5 марта куп булган.

Фотосинтез жараёнида оксидланиш-1^айтарилиш реакцияла- 
ри уз ва[^тида ва изчиллик билан давом этиши учун барг ту- 
|^имаси, айни1^са, м е з о ф и л л  з ^ у ж а й р а л а р  сув билан 
етарли таъминланган булиши зарур. Мезофилл ?^ужайраларда 
сув етишмай 1^олса, гидролиз жараёни кучаяди. Натижада ор
ганик моддалар кам тупланади.

27- ж  а д в а л

Барг хужайраларининг з^олати
loo см  ̂ барг юзасидан 1 соатда у;осил 

б5лган курук модда мивдори. мг

Тургор ^олати 16,1
Тургор з^олатини бир оз йуцотган 12, 5
Бир 03 сулиган 8 ,5
Кучли сулиган 5 ,3
Сулиб, осилиб 1̂ олган 1 , 6

Барг ту1^имасининг сувга туйинган ёки тз^йинмаган б)?лиши' 
)^ам усимликни СОг билан таъминланишини ва шу билан бирга 
фотосинтез жадаллигини белгилайди. Ж умладан, барг тур^има-
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СИ хаддан таш!^ари сувга туйинса, барг огизчалари гидропассив 
реакцияга биноан ёпилади. Транспирация купайганда эса барг 
оризчалари гидроактив реакцияга мувофи!^ ёпилади. Курсатиб 
утилган мисоллар СОз нинг з^ужайрага ^тишига тус1^инлик цил- 
ганлигидан фотосинтез сустлаш иб, тухтаб колиши хам мумкин.

фотосинтез жадаллигига таъсир этадиган и ч к и  о м и л -  
т а р н и н г  бири —  баргнинг ёши, сунгра барг огизчаларининг 
очи1̂  ёки ёпи1ч булиши, хлорофилл мивдори ва ассимилятлар- 
н и н г  з^аракатланиб ва узгариб туриши з^ а м  м у з ^ и м  уринни 
эгаллайди.

Барг усиши билан фотосинтез жадаллиги маълум бир 
давргача ортиб боради. Барг }^ариши туфайли фотосинтез ж а
даллиги камая бошлайди. М асалан, купчилик бир йиллик 
усимликларда фотосинтез жадаллиги шоналаш ва гуллаш 
даврларигача ортиб борса, гуллашдан кейин сустлашади.

Фотосинтез ва моддалар алмашиниш ж араёнларида з^осил 
булган маз^сулотлар а с с и м и л я т л а р  дейилади. Синтезлан
ган оддий углеводларнинг бир 1^исми нафас олишда сарф лана
ди, 1^олган цисми эса бирламчи крахмал ва бошвд бирикмалар 
} о̂сил 1^илиб, фотосинтезнинг давом этишини таъминлайди. 
Синтезланган органик моддалар бир шаклдан иКкинчи шаклга 
Узгариб, усимлик органлари буйлаб з^аракатланади. Н атиж а
да фотосинтез жадаллиги кескин ортади. Аксинча, синтезлан
ган органик моддалар узгармаса, усимлик органлари буйлаб 
>^аракатланмаса, фотосинтез жадаллиги кескин пасаяди.

Фотосинтезга таъсир курсатган бу ички фактор з а̂1̂ ида 
акад. А. Л. Курсановнинг ишлари дивдатга сазовордир. М а
салан, олма ва нухатнинг етилмаган яшил меваларида озиц 
моддалар баргдан келиб тУпланганлиги туфайли мева тУвд- 
маларида фотосинтез ж адаллиги жуда паст дараж ада булган 
(57- раем). Ози1  ̂ м оддалар
нинг меваларга етиб келиши',
(мева банд пУстини }̂ ал1̂ а 
шаклида кесиб) тУхтатиб 1̂ у- 
йилганда, уларда фотосинтез 
жадаллиги барглардагига нис
батан кучайиб кетган.

Баргдаги хлорофилл ми! -̂ 
Дорйнинг ортиши билан фото
синтез жадаллиги кучайганли- 
ги кузатилади. Биро!^, узлаш 
тирилган СОг мивдорини, хло
рофилл мивдорига булган 
нисбати ( а с с и м и л я ц и о н  
с о н )  тескари пропорционал 
эканлигини В. И. Любименко,

Вильштеттер ва А. Ш толь 
уз тажрибаларида кузатган-.

57- раем. Олма баргида синтезланган 
махсулот 01{иб туришининг фотосинтез 

жадаллигига таъсири:
;  — новдадаги баргдан фотосинтез мазцсуло- 
тивинг бошца ерга окиб туриши олдини олнш 
учун барг жойлашган новда пусти унинг 
юкорнрогидан ва барг банди остидан 
1\илиб кесиб олинганда; 2 ~  з^алка килиб ке- 
силмаган новдада нолдирилган баргдаги фо

тосинтез жадаллиги (А .Л . Курсанов).
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Бошь^ача айтганда, хлорофилл мивдори куп булган усим 
лик баргларида СОг камро(^ ;узлаштирилса, хлорофилл мвк! 
дори кам б5^лганларида СОг купро!^ узлаштирилади. Яъни;

узлаштирилган СОа микдори— -̂------------------- ^ =  ассимиляцион сон
хлорофилл МИ1̂ Д0рИ

Буларни 1^уйида келтирилган ж адвал далилларидан ^ам 
куриш мумкин.

Хлорофилл микдори ^^исобига фотосинтез жадаллиги
(В. Н. Любименко тажрибасидан) '

28- жадвал

Пихта 

Арча (ель)

Х?Л  масса 10 0  г хлоро-
у.исобига филл дисобига

хлорофилл |Узлаштирнлган
мивдори С О ,, мг ,

АСС И М 1ГЛ Я Ц И 0Н
С'.'Н

жуда ёш барглари 
2 йиллик барглари

ёш барглари 
2 йиллик барглари

8 ,0 2 7 ,3 3 ,4
33 ,3 17,1 0 ,5

П .9 4 3 ,6 3 ,6
32 ,5 2 2 ,4 0 ,6 8

Фотосинтез жараёни доимо узгарувчан ташр^и омиллар
нинг мураккаб бирлиги таъсирида утганлиги туфайли, бу омил
лардан бирортаси етишмаса, фотосинтез .ж адаллиги максн- 
мумга ета олмайдн. Ш унга асосланиб Ф. Ф. Блекман «чега- 
раловчи омиллар» {^онунини тавсия килди. Унинг фикрича, 
ташки омиллардан бирортаси етишмаси, усимликда фотосин
тез жараёни тухтайди, Фотосинтезни «чегараловчи омил» ур- 
нига к^олган омиллардан бирортаси (СОг, ёруглик ёки сув) 
куп берилганда >̂ ам фотосинтез жадаллиги сустлашганлиги- 
ча цола беради.

Бош(^а олимларнинг фикрларига асосан, минимум з^олат- 
даги омил фотосинтез жараёнини бутунлай бугиб ¡^уймасдан, 
балки бир 03 сустлаштиради. Агар минимум :?^олатдаги омил 
урнига бошка омилларнинг таъсири кучайтирилса, у з^олда 
фотосинтез жадаллиги активлашади. М асалан, ёруглик омилн 
билан СОг мик;дори уртасидаги муносабатни олиб курайлик 
(58- расм).

Карбонат ангидрид мицдорини узгартирмай, ёруглик кучи 
купайтирилса, фотосинтез жараёни бир текис утади. Муз^ит- 
да карбонат ангидрид ми1^дори купайтирилса, фотосинтез жа- 
даллаги ошади (графикка 1^аранг, 59- расм).

Куриб утилган минимум .долатдаги омил бу жараённи си- 
киб куймаганлигини тасдиклаяпти. Усимликнинг яшаш ша-
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ии.: ■:/ о Ч'/ ц// ¡. у
х,0[̂ о̂г/о(< 'и СОу м1̂ ндор//

400П 5 00 0 100 00 15000

58- расм. 1^арарай баргидаги фотосинтез 
жадаллигининг СО3 микдорига боРли} -̂ 

. лиги.

59 -расм. Карбонат ангидрид мик.дори 
билан ёрурлик кучи нисбатига кура фо

тосинтез жадаллигининг узгариши.

роитига 1^араб Шим#лий вил*ятларда температура, даш т ва 
чулларда сув, ?̂'рмон зоналарида ёки зич жойлашган экин-- 
ларда ёрурлик минимум дараж ада булса :^ам фотосинтез жа-' 
раёни давом этади.

Немис агрономи Вольнинг тажриба далилларига кура, бир 
омилни кучайтириш билан, чегараловчи омил таъсирини к,ан- 
дайдир дараж ада камайтириб, фотосинтез жадаллигини ку
чайтириш мумкинлиги ж адвалда келтирилган.

29- ж а д в а л

Ёруглик ву р и - 
нинг нуввати

^гатланмаган ту п р овд а , намлик 
даражаси. % я,исоб ида Угатлавган тупровда , намлик 

дараж аси, 60%
20 40 60

Кам 100 218 236 257
Уртача 108 291 311 397
Кучли 125 319 458 663

Э с л а т м а :  жадвалда жавдарда тупланган яшил массани назорат тарицаси- 
да, фоиз хисобида олинган.

Фотосинтез жараёнини текшириш усуллари

Фотосинтезнинг 1^анчалик ж адал борганлигини ани1^лашда 
ёкн бу ж араёнда буш аб чивдан кислород мивдори ёки органик 
моддаларни > о̂сил килишда узлаштирилган карбонат ангидрид
нинг мивдори хисобга олинади.

Бундан таш1^ари, фотосинтезда узлаштирилган карбрнат 
ангидрид з^исобига синтезланган органик модда микдорини 
анивдаш йули бнлан з̂ ам фотосинтез жадаллиги 1^андай дара
ж ада ^'тганлиги аникланади.
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60- раем. Фотосинтез жадаллигини ани1̂ лашда ишлатиладиган асбоблар;
а — эвдиометр: б  — х;авони сурадиган.

Энг осони ва мактаб шароитида ¡^уллашга кулай усул- 
лардан бири, ярим барглар ёхуд муаллиф томонидан ^згар- 
тирилган доиралар методидан фойдаланиш анча яхши натн- 
ж алар беради. Курсатилган методлардан доиралар усули 
амаллий машгулотлар к;Улланмасида батафсил баён этилган.

Фотосинтез жадаллиги эвдиометр асбобида ани!^ланадн 
(60- раем, а). Б у усулни К. А. Тимирязев кенг 1^уллаган.

Фотосинтез жараёнида узлаштирилган СОг мицдори ? а̂во- 
ни суриш усули билан ани1^ланади (60- раем, б).

Буш аб чи1̂ 1'̂ ан кислородни сув усимликларида аниклвш 
учун Г. Дютрошенинг пуфакчаларни санаш тажрибасидан 
фойдаланиш мумкин.

Х^осил булган цуру!^ моддани ании!^лашда тубанда келти
рилган формуладан фойдаланилади:

mi — то

V2(P +  Pi)
•Т =  (г/м* кеча-кундуз);

Бунда: М  —  фотосинтез маз^сулдорлиги; rao—  таж риба бо- 
шидаги усимлик барг туцимаеининг цуру!^ модда массаси; 
mi— таж риба охиридаги усимлик барг ту1^имасининг 1̂ УРУ*̂  
модда массаси; Р — тажриба бошида ва P i— таж риба охири
да олинган барг юзаеи; Т — таж риба давомийлигини ифода- 
лайди (кеча-кундуз хисобида).

120



фотосинтез жараёни мавсум ва кеча-кундуз давомида уз- 
арйб туради. Ташци омиллар оптимал даражада: булганда 

фотосинтез жараёни 1^уёш чициши билан бошланиб, 1^уёш бот- 
?анда тухтайди. Еруглик билан тулик; таъминланган усимлик- 
^зрда фотосинтез жараёни тинмасдан 24 соат давом этиши 

,̂умкин. Шуни назарда тутиб, куп ерларда усимликларни 
с у н ъ и й  ёругликда парвариш цилиб, улардан мул ва сифатли 
^осил олинмовда. Б у усул ё р у г л и к  к у л ь т у р а с и  деб
аталади.

фотосинтез жадаллиги эрталаб 1^уёш чи1^иши билан кучли 
булиб, туш да секинлашади ва цуёш ботгач, бутунлай тух
тайди.

' Иссиц и1^лимли шароитда фотосинтез кун чи1^иши билан 
бошланиб, соат 9— 11 ларда максимум ну1^тага етади, сунгра 
секинлашади, куёш ботишидан олдин яна кучаяди. Гузада 
фотосинтез жадаллигининг кун давомида ва ривожланиш 
фазаларида узгаришини ж адвал маълумотларидан ва гра- 
фиклардан куриш мумкин (61- раем, А, Б, В ), (Ю. С. Ноеиров, 
1956).
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а

Овлар

Температура 
Фотосинтез жадаллиги, 

мг СОг, дм* соат

24 — 29 

17 — 25

Май

29 — 33 

14— 18

Июнь

2 9 - 3 2  

11 —  12

Июль

30 

11 — 12

Август СентяО)^

Фотосинтез ва хосил

Фотосинтез жараёнининг кучлн ёки кучсиз булиши олина
диган 5^осил мй1^дорини ва сифатини белгилайди. Экинлардан 
мул ва сифатли з^осил олиш мацсадида ерга туш ган ёруглик-) 
дан тули1^ фойдаланиш йулларини топиш керак. Бунинг учун 
экин 1^аторлари шимолдан ж анубга 5^араб йуналган булиши 
ёки квадрат усулда экилиши керак.

Карбонат ангидрид ми1^доринн купайтириш фотосинтез ж а
даллигини ва экинларнинг хосилдорлигини оширишда катта 
ахамнятга эга. Бунинг учун экин майдонларига минерал ва 
ма?^аллий уритлар солиш зарур.

Курсатилган агротехника тадбирларининг йигиндиси усим
ликнинг нормал ривожланишини таъминлаб, ассимиляциялов- 
чи органлар сатхининг купайишига олиб келади.

А. А. Ничипорович маълумотларига кура, бугдойдан нор
мал .>̂ осил олиш учун 1 га майдондаги умумий барг сатз^и 20—  
30 ООО м2 га, бош1^а экинларники эса 30— 40 ООО га тугри ке
лиши керак. Ю1^ори з^осил олиш учун 1 барг сатз^и кун да-) 
вомида 8— 10 г 1̂ уру1̂  модда туплаши керак. Ш уидагина 1 га 
ердан уртача 40— 50 ц бугдой, 70— 80 ц маккажухори хамда 
450— 1000 ц кук масса з^осили олиш мумкин.

Бир >^ужайрали диатом, ва кук-яшил сувутлар юксак усим
ликларга нисбатан 1^уёш нуридан туларо!^ фойдаланиш коби- 
лиятига эга. Ж умладан, хлорелла 1^уёшдан туш ган энергиянинг 
2 4 % ини фотосинтез учун фойдаланганлиги 'туф айли, туплан
ган органик модда ми}^дори анча сезиларли булади. Хлорелла 
кун буйи 1 м2 барг сат^и з^исобида 70 г 1̂ уру1̂  модда туплайди. 
Бош1^ача айтганда, кун давомида 1 га сув 10засидаги хлорелла 
700 кг 1̂ уру1̂  модда туплайди.

Тупланган 1^уруц модда оь^сил, аскарбин кислота, ёг ва 
бошка органик бирикмалардан иборат. Айни вактда, хлорелла 
.хайвон ва паррандаларни ози1^лантиришда 5^ишлок хуж алигида 
кенг к^улланилмокда.

Фотосинтез жадаллиги билан тупланган 1̂ уру1̂ модда ур
тасида зич муносабатни текширган Л. А. Иванов б и о л о г и к  
хосилни ани1^лаш учун тубандаги тенгламани т а в с и я  

этади;

М =  А ЗТ —  В ЗД з, бунда;
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—  усимликларда тупланган i^ypyi  ̂ модда ми1^дори; А  —  фото- 
^йнтез жадаллиги; S —  барглар сат:?хи; Т —  кунлар сони; В —  
кафас олиш жадаллиги; S i— барглар сат;>̂ и ва T i— кунлар со'- 
дйНй ифодалайди. Бош}^ача айтганда, A S T  купайтмалари фото
синтез ж араёнида тупланган i^ypyi  ̂ модда ми1^дори ва B SiT j 
к)?пайтмалари нафас олишда сарфланган f^ypyi  ̂ модда МИ1̂ - 
дорини белгилайди. Ш у сонларнинг айирмаси фотосинтезда 
хосил булган фойдали маз^сулотни курсатади.

Курук модданинг куплаб тупланиши учун компенсацнон нук т̂а,

яъни га булган нисбати бир неча марта (10) зиёд булиши
BSjTi

зарур.
Тубанда келтирилган А . А . Ничипорович тенгламаси асосида 

i кеча-кундузда тупланган 1^урук модда мивдори р^уйидагича анИ1̂ - 
ланади;

^  ФсОзКэфЛ

=  юоо" ~ '
с  —  1 кеча-кундузда тупланган биологик )̂ ôcил; Фсо^ —   ̂ кеча-кун
дузда 1м̂  барг )^исобига узлаштирилган CO j мивдори (г з^исобида); 
Кзф —  узлаштирилган СОз мивдорини i ŷpyf̂  модда з^исобига айланти- 
рнш коэффициентини ифодалайди.

Таж риба далилларига кура 1 кг узлаштирилган СОг з̂ и- 
собига 0,64 г i^ypyi; модда (глю коза)га тугри келади. Биров  ̂
тупланган органик модданинг бир 1^исми нафас олиш ж араё
нида (5— 10 % ), иккинчи 1^исми усимликдан тукилган барг, 
гул (10% чамасида), учинчиси илдизлари томонидан к;абул 1̂ и- 
линган моддалар (5— 6 % ) ва туртинчиси ;усимлик тук,имала- 
ридан 01^иб чи1^ан эрувчи моддалар з^исобига ажратилса, 
Кэф О, 64 га тенг булмасдан, тахминан унинг 1^иймати 0,5 гача 
камаяди.

Куриб утилганларни з^исобга олганда, хуж алик учун туп
ланган j^ypyj  ̂ модда ми1^дори 5^cимлик турига кура з̂ ар хил б у 
лади. Ж умладан, лавлагидан олинадиган хуж алик маз^сулоти 
50% ни ташкил этса, гузадан олинадиган хуж алик маз^сулоти 
(тола :^исобида) 1 % дан ошхмайди.

Тенгламадаги Л — 1 га даги усимликлар баргининг умумий 
сатз^ини ифодалайди. 1 га ердан олинган грамм >^исобидаги 
маз<;сулотни килограммга айлантириш ма1^садида, олинган ра- 
к.амлар теигламадагидай 1000 га булинади.

Кишло!  ̂ хужалик ходимларининг иш жараёнидаги фойдали маз̂ - 
сулот микдорини аииклаш 1^уйидаги тенглама асосида бажарилади;

\ о с  =  ^.ос ~ У >  бунда:

^\ос —  хужалик з о̂силини; Б̂ ^̂  —  биологик з о̂силни ва У  —  вегета
ция давомида йуфтилган i ŷpyi  ̂ модда мивдорини ифода
лайди.
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IV боб.  УСИМЛИКЛАРНИНГ ТУПРОЦДАН 
ОЗИДЛАНИШИ

(минерал элементлариинг узлаштирилиши)

Усимликлар учун минерал элементлариинг а>^амияти

Усимликлардан сифатли ва мул хосил олиш учун у л а р г Л  
маз^аллий ва минерал (элементларни) угитларнн уз ва{^тидав 
солиб туриш мул;им агротехник табдирлардан бири )^исобла-Х 
нади.

Усимликларни ози1^лантириш 1^адим замонлардан ¡^улланиб! 
келинган. М асалан, Американинг махаллий аз^олиси —  абори-| 
генлар маккажухори донларини бали1^ 1^олди1^лари билан }̂ у.т 
шиб экканлар. Уш а даврда Европа ва Осиё аз^олиси ?̂ ам экин1 
майдонларининг унумдорлигини ошириш ма1^садида гунг, ту-1 
йилган суяк, учовдан чи1 1̂ а̂н кул ва бош1^а хуж аликдаги таш-1 
ландик; моддалардан фойдаланганлар. 1^адимги римликлар эса1 
экинларни алмашлаб экишга эътибор берганлар. Улар уги т| 
сифатида Везувий вул1^онидан чи1̂ 1̂ ан кулни, тупро!^ муз^итини! 
нейтраллаш мацсадида тупро1^нинг турига 1^араб о.'^ак, гипс ва !̂  
бошка моддаларни ишлатганлар.

Уша даврларда фан ва техниканинг, айни1^са, химия фа- |  
нининг тубан бос1^ичда булганлиги туфайли, угитлаш  усул- ^ 
ларининг илмий асослари ишлаб чи1^илмаган эди. )^аттоки, ухйа 
даврнинг ато1^ли файласуфларидан Аристотель усимликлар 
тупровдаги узлаштириш мумкин булган моддалар билан ози}̂ - 
ланади, деган фикрда булган.

Б. Палией ( 1563) усимликларга усимлик кули таркибидаги ■] 
моддаларни кайтадан етказиб бериш зарурлигини айтади. 
Усимликлар минерал элементлар билан таъмннланганда, улар
нинг нормал ривожланишини Т. Соссюр уз тажрибаларида 
кузатган. Усимликларни махаллий ва минерал уритлар билан 
ози1^лантириш зарурлиги рус олимлари А. Т. Болотов ( 1770) 
ва И. И. Комов ( 1788) асарларида баён этилган.

Бир05̂ , немис агрономи А. Тэйер ( 1800) усимликларни фа- 
вдт чирнндилар билан ози1^лантириш керак, деган «гумус» 
назариясини }^увват'лаб чивдан. Унинг фикрича, минерал 
элементлар гумус —  чиринди хосил булишини фаоллашти- 
ради.

Немис олими Ю. Либих ( 1840) Тэйернинг гумус назария^ 
сини танцид {^илиб, Б. Палисининг айтган фикрларини )г̂ уВ' 
ватлайди. Бош1^ача айтганда, у Усимликларни минерал мод
далар билангина ози1^лантириш керак, деган фикрга келади. 
Ш у билан Ю. Либих, «}^айтариш» {^онунини, яъни усимлик 1̂ ол- 
ди1^ларини ёндириб, уларни экин майдонларига солишни 
тавсия этади. Унинг фикрича, гунг тор жинсларининг емирили- 
шйда ва ер юзасига карбонат ангидрид чи1^ариб туришдагина 
иштирок этади. Усимликлар учун з^аво таркибидаги азотли мод-

124



62- расм. Элементлар билан тула таъминланган ва айрим элементлар [^ушилмаган 
эритмаларда парвариш килинган тамаки усимлиги:

; — азотсиз: 2 — фосфорсиз; 3 — калийсиз; 4 — кальцийсиз: 5 — магнийсиз: 7 — борсиз; ол- 
тингугуртсиз; 9 марганецсиз: /О — темирсиз ва 5 — зарур элементлар билан тула таъ-

минланганда.

далардан N1^3 етарли деб з^исоблайди. Бироц, усимликлар уз
лаштира оладиган азотли бирикмалар з^аво таркибида ж уда 
кам эканлиги ани1^ланди. Сунгра усимликларни минерал эле
ментлар билан ози1^лантириш борасида илмий излаиишлар 
олиб бориш давом эттирилди.

Ю. Либих суяк унини сульфат кислота билан ишлаб, фос
форли урит тайёрлашни тавсия этгач, суперфосфат саноатига 
асос солинди. Кейинчалик,' табиий фосфоритлар з^исобига су
перфосфат тайёрлаш усулини инглиз олими Лооз ( 1843) ишлаб 
чи1̂ [̂ ан. Б у даврда минерал элементларнинг усимлик з^аётида 
музсим аз^амиятга эга эканлиги ани1^ланган булса-да, аммо 
Усимликлар учун зарур булган элементлар тури белгиланма- 
ган эди.

Ш у масалани з̂ ал этишда немис олимлари И. А. Кноп ва 
Ю. Сакс ( 1859) усимликларни маълум нисбатда минерал эле- 
ментлари булган эритмада парвариш {^илдилар. Таж рибага 
кура, усимликларнинг нормал у'сиши ва ривожланишини т а ъ 
минлаш учун К, Са, М д, Ре, 5 , Р  ва N элементларн зарур 
эканлиги ани1^ланди (62- расм). Бундан ташцари, 5̂ симликлар 
учун Си, Zn, Мп, Мо, Со микроэлементлари ж уда оз ми1^дорда 
зарур эканлиги Я1̂ ин йилларда ани1^ланди ва з^оказо.

Усимликлар кулининг химиявий таркиби

Агар 1^уритилган бирор усимлик куйдирилса, унинг тузили- 
Шида иштирок этган углерод, кислород, водород ва азот эле- 
ментлари з^авога ажралиб чи1^ади. Куруь^ модда таркибидаги
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элементларнинг з^аммаснни 100% деб олсак, шунинг 80— 95 
органоген деб аталган С, О, Н ва N элементларига, код 
20— 5 % и кулга тугри келади. !

Уеимликларнинг турига, усган ернига 1^араб, таркибид| 
кул мивдори )^ам з̂ ар хил булади, М аеалан, картошка бэ] 
таркибида 5,2— 12,9 % ни, еабзи баргида 8,4— 17,8 % ни ва л 
лаги баргида 14,1— 21 ,0 % ни ташкил этади.

Битта усимликнинг узида )^ам, унинг турли органлари
з а̂м кул мивдори з̂ ар хил булишини тубандаги ж адвалдан 
риш мумкин.

Куру|^ модда таркибидаги кул элементлари

30- а д в

Ут Усимликлар
Дарахтлар

органлари кул. % органлари 1 кул. %

У р у ги
Пояси
Илдизи
Барглари

3
4
5 

15

Ёгочланган ¡^исми 
Пояси 
Пустлоги 
Барглари

)
3
7

11
I

Кул таркибида табиатда учрайдиган элементлариинг бар 
часи булиши мумкин. М асалан, гуза кулида асосий элемент' 
лардан ташр;ари, 1^алай барий, мис ва з^атто, рубидий элемент| 
лари .^ам борлиги тубандаги ж адвалдан маълум (С. А. Ку]Ц 
рин маълумоти).

31 - ж а д в а>

Элементлар %  хисобида Элементлар

Кислород
Углерод
Водород
•Азот
Калий
Кальций
Кремний
Алюминий
Магний
Фосфор
Натрий

45.00
43.00 
6,30 
1,40 
1,50 
1.00 
0,50 
0,35 
0,30 
0,30 
0,20

Олтингугурт
Хлор
Темир
Марганец
Калай
Бор
Рух
Титан
Барий
Мне
Рубидии

Угитлар ва т упроф ги« 
т перал ГпУЗпар тарки
бидаги

I
Усинпикпарда фосфор-органик 
бирикмапар синтезланиши

Са, (РО^)2-нитрификатор 
олтингугурт ва дошка 
бактериялар ¡раолияти- 
да гласил бчлгам NN0  ̂ ,

, СО2 —  таъсирида 
сувда эрувчан СаНРО^, 
Са(Н2р0‘,) косил двлиши

Х,айВонпар, паразит Во 
гетератраф озикланувчи 
бош/̂ а твжчдотлар 
фосфорли бирикмаларни 
узлаштириши

♦
НуРО̂ , тупро1^да?и Са,
Мд, ре элементлари 
¿илам реакиир?а кириш- 
ганда сивда эримайдиган 
Саз(РО ,̂)2 булади л

Нобуд бупган усимлик, 
щйвонпор колдиги ба 
улардан ожрарган <рос- 
форли бирикмалар

N .
ЧиритчВт 6а  дошка: организм-' 
лар фаотята таъсирида ф ос-

••V» '•пп

63 -раем. Фосфорни нг табиатда айланиш схемаси (Г. Д. Мустакимов, 1978).

I  Ф осф ат кислота тузлари (Na2HP04, К2НРО4, КНгР04 
|к)Ш1^алар) хуж айра шираси таркибидаги водород иош 
^гонпрнтпаииясини тартибга солишда буферлик вазифасини---------  а,

% победа Рошвдлар) Х^Жаира шираси --------
_ |1онцентрациясини тартибга солишда буферлик вазифасини ба-

ТВаради. Фосфорнинг С а ва М § ли тузлари 6 атомли Спирт- 
0,200 кнозит билан бирикиб, фитин номли фосфор-органик бирикма-------- „„Лгл-мпа ЧИРИП. СОЯ.0,200
0,050
0,030
0,005
0,004
0,003
0,003
0,001
0,003
0,001
0,0005

Баъзи усимликлар айрим элементларни тунлаш .хусусияти-
га эга. М асалан, астрагаллар турига кирадиган уеимликлар-
нинг купчилиги, селен, гунафши, оккалдирмо!^ усимликлари
рух элементини туплаш  хусусиятига эга эканлиги аиивдаи- 
ган.
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ЖЗрЭДИ. .^v* - - о
(нозит билан бирикиб, фитин номли фосфор-органик бирикма- 

а̂ айланади. Бу бирикма захира модда сифатИда зигир, сОя" 
(Сунгабовдр ва гуза каби усимликлар уругида тупланади. Ф и
тин одам ва :^айвонлар учун асосий фосфор манбаи хисоб

ланади.
Фосфор етишмаса, маккажухори барглари четида 1^ора-1^и- 

зил, тамаки барглари юзасида з^унрир доглар хосил булади. 
Усимликларнинг пояси ва барглари Усишдан тухтайди, уруги

7 л а  етилмай ь;олади.
О л т и н г у г у р т  (5 ) сульфат кислота 1^олдиги сифатида,

Усимликлар калий, магний ва кальций тузлари таркибидан 1̂ а- 

бул килинадн.
Усимликлар 504 аниони шаклида вдбул вдлган олтингу

гурт барглар >^ужайрасида мураккаб узгаришларга учраб, 
Сульфгидрил (5 Н ) на дисульфид (5  —  5 ) гуру}(ларгача 1 а̂й-



тарилади. Бу гуруз^лар фотосинтез жараёнида углеводлар еЛ 
аммиак билан реакцияга киришиб, цистеин (НЗСН г СК5Н , 

С О О Н ), ’■

цистин

\

8 -С Н ,С Н <
ва ме

тионин

СООН
/N H ,,

\  "  " " " '  "̂ “ "^СООН/
( НзС— 5— СНз СН., СООН

‘ I
ЫН,

молёкулаларини >̂ оснл 1^илишда иштирок этади.
Узида 5 Н гуруз^и са1^лаган трипептид-глютатион

СО---------  NH
1

— с н -  1
СНз со
1 • 1

СН к н1
СН — КНэ СИ,

нафас олиш жараёнида оксидланиш-1^айтарилищ реакциялари
д а  1^атнашади.

Усимликлар организмидаги 01^силлар парчаланганда тар
кибидаги сульфгидрил ва дисульфид гуруз^лар 504 гача ок- 
сидланади. ^осил булган 504 аниони флоэма найлари буйлаб 
з^аракатланиб, цайтадан янги .аминокислота ва кейинчалик 
01^силнинг синтезланишида иштирок этади.

Усимликлар з^ужайрасидаги 504 аниони гипс (Са304) 
друзлари з^осил булишида иштирок этади. Органик моддалар 
таркибида олтингугурт элементи анион (564) шаклидагига 
нисбатан куп булиши 1^уйидаги ж адвалдан куриниб турибди 
{Петерсон маълумоти).

33- ж а д в а л

Усимликлар
1 кг КУРУК модда таркибидаги олтингугурт

жами сульфатлар таркибида

Карам 8 ,1 8 1 ,9 5
Беда (пичани) 3 ,6 1 1 ,7 9
Рапс 4 ,2 2 0 ,5 1

Усимликларнинг ёш ту1^имасида олтингугуртнинг куп кис
ми асосан 01^сил бирикмалар таркибида, 1^ари ту{^ималарда 
эса сульфат тузлари таркибида булишини М отес аник;лаган.

Н обуд булган усимликлар т>?1^имасидаги оь^силлар парча
ланганда муз^итда заз^арли модда —  водород сульфид (Нг5 )
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Яшил усимликлар томоиидан 
узлаштирили ши

Ои,силчииг 
^ÜÜßoH I Чирцшй-amtAöHU-

J  (рикация

Олтингдгирт ¿актерия- 
лари uiiirr.i'pOKuäa

сксидланиши '

64- расм. Олтингугуртнинг табиатда айланиш схемаси.

тупланади. Тупр01^да яшовчи олтингугурт бактериялари уни 
сульфат кислотагача оксидлаб, зарарсизлантиради. Сульфат 
кислота тупро(^даги квтионларни бириктириб олиб, сульфат 
тузларигача узгаради. Сульфат кислота 1^олдирини усимликлар 
1^айтадан узлаштириб, 01\сил }^осил булишида иштирок этади. 
Табиатда олтингугуртнинг айланиши схема шаклида к^рса- 
тилгаи (64- расм).

Олтингугурт о1^сил молекулаларидан таш1^ари, хантал, са- 
римсок., пиёз мойлари ва Bj витамини таркибида . а̂м учрайди. 
Олтингугурт етишмаса, усимликлар усишдан тухтаб, баргла
ри oi^apä бошлайди.

Куп усимликлар усиши ва ривожланиши учун х л о р  (С 1) 
талаб 1^илинмаса-да, микроэлементлар (^аторида уни ишлатиш 
Мумкин. М асалан, 1^анд лавлаги ва гречиха каби усимликлар 
хлор булган ерларда яхширо!^ ривожланади.

Хлор ионлари N aC l тузи шаклида галофитларда куп тупла
ниб, улар илдиз хужайраларининг осмотик босимини ортти- 
ради.

И о д  ва б р о м (J ва Вг) дам микроэлементлар 1^аторига 
кнради, улар баъзи денгиз сувутлари таркибида куп мик;дор- 
Да т;упланади.

Ралла усимликлари, 1<;ир1хбурим ва диатом сувутлари 1^ал- 
1^онида к р е м н и й  (Si) куп тупланиши уларнинг узига хос 
хусусиятига борли1 .̂

Усимликларнинг нормал ривожланиши учун 1^уйидаги эле
ментлар ,-̂ ам зарур >^исобланади:

К а л и й  —  КС1, К Н С О з ва К 2Н Р О 4 тузлари шаклида усим
ликлар ту!^имасида сакланади. Калий 1^анд лавлагининг ил-
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дизида, картошка тугунагида, яъни крахмалли урурларда куг, 
миь;дорла учрайди.

Калийнинг куп цисми эркин :;^аракатланса, 1^олган 1^исмн 
01^силлар билан вэ1^тинча богланган 5^олда учрайди. КалиГ( 
усимликларнинг ёш органларида куп, 1^ариларида эса камро(  ̂
б5"лади. У  1^ари туцималардан ёшларига утиб, г^айтадан био> 
химиявий ва физиологик жараёнларда 1^атнашади. Калий 01̂ сил 
ва углеводлар синтезланишида иштирок этади. Амилаза ва са
хараза ферментлари фаолиятини ж адаллаш тиради. Рибосо- 
маларда 01^силни синтезлаш ва гидролизлаш жараёнларида 
1^атнашадиган пируваткиназа ферменти активлигини кучайтн- 
ради. Цитоплазма ёпиш(^оь^лик даражасининг пасайиши калий- 
га богли!^. Калий етишмаса, барглар оцаради, фотосинтез 
жараёни сусаяди, усимликларнинг уруги нимжон булиб, унув- 
чанлик хусусияти йук;олади, хлоропластларда тилакоидлар ва 
гранулалар х;осил булмайди. Усимлик усишдан тухтаб, нобуд 
булади. Бироц, калий билан таъминланган усимликларда ша- 
карлар куп тупланганлигидан, улар сову!^1^а чидамли бу
лади.

К а л ь ц и й  (С а) усимликлар нафас олишида ту^планган 
органик кислоталарни нейтраллайди. Кальций таъсирида ци
топлазма 1^ую(^лашади, унинг утказувчанлик хусусияти пасая- 
ди. Н атиж ада моддалар алмашинуви жараёни сустлашади, 
Кальций «¡ари ту1^ималарда ва органларда куп мицдорда тупла

нади. Б у элемент пектин билан бирикиб, кальций пектат би
рикмаси шаклида з^ужайраларни бир-бирига ёпиштирадиган 
пардани ташкил этади.

Кальций етишмаса, ^Усимликларнинг илдизлари заиф ривож
ланади, баргларда жигар ранг доглар пайдо булади, углевод
лардан усимлик тула фойдалана олмайди, за^^ира 0!^силлар уз 
ва{^тида парчаланмайди.

Таркибида кальций булмаган тупр01^ларда К, N3, М.§ таъ 
сирида усимликлар ривожланишдан тухтайди. ё н  илдизлари- 
заиф ривожланади, илдиз тукчалари шишади ва пусти ёрилиб 
кетади. Агар ерга кальцийли уритлар солинса, катионлар ур
тасида физиологик мувозанат тикланиб, илдизлари нормал ри
вожланади, Катионлар уртасида ;узаро антагонистик муноса
бат мавжуд. КН4, Ре ва А 1 катионлари учун С а  антогонист 
элемент ?^исобланади. Антогонистик муносабатни ?^исобга ол
ганда, усимликларга угит сифатида аммоний нитрат (КН4 
КОз) солинганда С а ни дам етказиб бериш зарур.

М а г н и й  (М §) хлорофилл молекуласининг порфирин дал- 
1^аси марказида жойлашган. У  мойлар ва углеводлар синтези 
дамда гидролиз жараёнларини жадаллаш тиради. Кейинги 
маълумотларга асосан кальций ва айни1^са, магний рибосома- 
ларнинг структура тузилишини са1^лайди. Б у элементлар етиш
маса, рибосомалар майда булакларга ажралишидан оцсилиинг 
синтезланиш жараёни тухтайди. Н. С. Сисакян маълумотла
рига кура, магний 01^сил молекулаларининг синтезланишида
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амннокислоталарнинг бир-би- 
ойга борлаиишини жадаллаш - 
хирад»- ^''ар магний етншма- 

а̂, мойлар ва углеводлар ал- 
^(а'шинуви жараёни бузилиб, 
баргларда окиш дорлар пайдо 
булади. •

Т е м и р  (Ре) хлорофилл 
молекуласи таркибига кирма- 
са -д а , унинг хосил булишида 
катализаторлик вазифасини 
бажаради. Б у элемент оксид- 
ланиш-вдйтарилиш реакция
ларида иштирок этадиган ка
талаза, пероксидаза, цито
хромоксидаза ферментлари . ' 
таркибига киради. Агар темир ' ^  
етишмаса, усимликларнинг
барги саргайиб, хлороз ка- 65 -раем. Хелатларнинг ехематик тузи-

- О —

\  /

-О'
/

- о —

X /
,о.\

лиши;
0 — 3 чУвднлн; 6 — 2 ч^ккилн чандайднр ме
талл кУшвлган хелатлар (металл органик 
модда): в — мис гликолят (мисга 2 молекула 
глицин аминокислота кУшвлишидан :) о̂сил 

булган }10лат).

саллигига учрайди. Айни 
ва!^тда хлорозга царши кура
шишда темир {^ушилган орга
ник моддалар —  хелатлар иш
латилади.

Нуклеин, органик (амине) кислоталарга, витамин, антибио
тик ва ауксин каби органик моддаларга микро ва ультрамик- 
роэлементлар )^Ушилишидан .'^осил булган мураккаб комплекс 
бирикмаларга х е л а т л а р  дейилади. Органик моддаларга 
1^ушилган металлар хелатлар молекуласини циклик тузили- 
шини таъминлайди (65- раем).

Хлорофилл, ферментлар ва бош1^а турли узида металл са1 -̂ 
лаган органик моддалар хелатлар хусусиятига эга. Хелатлар 
усимлик ту1^имасида металларнинг }^аракатланишини таъмин
лаш билан бирга, бир актив 01^сил бирикмасидан иккинчи 
актив 01^сил бирикмасига электронларни етказиб бериш функ
циясини бажаради. Умуман айтганда, хелатлар моддалар ал- 
машиш ж араёнида актив 1^атнашади.

Шафтоли, олча ва олма каби усимликларда темир элемен
ти етишмай 1^олса, касалланади. Б у )^одиса, асосан, кальций 
куп ва pH дараж аси иш1^орий хусусиятга эга булган тупро!^- 
ларда кузатилади. Ш ундай шароитда усадиган усимликлар- 
нинг :!^осили камайиб, меваларининг ранги ) а̂м нормал з^олатда 
булмайди.

Микроэлементлар. Ю1^орида айтиб ^тилган 7 та асосий 
элементдан таш1^ари, оз мивдор булсада, бош|^а элементлар 
5\ам усимликлар учун зарурлиги ани1^ланган. Булар ж уда кам 
булишига дарамай, усимликларнинг усиб ривожланишини таъ 
минлайди. Бундай элементлар м и к р о э л е м е т л а р  деб ата

лади. Микроэлементларнинг айримлари ферментларга



либ, анорганик катализаторларга нисбатан модда алмашиц, 
жараёнини бир неча минг ва миллион марта активлаштирган- 
лигини рус олими Г. Г. Густавсон ( 1870) курсатиб утган.

Микроэлементлар ферментларни активлаштириши билан 
бирга, тирик организмларда содир буладиган усиш, ривожла
ниш жараёнларини жадаллаш тирар экан. Биро!^ уларни маъ
лум бир меъёрда^ 1^уллаш зарур. Чунки уларнинг ми1^дори дад- 
дан таш1^ари купайиб кетса, тирик организмларга салбий 
таъсир этганлигини дам эсдан чи1^армаслик зарур. Усимлик 
талаб 1^илган ми1^дордаги микроэлементларни экинларга бе- 
ришдан олдин, тупр01^даги м авж уд микроэлементлар мицдори- 
ни ани1^лаш ма1^садга мувофи[^дир. Агар ж адвалда курсатил
ганидек, микроэлементлар ми1^дори уртача ёки куп ми1^дорда 
булса, улар таркибидаги угитларни 1^ушимча тари1^асида бе
риш талаб этилмайди.

Тупрокдаги микроэлементларнинг ми1^дорига бинЫан 
уларнинг 1^имматини бадолаш (Г. Я. Ренькис 

маълумоти)

.34- ж а д в а л

Тупроц кимматн

1 кг тупровдаги микроэлементлар м ивдори, мг- .
В

(сувга чица- 
рилган эрит- 

мада)

Си 
1 н 
НС1

Мп 
0 ,1  н

н , з о .

Мо 
оксалат 

эритмасида |

га 
1 Н 
КС1

Со 
1 н

■Ш оз

Элементларн 0,3 дан 0 , 1 -
жуда кам 0,1 дан кам кам кам 0,05—кам 0 ,2  кам 0 ,2  кам

Элементларн кам 0 ,1 —0,2 0,3-1,5 1 -1 0 0 ,0 5 -0 ,1 5 0 , 2 - 1 , 0 0 ,2 - 1 ,0
Элементларн урта

даражада 0 ,3—0,5 2 - 3 20--50 0,20—0,25 2—3 1,5—3,0
Элементларга бой 0 ,5 - 1 ,0 4—7 60— 100 0 ,3 - 0 ,5 4 - 5 ■ 4 -5
Элементларга жуда .1 дан куп 7 дан 10 0 - 0 ,5 —дан 5—-дан, 5—дан

бой куп дан куп куп куп куп

Микроэлементларнинг усимликка ижобий таъсир этганли
гини назарда тутиб, узида бор, марганец, молибден элемент
ларини’ са1^лаган угитлар химия саноатида ишлаб чик^арил- 
мо!^да.

Б о р  (В ) усимликлар учун зарур элемент эканлигини 
Е. В. Бобко ва М. Н. Белоусов ( 1931) лавлаги усимлигида 
ани1^лаганлар. Бор иштирокида углеводлар, А ТФ  молекулала- 
рй синтезланишида ва усимликлар кальций узлаштиришида 
борнинг адамияти катта. Кальций билан бор маълум нисбатда 
бу'лгандагина усимликлар нормал ривожланади. М асалад, лав- 
лагида бу нисбат 100 га, тамакида 200 га, сояда 500 га 
булиши керак. К. Т. Старовойтов маълумотларига кура, ^ар 
гектар ерга 1,2 кг бор солинганда себарга досили контролда
гига нисбатан 5,2 ■ га/ц, бор, марганец сульфат содинганда 
15,7 га/ц ортган. Бор барглардаги шакарларнинг шоналарга-
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66- раем. Бор элементининг физиологик аз;амияти;
А — бор етишмаслигидан рангли карам пояси марказий цисмннннг бузилнши: Б — лавлагида 

: илдиз чириш касаллиги туфайли баргларининг цорайиб цолиши.

ча етиб боришида иштирок этганлигидан руза, беда, соя ва 
мева дарахтларининг рунчаси камдан-кам тукилади. Агар бор 
етишмаса, усимликларнинг усиш ну1^таси нобуд булади, яъни 
1^уриб 1^олади, илдизи ривожланмайди, камбий ту1^имасининг 
.хужайралари тула шаклланмайди, вдидавлагининг узаги 
чириб кетади ва хоказо (66- раем).

М а р г а н е ц  (Мп) 01^силларнинг парчаланишини, фото
синтез жараёнини ва куп ферментларнинг фаолиятини ж адал
лаштиради. У  оксидловчи ферментлар таркибида булади. 
Марганец етишмай }^олса, усимликлар таркибидаги хлорофилл 
мивдори камаяди, хосилнинг сифати пасаяди, )^осил камаяди^ 
нитратлар таркибидаги азот узлаштирилмайдн. М асалан, ру- 
зага 0,25% ли М п304 эритмаси нуркалса, д^осилдорлик конт- 
ролдагига нисбатан ортганлиги аникланган (Г. А. Алиев маъ
лумоти, 1956).

М и с  (Си) хлорофиллни тарр^алиб кетишидан савдаш и би
лан бирга фотосинтез жараёнини жадаллаштиради. У перок
сидаза ферменти )^осил булишида иштирок этади ва купгина 
ферментларнинг жадаллигини таъминлайди. М ис таъсирида 
цитоплазма коллоидларининг тидрофиллик хусусияти ортиши 
хисобига сув молекулалари мазикам борланади. Агар мис етиш
маса, олма дарахти новдаларининг учида барг т^осил булма- 
ганлигидан учки ¡^исми 1^уриб 1^олади.

Б0Т1̂ 01̂  тупровди ерларга мис солинса, экинлар ^^осилдор- 
лигига таъсир этиши мумкинлигинн Я- В. Пейве, О. К. Кедро- 
ва-Знхман уз ишларида тасдивдадилар. М асалан, бундай ер
ларга таркибида мис саклаган пирит огаркасн солинганда 
ралла экннлари хосилининг ортганлиги тубандаги жадвалдан 
куринади.
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35- ж а л ва л

Тажриба вэрнаитлари
Арпа 

(Вятский 
1163) га/ц

Сули I Бурдой 
(П исарев), (Яровая но- 

га /ц  |вннка). га/ц

Жавдаь̂
(кузгк).

га/ц

Р»0б (60 га/кг, К*0 90 га/кг)
>̂ ар гектар ерга 1 т  дан пирит огарка- 

си солинган

0,0

15.4

0,0

10,3

0,0

6,2

12,5

18.7

Э с л а т м а :  сульфат кислота ва к;огоз ишлаб чи1^ариш са-̂  
ноатида ташланди!^ моддага п и р и т  о г а р. 
к а с и дейилади. Б у модда таркибида мне' 
элементининг мицдори 0,5 % га бориб цолади.

Р у х  (2 п) усимликлар танасида ауксин ^осил булишини ва 
уларнинг исси1^ликка бардошлилигини таъминлайди. Танасида 
рух булганлигидан гуза вилтга, картошка фитофтора касалли- 
гига чидамли булади. Р ух ферментлар фаолиятини жадаллаш 
тиради. У  Н2СО3 ни СО2 ва сувга парчаловчи карбогидраза 
ферменти таркибига киради. Б у элемент фосфатаза, энолаза ва 
ва полипептидларни парчаловчи ферментлар таркибида бfли^ 
ШИ ?̂ ам анивданган. Калий, кремний, марганец ва молибден 
элементларини 3/ с̂имлик 1^абул ¡^илишида рухнинг а^^амияти 
катта. Агар рух етишмаса, урикнинг барглари майДалашиб 
кетади, ток барглари хлорозга учрайди. Р ух элементи етиш
маслигидан помидор баргларининг 5^ужайраларидаги хлоро-

67-раем. Рух етишмаслигидан помидор баргида 
кузатиладиган узгаришлар;

Л — контрол: 2  а — рух етишмаганда барглардаги ок
салат кристаллари; б — нобуд булган хужайралар; а — 

хлоропластларничг таркалнб кетиши.
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68-расм. Олхури ни!^олларининг усишига молибденнинг таъсири:
/  — контрол; 2 — 0,01 мг/л молибден берилган ^симлик.

пластлар тар1^алиб кетиши туфайли, барглар хлороз билан 
касалланади. Барг ту[^ималари барва1^т 1^ариб 1^олганлигидан 
уларнинг анатомик тузилиши дам тубдан узгарганлиги 67- 
расмда келтирилган.

М о л и б д е н  (Мо) дуккакли усимликларнинг ва, биноба
рин, тугунак бактерияларининг ривожланишини жадаллашти- 
риш билан бирга усимликлар досилининг ортишига дам сабаб 
б^^лади. Молибден нитрогеназа ферменти таркибида учрайди, 
У молекуляр азотнинг узлаштирилишини жадаллаш тиради. 
Молибден са1^лаган нитратредуктаза ферменти иштирокида 
оксид долидаги азот (КОз) бирикмаси ь^айтарилган долга 
(ННз га), утади. Агар молибден етишмаса, лимон баргларида 
сари!  ̂ доглар пайдо булади. Олх^^ри нидолларининг усишига 
Молибденнинг таъсири 68- расмда келтирилган.

Кейинги йилларда усимликлар тугунагида ва тупро1^да эр
кин яшовчи азотофиксаторлар ванадий (дар гектарга 50—  
^ 0  г дан) таъсирида азотни актив узлаштириши аницлавган. 
Н атиж ада дуккакли экинлар досили дам анча ортади.

Усимликларнинг азот узлаштириши

Табиатда азот даво таркибининг 78% ини ташкил этишига 
Царамай, усимликлар куру1^ моддаси таркибидаги мицдори 
‘ — 3% дан ошмайди. М олекуляр азотни юксак усимликлар

г
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бевосита ^злаштира олмаганликларини Франция олим>1 
Ж . Б. Буссенго илмий-тaд^^и^^oт ишларида тула тасди!^лагая 
Азот тириклик хусусиятини сацлаган 01^сил ва бошк^а мураккаб 
бирикмалар таркибида асосий уринни эгаллайди.

Азот фа1^ат 01^силлар, ферментлар хосил булишида ишти- 
рок этибгина 1^олмай, балки у хлорофилл молекуласи, ДН ^ 
Р Н К , А Т Ф , Н АД , Н А Д Ф , витаминлар, алкалоидлар ва бош1 а̂ 
турли бирикмалар таркибида дам учрайди.. Нитрит, нитрат ва 
аммоний тузлари таркибидаги N02 ва НОз анионлари ва 
ЫНз катиони шаклидаги азотни усимликлар узлаштиради. Да
но таркибидаги N02, N03 ва N^[3 газларини усимликлар уз. 
лаш тирсада, уларнинг ми1^дори кам (0,0001%) лигидан, усим
ликни азотга булган эдтиёжини тула ¡^ондира олмайди. 
Айтганларни назарга олиб, экинларни азот элементи билан 
таъминлаш мз1^садида, ер майдонларига мадаллий ва азотли 
минерал уритлар етказиб бериш зарур. Тунро1^нинг таркибида 
азотли бирикмалар тонналаб дисобланади, уларнинг тури хам 
ж уда хилма-хилдир.

Тупро}^да учрайдиган азотли бирикмалар ¡^уйидаги 3 гу- 
рудга булинади;

1. Нитрит кислота тузлари —  КМОз, NaNOз, Ca(NOз)2;
2 . Аммонийли т у з л а р — (ЙН4)2504, НН4ЫОз;
3 . Органик моддалар таркибидаги азот.
Нитратлар таркибидаги азотни усимликлар НОз аниош! 

шаклида 1^абул ь^илади, сунгра у барг туцималарида ННз гача 
цайтарилади. А. Н. Бах, Д . Н. Прянишников ва Михлин маъ
лумотларига кура, ЫОз ва N02 анионларининг аммиаккача 
1^айтарилиш реакцияси цуйидагича боради;

Мо Си Си

НЫОз— " Д : — .H N 0 a  - - ( Н М О Л
нитрат редуктаза редуктаза | редуктаза

нитрит Мп, гипонитрит

NHзOH ; - ™ = Е :  ^  
гидроксиламин редуктаза ‘3

аммиак

Реакцияда иштирок этган нитратредуктаза ферменти мо
либден воситасида ж адаллаш са, нитритредуктаза ва гипонит- 
ритредуктаза мис, гидроксиламинредуктаза эса марганец ва 
магний иштирокида жадаллаш ади.

Нитратлар {^айтарилиши учун зарур водород ва электрон
ларни Н А Д -Н г ва Н А Д Ф -Н г бирикмалари етказиб беради.

)^осил булган аммиак молекулалари кетокислоталар билан 
реакцияга киришиб, турли-туман аминокислоталар досил бу
лишида иштирок этади. М асалан:

Ш зСО С О О Н  +  NHз +  Н АД  .Н г-^ СНзСНЫН^СООН +
аланинпироузум

кислота
+  Н 0О  +  Н А Д
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НООС СНЗСОСООН +  ННз +  НАД • н ,
оксалат-сирка кислота

НООССНаСНМНзСООН +  НгО +  НАД
аспарагин кислота

НООС СНгСНзСО СООН +  ЫНз 4- Н АД • Нз
а—'Кетоглутар 
кислота

->  НООССНзСНзСНЫНзСООН +  Н^о +  Н АД
глутамин
кислота

Усимликлар узлаштирган ЫНз илдизларнинг узидаё!^ кето- 
кислоталар билан реакцияга киришиб, >̂ осил булган амино
кислоталар }̂ ам 01^сял молекулалари пайдо булишида иштирок 
этади. Аммиак углеводларга бой усимликларга сезиларли зарар 
етказмасада, 01^силга бой усимликларга салбий таъсир этади. 
Тажрибада органик кислоталар куп булган усимликлар амми- 
акдан тула фойдалана олишини А. В. Владимиров уз ишла
рида тасдивдаган. Ш уларни :^исобга олиб, 01^силга бой усим
ликлар усадиган ерларни нитратли бирикмалар билан угитлаш 
зарур. Аммонийли тузлардан (НН4)2804 солинганда тупрок;ни 
ох^аклаш керак.

Усимлик ту{^ималарида аммиак купайганда, за}^арли амми
ак усимлик ту1^имасида мавжуд аспарагин ва глутамин деб 
аталган аминокислоталар ёрдамида зарарсизланади. Б у би
рикмалар орти!^ча аммиак гуру 5̂ ларини узига бириктириб, 
амид шаклигача узгарганлиги г^уйидаги тенгламаларда келти
рилган;
НОЭС СНзСНЫН^СООН 4- ЫНз-^ СО.'^НгСНаСНЫНгСООН +  Н ,0  

аспарагин кис-та аспарагин

НООС СНгСНгСНЫНгСООН 4- К'Нз ->
глутамин кис-та

СОМНаСНзСНаСНКНаСООН 4- Н р
глутамин

Аммиак етишмаганда аспарагин ва глутамин амидлари узи 
бириктириб олгцн NH2 гуру:!^ини бош1^а оксикислоталарга ут- 
казганлиги учун янги аминокислоталар, тубандаги тенгламага 
асосан, }^осил булишида иштирок этади.

СОХ'Н, СООН СООН СООН
I I  I I
СН., СН„ С Н , СНз
! ■ I “ I I

СН^'Н, +  СНа |трансаминаза СН, 4 ' СНЫН^

соон со снын  ̂ соон
аспарагин | |
амид соон соон

а-кетоглутар глутамин аспарагин
кислота кислота кислота
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Ш унга асосланиб, аспарагин ва глутамин амидлари 
гуру>^ини етказиб берувчи донаторлар б^^либ >^исоблаиади. у  

)^ар вдндай аминокислота узидаги КНг гуру^^ини бошца ке. 
токислотага 5'тказиши натижасида янги аминокислота ва янг̂  
кетокислота }^осил булишини А. Г. Брунштейн, М. Г. Крицман 
( 1937) ани1^лаб, унга 1 ^ а й т а  а м и н л а н и ш  деб атаганлар 

Куйида [^айта аминланиш реакцияси ифодаланган:

СООН
I

ИСЫИг 

СНг 

СНг 
■ <
' СООН 
глутамин

+

СООН
I
Г =  £?
I

СН,

.троузум
кислота

трансатназа
+

5
СООН
I
с= о
I
СНг

СНг
I
СООН

d  -  кетоглутар 
Кислота

СООН
I

НС —  /УА> 
I

CHj,

аланин .

Кбайта аминланиш реакциясида трансаминаза ёки амино- 
фераза ферменти иштирок этади.

Ок;сил бирикмалари доим янгиланиб, узгариб туради. Улар 
парчаланганда аминокислоталаргача тарвдлади. Аминокисло- 
таларнинг узи }̂ ам парчаланиб, аммиак ва кетокислоталар хо
сил р^илади. Ажралиб чи1 1̂ а̂н ЫНз гуру)^и бош1^а оксикислота
лар билан бирикиб, янги аминокислоталар хрсил булишида 
иштирок этади. Ш уларни эътиборга олиб, академик Д . Н. Пря
нишников азот узлаштирилиши ва бирламчи 01^сил хосил бу
лиши схемасини (дастлабки синтезланиши) тубандагича ифо- 
далаган:

Аминокислота 

HNO3 ---------^N H g

0!^СИ Л , •►------

аспарагин

аминокислота
I

-----NH3

Тупровдаги азотли анорганик бирикмалар таркибидаги 
азотни ;усимликлар узлаш тирса, 01 с̂ил молекулалари тарки
бидаги азотни бевосита ;§/злаштира олмайди. Усимликлар о!̂ - 
сил таркибидаги азотни >?злаштириши учун 01^сил парчаланиб 
минераллашиши зарур. Аммо И. С. Ш улов, Г. Г. Петров таж 
рибаларида аспарагин, аргинин, мочевина каби азот савдаган 
органик моддаларни юксак усимликлар узлаштириши тасди!^- 
ланган. Органик азот бирикмаларининг узлаштирилишинй 
ани1^лашда И. С. Ш улов ишлаб чи} 1̂ а̂н стерил культура усули 
{^улланилади.

Баъзи бактериялар ва замбуруглар нитратли, аммонийли 
тузлар билан бир ь^аторда органик моддалар (пептон) таркиби
даги азот >;исобига хам яхши ривожланади. С ут кислотали 
бижриш жараёнини ¡^узгатувчи термобактериум сереале
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/ТИеггаоЬас1ег{ит сегеа1е) эса муз^итда альбумоза 01^сили бул- 
|айдзгина ривожланади.

Аммонификация, нитрификация ва денитрификация 
жараёнлари. Молекуляр азотни узлаштирувчи 

микроорганизмлар. )^ашаротхур усимликлар

Узида азот са1^лаган ва айнш^са 01^силли бирикмалар туп- 
рокда яшовчи чиритувчи бактериялар ва бош1^а турли микро
организмлар таъсирида кучли узгаришларга учраб минерал- 
лашади. Б у ж араёнларда к^п ми1^дорда аммиак ажралиб чи1 -̂ 
канлиги учун а м м о н и ф и к а ц и я  ж а р а ё н и  деб атал а
ди. Куз ва 1 и̂ш фаслларида ерда тупланган органик моддалар 
[(ириши )^исобига эрта баз^оргача аммиак ва нитрат тузлар- 
яннг ми1^дори анча купаяди. Аэроб шароитда нитрат, анаэроб 
шароитда аммонийли тузлар куп тупланади.

Аммонификация ж араёнида бациллус субтилис, бациллус 
иезантерикус, бациллус микоидес, бактериум коли, бактериум 
вулгарес, актиномицетлар ва -могор замбуруглари иштирок 
этиб, о{^силлар пептон, полипептид ва аминокислоталаргача 
парчаланади. М ураккаб 01^силлардан нуклеопротеидлар парча- 
ланганда муз^итда рибоза, дезоксирибоза шакарлари, фосфат 
кислота, урацил, аденин, тимин, цитозин ва гуанин номли азот 
асослари тупланади. Х,осил булган бирикмалар муз^итда туп
ланиб 1^олмай, балки уларнинг узгариши з̂ ам давом этади. 
Аминокислоталарнинг навбатдаги парчаланишида аммиак, во
дород сульфид газлари, чумоли, сирка, пропион, мой ва бош1^а 
органик кислоталар; пропил, бутил, амил ва бош1^а турли 
спиртлар; фенол, крезол, скатол, индол, метил меркаптан 
(СНзЗЫ) каби€1^имсиз з^идли бирикмалар ажралиб чш^ади.

Ок;сил парчаланиши натижасида з^осил булган водород 
сульфид ва фосфорли бирикмаларнинг 1^анчалик чу}^ур узгар- 
ганлигини олтингугуртнинг ва фосфорнинг табиатда айланиши 
схемаларида куриш мумкин.

01^сил ва бош!^а азотли органик моддаларнинг парчалани- 
Шн натижасида з^осил булган аммиакнинг бир 1^исми усимлик
лар томонидан бевосита 1^абул 1^илинса, бир {^исми нитрифи
кация жараёнини ¡^узгатувчи бактериялар томонидан нитрит 
ва нитрат кислоталаргача оксидланади.

Н и т р и ф и к а ц и я  ж а р а ё н и .  Табиатда нитрификация 
Жараёни содир булганлиги (Т. Шлёзинг ва А. Мюнц, 1877) 
кУрсатиб Утилган булса-да, шу жараённи 1^узговчи тирик ор- 
ганнзмларни, биринчи булиб рус олими С. Н. Виноградский 
1890 йилда узи ишлаб чи1 1̂ а̂н ози1  ̂ муз^ити воситасида тупро!^- 
Дан ажратиб олган. С . Н. Виноградский узининг илмий-тад1^и- 
*̂ от ишларида нитрификация жараёни икки фазадан ташкил 
топганлигини курсатиб берди.

Биринчи фазада нитрозомонас гуруз^ига кирган турли мав- 
^УДотлар з а̂ёт жараёнида аммиак з^аводагн кислород з^исоби-

14!



i!

ra оксидланишидан, тубандаги тенгламага биноан нитрит I 
лота хосил булади: ’

2NH3 +  2HNO2 +  2Н2О +  энергия

Иккинчи фазада нитробактер иштирокида биринчи фазад» 
з^осил булган нитрит кислотанинг оксидланиши натижасидд 
нитрат кислота вуж удга келганлиги тенгламада келтирид. 
ган:

2НШ 2 +  Оз-^2Н Ы О з +  энергия

Нитрификаторларга органик моддали шароит салбий таъ
сир этади. Аммо улар уз таналарини ташкил этишда оксид, 
ланиш реакцияларида ажралиб чивдан энергия з^исобига анор
ганик (СО2 +  Н2О) моддалардан органик моддаларни синтсз- 
лайди. Фотосинтез ж араёнида анорганик моддалардан органик 
моддаларнинг синтезланиши ёруглик энергияси з^исобига хо
сил булса, нитрификаторларда, рангсиз олтингугурт ва темир 
бактерияларининг оксидланиш реакцияларида ажралиб чи1̂ 1̂ ан 
энергия з^исобига содир булганлигини назарда тутиб, х е м о 
с и н т е з  деб аталади.

Д е н и т р и ф и к а ц и я  ж а р а ё н и .  Нитрификация жара; 
ёнида вуж удга келган нитрит ва нитрат бирикмалари тарки
бидаги No~ ва NO3 анионлари усимликлар томонидан 1̂ абул 
{^илинади, 1^андайдир î hcmh эса сув билан грунт сувларига 
ювилиб кетади. Булардан таш1^ари, тупро1^да нитрит ва нитрат 
бирикмалари таркибидаги оксид холидаги азот баъзи бир мик
роорганизмларнинг :! а̂ёт фаолиятида молекула шаклидаги 
азот (N2) гача 1^айтарилади. Бу жараён д е н и т р и ф и к а 
ц и я  деб аталади. Денитрификация жараёнини {^узговчи мик- 
роогранизмларда микрококкус денитрификанс ва бактерия 
студзериларни курсатиш мумкин.

Денитрификаторлар кислородли ва кислородсиз шароитда 
хаёт кечирувчи факультатив анаэроб бактериялар г^аторига 
киради. Улар аэроб шароитда ози!^ланиш учун сарфланадиган 
органик модда (СбН120б) ни таш1^и муз^итдан цабул 1^илинган 
кислород воситасида оксидлаб, энергия яратади. Анаэроб ша
роитда эса ози!^ланиш учун сарфланадиган органик моддани 
оксидлашда нитрат ва нитрит тузлари таркибидаги кислород- 
дан фойдаланади. Н атиж ада тенгламада курсатилганидек, 
экинлар учун зарур булган азот тузлари таркибидаги азот мо
лекуляр холга утиб, хавога чи1^арилади:

S C fiH iA  +  24KNO3 -> 24КНСО3 +  6О2 +  12N, Ч- ISH^O +  энергия

Бундан таш1^ари, тупро!^ таркибидаги нитрит ва нитрат 
тузлари билан амид, аминокислота ва амм оний бирикмалари 
уртасида содир буладиган реакцияларда :^ам азот молекуляр 
(N 2 ) шаклда ажралиб чи1^1^анлиги тенгламалардан кузати

лади.
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CHзCHNH2COOH -ь НЫОа- 

НН4 +  Н0г-

СНзСОСООН 4- н р  +  N2 

V 2Н ,0  +  Н,

Шу айтганларни :^исобга олганда денитрификатор бакте- 
пиялари иштирокида вуж удга келган жараёнга б е в о с и т а ,  
химиявий реакцияларда содир булган жараёнга б н л в о с и т а  
денитрификация дейилади.

Т у г у н а к  б а к т е р и я л а р и .  Тугунак бактериялари т а 
биатда кенг тарцалган булиб, уларнинг купчилиги турли-ту
ман дуккакли, баъзилари дуккаксиз усимликларнинг илдиз >̂ у- 
жайраларида тугунаклар ц р сш  булишида иштирок этади. 
Дуккакли экинларга азотли угитлар берилмаганда )^ам, шу 
З с̂имлик тур^ималарида бош1^а усимликларга нисбатан азот 
куп тупланганлигини назарда тутган (Ж . Б. Буссенго, 1838), 
дуккакли усимликлар молекуляр (N2) азотни узлаштирадилар, 
деган хулосага келади. Бироц бу фикрни тасдицлаш кейинги 
тажрибаларда кузатилмайди.

1866 йилда М. С. Воронин дуккаксиз цандагоч дарахти ил- 
дизларидаги тугунакларда бактериялар мавжудлигини ани1 -̂ 
лади.

Дуккакли тугунак бактериялар томонидан молекуляр азот 
5’злаштирилишини Г, Гельригель ва Г. Вильфорт ( 1866) таж- 
рибаларида батафсил текшириб, !^уйидаги хулосага кел- 
(■ан;

а) дуккакли Усимликлар тупро!^ муз^итида азот бирикмала
ри етишмай 1^олганда молекуляр азотни узлаштириб, шу эле- 
ментга булган эз^тиёжни цондиради;

б) дуккакли усимликларнинг молекуляр азотни узлашти- 
риши тугунак бактерияларнинг иштирокида содир булади. Т у 
гунак бактериялар б^лмаса, дуккакли усимликлар молекуляр 
азотни узлаштира олмайди.

Тоза х,олда тугунак бактерияларни ажратиб олган М. Бей- 
еринк ( 1888), дастлаб уларга бациллус радицикало, кейинча
лик эса бактериум радицикало деб ном беради. }^озирги ва1^т- 
Да улар ризобиум авлодига киритилди. Улар узига хос 
булганлигидан, айрим дуккакли усимлик илдизидагина тугу
нак з^осил 1^илганлигини назарда тутиб, шу дуккакли усимлик 
Номи билан аталади. М асалан, себаргада ризобиум трифолин, 
сояда ризобиум японика, ловияда ризобиум фасоли дейилади. 
Баъзилари эса бир нечта, масалан, ризобиум легуминозарум, 
Нухат, вика, чина ва нут каби дуккакли усимликларда тугунак 
хосил 1^илишга мослашган.

Айрим дуккакли усимлик илдизлари ва илдиз ту!^имасида 
хосил булган тугунаклар >̂ ар хил шаклда булади (69- раем).

Тугунак бактериялар дуккакли усимликлар билан симбиоз 
^аёт кечириш жараёнида дуккакли усимликлар тугунак бак
терияларга шакарлар, органик кислоталар, витаминлар, усти- 
Рувчи моддалар етказиб берса, тугунак бактериялар молеку-
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69-раем. Дуккакли усимликлар илдизидаги тугунаклар:
I — н>хат: 2 — себарга; 3 — сераделла; 4 — люпнг;  5 — донник ;^симлнги.

ляр азотни, ;-узлаштириб, усимликка аммиак, аминокислота 
каби азотли бирикмаларни етказиб беради.

Молекуляр азотнинг узлаштирилишида дуккакли усимлик
лар ту1^имасида 1^изил рангли пигмент л е г г е м о г л о б и н  
булса, бактерияларнинг фаолияти активлашади.

Тугунак бактериялар моно- ва перитрихиал хивчинланган 
булиб, аэроб шароитда ^аёг кечиради. ^ариб 1^олган тугунак 
бактериялари тармо1^ланган шаклни эгаллайди, уларга б а к -  
т.е р о и д л а р дейилади.

Тугунак бактерияларнинг актив (нав) штаммларидан тай- 
ёрланган «нитроген» препарати дуккакли усимликлар донига 
1^]?шилиб, бактериал угит сифатида 1^ишло{  ̂ хуж алигида ишла
тилади.

и ‘ ■? !
I 1

Тупро1^даги молекуляр азотни эркин з^олда 
узлаштирадиган мавжудотлар

1. С. Н. Виноградский ( 1893) махсус электив культура 
усулпни 1^уллаб, аэроб шароитда хаёт кечирадиган мавжудот- 
ни тупр01^дан ажратиб, К л о с т р и д и у м  п а с т е у р и а н у м  
деган ном беради. Спора }^осил ¡^илувчи дук (урчу1^) Клос
тридиум деб аталган бацилла кислородли шароитда яшай ол
майди. Тупро!^ таркибидаги кислороддан узини са1^лаб 1̂ олиШ 
мй!^садида бу бацилла клостероидес деб аталган бацилла би
лан симбиоз хаёт кечиради. Клостридиум пастеурианум азот
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бирикмалари етказиб турса, клостероидес унга витаминлар ет
казиб бериш билан бирга, кислородсиз шароит тугдириб ту- 
ради (И. Л. Роботнов, 1958, В. Т. Емцов, 1959). Клостридиум 
пастреурианум перетрихиал хивчинланган. У  шакарларни ту
бандаги тенглама асосида парчалаб, мой кислотали бижгнш 
я^араёнини 1^узгайди:

СеНзаОб-^СНзСНгСНаСООН Ч- 2С0  ̂ +  2Нг +  энергия.

Кейинчалик Голландиялик микробиолог М. Б. Бейеринк 
(1901) молекуляр азотни узлаштирадиган бактерияни ажра- 
■хиб, унга азотобактер хроококкум «омини беради. Азотобак
тер хроококкум аэроб шароитда ?^аёт кечирадиган мавжудот. 
Хужайраси йирик, нейтрал (pH) ва pH 7,2 да яхши ривожла
ниб, нчрдонлиги pH — 5,6 булган тупр01^ларда учрамайди. Б ак
терияларни сунъий равишда купайтириб, турли экинлар учун 
«азотобактерин» ёки «азотоген» деб аталган бактериал ;угит- 
лар, экинларни парвариш }^илишда уруглар билан бирга ара- 
лаштириб сепилади.

Азотобактериннинг 1^андлавлаги ва гуза усимликларига 
ижобий таъсир курсатганлиги ж адвал ра1^амларидан курина
ди (А. Генкель ( 1974) китобидан олинган ж адвал муаллиф 
томонидан бироз 1^ис1^артириб берилди).

'■ 36- ж а д в а л

Тажряба вариантлари
Кнргизистон Д авлат селекция 
станциясида нандлавлагидан 

олинган 540СИЛ, га /ц

Озарбайжон Кишлок хуж а- 
лнк нлмий-тадциког инстнту- 
тида 3?тказвлган тажрибада 
г^Задан олинган я,осил , га /ц

Контол (сувда ивитилган 
урур ва чигит) 

«Азотобактерин» эритмаси
да ивитилган урур ва 
чигит

«Азотобактерин» да иви
тилган урур ва чигит- 
га суперфосфат к,у- 
шилган

490,8

491,5

536,3

22,8

25.3

27.4

Ж адвал далилларига эътибор берганда «Азотобактерин» 
5̂ гити 1^ушиб берилганда 1^андлавлаги ва гуза усимликларидан 
олинган )^осил анча куп булганлиги кузатилади.

Ю корида курсатиб утилган мавжудотлардан таш1^ари мо
лекуляр азотни узлаштиришда баъзи замбуруглар, актиноми
цетлар, кук-яшил сувутлари, микробактериялар ва узида 
азотобактер ёки бактерия бейеринк турларини сар^лаган ли
шайниклар хам 1^атнашади.

Молекуляр азотнинг аммиаккача >'згаришида оксидланиш 
ва 1\айтарилиш жараёнлари асосида содир булганлиги тубан
даги схемада келтирилган (70- раем).

Бу ж араёнлар мураккаб структурали нитрогеназа фермент-
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Жараёнлари асосида 
аммиакгача узгариши

НЫ— NN . N ¡0.
диамид азотЪоксиди

70- раем. В. Л. Кретович схемаси буйича микроорганизмлар томоиидаи 
молекуляр азотнинг узлаштирилиши.

ларининг активлигида содир бу-либ, реакциялар натижасида 
>̂ осил булган аммиак оксикислоталар билан муносабатга ки
ришишидан аминокислоталар ва улар з^исобига турли о!^сил- 
лар синтезланади.

Х^ашаротхур усимликлар. Ю ксак усимликларнинг айрим тур
лари —  з^ашаротхур усимликлар з^айвонлар оцсили таркибида
ги азотни узлаштиришга мослашган. Буларнинг 500 га я! и̂н 
тури булиб, купчилиги бот1^о1^ликларда, баъзилари кум-тупро!^- 
ли ерларда ва тошлар орасида яшайди.

Купчилик .%ашаротхур Усимликлар баргининг узиз^ашарот- 
ларни цамраб олишга мослашган. Баъзи усимликларнинг барг 
пластинкаси ва банди карнайча, пуфакча ёки кузачага айлан- 
ган. Баъзиларининг барги Уз шаклини узгартирмаган. Ш и м ол и й  
Америкада усадиган з^ашаротхур саррацения баргин инг банди 
карнайчага Ухшайди. Карнайчанинг Урта 1^исми ю1^ори ва 
пастки 1^исмига нисбатан анча кенг. Усти цизил рангли чига- 
но1̂ 1̂ а Ухшаш барги билан ёпилиб туради. Ички девори жуда 
силли»; булгани туфайли унинг ичидаги сую1^ликка туш ган з̂ а- 
шарот 1^айтиб чир^олмасдан нобуд булади. Саррацения усимли
ги з^ашарот 01^силларининг парчаланишидан з^осил бУлган ами-
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71 -раем. Барги карнай-

иокислоталар ва бош1^а моддалар хисо- 
бйга ози1\ланади (71- раем).

россиянинг Шимолий районларидаги 
сфанга бот1^оцликларида роеянка ва 
}кирянка деб аталган :;^ашаротхур усим
ликлар усади. Бундай усимликларда ) а̂м 
хлорофилл пигменти булиб, уларда фото
синтез жараёйи нормал утади (С. П. К ос
тичев) .

Куп йиллик росянканинг барглари йу- 
сунлар устида ёйилган булади. Барглар 
50засида шарсимон бошли (25 тагача) 
тукчалар булиб, улар ялтирок ва ёпиш- 
1̂ ок шилимшн!^ модда ажратади. Хаша- 
ротлар ана шу шилимши1^(^а ёпишгандан 
кейин баргларнинг четидаги тукчалар 
барг марказига 1^араб юмилиб, )^ашаротнн чага айланган сарренция. 
[^амраб, шунингдек барг хам букилнб з̂ а- 
шаротни ураб олади. Б у жараён 2— 3 соат давом этади. Гушт 
ёки о)^силлн бош1^а моддалар билан ;^ам росянка баргининг 
юмилишини кузатиш мумкин. 01^сил урнига шакар, 1 у̂м каби 
жисмлар ишлатилса, барг тукчаларида жавоб реакцияси ку
затилмайди, яъни з^аракатланмайди (72- раем).

Усимликлар барг тукчаларидан ажралган шира —  пепсинга 
Я1̂ ин ферментлар таъсирида 01^силлар парчаланишидан хрсил 
булган оддий азот бирнкмаларини узлаштиради. Тукчалардан 
антисептик чумоли кислота з̂ ам ажралади. ^аш арот туцимаси- 
даги азот бирикмалари узлаштирилгандан кейин барг }^айта- 
дан ёзилади. 0!^силни парчалаш ва хазм 1^илиш муддати бир 
неча кун давом этади.

Ж ирянка номли з^ашаротхур усимлик з̂ ам торфли б0Т1̂ 01̂ - 
ликларда яшайди. Баргларининг юзаси шилимшиц модда билан 
Нонланганлнгидан улар ёгли булиб куринади. Барг ту1^имаси- 
нинг I см2 юзасидаги безлар сони 25 ООО тага етади. Дашарот 
таъсирида 1^ити}^ланган безлар фермент ва кислота ажратиб 
чи1^арадй. Сунгра барг з^ашаротга Я1̂ ин жойда букилиб, з̂ а- 
шаротни ураб олади. Бир кеча-кундуздан кейин барг 1^айтадан 
ёзилади. Халц хуж алигида фойдаланиш ма!^садида Кольск 
ярим оролидаги аз^оли махсус пишло!^ тайёрлаш ма1^садида 
ЯНГИ согиб олинган сутга жирянка баргини солишади.

Бот1^01<ликлардаги кичик з^авзаларда пузирчатка деб атал
ган илднзсиз з^ашаротхур усимлик яшайди, у сувдаги майда 
з^ашаротлар ва баликчалар билан ози1^ланади. Пузирчатка 
(73- раем) баргларининг 1^ир1^илган шакллилари сув юзасида 
жойлашиб, усимлик поясининг мувозанатинн са!^лайди. Сув 
юзасидан чи1 1̂ а̂н поя учларида сари1  ̂ рангли анча йирик гул 
очилади. Пуфакча шаклига кирган барглар сув остида жой- 
лашиб, зсашаротларни тутишда хизмат 1^илади. Бундай барг
ларнинг «орнз» тешикчаси атрофи сезгир тукчалар билан 1̂ оп-
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I
I 7 2 -раем. Росянка:

/  — умумиЭ кУрнннши: 2  — баргнинг 5;ашарот (пашша)ни камрав 
олган пай™.

ланган булади. Пуфакча оризчасида ичкарига очиладиган 
крп1^01^ча бор. Пуфакча ичи улжали сув билан тулгач, босим 
таъсирида цоп1^01 ч̂а ёпилади. Пуфакча деворида зич жой
лашган безлар ёрдамида 15^ 2 0  минутдан кейин ^^ашарот 
таркибидаги моддалар узлаштирилади.

Шимолий Американинг торфли ботцо1^ликларида усадиган 
в е н е р а  п а ш ш а х у р и  (74- раем) деган усимликнинг барги 
икки ,1^исмдан иборат. Пояга Я1̂ ин 1^исмида фотосинтез жараёни 
содир булади. Баргнинг иккинчи 1^исми икки палладан иборат.' 
Палланинг четлари !^иррали булиб, сирти цизил рангли безлар 
билан цопланган. Безлар ози!  ̂ }^азм цилиш шираси ажралиши
да хизмат 1^илади. Паллалар марказида учтадан сезгир тукча 
жойлашган. Сезгир тукчаларга :!^ашарот тегиши билан барг 
паллалари тезда ёпилади. П аллалар четидаги цирралар 5̂ ам
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73 -раем. Баъзи барглари пуфак- 
чага айланган пузирчатка:

I — умумий к^риниши: 2 — ^лжали 
пуфакчанинг катталаштирилгаии.

бир-бири орасига кириши туфайли улар ма)^кам жиислашади. 
Палла безларидан ажралган шира таъсирида хаш арот тана- 
сндаги 01^сил бирикмалари парчаланиб узлаштирилади. Бир 
неча соат утгач, барг паллалари яна очилади.

М адагаскар ва Зонд оролларида усадиган эпифит х.ашарот- 
х^р н е п е н т е с  (7 5 -раем) усимлигининг барг банди кузача- 
га ухшайди. Непентесларнинг 30 га Я1̂ ин тури булиб, кузачала- 
рининг узунлиги 2 ,5— 3,5 см га етади. Агар непентес кузачала- 
рига кичик 1^ушлар тушиб 1^олса, улар ;^азм булиб кетади. Эво
люция жараёнида непентес баргларининг банди кенгайиб, барг- 
чага айланган. Баргнинг учидан усган узун жингалаклар д а 
рахтлар шохига уралиб ¡^олади. Ж ингалаклар учида кейин 
к^'зача }^осил булади. Кузачанинг сирти ранг-баранг барглар 
билан 1^опланган. Ички девори ж уда силли!^. Кузачалар дево
рида, уларнинг марказига 1̂ ия тушган уткир тукчалар булиши 
хашаротнинг таш1^арига чи|^иб кетишига йул ¡^уймайдн. К уза
чалар деворидаги безлар ози1  ̂ хазм 1^илиш шираси ишлаб чика- 
Ради.

Узбекистонда Ам ударё ва Сирдарё сувларида а л ь д р о -  
в а н д а  деб аталган }^ашаротхур усимлик усади (76- раем).



и
к,;:
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74- раем. Венера пашшахури;
а — гуллаган ^^симлик; б — 5̂ лжанн цам- 

раб олувчи барглари.'

76 -раем, Сирдарё ва Амударсда учрайдиган, барглари пуфакчага ай- 
ланадиган альдрованда усимлиги.

Табиатда азотнинг айланиши

Х^аво таркибидаги молекула шаклидаги азот {N2) нинг ми1̂ - 
дори 75— 80% ни ташкил этади. Бирок; бу элемент, ю^^орида 
1^аид этнлгандек, купчилик усимлик турлари томонидан бёвоси-



^злаштирилмайди. Ш уларни назарда тутиб, усимликлар 
учун зарур булган ва улар осонлик билан 1^абул 1^иладиган 
азотли бирикмаларнинг тупр01^да тупланишини куриб утиш 
керак.

Бнринчидан, з^аводаги молекула шаклидаги азот ча(^мо1^лар 
вз5^тида }^осил булган кучли электр зарядлари хисобига ЫНз, 
|\]02~ва N03 каби бирикмалар )^аво ва тупр01^ муз^итида тд^пла- 
нади. Тупроцдаги сув билан муносабатга киришган ЫНз+, 
l̂02“ N0з“  анионларни усимликлар 1^абул 1^илиб, узлаштиради.

”Иккинчидан, тупро}^да эркин }^аёт кечириб молекуляр ш акл
даги азот микроорганизмларга мансуб клостридиум, азотобак
тер, кук-яшил сувутлар, актиномицетлар, лишайниклар ва 
бош1яалар томонидан узлаштирилади. Б у организмлар узлаш- 
тирилган азот элементи хисобига ^'зига зарур булган ог^сил ва 
бош1^а азотли бирикмаларни синтезлайди. Ш у организмлар 
нсбуд булгандан кейин уларнинг таналари таркибидаги о!^сил 
ва азотли бирикмалар чиритувчи бактериялар активлигида 
азотли содда моддаларга айлангандан кейин усимликлар у з 
лаштиради.

Учинчидан, дуккакли усимликлар тугунагидаги ризобиум 
турига мансуб ва баъзи дуккаксиз жиргано!-;,, овдайин, жийда, 
к^андагоч каби усимликлар илдизларидаги тугунакларда симби
оз )^аёт кечирувчи микроорганизмлар воситасида молекуляр 
азот узлаштирилиб, тупро1^ни азотли моддалар билан бойи- 
тишда и^атнашади.

Туртинчидан, экинлардан ю1^ори }^осил олиш учун химия са
ноатида турли-туман азотли уритлар ишлаб чи1^арилмокда.

Бешинчидан, нобуд булган усимликлар, :?^айвонлар ва мик
роорганизмлар таркибидаги мураккаб органик моддаларнинг 
|Чириши натижасида таркибида азот элементини са1^лаган сод
да бирикмалар ?̂ ам тупро!^ му>^итида тунланади.

Азот элементи хам углерод, фосфор, олтингугурт ва бош1^а 
элементлар каби бир шаклдан иккинчи шаклга утиб туради. 
Ю{^орида )^аво ва тупро!^ мухитида молекуляр азотнинг борлан- 
ган }^олатга утганлиги айтилган булса, 1^уйидаги сатрларда мо- 
■чекуляр азотнинг 1^айтадан }^аво таркибига 1^у™либ, унинг 
зввалги ми1^дорини тиклаш да 1^атнашадиган ходисалар куриб 
5тилади.

Биринчидан, усимликлар, .^айвонлар ва микроорганизмлар- 
АИНг ёниш, чириш ж араёнларида органик моддалар таркиби- 

азот :!^авога ¡^айтиб чиь^ади.
*. Иккинчидан, тунро!^ ва сувда нитрит, нитрат тузлари билан 

а|11оний ва бош1^а моддалар химиявий ж араёнларда оксид 
ЩОг“ . N 0 3 -) :!^олатдаги азот молекуляр шаклдаги азот 

^га узгариб, хавода тупланади 
, |У1ннчидан, тупро{^да :^аёт кечирадиган денитрификатор 
^ а т е м я л а р  ) а̂м нитрит ва нитрат тузлари таркибидаги кис- 
Лоррдки истеъмол 1^илиш туфайли :;̂ аво молекуляр (N2) шакл- 
|1аг4 а ^ т  билан бойиб боради.
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Атмосфера азота ( iга га 70*̂ ингт.)

I"

. Аммонификация.Ca(N 03)rH N 03--H N 02
Иитрификоция 

77- раем. Азотнинг табиатда айланиши (схема).

Хулоса килиб айтганда, хаводаги молекула шаклидаги 
азот хаво, сув ва тупро!^ му^^итида бирикма шаклида туплан- 
са, кейинчалик бирикма таркибидаги азотнинг ^^авога {^айтадан 
кайтнб чициши унинг табиатда айланиб туришидан далолат 
беради (77- раем). Б у ж араён глобал аз^амиятга эга.

Мувозанатли эритмалар. Сув, цум ва тупро!^ культураларини - 
тайёрлаш усуллари. Физиологик ишкорий ва нордон тузлар

Усимликлар цабул |^илган катионларнинг куп-оз булишига 
цараб, улар органларида ва айрим ту1^ималарида содир булади
ган физиологик :г а̂мда биохимиявий ж араёнлар актив ёки пассив 
равишда давом этади. Хулоса 1^илиб айтганда, 1^абул цилинган 
катионлар ва бошца элементлар усимликларнинг моддалар ал 
машинуви жараёнига таъсир 1^илиб, шу жараёнларни тартибга 
солишда хизмат 1^илади. )^ар 1^айси элемент моддалар алмаши- 
нуви жараёнига узига хос таъсир курсатганлигидан бир эле- 
ментнинг функциясини иккинчи элемент баж ара олмайди. 
ладан, кальцийнннг функциясини калий, калийнинг функцияси- 
ни темир баж ара олмайди ва ^^оказо.

Бир валентли элементлар цитоплазманинг ёпиш1^оцлигин< 
камайтирса, икки валентлиси, аксинча, уни оширади. Б у  э^‘ 
ментлар уртасидаги 1^арама-царшилик —  антогонистик 
цитоплазманинг ёпишцо!^лик даражасини узгартириш биЬч  
чегараланмай, балки унинг усиши ва моддалар алм^щвнрЯ 
жараёнларининг жадаллигини ) а̂м белгилайди. Масалан,/уонм 
лик майсаларининг илдизи С аС Ь  тузи эритмасида 
1^илинганда илдизлари яхши ривожланмайди. Худди шу.ь'^а"

ят N aCl тузи эритмасида з̂ ам сезилади. А гар ^симлик натрий 
3̂ кальций булган эритмада парварйш 1^илинса, илдизлари 

аНча яхши ривожланади. Эрнтмага калий 1^ушилса, илдизлари 
.j,e3 усиб, яхши ривожланади. В. О стергаут маълумотларига к у
па 40 кунлик бугдой майсаси илдизининг узунлиги 0,12 мм, N aCl 
эритмасида 39 мм, К С 1 да 68 мм, M g C b  да 7 мм ва С а С 1 
эритмасида 70 мм чамасида усган. 1000 з^исса N aC l эритмасига 
10 з^исса С а С 1г ва 22 з^исса К С 1 эритмалари ¡^ушилса, бугдой 
майсалари илдизининг узунлиги 324 мм га етган.

Демак, усимликлар нормал Усиши ва ривожланиши учун 
эритмадаги катионларнинг мш^дори маълум нисбатда булиши 
зарурлигини Ю1^оридаги далиллар тасди1^лайди. М аълум нис
батда булган ионлар з^исобига тайёрланган аралашма м у в о 
з а н а т л и  э р и т м а  дейилади ва улар таж риба асосида з̂ о- 
сил 1^илннади.

И. А. Кноп, Г. Гельригель, Кроне ва Д . Н. Прянишниковлар 
усулида тайёрланадиган мувозанатли эритмаларни з^осил 1̂ и- 
лишда тузлар тубандаги ж адвалда курсатилган мивдорда оли
нади.

37- ж ад в а л

Прянишников ) Кноп Гельригель 1 Кроне

эритмалари

NH 4N O 3 0 ,2 4 0  
С аН Р О ^-гН аО  0 ,1 7 2  
M gSO * 0 ,0 6 0  
KGI 0 ,1 6 0  
FeCI, 0 ,0 2 5  
CaSO i 0 ,3 4 4

Са(Ы О з)з 1 , 0 0 0  
К 2Н Р О 4  0 ,2 5 0  
M ^ S O i 0 ,2 5 0  
K C l 0 ,1 2 5  

Р е С 1 з -6 А ,0  0 ,0 1 2 5

Са(М Оз)а 0 ,4 9 2  
К 2Н 2Р О 4 0 ,1 3 6  
M g S 0 4  0 ,0 6 0  
K C l 0 ,0 7 5  

Р еС 1з-6Н аО  0 ,0 1 2 5

K N O g  1 , 0 0 0  
С а з(Р 0 4 )з  0 ,2 5 0  
M g S 0 4  0 ,5 0 0  
C a S 0 4  0 ,5 0 0  

Р б з (Р 0 4 )2  0 ,2 5 0

Э с л а т м а :  ж адвалда кУрсатилган туз кристаллари 1 л 
сувда ёки 1кг rynpoi^i^a ёхуд 1 кг 1^умга 1^ушиб аралаштири
лади.

А гар ж адвал ра1^амларига эътибор берилса, унинг таркиби
да К, Са, M g, Fe, S, N ва Р  элементлари борлиги кузга таш 
ланади. М увозанатли эритмалар тайёрлашда айни ва1^тда тар- 
кибида бор, МНС, рух, марганец ва бош1^а элементларни cai^- 
лаган туз кристаллари ишлатилади. В. А. Чесноков ва Е. Н. 
Базирина ишлаб чик;цан мувозанатли эритма таркиби цуйида- 
ги тузлардан иборат;

Са(МОз), 0,500 г FeCl, 0,006 г
NH4N03 0,160 г H3BÖ3 0,0007 г
KN03 0,400 г MnS04 0,0005 г
MgSO., 0,280 г ZnSO^ 0,00001 г
КН^РОд 0,140 г CuSO* 0,00002 г

Минерал элементлардан тайёрланган эритмада усимлик ус- 
1дТириш усули с у в  к у л ь т у р а с и  деб аталади. Сув культура- 

ини немис олимларидан И. А. Кноп ва Ю . С акс ( 1858— ^̂1859)
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ишлаб чи!^цанлар. Усимликларни устиришда субстрат 
сифатида цум ишлатилса ц у м  к у л ь т у р а с и ,  тупроц ишл '̂ 
т и л с а т у п р о ! ^  к у л  ь т у р  а с и  деб аталади. '

Усимликлар сув ёки бош1^а субстратда устирилганда ба'ьз,, 
элементларни купро}^, бош1^аларини эса камро}^ узлаштирг^к. 
лигйдан мухитнинг pH дараж аси узгаради. Н О Н " ёки ОН*  ̂ ио(,’_ 
ларининг куп тупланишидан муз^итнинг ипл^орий ' ёки кислотали 
хусусияти ортади. Ш уларии эътиборга олиб, усимликларга бе|>̂ , 
ладиган минерал тузлар химиявий жихатдан нейтрал булишига 
1^арамай, ф и з и о л о г и к  и ш} ^о р  и й ёки ф и з и о л о г и к  
н о р д о н  т у з  деб аталади. М асалан, аммоний сульфат 
504 химиявий жиз^атдан нейтрал туз булиб, муз^ит (эритма), да 
^'Н4+ ва 804 ионларигача парчаланади. Усимликлар олтингу- 
гуртга нисбатан азотга талабчан булганлигидан М14+ катионини 
узига купро!^ !^абул 1^илади. 8 0 4 - аниони эса мухитда тупланаДи. 
Субстратда тупланган кислота 1^олдиги —  мухитнинг кислота- 
лилик хусусиятини намоён ¡^илади. Аммоний сульфат тузи 
физиологик жи)^атдан кислотали тузлар 1^аторига киради.

Кислотали муз^итни нейтраллаш ма}^садида субстратга мер
гель, о}^ак ёки б)>р 1^ушиш зарур. Сув культурасида pH дара- 
жасини узгартирган эритма янги тайёрланган эритма билан 
алмаштирилади.

NaNOз ва КЫОз физиологик иии^орий тузлар 1'^аторига кн- 
ради, улар сувда эритил'ганда Ыа+ катионига ва N 03" аниони- 
га ажралади. Б у тузлар таркибидаги анионлар усимликка куп- 
ро1̂  сингийди, натрий ёки калий мухитда куп тупланиш нати
жасида субстрат иш1^орий хусусиятга эга булади. Ишь^орий 
муз^итни нейтраллаш ма1^садида субстратга гипс (Са804) ¡̂ у- 
шилади.

Усимликларнинг турига ва яшаш шароитига кура му.р1тнимг 
доим бир хил нейтрал булиши талаб ь;илинмайди. Баъзи усим
ликлар, масалан, люпин кислотали муз^итда, яъни pH даражаси 
4— 5 оралигида яхши ривожланса, бош!^алари (масалан, беда) 
нормал ривожланиши учун pH 7— 8 оралигида булиши талаб 
1^илинади.

Д . Н. Прянишников маълумотига биноан 
кура усимликларнинг усиши ва ривожланишига 
сири 1^уйидаги ж адвалда келтирилган.

pH ь^имматйга 
курсатган таъ-

38- ж а Д в а л

5?симликлар но.чи Курсатилган pH оралигида 
Усади

Усиш учун энг кулай 
pH даражаси

Люпин 4 — 6 4 — 5
Зирир 4 - 7 5 — 6
Картошка 4 - 8 5
Бурдой 5 - 8 6 - 7
Беда 6 — 8 7 — 8
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д1у>^итнинг, ж умладан, тупро^ эритмасида водород ёки гид
роксил ионларини оз^ёки куп булиши, усимликларнинг з^аётий 
Л^араёнларига ижобий ёки салбий таъсир этганлиги 1^уйидаги 
,^адвалда келтирилган.

З э -ж а д в  ал

pH кийматлари

,7,5 7,0 6,5 6,0 5,5 5,0 4,5 дан кам

Люпин, картошка 
цдй усимликлари 
салбий, руза, беда, 
Фсимликларига ижо
бий таъсир этади.

Молибден дан таш- 
1;ари >̂ амма элемент-; 
ларнинг цабул 1̂ и- 
линиши сустлашади.

Ралла, дуккакли, 
полиз ва техник 
усимликларнинг 
усишига жуда цу- 
лай (оптимал) ша
роит )^исобланади.

}^амма элемент- 
ларнинг 1̂ абул к,и- 
линиши активлаша' 
ди.

,Жавдар, сули ва 
картошка учун ижо
бий булса, цанд 
лавлагига салбий 
таъсир этади.

Молибдендан таш- 
1̂ ари К, Са, М§ ва| 
микроэлементлар 
тупроадан ювилади. 
Тупро!^ ' заррачала- 
рига фосфор фикса- 
цияланади (ютила- 
ДИ).

Себарга, карам, 
маккажухори усим
ликларининг усиши
га салбий таъсир 
этганлигидан- туп- 
ро1̂ пи 0)^аклаш за
рур. pH 4, дан ки
чик булганда алю- 
минийга чиниццан 
ЧОЙ ва люпин яхши 
усади.

Нитрификация 
жараёни сустлаша
ди. pH 4 дан кичик 
булганда етарли к;а- 
бул р;илинмайди. 
Тупро1̂  ва, уритлар 
таркибидаги фосфор- 
нинг !^абул 1̂ илини- 
ши сустлашади.

А. В. Петербургский, 1971 китобидан олиниб бироз $?згартирилди.

Тупро!^ таркибидаги минерал моддаларнинг шакли.
Элементларнинг тупро!^ заррачаларига ютилиши

Турли журрофия зоналари тупроги таркибида минерал мод
далар эритма, кристалл шаклида тупро!^ заррачаларига ва туп- 
роц коллоидларига адсорбициланган з^олда учрайди.

Эритмалар таркибидаги элементларни усимликлар осон уз- 
лаштирсада, ми1^дор жиз^атдан улар тупр01^да ж уда оз булади. 
Купчилик элементлар тупрок; заррачаларига ва тупро!^ колло
идларига ютилган }^олда учрайди.

Ози[  ̂ моддали эритма тупро!^ 1^авати орр^али утказилганда, 
элементларнинг тупро!^ заррачаларига адсорбциланиши т у н -  
р О { ^ н и н г  ю т и ш  { ^ о б и л и я т и  деб аталади. Тупро5^нинг 
•9ТИЩ 1^обилиятини, тупрол^даги коллоидларнинг аз^амиятини 
текширган К. К- Гедройц моддаларнинг адсорбциланиш (юти
лиши) ни тубандаги гуруз^ларга булади:

: 1. М е X а н и к ю т и л и ш. Бирор эритма тупро!^ 1^авати ор- 
кали утказилганда тупроь^ заррачалари оралигидаги майда ка- 
Пиллярларда эритманинг майда заррачалари —  суспензия {̂ ис- 
ми механик равишда ютилиб 1^олади. М асалан, лоЙ1^аланган 
ифлос сув тупро!^ ор(^али утказилса, шу лоЙ1^а заррачалари
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тупро1^дан утиб кетмай, балки капилляр бушли1^ларида мехд 
ник равишда тупланади —  адсорбциланади.

2 . Ф и з и к  ю т и л и ш .  Тупр01^ заррачалари сатз^ида 
тортиш кучи булганлигидан, эритма ва газлар таркибидатц 
моддаларнинг молекулалари тупро!^ заррачаларига ютиладн

М асалан, тупрок ор}^али рангли эритма утказилганда ти- 
ниц —  рангсиз сув томчилари сизиб чи5^иши физик ютилищ 
>^одисаси борлигини тасди1^лайди. Баъзи ионлар, жумладан 
N 03" аниони тупрок; заррачалари томонидан физик адсорбци. 
ланмаганлигидан тупро}^ орцали фильтрланиб, ерости сувлари
га }^ушилиб кетади. Ш уни з^исобга олиб, нитратли угитлар ерга 
кузда эмас, балки эрта баз^орда ёки экинларни ози1^лантирищ 
даврида солинади.

3 . Х и м и я в и й  ю т и л и ш .  Тупро1^даги бирикмалар ораси
д а  химиявий муносабат булиши сувда эриган моддаларнинг 
эримайдиган шаклга утиши тупроцца химиявий ютилиш цоби- 
лиятини ифодалайди. М асалан, калий ёки натрий гидрофосфат 
(К2НРО4, Na2HP04) тузлари тупр01^даги кальций билан реак- 

цияга киришганлигидан 1^ийин эрийдиган тузларга —  Саз(Р04)г 
га айланиб, фосфор элемента химиявий ютилади.

4 . Б и о л о г и к  ю т и л и ш  тупр01^даги микроорганизмлар
нинг куп-озлигига боглиц. Микроорганизмлар з^аёт фаолиятида 
органик бирнкмалардан таш цари, минерал элементларга )̂ ам 
эз^тиёж сезади. Шунинг учун ерга солинган минерал угнтдар- 
нинг бир {^исмини микроорганизмлар узлаштириши биологик 
ютилишни ифодалайди. Биологик ютилиш дараж аси микроор
ганизмлар мицдорига богли}^.

Микроорганизмлар нобуд булиб, улар таркибидаги органик 
моддалар минераллашгандан кейин, минерал элементларни ма
даний усимликлар узлаштиради.

5 . Ф и з и к - х и м и я в и й  ю т и л и ш  тупр01^даги органик 
(гумус) ва анорганик (лоЙ1^а, кремний кислота, темир ва алю

миний гидратлари) бирнкмалардан ташкил топган коллоид- 
ларга богли)^. )^ар 1^айси коллоид заррача (мицелла) узида 
электр зарядини са}^лайди. Тупро!^ таркибида нисбий зарядли 
мицеллалар куп булганлигидан тупро!^ нисбий (— ) зарядли 
х,исобланади. Ш унга кУра, тупро!^ коллоидлари нисбий зарядли 
анионларга нисбатан мусбат (4-) зарядли катионларни узига 
купро}^ ютади.

Иш1^орий тупро!^ заррачаларида кальций ва магний катио- 
лари купро}^, аммоний ва калий катионлари камро!^ адсорбци
ланади. Кислотали тупр01^ларда водород, шУрхок тупро1^ларда 
натрий ионлари куп ютилади.

Анорганик ва органик коллоидларга Са ва М д ионлари 
шилишидан нейтралланган коллоид зарядлар коагулланиб чук- 
мага утиши тупроцнинг структурасини яхшилайди. Калий, алю
миний ва айни}^са натрий ионлари тупро)^ структурасини бузади- 
Бу элементлар таъсирида тупро}^даги коллоидлар золь (эрит
ма) з^олатга Утади.
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78-раем. Тупр01̂ даги элементларнинг урик алмашиш реакциясига кура 
З с̂имликларга утиши; илдиз ту 1̂ имасинннг тупр01̂ даги лой (5), гумус 

(7) ва oŷ aк (6) заррачаларига муносабатини ифодаловчи схема:
/  — хужайралараро парда: 5 — пектинцеллюлоза каватли аджайра п?сти: 3 — 
мзриз; 4 — цитоплазма ва унинг айланма »¡аракатн. Схемада илднз тукчалари-
дан ажралган катион (Н"^) лар Урнига тупрок заррачаларндагн катиоалар

(С а ^  ) алмашиниши курсатилган.

Коллоид заррачаларга ютилган катионлар, ^рит таркибида
ги элементлар ва усимликлар илдизидан субстратга (тупрор^- 
!̂ а) ажралган ионлар уртасида алмашинув реакцияси содир б f-  
лади. Боиц^ача айтганда, тупроц заррачаларидаги элементлар 
усимликлардан ажралиб чи1 1̂ а̂н катионлар билан урин алма- 
шади (78- раем).

Тупрок; заррачалари неча грамм катион ютиб олса, деярли 
шунча катион ажратиб чи1^аради. Тупро1^даги усимликларга 
ёки эритмага )>тган катионлар ми1^дори усимликлардан ёки 
эритмадан ажралган катионлар ми1^дорига деярли эквивалент 
бз?лади. М асалан, N1^401 эритмаси тупро!^ ор1^али ^тказилса, 
унинг заррачаларига 0,369 г ЫН4+ иони ютилиб, унинг урнига
0.343 г Са++ ва 0,044 г M g++ элементларн эритмага ажралиб 
чи1^ади.

Тупрог^даги физик-химиявий ютилишнинг хусусияти усим
ликлар учун зарур элементларнинг алмашинувида му}(;им омил
лардан бири >^исобланади. Тупро1^нинг ютиш 1^обилияти суго- 
риш суви ва ёгин-сочин суви таъсирида уритлар таркибидаги 
элементларнинг ювилиб кетмаслигини таъминлайди.

Тупро!^ заррачалари элементларни борлаб олиб, тупрог^ 
эритмаси концентрациясининг пасайишига сабаб булади. П аст 

^концентрацияли тупро!^ эритмаси таркибидаги сувдан ^симлик- 
“  Лар тула фойдаланади.
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Усимликларнинг минерал элементларни 1^абул цилиши.
Бактериал резосфера ва микориза

Минерал элементлариинг >'симликлар тУцимасига утиши ва 
у  ерда тупланиши ж уда мураккаб, з^озирча тула з̂ ал этилмагац ' 
физиологик жараён. Я1^ин вак;тгача, усимликлар ту1^имасига’ 
элементлариинг утиши ва у ерда тупланиши осмотик ходисалап 
билан транспирация жадаллигига богли!^ деб тахмин 1^илиб ке 
линди. Олимларнинг фикрича, транспирация жараёни }̂ анча 
ж адал борса, 1^абул 1^илинган элементлар ми1^дори з̂ ам шунча 
куп булар экан. Бундай туш унчага 1892 йилда К. А. Тимиря
зев 1^арши чи1^иб, уни тан{^ид }^илган эди.

^¡^ужайрага элементлариинг утиши адсорбция ва алмашинув 
з^одисаларига богли!^ эканлигини эътиборга олиб, Д . А. Саби
нин ва унинг шогирдлари тубандаги босцичлар булишини кур- 
сатдилар,

Б и р и н ч и  б о с 1 ^ и ч д а  ионлар ва катионлар з^ужайра п̂ с- 
тига адсорбциланиб, катион урнига катион, анион урнига анион 
алмашинади. М асалан, Д . А. Сабинин ва И. И. Колосов таж- 
рибаларида !^ургошин РЬ(МОз)2 билан туйинтирилган усим
ликлар 0,25 нормал С аС 1г эритмасига туширилганда, усимлик
лар ту1^имасидаги РЬ нинг. 8 0 % и эрнтмага утиб, Са билан 
урин алмашган. Б у ж араён аста-секинлик билан давом этган- 
лиги }^уйидаги жадвал ра1^амларидан куринади.

Бурдой илдизлари томонидан ютилган РЬ нинг С а элементи 
таъсирида сициб чицарилиши

(Д. А. Сабинин, И. И. Колосов.)

40- ж а два.1

Ютилган н^ргошин
0,25 нСаОг эритмасига ботирилган илднзлардан б5^шаб чивдав 

кУргошин (Рв), % }^исобида

биринчи 1 иккинчи учинчи 1 жами

(Рв), мг 1 марта СаС!2 эритмасига бостирилганда

9 8 ,1 5 + 2 ,8 3 5 6 ,12+ 1 .7 5 1 3 ,03±0 ,25 1 1 ,0 ± 0 ,1 80,15

И к к и н ч и  б о с 1 ^ и ч д а  з^ужайрага 1^абул }^илинган ионлар 
цитоплазма о!^силлари билан реакцияга киришади.

У ч и н ч и  б о с 1 ^ и ч д а  илдизнинг эндодерма па перицикл 
з^ужайралари ор1^али утган анион ва катионлар утказувчи най- 
чаларга томон з^аракатланади.

Т у р т и н ч и  б о с } ^ и ч д а  утказувчи найчаларга етиб кел
ган ионлар сув 01^ими билан усимликлар тукимасига тар1^алио 
узлаштирилади.

Усимликлар з^ужайрасининг элементларни 1^абул цилишида 
нафас олиш жадаллиги муз^им уринни эгаллайди. Д. ХоглэнД
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а Б р о»ер  (1936) таж рибаларида сув культурасида устирилган 
К ва Бг элементларн цабул ¡^илинганлиги урганилган. 

9 ритма ор1^али хаво утказилганда илдиз з^ужайралари томо- 
нйдан Вг ва К куп, азот ;утказилганда ж уда кам ютилганлиги 
днй!\ланган. Усимликлар илдизларининг нафас олиш жадал- 
1йги хам 2 марта камайган.

Нафас олпш жараёнида ажралиб чи1̂ 1̂ ан водород билан 
тупро^даги катионлар реакцияга киришиши натижасида водо
род ташци му>^итга, тупровдаги металлар эса з^ужайрага ^т- 
ганлигини 3 6 - бетдаги расмдан куриш мумкин.

Усимликлар илдиз >^ужайрасидан Н+ ва НСО3+ ионларидан 
таШ1^ари, органик ва анорганик кислоталар з̂ ам ажралиб, сув 
да эримайдиган моддаларга таъсир этади ва улар таркибида
ги элементларни усимликлар узлаштиришини таъминлайди. 
Масалан, силли!^ мармартош усимлик илдизи ёнида Холдирил- 
са, усимликдан ажралган кислоталар таъсирида унинг сиртида 
чизи1^лар пайдо булади. Силли!^ тошлар устида лишайниклар 
ривожланишини з̂ ам бунга мисол 1^илиб курсатиш мумкин.

Усимликлар минерал элементларни ^/злаштиришида тупро!^- 
даги микроорганизмлар ажратадиган баъзи органик (сирка ва 
мой) ва анорганик (НКз, Н2$04) кислоталар з̂ ам маълум д а 
ражада ижобий роль уйнайди. Улар ажратган моддалар таъ 
сирида сувда эримайдиган бирикмалар эриб, таркибидаги 
минерал элементларни усимликлар осон ^Узлаштиради. Усимлик
лар .\ам, уз навбатида, микроорганизмлар учун керакли орга
ник моддаларни етказиб туради. Усимликлар билан микроор
ганизмлар уртасида симбиотик муносабат б^'лиши туфайли 
илдиз атрофида микроорганизмлар тупланади. Б у микроор
ганизмлар туплами б а к т е р и а л  р и з о с ф е р а  деб ата
лади.

Бактериал ризосферадаги микроорганизмлар Усимликни 
устнрувчи моддалар, витаминлар ва антибиотиклар билан таъ- 
минланиб турганлигини Е. И. Ратнер ва И. И. Колосов ( 1954) 
ани1^лаганлар.

Усимликларнинг илдизлари билан тупрок замбуруглари ур
тасида 1^атъий муносабат борлигийи Ф. М . Каменский ( 1881) 
ани1^лаган. Усимликлар билан замбуруглар уртасидаги симбио- 
ткк муносабат, м и к о р и 3 а (замбуруг-илдиз) деб аталади. 
Микориза бир неча хил бдУлади.

1. И ч к и  ёки э н д о т р о ф  м и к о р и з а д а  замбуруглар 
ялдиз хужайралари ичида тупланиб, зич тугунак з^осил {^илади 
(79- раем). Бу хилдаги микоризада илдиз тукчаси уз вазифа
сини тула бажаради.

2. Т а ш{ ^ и  ёки э к т о т р о ф  м и к о р и з а д а  замбуруг 
гифлари (иплари) илдиз учларини ураб олади ва келажакда 
илдиз тукчаси вазифасини бажаради. Илдизнинг усиши билан 
замбурурлардан з^осил булган {̂ ин з̂ ам усади.

3 . Баъзан э к т о т р о ф  м и к о р и з а д а зам буруг гифлари 
Клдиз з^ужайраларида тугунак шаклида тупланиб, эндотроф
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79- раем. Микоризалар;
1 —  микоризасиз илдиз б^лаги: 2 — к,ора1̂ айин илдизидаги микориза: 3, 4 — граб илдизи кун
даланг кесигидаги микориза; о — замбуруг хисобига хосил булган кн»: 5 — андромеда илди
зидаги эндотроф микориза; г — замбуруг гифларининг илдиз ичида жойлашиши; 6 — авдро- 
меда илдизининг кундаланг кесвги ва 7 — узуиа кесиги; д — ичи замбурур гнфларн била»

тулган етжайралар.

микоризага ухшайди. Б у типдаги микориза э к т  о - э н д о т р о ф  
м и к о р и з а  деб аталади.

4 . П е р и т р о ф  м и к о р и з а д а  замбуруглар илднз ту- 
кимасидан узо1  ̂ масофада булсада, тупро1^даги pH даражасини 
тартибга солиш, яъни буферлик вазифасини баж аради.

Микоризани ташкил этган замбуруглар усимликларга кур- 
сатадиган ижобий таъсир 1^уйидагилардан иборат;

а) замбурур гифларидан ажралган кислоталар воситасида 
сувда эримайдиган бирикмалар эриб, усимликлар осон узлаш 
тирадиган шаклга айланади.
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б) замбурур гифларидан ажралган ферментлар таъсирида 
^(ураккаб органик моддалар парчаланади.

в) эктотроф ва эктоэндотроф микоризали усимликларда 
микоризалар >^исобнга илдизнинг сат;^и катталаш ади.

Ба ъзи  усимликлар уз ферментлари воситасида эндотроф ва 
экзоэндотроф микориза гифларини ) а̂м эритиб юбориб, тар
кибидаги моддаларни узлаштиради. Усимликлар )^ам, уз нав
батида, замбуруглйрнййг ози1^ланишн учун зарур углеводлар, 
устирувчи моддалар, витаминлар ва бошца физиологик актив 
бирикмаларни етказиб беради.

Эман нихоли усишига микоризанинг таъсири
(П. Б. Раскатов дарслигидан олинди)

4 1 -ж а д в а л

Микоризали
низ^оллар

Микоризасиз
ии>4оллар

Ер устки 1̂ ИСМИНИНГ узунлиги, см 
Ер устки з^исмининг массаси, г 
Барглар сони
Баргларнинг умумий юзаси, см  ̂
Илдюнинг массаси, г

35,5
17.0
42.0 

591,0
11.0

17.5 
3,1

12,0
98,0

4 .5

Замбуруглар ва эман нихоли уртасида вуж удга келган снм- 
биотик >;аёт фаолиятида усимликнинг ривожланишига курса
тилган таъсир ж адвал далиллари асосида тасди1^ланади.

Усимликларни устиришда ишлатиладиган минерал уритлар

Усимликларнинг нормал усиши ва ривожланиб, ^^осилга ки- 
ришини таъминлаш ма{^садида ишлатиладиган ма^аллий угит—  
гунг таркибида турли-туман элементлар булади. Ш унга 1^ара- 
май, химия саноати таркибида азот, фосфор ва калий булган 
минерал угитлар ишлаб чицармор^да. Саноат корхоналарида 
>;ар -йилн 1̂ ишлот̂ 5 хужалигига 155 т угит етказиб бериш 
кузда тутилади.

Фосс^рли угитлар сифатида саноатда ишлаб чн1^ариладиган су
перфосфат —  Са (НгРО )̂ ,̂ Ыа^НРО,, КНзРО^ ва Киров, С^лов, Во
ронеж вилоятларидаги, Коратог тогларидаги 1 а̂зилма бойликлардан 
фторапатит —  2 СЭд (Ро^дР, хлорапатит —  2 СЛд (РО^а С 1 ва аппа- 
тит —  Сад (РО^)з каби табиий фосфоритлар куп ишлатилади.

Табиий фосфоритлар таркибидаги фосфордан куп усимлик- 
лар фойдалана олмайди. Улардан фа1^ат илдизлари орцали узи- 
Дан органик кислоталар ажратаётган люпин, гречиха каби 
усимликлар фойдаланиши мумкин. Бош1^а экинларга фосфор- 
ли урит сифатида фосфорит солинганда 1^ушимча равишда фи
зиологик нордон тузлар ишлатиш керак. Баъзи олимларнинг
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фикрига кура, картош кага фосфорит билан бирга аммониа 
сульфат-— (НН4)2 504 1^ушиб солинганда ундан олинадиган 
сил гектарига 18 ц га ортган. Нитрификация жараёнида з̂ осид 
б\^лган нитрит ва нитрат кислоталар таъсирида фосфорит тар. 
кибидаги фосфор сувда эрувчан бирикмага айланиб, усимлик- 
ларга етиб боради.

Фосфор усимликлар узлаш тира оладиган з^олатга келншида 
тупроь^да яшовчи фосфор бактерияларининг аз^амияти катта 
Улар фосфор-органик бирикмаларнинг парчаланишида, ишти  ̂
рок этиб, экинларни фосфор билан таъминлайди. Шуни ) и̂соб- 
га олиб, актив фосфор бактерияларидан «фосфобактерин» де. 
ган бактериал урит тайёрланади. Урур ва дон экишдан олдин 
«фосфобактерин» угити билан дориланади. . '

Н. С. Авдонин ( 1942) бир з^исса суперфосфатга 5 з^исса та- 
риц 1^ипири 1^ушиб майда доналар (гранулалар) шаклида тай
ёрланган фосфорли уритни полиз экинлари 1^атор ораларига 
солишни тавсия этган. Донадор суперфосфат солинган майдон- 
лардан анча Ю1 о̂ри з^осил олинганлигини 1^уйидаги маълумот- 
лардан к^риш мумкин.

4 2 -ж а д в а л

Усимликлар тури Тажриба 5^тказилган жоЙ
Д онадор суперфосфат солин

ганда, коитролга нисбатан 
ортицча олиягаа хосил, га/ц

Карам Москва 119,1
Помидор Крим 32,7
К|изилча Воронеж 55,4
Редиска Москва 37,4
Ш олром Москва 38,1

Э с л а т м а; ж адвал анча 1^ис1^артириб ¡олиндя.
Донадор суперфосфат таркибидаги фосфор сувда эрувчан- 

лнк хусусиятини сак;лаб к;олади„ шунинг учун усимликлар ун
дан тула фойдаланади. Н атиж ада усимликлар ёш майсалари- 
нинг илдизи яхши ривожланиб, 1^уррок;чиликка чидам лилиги 
ортади.

Ю1^орида айтилганлардан ташцари, суперфосфат дон адор 
ш аклда солинган, таркибидаги фосфорнинг куп цисмини усим
ликлар яхши узлаштиради. М асалан, ерга донадор суп ер ф о с
фат солинса, таркибидаги фосфорнинг 70% ипи усимликлар уз- 
лаштирган б^лса, кукун з^олидати суперфосфат солинган да 
шолром унинг ф31̂ ат 6,3 ®/о ини узлаш тирган, холос.

Бир гектар экин майдонига етадига« донадор суп ер ф о сф а т 
тайёрлаш  учун 7— 10 кг (Р2О5 з^исобида) суперфосфат ¿арф 
булса, оддий усулда солишда 120 кг сарфланади. Ш ул арн й  
хисобга олганда донадор фосфорли урит анча а ф з а л л и к к а  эга 
эканлиги кузга ташланади. Биро!^ донадор ^рит з^амма экинлар 
учун ) а̂м бир хилда'ф ойдали булавермайди. М асалан, р а« гут, 
хонтал ва ловия каби экинларнинг з^осилига таъсир этм аиди- 
Фосфорли уритлар таъсирида шакар, крахмал ва оцсил миК' 
дори купаяди. Каноп, руза ва зирир толаларининг узун л и г
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ортади, сифати яхшиланади. Кандлавлаги таркибидаги шакар 
мйкдори 2,2% га купаяди, совуеда чидамлилиги ортади.

Усимликларга азот, нитрат кислота ёки аммонийли тузлар 
щ акл и да солинади. Узида азот са1^лаган ва  угит сифатида иш- 
;]атиладиган бирикмалар тури ж уда хилма-хил булиб, усимлик
лар турига i^apaö, уларнинг таъсири :;̂ ам хар хил булганлигини 
)^уйидаги ж адвалдан куриш мумкин.

43- ж а д в а л

Усимликлар тури Азотсиз NaNOs NH.NO, (NH,k
SO*

Ca
(N Oj)j Ca{CN)j Ca 

(NO,>2 NH.Cl

Руза 19,5 24,0 23,0 22,7 22,8 22,6 _
К узги бур д ой 16,7 21,8 20,4 20,2 20,3 19,8 21,0 19,6
Кандлавлаги 184 240 221 222 223 217 227 216
К артош ка 167 203 204 212 204 208 200 180
Зигир толаси 4,8 7 ,0 6,4 6 ,2 6,4 6 ,4 6,5 5,9

Э с л а т м а ;  ж адвалда келтирилган сонлар га!ц  >^исобида 
олинган.

Ерии азотга бойитишда минерал угитлардан таш1^ари, 
а з о т о б а к т е р и н  ёки а з о т о г е н  деб аталадиган бактери
ал уритлар ^ам куп ишлатилади. Бактериал уритлар урур ва 
донга 1^ушиб аралаштирилади.

Бактериялар нобуд булгандан кейин узлаштирилган молеку
ляр азот ^^исобига улар танасида синтезланган азотли органик 
моддалар минераллашади ва кейин уларни экинлар узлаш ти
ради.

Азотобактерин ишлатилганда экинлар }^осили ортганлиги 
1^уйидаги ж адвалда курсатилган.

44- ж а д в а л

У с и м л и к л а р  т у р н

Контрол Азотобактерин
сол и н ган К 5^шимча :;о-

Тажриба coHH СНЛ, %  }4ИС0-
у с и м л и к л а р д а н  о л и н ган би д а

)^осил, еа/ц

19 230 307 33
9 168 215 28

Карам
Помидор

Калий 40% ли калийли тузлар— КС1 (52— 56% ), K2SO4 
(45— 50%) ёки табиатда учрайдиган сильвинит K C lN aC l ( 12-— 
15% ) ва корналлит K C l-M gC l2-6H 20 (15— 17% ) минералларн 
сифатида ерга солинади. Усимликлар турига цараб, калий )^ар 
хил ми1^дорда ишлатилади. М асалан, галла, зирир ва^себаргага 
камро!^ (25— 90 га/кг), картошка, 1^днд лавлаги ва рузага куп- 
POî  (90— 300 га/кг) калий солинади.

Химия саноатида минерал-органик уритлар донадор шаклда 
ишлаб чи1^арилади. Донадор урит минерал уритларни гунг,
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Турли хилдаги калийли уритнинг руза хосилига
таъсири

45 -ж а д в а .,

Тажриба вариантлари 1 га майдондан олин
ган пахта хосили, га /ц

К элементи з^исобига 
Кушилган л;осил, га/ц

Калий билан таъминланмаганда 32.3 —
КС1 тузи таъсирида 34,8 2 ,5

тузн таъсирида 36,2 3,9

торф ва турли бош1^а органик моддалар билан аралаштириб 
тайёрланади.

Уритлар таркибидаги минерал элементларни усимликлар бир 
вахтнинг узида ва бирданига [^абул ь^илмасдан, вегетациянинг 
айрим даврларига кура, оз ёки куп 1^абул 1^илиши 1^уйидаги 
ж адвалдан кузатилади.

46- ж а д в а л

Г^^занинг ривожланиш фазалари
Талаб этилган 

азот, % фосфор, %

Чигит унишидаи шоналашгача 7 5
Шоналашдан гуллашгача 46 35
Гуллашдан кусак тугилгунча 44 50
Хосил етилишигача 3 10

Ривожланиш фазаларига кура рузанинг азот ва фосфор 
узлаштириши (Б. П. Мачигин маълумоти)

47- ж а д в а л

Фазаларга кфра Вир кеча-кундуз
да 1 га майдонда

Р^'занииг ривожланиш Анализлар азотнинг j фосфорнинг >'злаштирилган

фазал ари куни 5'злаштирилиши N Р , О.

га /кг 1 % { га /кг % элементларн, кг

2— 3 >;а!̂ и1̂ ий баргли
22 V 0,002фазаси 0 ,5 0 ,3 0,06 0,1 0,017

Шоналаш 30 VI 19,5 10,2 6,4 8 ,6 0,48 0,16
Ёппасига гуллаш 26 VII 55,8 29,2 9,4 12,9 2,14 0,36
Пахта етилиши бо

шида 16 IX 91,7 48,9 43,6 59,6 1,76 0,84
Вегетация охирида 8 X 2! ,8 И ,4 13,8 18,8 0,99 0,63
Жами — 189,3 100 73,2 100 — —

Э с л а т м а: курсатилган сонлар гектар бошига 35— 40 цент
нер }^осил олишда сарфланган.
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Рузанинг униб чи(^ишидан шоналашгача азот ва фосфор эле- 
ментларидан 3— 5 %, калийдан 2— 3 % , шоналашдан гуллашгача 
азотдан 25— 3 0 %, фосфор ва калийдан 15— 2 0 %, гуллашдан 
кусаклар етилгунча азотдан 65— 70% ,' фосфор ва калийдан 
75— 80% узлаштиради.

1 т пахта )^осили олиш учун азотдан 46, фосфорда 16 ва 
калийдан 48 кг солиниши керак.

Сули усимлигига К ва Са элементлари маълум ми1^дорда, 
даврларга мое холда 1^абул 1^илинади

4 8 -ж а д в а  л

Даврлар

Калий
Кальций

39%
24%

п

31%
18%

П!

31%
16%

IV

9%
26%

Ж ами

16%
100%
100%

Урит сифатида ишлатиладиган минерал элементлариинг 
физиологик ахамияти

Усимликлар тупроцдан узлаштирган Н, Р ва 5 элементлари 
оксил, витамин, углеводлар, ёг ва бош1^а органик моддалар 
^осил булишида иштирок этади. Бош5^а катионлар эса усим
ликлар >̂ аёт фаолиятида юз берадиган жараёнларникг нормал 
боришини таъминлаб, физиологик ва биохимиявий ж араёнлар
ни жадаллаштиради. Ш у билан бир 1^аторда минерал угитлар 
таъсирида усимликлардаги умумий моддалар алмашинуви ж а 
раёнлари узгариб, бир модда урнига иккинчи модда купрор  ̂
тупланади, М асалан, тамаки экнлган далага нитратли тузлар 
солинганда, усимликлар ту1^имасида 3 ,9 7 % гача лимон кислота 
тупланса, аммонийли тузлар солинганда лимон кислота ми}<;до- 
ри.0,79% дан ортмаган.

Л. А. Владимиров маълумотига кура, тамаки усимлиги 
нитратли тузлар билан угитланганда таркибидаги шакар ми1̂ - 
дори 1,6% ни ташкил этган булса, аммонийли тузлар солинган- 
да эса 3,92 % гача ортган.

К^ксагиз усимлиги нитрат кислота (НаЫОз, КНОз) тузлари^ 
билан угитланганда таркибидаги каучук мивдори 2,23 % н и ‘ 
ташкил 1^илган, (ЫН4)2504 солинганда 4 ,63% гача купайган. 
Булардан таии^ари, минерал элементлар таъсирида усимлик- 

, ларнинг шакли )^амда жинс белгилари узгарганлигини Е. Г.
, Минин ва Н. А. Саттаров ани1^лаганлар. М аълумотларга ца- 
 ̂ раганда, маккажухори ва бодринг уснмликларида азот етиш- 

маса, ургочи гуллар, калий етишмаса, эркак гуллар камро!^ 
хосил булади.
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I

V б о б. УСИМЛИКЛАР ТУЦИМАСИДА 
УЧРАЙДИГАН ОРГАНИК БИРИКМАЛАР, 

УЛАРНИНГ УЗГАРИШ И ВА ^^АРАКАТЛАНИШц
Усимликлар туцимасида учрайдиган органик бирикмалар

?^ар 5^андай тирик организм, шу ж умладан, тубан ва юксак 
усимликлар ?̂ ам турли-туман органик бирикмалардан ташкил 
топган. Бу бирикмалар бир-бирига бевосита борлнщ булганли
гидан тирик организмнинг з^аётий жараёнлари нормал давом 
этади. Акс }^олда, яъни бундай узаро муносабат бирлиги йуцол- 

са, тирик организм нобуд булади.
Усимликларда учрайдиган органик моддалар ми1^дори экин

ларнинг парвариш 1^илиниш жойига кура турлича булади. Дар- 
?̂ а1̂ и[̂ ат, химиявий анализ далилларига 1^араганда, бугдой до- 
иидаги 01^сил ми1^дори шимолдаи ж анубга томон ортиб боради. 
М асалан, Санкт-Петербург вилоятида устирилган бугдой донн 
таркибидаги 0!^сил ми1^дори 14,3 % ни ташкил этган булса, 
Украинанинг Полтава вилоятида парвариш ¡-^илинган бугдой 
донида 18,95% га бориб {^олган. Рарбдан шар1 1̂ а̂ томон йунал- 
ганда з<;ам 01^сил ми1^дори ортганлиги кузатилади. Масалан, 
Белоруссиядаги дон таркибида 01^сил ми1^дори 13,32% ни таш
кил этса, Иркутск областида унинг мир^дори 19,9 5 %, яъни 
6 ,6 3 % га купро(^ булганлиги ани1^ланган.

Грузия республикасида парвариш 1^илинган кунгабор^ар 
пистасидаги ёг ми[^дори 43,8 %'ни, Новгород вилоятида эса 
51,9 % ни ташкил этган. Б у далиллар шимолий районларда 
парвариш {^илинган усимликларда ёрнинг купро!^ тунланганли- 
гидан далолат беради.

Тупро1^даги сув ми5^дорининг куп-оз булиши ) а̂м ёгнинг 
куп ёки 03 тупланишига кучли таъсир этади. Ж умладан, туп- 
роц таркибидаги сув мивдори, тула сув сигимининг 40% и бул
ганда кунгабо1^ар пистасида 52,3 % , сув мик;дори 60% га тенг 
келганда 58,3 % ва тупр01^даги сув, тула сув сигнмининг 80% 
га кунайтирилганда ёг мивдори 62,8 % га бориб 1^олар экан.

Ер шаридаги усимликларнинг уруги ва донида тупланган 
моддаларнинг мивдорига кура, улар ёгли, оь;силли ва крахмал
ли усимликлар деб юритилади. Ш унингдек усимликларнинг 1̂ а- 
рийб 9 0 % и ёгли усимликлар гуруз^ига киради.

£гли усимликларга кунгабоцар (50% ), гуза (23— 2 5 % ), ка- 
накунжут (50— 7 0 % ), оцсилли усимликларга соя (30% ), ловия 
(23% ), люпин (3 9 % ), ясми{  ̂ (30% ), крахмалли усимликларга 
бурдой (6 5 % ), маккажухори (70% ), шоли (70% ) ва сули 
(50% ) усимликларини мисол вдлиш мумкин.

Органик моддаларнинг з̂ ар вдйсиси зсужайрада мавжуд бул
ган айрим уч асткалар д а— ■ к а м п о р т м е н т л а р д а синтез
ланади. Кампортментлар —  з^ужайрадаги эркин бушливдардан 
цитоплазма ва вакуолни курсатиш мумкин. Ш у бушлицларда 
з^осил булган ва тупланган шакар, глюкоза, фруктоза каби мод-
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далар ташци му^^итга чи1^ариладиган бирикмалардир. Уларнинг 
^аракатланишини хуж айра мембраналари томонидан назорат 
килинмайди.
■ Марказий вакуолда органик кислоталар, ошловчи моддалар, 

алколоидлар ва бошка бирикмалар тупланади. Цитоплазмада 
зса махсус мембраналар билан уралган органоидлар узига хос 
органик моддаларни ?^осил >^илишда реакцион кампортментлар 
булиб з^исобланади. Ж ум ладан, сферосомаларда ёглар, транс- 
досомаларда турли фенол бирикмалари, рибосомаларда 01^сил- 
дар синтезланади. Синтезланган Ю1 о̂ри молекулали моддалар- 
нинг з̂ ар }^айсиси узига хос вазифани ^тайди. М асалан, Д Н К  
ирсият белгиларини наслдан-наслг.а утишини ва турли-туман 
01^силларни, шу ж умладан 01^сил ферментлари 5^осил булишинй 
бош^аради.

Усимликлар танасидаги органик бирикмалар турли-туман 
булиши билан бирга уларнинг функцияси } а̂м хилма-хилдир. 
Уларнинг баъзилари конституцион модда булиб, усимликлар 
танасини ва )^ужайра органларини тузилишида иштирок этади. 
Бошу^алари зах.ира ози1  ̂ модда сифатида ва физиологик актив 
бирикма шаклида усимликларнинг )^аёт жараёнидаги моддалар 
алмашинувида иштирок этади. Аммо усимликлар таркибидаги 
моддалар уз шаклини узгартириб туради. М асалан, за^^ира 
хрлдаги крахмал, ферментлар таъсирида парчаланиб, нафас 
олиш жараёнида сарфланиши мумкин ёки за^^ира }^олдаги 01̂ - 
силларнинг парчаланишидаги аминокислоталар цитоплазма )̂ о- 
сил булишида иштирок этадиган 0}^сил бирикмаларига 1^уши- 
либ конституцион модда сифатида узгаради. Конституцион 
)^исобланган моддалар хам ферментлар иштирокида парчала
ниб, ози1  ̂ моддалар 1^аторида сарфланади.

Хулоса 1^илиб айтганда, органик моддаларнинг бир тур- 
дан иккинчи турга айланиши, яъни узгариб туриши тирик ор
ганизмлар учун хос хрдисадир. М асалан, 01^сил молекулалари 
^ам ) а̂р 10— 15 кунда янгиланиб туради. Тирик организмлар 
таркибидаги мураккаб моддалар 01^сил табиатли махсус бирик
малар, ферментлар иштирокида узгариб туради.

Ферментлар

Ф е р м е н т л а р ,  яъни э н з и м л а р  деб аталган мураккаб 
органик катализаторлар турли-туман моддалар алмашинувидан 
содир буладиган биохимиявий жараёнларни жадаллаштиради. 
Тирик организмлар таркибида ферментлар борлигини биринчи 
булиб рус ОЛИМП Г. Н. Кирхгоф (1814) аниЕ;лаган. У  арпа 
^!aйcacидaн ажратиб олинган модда таъсирида крахмал пар
чаланганлигини кузатиб, уни а м и л а з а  деб атаган.

Пейен ?̂ ам (1833) арпа майсасидан крахмални шакаргача 
Парчалайдиган модда ажратиб олиб, уни емирилиш маъносида 
д и а с т а з а  деб атаган. Ш ван (1836) ошцозон ширасидан аж- 
Ратиб олинган ферментга п е п с и н ,  А. Я. Данилевский ( 1862)
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80 -раем. Л — Крик ва Уотсон (1953) тасвирлаган ДНК 1{уш занжирининг. схе
маси. Таркибида С ва N элементларини са1̂ лаган асосларни ифодалайди; б  — бир 
занжнрли ДНК азот асосларининг иккинчи занжирдаги азот асослари билан во

дород воситасида комплементар борланиши.

ош1^озон ости безидан ажратилган суюк;ликка т р и п с и н деб 
ном берган.

И. П. Павлов (1877) ферментлар 01^сил табиатлн бирикма- 
лардир деган эди. Унинг айтишича, '«... улар химиявий жара- 
ёнларни идора 1^илиши натижасида )^аёт пайдо булади, яъни 
улар тула маънода }^аётни 1^узгатувчилар >^исобланади»-. Тирик 
мавжудотлар ^^аётида ферментлар на{^адар мухим функция 
бажарганлигини И. П. Павлов сузлари тулпь; тасдицлайди. 
Ферментлар махсус бирикмалар эканлигини Р. Вилштеттер 
(1928) тасди1^лаган. Ферментлар 01^сил табиатли бирикмалар 
эканлигини Д . Самнер (1926) соя усимлиги донидан мочевина- 
ни парчалайдиган, кристалл шаклидаги уреза ферментини аж
ратиб олган. Айни вар^тда юздан ортиь; фермент кристалл 
шаклида эканлиги ани1^ланди ( 8 0 - раем).

Ферментлар, яъни органик катализаторлар, майдаланган те
мир, платина, никель, палладий каби анорганик катализатор- 
лардан тубандаги белгилари билан фар}  ̂ 1^илади;



k»T̂ Lr.*1

1. Хар бир фермент узига хос хусусиятга эга булиб, маълум 
g[!p моддага таъсир этади ва унинг бир шаклдан иккинчи 
ц1аклга утишини жадаллаштиради. М асалан, уреаза фа1^ат мо- 
цевннанинг парчаланишида иштирок этади.

H,N
Уреаза ферменти мочевина >С -- О ни сув иштирокида GO, 

да N H j га парчаланишини жадаллаштиради:

>С= 0  +  Н ,0 -> 2NH3 +  С О , .

Биро! ,̂ уреаза абсолют узига хос ферментлар гуруз^ига кирса
О
II

5̂ ам, оксимочевина HOHN —  С — NHjHH х,ам гидроксиламин (NH^OH), 
СО2 ва NHg га парчаланишини жадаллаштиради:

О
1!

HOHN —  С —  NHg +  Н ^ О NHaOH +  СО2 +  NH3

Сахараза, мальтаза ва лактаза ферментлари \а и  абсолют 
узига хос ферментлар }^исобланади. Липаза ферменти эса фа- 
кат эфир борларини узишда иштирок этади. Баъзи ферментлар. 
жумладан, пероксидаза бир неча хил пероксидларнинг, шу 
жумладан, водород пероксиднинг парчаланишини ) а̂м ж адал 
лаштиради.

2. Ферментлар анорганик катализаторларга нисбатан жуда 
актив булиши билан бирга уларнинг ишлаши учун ю1^ори тем
пература талаб 1^илинмайди. Купчилик фермер1тла,р актив иш
лаши учун температура 35— 38°С оралигида булиши керак.

3 . Ферментларнинг миг^дори кам булишига 1^арамай, улар 
иштирокида парчаланадиган моддаларнинг мивдори анча куп 
65'лади. М асалан, 1 г сахараза ферменти 48 соатда 1 т шакар- 
ни фруктоза ва глюкозага парчалайди. Узида 1 атом темир 
савдаган каталаза ферменти 1 минутда 5 ООО ООО молекула во
дород пероксидни сув ва кислородга парчалайди.

Ошь^озонда ишлаб чивдриладиган пепсин ферментининг 2 
грами 2 соат давомида 100 кг пиширилган тухум о}^силини 
парчаласа, ош1^озон ости бези иштирокида ишлаб чи1^арилган 

г амилаза ферменти 1 кеча-кундузда 175 кг крахмални 
парчалайди.

4 . Хуж айра ичидаги ферментлар мивдори ва тури ж уда куп. 
Шунга ь^арамай, улар бир-бири билан ь^атъий муносабатда бу- 
•Г‘Иб, j^ap 1^айси фермент узига хос функция бажариши билан 
бирга бир фермент иккинчи фермент учун зарур с уб стр а т— • 
ма>^сулот тайёрлаб беради. М асалан, амилаза ферменти крах- 
ыални мальтозагача парчалаб, мальтаза ферменти учун за- 
Рур булган мальтоза дисахаридни етказиб туради. М альтаза 
ферменти мальтозани икки молекула глюкозага парчалайди.
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ферментлар Парчаланувчи модда

От жигаридаги каталаза 
Картошка ({юсфорилазаси 
Соя донидан олинган уреаза 
Арпа майсасидаги амилаза 
Молекуладаги сут кислота дегидроге- 

назаси

НРа
Крахмал
Мочевина
Крахмал

Сут кислота

1 мвнутда парчалйи 
ган модда м одек ? ' 

лаларн ^

4 9 - ж а ^ а,

5 000 000 
10 000 
46 000 
19000

31 ООО
Глюкозани пироузум кислотагача ^згариб боришида И хил 
фермент иштирок этади,

Ю1^орида айтганлардан маълумки, з^ужайра ичидаги биохи
миявий ж араёнлар изчиллик билан давом этар экан.

5. Ферментлар анорганик катализаторларга нисбатан жуда 
мураккаб тузилган. М асалан, 01^сил полипептидларни парча
ловчи хемотрипсин 246 дона аминокислота молекулаларидан 
ташкил топган (81- раем). Анорганик катализаторлар катализ- 
ланувчи (парчаланувчи) моддага тез ва бир ва1^тда таъсир 
этиб, уни оддий моддаларга айлантирса, ферментлар органик 
моддаларга маълум бир тартибда ва изчиллик билан таъсир 
этиб, уларнинг парчаланишини жадаллаштиради. (81-расмда- 
даги б схемага 1^аранг).

Оддий химиявий реакцияни тезлаштиришда температура, 
босим ва анорганик катализаторлар ¡^уллаиилади. Бундай ре
акцияларда А  моддаси Б моддасига турридан-тугри к.ушилиб, 
реакция ¡^уйидагича булади;

А + Б - = ^ - . А Б .
катализатор

Тирик организмларда содир буладиган биохимиявий ж ара
ёнлар махсус биологик катализаторлар —  ферментлар активли
гида юзага келади. Ферментлар иштирокида биологик ж ара
ёнлар маълум изчилликда ва бир неча бос1^ичлардан ташкил 
топганлиги билан оддий химиявий реакциялардан кескин аж 
ралиб турганлиги тубандагилардан иборат:

Ферментатив реакцияларнинг б и р и н ч и  б о с1^  и ч и д а  
фермент реакцияга кирувчи моддага р^ушилиб, уни активлаш- 
тиргач, яъни бириккач, комплекс бирикма )^осил 1̂ илинади: 
А + Ф ~ > А Ф .

И к к и н ч и  б о с 1 ^ и ч д а  фермент иштирокида активлаш- 
ган модда иккинчи моддага бориб ¡^ушилади: А Ф -[-Б ^ А Ф Б .

У ч и н ч и  б о с } ^ и ч д а  з^осил булган комплекс бирикмадан 
фермент ажралиб, муста1^иллигини тиклайди ва янги реакция
ларнинг утишини активлаштиради:

81 -раем. Л — хемотрипсин ферменти тузилишидаги полипептид занжврларнинг
жойлашиши;

Б _  фермент ( /)  билан парчзлэнувчи модда (2) нинг богланишидан комплекс ®
з^осил б^лнши. Хосил булган актив комплекс бирикма (4) дан фермент (5) нинг ажр» 

ва гидролиз ма^сулотлара (6) нинг юзага келиши.
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А Б Ф -+  АБ +  Ф.

Дар 1^андай биохимиявий ёки химиявий реакцияларнинг 
утишида реакцияга киришувчи моддаларнинг уз энергияси б^/ 
лади, Лекин шундай энергия етарли дараж ада булмаганлигиЗ 
дан у  ёки бу .>^ужайрада реакциялар содир була олмайди. Д^] 
мак, реакция содир булиши учун 1^ушимча энергия талаб эти
лади. Ш у »;ушимча энергияга активлаштирувчи куч дейилиб, у" 
Е }^арфи билан ифодаланади.

Ферментлар ёрдамида содир буладиган реакцияларнинг 
утиши учун сарф буладиган активлаштирувчи куч (энергия): 
катализаторсиз ёки анорганик катализаторлар билан утганлн- 
гига нисбатан кам талаб 1^илинганлиги ж адвалдан кузатилади/

Катализаторсиз, катализаторли ва ферментатив реакцияларни утиши 
учун сарф булган активлаштириш (Е) кучи 1̂ ийматлари

5 0 - ж а д в а л  .

Реакцияла р Катализаторлар Е чиймати, ■ 
Ж /яоль

2 НгОг-^гНаО-ЬОа Катализаторсиз 75,4
Коллоид платина 49,0
Каталаза ферменти 23,0

Сахароза->- Водород ионлари ишти
108,6->  гл!окоза-»-фру ктоза рокида 

Хамиртурушдан олинган
сахараза ферменти 48,2

Козеин 01̂ силининг парчаланиши Водород ионлари ишти
86,2рокида 

Трипсин ферменти иш
тирокида , 17,6

6. Ферментларнинг актив булишига му?^итнинг температура- 
си ва pH (кислотали ёки иш1^орли) 1^иймати кучли таъсир эт- 
ганини жадвал ра1^амларидан кузатилади.

Ферментлар фаолиятига температура ва муг^ит нордонлик (pH) 
1^ийматининг таъсири

51-ж-адвал

1
Фс-рментлар номи Температура pH к,иймати

Канакунжут 35 5 ,0
Баргдаги сахараза 55 4 ,5 — 5 ,6
Майсадаги амилаза 45 4 , 9 - 5 , 2
Бодомдаги эмульсин 48 6 ,0
Каталаза 0
Турушдаги мальтаза 40

о
6 , 1 - 6 , 8

Целлобиаза 46 5 ,1
Аспарагиназа — 8 ,0
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Ж адвал рар^амларига кура, баъзи ферментлар паст темпе
ратурада ва нейтрал шароитда ж адаллаш са (каталаза), бош-

ферментлар учун ю1^ори температура ва кислотали шароит
да (бурдой сахаразаси) жадаллашганлиги курилади.

7. Ферментларнинг фаолияти 5 Н гурухи ва Мп, Мо, Со 
каби элементлар таъсирида ж адаллаш ади. Булар а к т и в а -  
^ о р л а р  деб аталади. Биро{^ о(^силларни коагуллайдиган би
рикмалар таъсирида ферментлар инактивлашади. Бундай би
рикмалар и н г и б и т о р л а р  дейилади. Ингибиторларга к;алай, 
симоб ва бош1\а орир металл тузлари ва таннин мисол булади. 
Узида темир ва мис тутувчи ферментлар учун цианид кислота 
(НСМ) ингибитор .^исобланса, М д тутувчи ферментлар фтор 
нони таъсирида инактивлашади.

Ферментларнинг жадаллашиши ташь^и му̂ и̂т омиллари, ак- 
тиваторлар ва ингибиторлар таъсиридан таш1^ари, :;сужайра 
цитоплазмаси коллоидларининг з^олатига з̂ ам борли{ .̂ А каде
мик А. И. Опарин маълумотига кура ферменчлар цитоплаз
ма коллоидларига адсорбциланган з^олда булса, ?;ужайрада 
синтез, цитоплазма коллоидларидан бушаган з^олда булса, гид
ролиз жараёнлари жадаллашиб, мураккаб' моддалар парчала
нади.

Одатда, ферментлар жадаллиги янчилган тур^ималарда тек- 
ширилади. Бундай }^олатда }^ужайралар шикастланишидан 
моддалар алмашинуви жараёнларининг изчиллиги ва тартиби 
бузилади. Ферл<ентларнинг активлиги з̂ ам узгариб ¡^олганлиги- 
дан тула ва етарли маълумотлар олиш р^ийинлашади. Усимлик
лар туг^имаси янчилганда шу ту1^имада фа1^ат гидролиз ж ара
ёнларини ани1^лаш мумкин, синтез жараёнларини эса урганиб 
булмайди.

Ш уларни }^исобга олиб, А. И. Опарин, А. Л. Курсанов ва 
бош1^алар ферментлар жадаллигини урганишда з^ужайранинг 
табиий >;олатини таъминлаш зарурлигини айтиб утдилар. Бу 
со,5̂ ада академик А. Л. Курсанов ишлаб чиккан вакуум ин
фильтрация усули кенг 1^улланилмо1^да.

Вакуум инфильтрация усулидан фойдаланган Б. А. Рубин 
пиёз, карам ва сабзи ту{^ималаридаги ферментлар жадаллиги 
билан усимликларнинг тез ёки кеч етилиши орасида 1^атъий —  
коррелятив муносабат борлигини аниг^лаган. Б. А. Рубин ва 
шогирдларининг маълумотларига кура, эртапишар навларда 
гидролиз, кечпишарларда синтез жараёни устун турар экан.

Тирик организмлардаги ферментлар иккита катта гурухга 
булинади;

1. Б и р  к о м п о н е н т л и  ф е р м е н т л а р .  Бу гуру.'сга 
адрган ферментлар соф ог^сил молекулаларидан иборат. Улар-

НО
/ Г

V
сн.спсооп

- У \
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82 -раем. Рибонуклеаза ферменти таркибидаги 'аминокислоталар. Юмано)^ н°ра 
доиралар ферментнинг актив гурухини ташкил ’ этган аминокислоталарни курсатади.

нинг актив гуру^^и вазифасини 01^сил молекуласининг айрим 
борлари бажаради. М асалан, пепсин ферментининг актив гуру- 

тирозин аминокислотаси таркибидаги фенол ?^исмидир. 
а —  химотрипсин ферментининг актив гуруз^и функциясини 

молекуланинг 195- уриндаги с е р и и ,  57- уриндаги г и с т и д и н ,  
Ш -уриндаги и з о л е й ц и н ,  102- ва  194-уринлардаги а с п а 
р а г и н  аминокислоталари баж аради (81- бетдаги расмга 1̂ 3- 
ранг).

Р Н К  молекуласининг парчаланишини жадаллаштиришда 
1^атнашадиган рибонуклеаза ферментида актив гуру}^ вазифаси
ни 7- ва 41- уринлардаги л и з и н ,  39- уриндаги а р г и н и н ,  12- 
ва 119- уринлардаги г и с т и д и н  аминокислоталари бажаради 
(82- раем).

II. И к к и  к о м п о н е н т л и  ф е р м е н т л а р  икки хил би
рикмадан тузилган. Уларнинг бири апофермент (ферон ёкя 
апоэнзим) дейилиб, у  ферментнинг актив гуруз^ини узида са^' 
лайдиган узига хос 01^сил молекуласидир. Иккинчи 1^исми эса 
кофермент (агон ёки коэнзим) дейилиб, у ферментнинг а к т и в  

гуруз^ини ташкил этади. Икки компонентли ф е р м е н т л а р н и н г  

актив гуруз^ида витаминлар 1^атнашади. М асалан, карбоксилаза 
ферментининг актив гуруз^ида В: витамин булиб, махсус 01 с̂ил 
кисми билан борланган. Н аф ас олиш жараёнида 1^атнашадиган
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- е г и д р а з а  ферментининг актив гуру^^ида никотин кислота, яъни 
рр витамин Урин олган.

Икки компонентли ферментлар нормал ишлаши учун апбфер- 
,̂ент билан кофермент 1^исмлари узвий богланган булиши ке

рак. Ферментлар митохондрий, рибосома, пластидлйрда ва з̂ у- 
^кайранинг бошь^а органоидларида жойлашган булсада бош1^а 
хиллари цитоплазмада тар1^алган.

Ферментлар классификацияси
Кейннги маълумотларга кУра, тирик оргйнизмлар таркибида 

мавжуд булган ферментлар сони 2 мингдан ортиц эканлиги 
анк!^ланган. Ферментларни номлашда субстрат, кофермент ва 
фермент 1^айси гуру.хга кирганлиги з^исобга олиниб, охирига 
«аза» [^ушимчаси 1^ушилади. М асалан, этил спиртли бижгишда 
иштирок этадиган дегидрогеназа ферменти а л к о г о л ь д е -  
г и д р о г е н а з а  деб аталади.

Бундан ташь^ари, фа1^ат субстрат номи охирида «аза» 
шимчаси куп ферментлар учун ишлатилади. М асалан, целлю- 
лозани парчаловчи фермент 1,4-глю кон -4 глюконгидролаза де- 
йнлмасдан, соддаро!^ 1^илиб, целлюлаза деб аталади. 1962 йил- 
даги Халь^аро ферментлар конгресси якунларига асосланиб, 
ферментлар олти катта гуруз^га булинади.

1. Оксидоредуктозалар

Бу гурухга кирган ферментлар нафас олиш ва бижгиш ж ар а
ёнларида содир буладиган биологик оксидланиш-ь^айтарилиш 
реакцияларини жадаллаштиради. Б у ферментлар гуру)<;ига ана
эроб шароитда органик бирикмалар таркибидан водород ва 
электронни ажратиб олувчи дегидрогеназалар, водород ва 
электронларни бир бирикмадан иккинчи бирикмага Утказувчи 
флавин, цитохром, цитохромоксидаза ва пероксидаза фермент
лари киради.

а) д е г и д р о г е н а з а л а р н и н г  актив гуруз^ини никоти
на мид ад ениндинуклеотид (Н А Д ) ёки никотинамидаденинди- 
нуклеотидфосфат (Н А Д Ф ) ташкил этади. Ферментларнинг нико- 
тинамидадениндинуклеотид (Н А Д ) актив гуруз^и икки к;исмдан 
иборат; биринчи 1^исм фосфат кислота 1^олдиги билан к;Ушилган 
никотин кислота амиди (Р Р  витамини), иккинчи 1^исм аденил 
кислотадир. Никотинамидадениндинуклеотидфосфат (Н А Д Ф ) 
Ю(^орида айтиб Утилган бирикмалардан таш1^ари, аденил кис
лота таркибига бир молекула фосфат кислота цолдиги 1^ушили- 
ши бнлан фарц цилиши 1^уйидаги формуладан куринади;

Дегидрогенезалар 200 га Я1̂ ин булиб, уларнинг актив 
гуру?^и Н А Д  ёки Н А Д Ф  дан ташкил топган булсада, шу 
актив гуруз^ларни узига боглаган 01^сил табиати хилма-хиллиги 
билан бир-биридан кескин фар1  ̂ 1^илади. Узида актив гуру^ 
са!^лаган 01^силларнинг молекуласи турли-туман булганлигидан 
>̂ ар 1^айси фермент маълум бир бирикмага Уз таъсирини кур-
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сатади. М асалан, сут кислотага —  лактатдегидрогеназа, олма 
кислотага —  малатдегидрогеназа, изолимон кислотага —  изо- 
цитратдегидрогеназа, глутамин кислотага —  глутаминдегидро- 
геназа, глицерин-фосфатга —  глицерофосфатдегидрогеназа, глю
козага глюкозо-б- фосфат дегидрогеназа, турли альдегидлар- 
г а — альдегиддегидрогеназалар дейилади ва з^оказо.

Дегидрогеназалар барча з^айвон, ^симлик ва микроорганизм
лар з^ужайрасида учраб, оксидланувчи органик моддалар тар
кибидаги водород ва электронларни ажратиб олиб, ^зига бог- 
лайди. Б у реакция схема тарзида {^уйидагича ифодаланади:

СуЬстрат
(оксидланувчи)

/ /  ' Р -

/ дегидрогеи(ГЗа | ,q

\ ' . -----—Ч  \ . Р -  ä
НАД +

\ , ,

0Kvud::a.4,iq.H 
\1одда ,

Лактатдегидрогеназа ферментининг актив гуруз^и Н АД  бу
либ, у  сут кислотадаги 2 Н ни узига боглаб олиб, сут кислот 
ни пироузум кислотагача оксидлаганлигини 1^уйидаги тенгла
мадан куриш мумкин: ы д ПФ

Изоцитратдегидрогеназа ферментининг актив гуруз^и •
Бу фермент изолимон кислотани оксалат-каз^рабо кислотага 
оксидлайди. Тенглама 1^уйидагича ифодаланади;
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СНа

СН ОК +  Н А Д ;
I

С О О К
сут

ккслота

СН,

►СО -ЬНАД.Н^О 

СООН
нвроузум
кислота

СН2 соон

снсоон
(
СНОН
V
соон .
изолаг':он

НАЦФ

СМ2 соон

снсоон + НАДФ ' Нг
I
со
\
соон

скс<:Л011 -
кислота кцслсша

Дегидрогенеза ферментлари томонидан борланган водород 
ва электронлар з^аводан }^абул }^илинган кислородга бевосита 
етказиб берилмайди. Б у ферментлар водород ва электронларни 
ф л а в и н л а р  деб аталган орали}^ ферментларга утказиб бе- 
ришда иштирок этади.

б. ф л а в и н  ф е р м е н т л а р  (флавопротеидлар) ) а̂м икки 
компонентли ферментлар 1^аторига киради ва з̂ ар 1^айси фер-

ОН
2 I

СН̂ СМОМ ' СНОН • СНОИ • СН̂  ' ■ Р =^0 
I

он

у ЫН
н

о

N
он
I

3

^ он он о
I

СН̂  СНОН • соон ■ СНОН ’ СИг ' о ■ Р =̂ 0

■{^н Иу~СН, ~ 0  —Р ^ 0

N

н ,с
ННг

ФАД
12—2710 177



мент махсус 01^сил ва актив гурузу1,ан (Вг витаминдан) тащкил 
топган. Флавии ферментларининг баъзилари флавинмононук, 
леотид (Ф М Н ), бош1^алари флавинадениндинуклеотид (ФАД) 
деб аталган актив гуруз^ни узида сацлайди. Улар химиявий ту. 
зилишига кура бир-биридан анча фарь  ̂ 1^илади. М асалан, фд^. 
винмононуклеотид таркибида рибофлавин —  В2 витамин фос, 
фат кислота 1^олдири билан бириккан. Флавинадениндинуклео
тид (Ф А Д ) деб аталган рибофлавиннинг фосфорли эфири унинг 
аденил кислота билан бирикишидан з^осил булганлиги форму, 
лада келтирилган.

Сари1^ рангли рибофлавин —  Вг витаминнинг 1^ушилишидан 
флавин ферментлари сари1^-зарралдо1^ тусда булади. Уларнинг 
купчилиги Н А Д  ва Н А Д Ф  ферментларндан 1^абул к;илган водо
родни бевосита кислородга етказиб бермай, балки цитохром сис- 
темага утказади. Флавин ферментларининг умумий сони 30 та
га Я1 и̂н. Уларнинг дегидрогеназа ферментларидаги водород ва 
электронларни ажратиб олиши 1^уйидаги схемада курсатилган;

Флавинпротеидлар томонидан 1^абул этилган водород ва 
электронлар убихинон 01^сили —  Q  ферментига утказади. Фла
вин ферменти эса ¡^айтадан оксидланган з(;олатга утиб, узининг 
сарй1^-заргалдо1^ рангини тиклайди;

Н Н

еФ А Д +
е

\ Н
Рангсиз
кайтарилган
хрлатда

л Н Сариц-заррал- 
доц рангда. 
Оксидланган 
Холатда

)(аводан щабул г^илинган кнслороднн актив г^олатга олиб 
келишда зарур булган электронларни етказиб беришда цито
хром деб аталган бирикмалар борлигини Англиялик олим 
Д . Кейлин ( 1933) ани1^лади.

Цитохромлар бир неча хил булсада, хозирча «в», «с»,, «а» 
ва цитохромоксидаза ферменти анча чур^ур урганилган. 
Хар 1^айси цитохром махсус ор^сил ва узида темир элементини 
са1^лаган (темир порфирини) актив гуруз<;идан ташкил топган- 
лигидан, улар з а̂м икки компонентли ферментлар гуруз^яга ман
суб.

Цитохромлар ва цитохромоксидаза ферменти таркибидаги
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т-емир элементи электрон 1^абул 1^илса ¡^айтарнлган, йу(^отса 
оксидланган :г^олатга утади. Ж умладан, 3 валентли темир 
(ре+++) иони электронни 1^абул 1^илса, 2 валентли темир иони 
(Ре++) гача 1^айтарилади.

РеЗ+ +  е - > Р 2+
Агар 2 валентли темир Ре++ иони узидаги электронни йу- 

}^отса, 3 валентли темир Ре+++ ионигача оксидланади.
Ю1^орида курсатиб утилган оксидлаииш-[<;айтарилиш реак- 

цияларининг тирик организмда содир булиб туриши моддалар 
алмашинуви жараёнларининг изчиллик билан боришини ва 
маълум бир тартибга буйсунганлигини тасди1^лайди.

Темирнорфирин ферментлар 1^аторига каталаза ва перок
сидаза ферментларини з̂ ам киритиш керак. К аталаза ферменти 
моддалар алмашинуви вар^тида з^осил буладиган водород пе
роксидни парчалайди:

каталаза
---------- > 2НгО -ь о.,

Пероксидаза ферменти турли-туман органик бирикмалар
нинг водород пероксид иштирокида 1^уйидаги формулага муво- 
фик оксидланишини жадаллаштиради:

пероксидаза
АНг +  Н А - ^ ------------- ^А-^ 2Н ,0

Булардан таш1^ари, оксидланиш-1^айтарилиш реакцияларида 
ферредоксин каби ферментлар иштирок этади. Улар Са, M g, 
Ре, Си, Со, Мп ва ¿ п  элементларидан бирини сз1^лаган мегал- 
лорганик бирикмалардир.

г) о к с и д а з а л а р  ва о к с и г е н е з а л а р .  Оксидазалар 
узига 1^абул 1^илиб олган водородни бевосита кислородга етка
зиб бериш хусусиятига зга. Уларга усимлик ва замбуругларда 
кенг тар1^алган полифенолоксидазани мисол 1^илиб келтириш 
мумкин. Б у ферментлар феноллар (гидрохинон, пирокатехин, 
пирогаллол) таркибидаги электрон ва протонларни ажратиб 
олиб, кислородга етказиб беради.

Полифенол бирикмаларининг оксидланиши натижасида 
хинон ва 1^орамтир рангли бошца бирикмалар хам з^осил б у 
лади. Олма, картошкани кесганда маълум ва1^тдан кейин шу 
жойнинг 1^орамтир рангга кириши полифенолоксидазанинг ф ао
лиятига бОГЛИ!̂ .

Тирозиназа ферменти таъсирида оксидланган тирозин ами
нокислотаси меланин деган 1^орамтир моддага айланади. О р
ганик моддаларга кислородни бевосита борловчи баъзи фер
ментлар о к с и г е н а з а л а р  деб аталади.

II. Гидролазалар
Гидролазалар деярли з^аммаси бир компонентли фермент- 

лар булиб, оддий 01^силлар —  протеинлар гуруз^ига киради. Бу 
ферментларнинг простетик актив гуруз^и вазифасини 01^сил мо-
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лекуласининг ён занжиридаги ОН, 5 Н, СН О  ва бош1^а борлап! 
баж аради. Гидролазалар мураккаб углевод, дисахарид, ёг ва'1| 
01^силларнинг парчаланишини жадаллаштиради. Гидролиз жа .1 
раёнлари сув иштирокида содир булади. Гидролаза ферментла 
ри бнр неча гуруз^га булинади:

Г. М ураккаб эфирларнинг гидролиз реакцияларини тезлащ- 
тирадиган э с т е р а з а л а р  парчаланувчи моддалар табиатн-' 
га кура 3 гуруз^га булинади: ,,

а) к а р б о э с т е р а з а  ферментларндан липаза тубандаги ’  
реакцияга мувофик; мойларни глицерин ва мой кислоталарга 
парчалайди:

СНг — О -  0 C - R 1
I

С Н - 0 — 0 C - R 4  з н р  

CHj — О - О С  — R==
триглицерид

лицаза
СН — ОН
I

■ СН —  о н  +  3RC0 0 H +  фермент
I

СНз “  ОН мой кислоталари 
глицерин

б) фосфоэстераза, яъни ф о с ф о т а з а л а р  фосфорли эфир- 
лар таркибидаги фосфат кислота р о̂ л д и р и н и н г  ажралишини 
жадаллаштиради. Бу гуруз^га дезоксирибонуклеаза (Д Н К 
аза) ва рибонуклеаза (РН К -аза) ферментлари киради,

в) с у л ь ф о э с т е р а з а л а р ,  яъни с у л ь ф а т а  з а л а р 
олтингугуртли эфир бирикмаларидан сульфат кислота 1^олдиги- 
нк ажратувчилардир.

2 , Глюкозидазалар, яъни карбогидролазалар углеводлар- 
нипг гидролизланишида иштирок этади:

а) ц е л л ю л а з а  —  ц и т а з а  ферменти целлюллозани цел
лобиоза дисахаридгача парчалайди. )^осил булган дисахарид 
целлобиаза ферменти иштирокида 2 молекула глюкозагача 
парчаланади. ' .

б) а м и л а з а  —  д и а с т а з а  ферменти крахмални маль- 
тозауача, мальтоза эса мальтаза иштирокида глюкозагача пар
чаланади.

в) с а х а р а з а  ферменти шакар!^амиш в а  к а н д л а в л а г и  
шакарининг глюкоза ва фруктозага парчаланишини ж а д а л л а ш 
тиради.

г) п е к т и н а з а  —  п е к т и н э с т е р а з а  ферментлари пек
тин бирикмаларининг парчаланишини тезлаштиради. Аммо ме
валар етилишида эримайдиган пектин бирикмаларининг эрувчан 
пектинга айланишида ферментлар иштирок этганлиги х^алигача 
маълум эмас.

3. А м и д а з а л а р  амидларнинг сув, аммиак ва амино- 
кислоталарга парчаланишини таъминловчи ферментлардир-

а) у р е а з а  мочевинани карбонат ангидрид ва 
парчалайди;

аммнакка



С = 0  +  Н ,0
к н .

уреаза

ферменти
со, +  2МНз

б) а с п а р а г и н а з а  аспарагин амидни аммиак ва аспара- 
'гин кислотага парчалайди:

О ЫН,
II I аспарагиназа

NH2 -  С -  СН., -  СН -  СООН +  Н^О---------------- -

ЫН,
ферменти

‘3
аммиак

в) г л у т а м и н а з а  
кислотага парчалайди.

О
н

Ы Н,— с — СН, — сн„-

ЫНз +  НООС —  СНз СН —  соон

глутамин амид

аспарагин кислота 

глутамин амидни аммиак ва глутамин 
Реакция 1^уйидагича боради:
ЫН,

I глутаминаза

-С Н  — СООН + Н  2 О ферменти

ЫН,

■ЫН̂  +  НООС -  СН2СН2 СН -  соон
аммиак глутамин кислота

4. П е п т и д а з а л а р  01^сил ва полипептид молекулалари- 
даги пептид богларнииг ажралишини жадаллаштирувчи фер- 
ментлардир. 0}^сил молекулалари марказида жойлашган пеп
тид борларнинг узилишида иштирок этган пепсин, трш син, 
химотрипсин ва папайотин каби ферментлар э н д о п е п т и д -  
л а р деб аталади.

(.арбоксипептидаза, аминопептидаза, дипептидаза ва баъзи 
катепспнлар 01^сил молекулалари занжирининг охирпда жой
лашган пептид борларгагина таъсир зтадиганлар э к з  о п е п 
т и д а з а л а р  деб аталади.

И 1. Трансферазалар

Трансферазалар бир органик бирикма таркибидаги айрим 
радикалларни, маълум борларни, молекула б5"лакларини аж- 
ратпш ёки бутун бир молекулани иккинчи органик моддага 
5’тказиш ва }^ушиш вазифасини бажаради. М асалан, метил- 
трансфераза метил [СНз)гурухларини бир бирикмадан иккинчи 
бирикмага олиб бориб борлайди:

аминотранс-

Аспарагин +  пироузум кислота

аланин -Ь оксалатсирка

фераза

кислота

1 8 1



к
¡в

:1

фосфотранс-
Глюкоза +  АТ'Ф <— ........ глюкоза- 6-фосфат 4- АД Ф

фераза

Тенгламада аминотрансфераза ферменти пироузум кислота
га амин гуруз^ини, фосфотрансфераза ферменти глюкозага 
фосфор кислота 1^олдирини боглаганлиги курсатилган.

Бу синфга пептозилтрансфераза, аминотрансфераза, фос
фотрансфераза, ацетилтрансфераза ва боннца ферментлар 
мисол булади.

IV. Лиазалар (ажратувчи-парчаловчи ферментлар). 
Л иазалар органик бирикмалар таркибидаги айрим гуруз .̂ 

ларнинг ажралиш жараёнини жадаллаш тиради. Улар 2 богли 
бирикмаларга боннца турли модда молекулаларининг айрим ра- 
дикалларини ёки гурух^ларини боглаш да иштирок этади. Бу 
реакцияларда сув ва фосфат кислота иштирок этмаслиги 1̂ уйи- 
даги тенгламалардан маълум:

а) карбон-карбонлиаза бирикмалардаги СОг гуруз<;ни ажра
тиб олишда ёки 1^ушишда иштирок этади.

С Н 3С О С О О Н

пироузум
кислота

пируватдекарбоксилаза

(кар<5оксйлаза) СН,СООН-ЬСО*

сирка
кислота

ирбонат
ангйдрид

б) альдолаза нафас олиш ва бижгиш жараёнларида муз и̂м 
5'рин эгаллайди. Бу фермент фруктозадифосфатни к;уйидаги 
реакцияга мувофи!^ фосфодиоксиацетонга ва фосфоглицерин 
альдегидига парчалайди ёхуд уларни 1^ушади:

СН ,0-Т51 
\  ^  
Н С --------------

1 альдолаза |
О Н С - Н  0 ----------------- « с - о

•  11

О Н С - Н
1

сн*он

Н С --------------- фосфодиокси
/ ацетон

. снон 

н -с « о .

фосфоглицерин 
альдегид

С Н * 0 - Р
фруктовадиф«,<Ь*ч

а) фумаратгидратаза (фумараза) олма кислотадан сув мо
лекулаларини ажратиб олиб, фумарат кислота }^осил булпшпни 
жадаллаш тиради:

фумараза
НООС — снон — СН„ — СООН------------ ►

олма кислота
НООС — СН =  СН — СООН

фумарат кислота
Н ,0
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V. Лигазалар (синтетазалар)

Л игаза ёки синтетаза деб аталган ферментлар оддий орга
ник бирикмалар з^исобига мураккаб органик бирикмаларнинг 
синтезланишини тезлаштиради. Синтез жараёнлари А Т Ф  моле
кулалари таркибидаги энергия з^исобига содир булади.

а) аспарагинсинтетаза:
Аспарагин кислота +  АТФ  -Ь Ы Н д аспарагин амид +  А Д Ф +  Н3РО4.

б) пируваткарбоксилаза:
Пироузум ки слота-Ь А ТФ +  С 0 2 -хж сал ат  сирка кислота-г 

+ А Д Ф  +  Н 3 Р О 4 .

VI. Изомеразалар
Изомеразалар органик моддаларнинг турли-туман изомер- 

лари хосил булишини жадаллаштиради.
а); триозафосфатизомераза иштирокида 3- фосфоглицерин 

альдегид"фосфодиоксиацетонга ва, аксинча, фосфодиоксиацетон 
3 -фосфоглицерин альдегидга узгариб туради;

СН^ОР

СН о н
триозафосфатизомераза

СН^ОР

с о

СОН
3-фосфоглицерин
альдегид

СН.,ОН
фосфодиоксиацетон

б) глюкозафосфатизомераза глюкоза-6 фосфатнинг фрукто
за-6- фосфатга айланишида иштирок этади:

глюкоза-б-фосфат глюкозафосфатизомераза фруктоза-6- 
фосфат

в) фосфоглицерат-фосфомутаза анаэроб шароитда 3- фос
фоглицерин кислотанинг 2- фосфоглицерин кислотагача узга- 
ришини таъминлайди:

СН,ОР сн о̂н
¿iOH CHOP

¿ООН
а- фосфоглицернн 

«слот»

СООН
2 - фосфоглицерин 

кислота

Углеводлар

Усимликлар танасидаги углеводларнинг умумий миь^дори 
НУРУЦ массасининг 50% ини ташкил этади ва ози1  ̂ модда бу- 
лнши билан бирга усимликлар з^ужайрасининг тузилишида 
иштирок этади. Углеводлар углерод, кислород ва водороддан 
ташкил топган булиб, уч гуру.^а булинади:
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83 -раем. Крахмал доначалариникг шакли.
а — мураккаб донача—сулида; б — картошкада; I — содда; 2 — ярим 

■3 — Мураккаб крахмал доначалари; в — сутламада; г — ёронгул барг 
д — ловияда; е — маккажухорида.

муракк* б; 
бандида:

1. Оддий углеводлар —  моносахаридлар.
2 . Олигосахаридлар —  биринчи дараж али полисахаридлар-
3 . Полисахаридлар —  мураккаб углеводлар.
О д д и й  у г л е в о д л а р г а  3 углеродли триозалардан гли

церин альдегид ва диоксиацетонни, 5 углеродли пентозалардан 
ксилоза, арабиноза, рибоза ва дезоксирибозани; 6 углеродли, 
яъни гексозалардан глюкоза, фруктоза, галактоза, сарбоза, 
маннозаларни мисол }^илиб курсатиш мумкин.
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М оносахаридлар таркибида С Н О Н ,  С Н 3 О Н  гуруз^лар 0.орли- 
гйДан улар сувда эриш ва кристалланиш хусусиятига ага..

О л и г о с а х а р и д л а р ,  яъни б и р и н ч и  д а р а ж а л и  
^ ( у р а к к а б  у г л е в о д л а р  гуруз^ига сахароза, мальтоза, 
целлобиоза лактоза шакарлари киради, уларнинг умумий фор- 
д(уласи C i2H220ii.

Сахароза ^'люкoзa ва фруктоза молекулаларидан ташкил 
топган булса, лактоза таркибида галактоза ва глюкоза моно- 
сахаридлари булади. М альтоза ва целлобиоза дисахаридлари 
икки молекула глюкозанинг 1^ушилишидан >̂ осил булади. 

Сахароза усимликлар ту1^имасида куп учрайди. ^андлавлаг. 
ва шакарьузмиш таркибида сахароза миь^дори 20— 25% га.етадии 

Крахмалнинг парчаланишидан мальтоза )\осил булади. Цел
лобиоза клетчаткани .\осил ь^илишда иштирок этади. Л актоза 
сут таркибида куп булади.

Олигосахаридларга чигит ва эвкалипт дарахти таркибида 
учрайдиган тр и сахари д— рафиноза киради. Рафиноза фрукто
за, глюкоза ва галактоза моносахаридларининг цушилищидан 
хосил булади. Глюкоза, галактоза ва икки. молекула фруктоза 
!^ушилишидан стахиоза тетрасахарид з^осил булади. Стахиоза 
соя, ясми!^ каби усимликлар таркибида учрайди.

П о л и с а х а р и д л а р  —  м у р а к к а б  у г л е в о д  л. а р :г а 
крахмал, целлюлоза, гемицеллюлоза, агар-агар ва пектин мод
далар мисол булади. Усимликлар ту1^имасидаги крахмал за- 
з̂ ира модда булиб, у з̂ ар хил доначалар шаклида учрайди 
(83- раем). Крахмал йод таъсирида кукаради.

К р а х м а л  амилоза ва амилопектин деб аталадигап мод-

>-о-<

.X“

У

/

■Ч'..

84- раем. Крахмал молекуласи таркибидаги моддалар,-
Í — амилоза 2 — амилопектин бирикмаларининг схематик 

курикиши.
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далардан ташкил топган. Амилоза исси1  ̂ сувда эрийди ва Цо 
таъсирида кукаради. Амилопектин эса исси{  ̂ сувда эримайд)? 
йод таъсирида ]^изил-бинафша рангга киради, глюкоза молеку’ 
лалари 84- расмдагидек тармо1^ланиб кетган.

Крахмал таркибидаги амилопектин ми1^дори 80— 90% 
етади, 1^олган 10— 20% и амилозага тугри келади. Крахмал 
амилаза ферменти таъсирида мальтозагача парчаланади .

Ц е л л ю л о з а  таркибидаги глюкоза молекулаларининг со
ни 10 000— 12 000 донагача етади. П ахта толасинипг 907о и ва 
ёгоч поясининг 50— 70% и целлюлоза молекуласидан ташкил 
топган. Целлюлоза иНсон организмида з а̂зм булмайди. Лекин 
кавш 1^айтарувчи хайвонларнинг ошкозонида яшовчи бактерия^ 
лар ишлаб чи1^арадиган цитаза ферменти таъсирида парчала- 
кади. Гидролиз жараёнида хрсил булган ди -ва мопосахарид- 
ларни з^айвонлар узлаштиради.

И н у л « н  хам полисахаридлар ¡^атррига киради, у  картош- 
кагул (12 % ), сачрат1^и илдизида (10 % ), топинамбур ва кук- 
сагиз каби усимликлар таркибида учрайди. Инулин фруктоза 
молекулаларидан ташкил топган. Лишайникларда глюкоза 
молекулаларидан ташкил топган лихенин полисахарнди уч
райди.

Г е м и ц е л л ю л о з а  пальма, хурмо, кофе уругида учрай
ди. У  манноза, арабиноза, ксилоза ва галактоза моносахарид- 
ларидан ташкил топган.

М ураккаб углеводларга кирган агар-агар галактоза молеку
лалари колдпгидан иборат, унинг таркибида сульфат кислота 
з̂ ам учрайди. Б у модда сув усимликларидан олинади ва кон
дитер саноатида, микробиологияда куп ишлатилади.

П е к т и н  усимликлар мевасида, поясида, тугунакларида 
учрайди. Пектин зсужайраларни бир-бирига ёпиштириб туриш- 
га хизмат т^илади. У  кондитер саноатида мармелад ва пастила 
тайёрлашда ишлатилади.

Е л и м  ва ш и л и м ш и л а р. Олча ва олхури каби усим
ликлар танаси шикастланганда галактоза, манноза, арабиноза, 
ксилоза ва глюкон кислоталардан ташкил топган елим ажра
лади. Зигир ва ж авдар донипи ивитганда шилимшик модда 
ажралиб чи1^ади, унинг таркибида 90% гача пентоза, яъни уэи- 
да беш атом углерод са1^лаган моносахаридлар булади.

Ф отосинтез жараёнида з^осил булган моносахаридлардан ке- 
лаж акда дисахаридлар, полисахаридлар, органик кислоталар, 
аминокислоталар, ёглар, оксиллар, витаминлар, гормонлар ал
колоидлар, ошловчи моддалар каби бирикмалар синтезланади.

Ёрлар ва ёгсимон бирикмалар, яъни липоидлар

Сувда эримайдиган ёглар ва .ёгсимон органик моддалар 
л и п о и д л а р  деган умумий ном билан аталади. Липоидлар 
органик эритувчиларда —  эфир, бензин, бензол ва аиетонда



„сонлик билан эрийди. Улар химиявий тузилишига ва табиати- 
ку р̂а бир неча гуруз^га булинади.
I. Мойлар. Усимликлар турига {^араб, таркибидаги мой ми1̂ - 

дори хар хил эканлигини цуйидаги ж адвалдан куриш мумкин.

5 2 -ж а д в а л

5?'симликлар тури

Бурдой марзида 
МаккаЖ}гхори (доннда) 
Руза (чигитида) 
Кунгабок^ар 
Кокос ёнрот

ри Ее мк(«орк,% 5?'симликлар
тури ЁР миадори, %

7 - 8 Зирир 37— 47
40—50 ЕрёнрО!^ 3 5 -5 5
17 -26 Канакуижут 4 5 -6 0
33—57 Кунжут 48—62
6 5 -7 2 К^кнор 45—55

ЁР молекуласи 3 атомли спирт-глицерин билан (тенглама- 
дагйдек) ёр кислоталарининг ь^ушилишидан ."̂ осил булади:

СН„ОН СН20С0 (СНг)14СНз
I  ̂ I ■

СН он +  ЗНООС(СМг)14СНз-^ ЗН^О +  СН - -  ОСО(СН.2)14СНз
I I

СНзОН
глицерин пальметки 

кислота

СНг -О С О (С Н г)14СНз 
ёр шлекуласи

Туйинган ва туйинмаган ёр кислоталарининг баъзи вакил
лари тубандаги ж адвалда келтирилган.

53-ж а д в а л

Кислста номи

Мой
Капрон
Каприл
Каприн
Лаурин
Миристин
Пальмитин
Стеарин

Олеин
*’1инол
•Синелен
Лрахидон

Хнглиявий формуласи Эриш температура-
СН. ° С

Т у й и н г а н  ёр к и с л о т а л а р и

СН3СН2 СООН 
СНз(СНг).. СООН 
СНз(СН2)в СООН 
СНа(СНг)8 СООН 
СН,(СН2)1, СООН 
СНз(СН2),2 СООН 
СНз(СН2)н СООН 
с н з \ с н ,\ , СООН

Т у й и н м а г а н  ёр к и с л о т а л а р и
СНз(СН.г), СН=СН(СНгЬ СООН 
СНз(СНг)з— (СНа— СН=СН)г (СНз) СООН 
СНз(СН.> С Н = СН)з(СН2),СООН 
СНз(СН2)4(СН=СН СНг)4С00 Н

— 5,3
— 4,0 
-̂ -16,0 
+ 3 1 ,3  
+ 4 3 ,5  
+ 5 4 ,4  
+ 6 2 ,9  
+ 6 9 .6

+ 1 3 ,4  
-  5 ,0  
- 11,0 
— 49,5
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ЛинОл ва линолен ёг кислоталари инсон ва }^айвонлап 
организмида синтезланмаганлигидан улар витамин 1^аторига 
цушилади.

Глицеринга {^ушилган ёр кислоталарининг турига кура тур. 
ли-туман ёРлар синтезланади. М асалан, канакунжут мойи тар. 
кибида 80% рицинол, хонтал ва рапс мойида эрук мой кис- 

лота^ининг мивдори 55% га бориб цолади.
Тубандаги ж адвалда усимликлар таркибидаги мой кисло- 

талар мивдори келтирилади.

54- ж а д в а л

Мой кислот,алари
Пахта Соя Кунга-

бокар
Макка-
Ж '/Х О р и Зигир Зайтун

мойларида, %

Кора-
м о л К,«

ёгида, %

Пальмитин 
Стеарин 
Олеин 
Линол] 
Линолен'

20
2

ЗГ
40

6 15 12 9 34 27
4 9 15 12 2 27 31

22 39 24 19 82 43 36
49 46 61 16 4 2 3
10 — — 52 — 0 ,6 —

Сую1^ мойлар таркибида туйинган мой кислоталарга нис
батан туйинмаган ёр кислоталари устун туради ва, аксинча, 
р^аттиц ёрларда туйинган ёр кислоталари, туйинмаган ёг кисло- 
таларидан бир неча фоизга ортиь; эканлиги ж адвал равдмла- 
ридан куринади.

Мой таркибида 1— 2 % чамасида эркин мой кислоталари,
1— 2 % фосфотидлар, 0,3— 0,5 % стеринлар ва витаминлар уч
райди. Мойларнинг сарриш рангда булиши каротиноидларга, 
наша мойининг яшил рангда б^^лиши хлорофилл молекулала- 
рига борлик. Мойлар усимлик ва з^айвонот оламининг хаёт 
жараёнида энергетик модда сифатида сарфланади. Бош1^а орга
ник моддаларга нисбатан мойлар энергияга бой булганлиги
дан, купчилик (90% ) усимликлар урурида асосий за.^ира 
бирикма сифатида тупланади. Дарз^а1^И1^ат, 1 г мой окси дл ан
ганда 9,3 ккал энергия хосил булса, 1 г шакар ёки 01 с̂ил 
оксидланганда ажралиб чи1̂ 1̂ ан. энергия 4,1 ккал дан орт
майди.

Туйинмаган ё Р  кислоталарпдаги } у̂ш борламларнинг кислород 
билан оксидланиши натижасида альдегид ва ёр кислоталари 
тупланиши туфайли ёглар эскириб ё[^имсиз хидли булиб 
1^олади.

Ёрлар таркибида СН3СН2СН гуруз^лари куплигидан улар 
сувда эримайди, сувда аралаштирилганда эмульсия з^осил 
килади. Ёрларга ишь^ор ёки кислота таъсир эттирилганда совун
ланиш реакцияси туфайли сув иштирокида глицерин ва еР 
кислоталарига ёки унинг тузларига гидролизланади.

1 г мой таркибидаги эркин ёки.глицерин билан боРланган
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,ой кислоталарини нейтраллаш учун сарф булган КОН  ми1̂ - 
кори (мг з^исобида) с о в у н л а н и ш  с о н и  деб аталади.

1 г мой таркибидаги эркин мой кислоталарини нейтраллаш 
учун сарфланган КОН ми1^дори мойнинр к и с л о т а л и к  с о н и
дейилади.  ̂ ч

,100 г мой томонидан богланган иод ми!^дорига (г хисобида) 
й о д  с о н и  дейилади. Б у курсаткич воситасида ёг таркиби
даги богларнинг куп-озлиги ани5̂ ланади. Таркибида 1 у̂ш 
богли туйинмаган ёг кислоталарини сар^лаган ёглар лак, б̂ /ё!̂  
ва алифмой ишлаб чиь^аришда кенг }<;улланилади.

Ус;имликларнинг яшаш шароитига кура туйинмаган ёг 
кислоталаридаги 1̂ уЩ боглар сони куп-озлигига 1^араб йод сони 
хар хил булади. М асалан, Тошкентда усган зигир мойининг 
йод сони 154 булса, Архангельскда усган зигир мойининг йод 
сони 195 булган.

2. Фосфатидлар ?^осил булишида ёг кислоталар билан бирга 
глицериннинг битта водороди фосфат кислота ¡^олдиги билан 
урин алмаштиради. Фосфатидлар синтезланишида глюкоза, 
галактоза ва пентоза з̂ ам иштирок этади. Фосфатидлар оддий 
0!\силлар билан 1^ушилиб, л и п о п р о т е и д  деб аталадиган 
мураккаб 01^силлар з^осил }^илади. Липопротеидлар магиз, плас
тида, митохондрий ва рибосомалар таркибида асосий уринни 
эгаллайди.

Фосфатидларнинг оз ёки куп булиши усимликнинг турига 
богли!^ эканлиги {^уйидаги ж адвал маълумотларидан куринади.

1- 55-ж а д в а  л

Усимлик
К.УРУК модда 34ис0би- 

га фосфатидлар 
микдори, %

Х'сиилик
К,УРУК Модда дисоби

га фосфатидлар 
мнкдо'ри, %

Соя урурида 1 ,6 -2 ,2 Бурдой донида 0 ,4 - 0 ,5
Нухат урурида Маккажухори дони

1 ,0 -1 ,1 да 0 ,2 —0,3
Чигитда КунгабО!^ар листа- .

1 ,7 -1 ,8 сида 0 ,7 - 0 ,8

Таркибида лецитин ёкн кефалин са1^аган фосфолипидлар 
01̂ силлар билан бирикиб липопротеидларнинг синтезланишини 
таъминлайди. >^осил булган липопротеидлар цитоплазма ва 
мембраналарнинг тикланишида маъсул бирикмалардир.

Фосфолипидлар таркибида лецитин ва кефалиндан ташь^ари 
соя уругида мио-инозит, маккажухори донида церебран деган 
моддалар борлиги ани[^ланган.

3 . Егларда эрийдигап каротиноидлар. Бу гуруз^га кирган 
бирикмалар фа{^ат органик эритувчи (спирт, бензин, бензол) 
ларда эрийди. М асалан, хлорофилл хлорофиллиндикарбон кис
лотага фитол ва метил спирт }^ушилишидан хосил булади. Бу
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пигмент мураккаб эфирлар гуруз^ига киради. Хлорофнллдац 
таш1^ари, бу гурухга ксантофилл, каротин ва помидорга ра,лг 
берувчи ликопин пигментлари киради.

4 . Стероид ва стероллар юкори молекулали циклик спирт, 
лар билан ёг кислоталарининг бирикишидан з^осил булади 
Стероллар 01^силлар билан бирикиб^ цитоплазма таркибида 
учрайдиган комплекс моддаларни хрси;} }^илади. Масалан 
эргостерол бирикмаси ультрабинафш а нур таъсирида Вг вита-’ 
мин з^осил 1^илишда иштирок этади.

Стероллар маккажухори, бугдой ва шоли донининг мурта- 
гида ва турушлар таркибида куп учрайди. Б у бирикмалар 
совунланиш реакциясига киришмаганлиги (Сабаблц., уларни 
бош1^а липоид бирикмалардан ажратиб олишда совунланиш 
реакциясидан фойдаланилади.

Еглар з^осил бу'яишида оддий углеводлар муз^им аз а̂ми- 
ятга эга эканлиги устида С. Л. Иванов тад1^ик^от иши олиб бор
ган. Унинг маълумотига кура, уруг ривожланишининг даст
лабки бос1^ичида таркибида эрувчаи шакарлар ва азотсиз- мод
далар куп булиб, уруг етилиш даврида уларнинг мш^дори кес
кин камайиб, унинг :^исобига ёглар з^осил булади. Бундай з̂ о- 
латни етилаётган канакунжут уруги мисолида куриш мумкин.

5 6 -ж а д в а л

Кунлар Шакарлар, % хисобида Ёглар. % )^исобида

7 июлда 11,45 7,35
18 июяда 11,20 9,30
8 августда 9,49 15,21

18 августда 1,68 45,75

Ш акар з^исобига ёгнинг синтезланиши урмон ёнгогининг 
етилиш ж араёнида содир булганлиги 1^уйидаги ж адвал далил- 
ларидан куринади.

57 -ж а  двал

Анализ кувларя

:^рмон ёвгоги магзивинг таркиби, % цисобида

мой глюкоза сахароза
крахмал ва ■

декстрвнлар

6 VII 6 7, 6 0 21,8
1 VIII 16 2 ,4 0 .5 14,5

15 VIII 42 0 ,0 0 ,6 3,2
1 IX 59 0,0 0,8 2,6
4 X 62 0,0 1,6 2,6

Канакунж ут уругини текшириб олинган маълумотлар ёг 
з^осил булишидаги асосий маз^сулот шакар эканлигини 
исботлайди. Я»;ин йилларда таркибида нишонланган углерод 
(€'■*) атомлари са1^лаган шакарлар ишлатилган ваг^тда з̂ ам
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L a p  ?^исобига ёк )\осил булиши тула тасди1^ланади. Ш акарлар 
!,ураккаб ферментлар иштирокида кетма-кет ва изчиллик би- 
дан узгариши натижасида ёр кислоталар ва глицерин синтез- 
})аиади. ЁР кислоталар билан реакцияга киришган глицерин 
;^йсобига 1^уйидаги оддий схема асосида ёРлар >$осил булади:

глицерин 3-фосфат-------------------------------------------- 1

Углеводлар ер лар-
tацетил-кофермент— А  — ёр кислоталар--------

М оддалар алмашинуви жараенларида усимликлар ту1^има- 
сидаги мойларнинг парчаланишини ани1^лашда мойли урур-

£ гл а р

Fg. тспотапари Глицерин
i

\и,етип - КоА  —  лимон  —  изо пиман  — ^

Л

/
Онсапатсирна 

( оксапоацетат )

\
Олма ( маппт)

(цитрат) (изоцитрат) 

Ацетил Н‘-' ■’  ---------

Л
СинцинаЩ:^

-

/
Гпиоксйпат

Фумарат

Фосфоеноппироузум 
( фосфоеноппируВат)

И
Триозофоссрат —

И

Салороза -

Фруктозо - 1,6 - срасфат 

^  Фруктоза - 6 - фоссрат—  фрунтоза 

Гпюноза - 6  - фосфат - —гпюкоза
' И

Гпюкоза - / - фосфат 

-----  Глюкоза Глюкоза'Крахма/т

Кребс цикли 
Н^О- СОг

85-раем. ЁРНИНГ парчаланнш схемаси.

I

I
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ларнинг униш вацтпда тажриба утказилади. Унаётган ур  ̂
таркибидаги ёг мир^дорининг камайиб боришини муалли! 
чигит устида, Мюнц кукнор устида тажриба утказганлар. 
алЛиф далилларига кура, унган чигит магзи таркибидаги 
ми1^дори 1̂ уру1̂  массасининг 20% ини ташкил этган булса, 3 куц 
утгач магиз таркибида цолган ёг ми)^дори 17, 17о ва 5 кундан 
кейин 6 ,4 % ни ташкил этган. Бу ёгнинг аста-секин парчаланиб 
борганлигини курсатади. 191-бетд а  ёгнинг парчаланиш схемаси 
келтирилган (85: раем).

Схем ага дик1^ат билан ¡^аралса, глицерин ва ёг кислоталар 
бевосита моддалар алмашинуви ва1^тида сув ва карбонат 
ангидридга парчаланиб кетмай, балки бир 1^анча оралИ!^ бирик
малар з^осил булиши кузатилади ва бу ж араёнда бир неча 
хил фермент иштирок этганлиги кузга я1̂ 1̂ ол ташланади.

Усимликлар ту1^имасидаги липидларнинг парчаланиши эсте- 
раза гу^уз^ига кирган ферментлар воситасида руёбга чи£ а̂ди. 
Ж умладан, ёглар липаза (pH — 3,6), хлорофилл хлорофиллаза 
(pH— 5,9), фосфатидлар фосфатаза (pH— 5— 6) ферменти иш
тирокида парчаланади. Айтиб утилган ферментлар актив ишла
ши учун му>;итнииг pH дараж аси 3 "-6  ва баъзилари учун 8 га 
(картошкадаги фосфатаза учун) тенг булиши керак.

0 |(силлар

Тирик мавжудотлар таркибидаги органик бирикмаларнинг 
химиявий жи>^атдан энг мураккаби ва биологик энг муз^ими 
01^силлардир, улар з^айвонлар ва ^симликЛар ту1^имасида минг- 
лаб ва миллионлаб булиб, 01^сил; С, Н, О, Ы, Р, 5 элементла
ридан ташкил топган.

Тирик мавжудотлар таркибидаги аминокислоталар сони 100 
дан орти1  ̂ булиб, 01^сил з^осил булишида шулардан 20 хил 
кислота иштирок этади. )^ужайранинг цитоплазмаси ва бош1^з 
органоидлари таркибида 01^сил асосий уринни эгаллайди. 
Г. Н. М ульдер ( 1838) 01^силларга п р о т е и н л а р  деган ном 
бериб, уларнинг муз^им аз^амиятга эга эканлигини таъкидлаган 
эди.

Усимликлар турига цараб, оцсил бирикмаларининг ми1^дори 
}̂ ар хил булишини }^уйидаги ж адвалдан куриш мумкин;

58- ж а д в а л

Усимликлар тури К.УРУК модда л;исобига оцсил мивдори. %

Ловия урури 25
Нухат урури 25
Кунгабо1̂ ар урури 25
Бурдой дони 15
Маккажухори дони 10
Себарганинг вегетатив органлари 15
Картошка тугуиаги 2
Кизилча 1
Карам 1,5
Бодринг 0,7
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Э с л а т м а :  картошка, ¡^изилча, карам ва бодрингни ана- 
_лйЗ маълумотлари шу усимликлар ту{^имасининг хул массаси 
хисобига олинган.

Оксил молекуласи турли-туман аминокислоталар комбина- 
циясидан ташкил топган булиб, бир аминокислотанинг СООН  
гуру?^и иккинчи аминокислотанинг КНг гурухи билан реакцияга 
кириши туфайли тубандаги реакция асосида пептид (С О — КН ) 
боглар хрсил булади:

СНз СНз

^H 2CH2COOH^-NH2 CHCOOH-»NHi.CHз1 СО —  NHl С Н С О О Н + Н р

глицин аланин глицилаланин

Иккита аминокислотанинг бирикишидан )^осил булган би
рикма —  д и п е п т и д  г л и ц и л а л а н и н  деб аталади.

Э. Фишер ва унинг шогирди Е. Абдергальден 18— 19 та 
аминокислотани бир-бирига 1^ушиш натижасида 01^силларга 
я1\ин булган полипептид-пептон хосил }^илган.

01<;сил молекулалари )\0сил булишида ж уда куп аминокис
лоталар 1^атнашади. Улардан лейцин, изолейцин, лизин, мети
онин, тирозин, триптофан, фенилаланин, валин, норвалин ва 
аргинин каби аминокислоталар инсон ва з^айвонларда синтез 
цилинмаганлиги сабабли улар тайёр з^олда усимликлардан 
1^абул 1^илинади.

Аминокислоталарнинг химиявий тузилиши ди} 1̂ а̂т билан 
кузатилса, уларда кислота (СО О Н ) ва иш1^орий (NH2) гуруз^лар 
борлиги кузга ташланади. Бир вз1^тнинг узида кислота ва иш1^ор 
хусусиятларини 'са1^лаган моддалар а м ф о т е р м  б и р и к м а 
л а р  деб аталади. Амфотерм хусусиятли аминокислоталарнинг 
комбинациясидан з^осил булган 01^силлар з̂ а.м амфотерм бирик
малар хисобланади. 01^сил бирикмаларининг амфотермлик 
хусусияти ж уда муз^им аз^амиятга эга булиб, кислотали ш аро
итда улар узининг ишкррий хусусиятини юзага чи!^арса, иш1^о- 
рий шароитда кислоталик хусусиятини юзага чи1^ариб, мухитни 
нейтраллашда иштирок этади.

01^силлар физик-химиявий хусусиятига кура, ипсимон (фиб
рилла) ва юмало!^ (глобула) шаклларда учраб, улар бирламчи, 
нккиламчи, учламча ва туртламчи тузилишга эга. Соч, з^айвон- 
лар шохи ва туёги таркибидаги керотин, ипак фибриони ва 
мускуллар миозинипи фибрилла шаклидаги 01^силларга ми
сол 1^илиб курсатиш мумкин. Глобула шаклдаги 01^силлар 
усимликлар ва хайвонлар органларида куп тар1^алган, улар 
нинг шакли шарсимон, дуксимон ва баъзан нинасимон бу
лади.

Аминокислоталарнинг хар хил тартибда ва изчилликда би- 
Рикиши натижасида узига хос 01^сил молекулалари синтезла
нади. Алфавит харфларининг маълум тартибда ва изчилликда
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86 -раем. О^сил молекулаларини бир, [икки, уч 
ва туртламчи тузилиши;

а — аминокнслоталарнинг кетма- кет пептид (СО — NH) ко- ' 
волент борламлари воситасида оксил занжирининг ;̂осил 
булиши, оксил бирламчи тузипишининг тасвирланиши; 
б '— спирал шаклида жойлашган полипг?птйд занжиридаги 
СО ва Н гуруу,ларини водород борламлари воситасида бор- 
ланиши, оксил иккиламчи тузилишининг ташкил этилиши; 
в _  оксил молекуласининг учламчи тузилишида бир неча 
полипептид занжнрларининг фазода з з̂ига хос бирлашн- 
шидан копток (глобула) шаклини эгаллаши. Бунга мушак 
оксили миоглобин мисол булади. Учламчи тузилишдаги 
оксиллар водород ва дисульфид борламлари билан мус- 
та^кам борланган. Туртламчи тузилишдаги оксил молекула, 
лари учламчи тузилишдаги оксил молекулаларининг бир- 
лашишидан 1 ашкил топган. Масалан, гемоглобин молеку 
ласи туртта мустакнл полипептид занжирининг бнр.'таши- 
шидан ташкил топади. Бу полипетид занжнрларининг 
иккитаси а  ва иккитаси р спирал полипептид занжирларн- 

дир.

жойлашиши натижасида, маълум сузлар тузилганидек, амино
кислоталар к;ушилишидан пептид борлар воситасида маъ
лум бир (¿ункцияни баж арадиган 01^сил бирикмалари ва фер
ментлар з^осил булади.

Аминокислоталар 1^олдирининг маълум изчилликда бири- 
кишн натижасида з^осил булган полипептид занжири б и р л а м 
ч и  т у з и л и ш д а г и  0 1^ си л  ёки ф е р м е н т  деб ата
лади.

Бирламчи структурали оь^сил молекуласи пептид (СО  —  
Г\Н) богларидан ташкил топган булиб, молекуланинг бир 
томонида амин (ЫНг), иккинчи томонида карбоксил (СО О Н ) 
гуру}^и жойлашган. Бирламчи структурали оь^сил молекуласи 
турри ип шаклида, унинг ён тармо1̂ лари булмайди. Бирламчи 
ор^силнй ташкил этишда ковалент боглар (— С О — ЫН— ) ва 
дисульфид (5  —  8 ) боглар хам учрайди. Бирламчи структу-



пали оцбил молекуласи асосида, иккиламчи, учламчи ва т^рт- 
ламчи- структурали 01̂ сил молекулалари ташкил топади (86- 
расм).

Оддий ва мураккаб оксиллар.
Оцсил молекулаларининг синтезланиши

. 0)^силлар химиявий тузилишига кура, оддий ва мураккаб 
оцсилларга булинади. Оддий о!^силлар-п р о т е и н л а р, му
раккаб оь^силлар —  п р о т е и д  л а р  деб аталади.

Оддий 01̂ силлар — протеинлар

Булар усимликлар урурида задира модда сифатида тупла
нади, Протеинлар турли эритувчиларда эриш хусусиятига 
¡^араб, уз навбатида^ бир неча гуруз^ни ташкил этади;

а) альбуминлар с у в д а  э р и й д и г а н  о 1̂ с и л л а р -  
д и р. Улар бугдой донида, усимликларнинг яшил ту{^имала- 
рида кам учрайди, Тухум 01̂ сили таркибида альбумин гуруз^ига 
кирган 01̂ силлар жуда куп булади;

б) г л о б у л и н л а р  10% ли ЫаС1, (ЫН4)г504 тузлар 
эритмасида осон эрийди. Улар усимликлар туцимасида куп 
учрайди. Нухат донида легумин, ловияда фазелин глобулин- 
лари учрайди;

в) п р о л а м и н л а р  70% ли спиртда эрийдиган 01̂ силлар- 
дир. Бурдой донида глиадин, арпада гордеин, маккажухориДа 
зеин ор^силлари булади;

г) г л ю т е л и н л а р  0,2— 2% ли ишь^ор эритмасида эрий
диган 01̂ силлардир, улар уруг 1̂ уру1̂  массасининг 1— 3% ини 
ташкил этади;

д) п р о т а м ' и н л а р  ва гистонлар хуж айралар магзида 
учрайди ва Д Н К  молекулалари билан богланган булади.

Мураккаб о!\силлар — протеидлар У
01^сил табиатига эга булмаган ва простетик гуру^ деб атал 

ган моддаларнинг оддий 01<1силлар билан бирикишидан мурак
каб о}^силлар хосил булади. М ураккаб оцсял унинг молекула
сига 1^ушилган модданинг номи билан аталади ва бир неча 
гурухга булинади;

а) л и п о н р о т е и д л а р  оддий о1^силларга ёг, лецитин, ,* 
холистерин, кефалин ва бош1^а турдаги ^липоидлар к;ушнлиши- 
Дан хрсил булади. Липопротеидлар цитоплазманинг муз^им 
компоненти сифатида »^атнашади, усимликлар тукимасидаги 
лнпопротеидлар зсозиргача тула текширилмаган;

б) оддий 01^сил молекулаларига глюкоза, манноза, галак
тоза, гексозамин, глюкурон кислота ва бош1^а углеводлар 
кушилишидан хрсил булган мураккаб оцспллар г л ю к о п р о -  
т е и д л а р  деб аталади. Глюкопротеид (мукоид) ларга тупук 
таркибидаги муцин, тогай ва суяк таркибидаги .мукоидлар 
киради; ' ' ■" ^

I
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в) о{^сил молекуласига рангли моддалар [^ушилишидан 
х р о м о п р о т е и д л а р  )^осил булади. Хромопротеидларга 
хлорофилл ва гемоглобин мисол булади. Б у гуру^^га узида 
металл сз1^лаган каталаза, пероксидаза ферментлари ва цито
хромлар 1^ушилади;

г) 01^сил молекуласига фосфат кислота к;ушилишидан ф о с- 
ф о п р о т е и д л а р  х^осил булади. Фосфопротеидларга сут тар
кибидаги казеин о!^сили мисол булади. Фосфорпротеидлар кам 
урганилган;

д) ок^силларга нуклеин кислоталар 1^ушилишидан н у к л е 
о п р о т е и д л а р  }{осил булади. Нуклеопротеидлар х;аёт ж ара
ёнида мудрим урин эгаллайди. Тирик организмлар таркибидаги 
мураккаб органик моддани Ф. Мишер ( 1868) бали!^ спермаси- 
даи ажратиб олиб, уни н у  к л е и н деб атаган.

> а̂р 1^андай тирик мавжудот :?^ужайраларида гетероциклик 
азотли асослар булиб, уларнинг баъзилари пурин, бошк^алари 
пиримидин деб аталган бирикмалар хисобига ?^осил булади. 
Пуриннинг химиявий узгаришидан аденин ва гуанин, пирими- 
диндак цитозин, урацил ва 5- метилцитозин асослари >̂ осил 
булади. Усимликлар >^ужайрасида узида 5 атом углерод саь̂ - 
лаган рибоза ва дезоксирибоза ш акарлари х;ам бор.

Пиримидин ёки пурин асослари рибоза ёки дезоксирибоза 
ш акарлари билан 1^ушилишидан }^осил булган аденозин, гуано- 
зин, уридин, цитидин, тимидин ва 5- метилцитиндан нуклеозит- 
лари > о̂сил булади.

Пурин ва пиримидин асослари деоксирибоза шакари билан 
{^ушнлишидан ^ о̂сил булган нуклеозитлар дезоксиаденозин, 
дезоксигуанозин, дезоксицитидин, 5-метилдезоксицитидин ва 
тимидин деб аталади.

Нуклеозитлар таркибига фосфат кислота 1^олдиги 1^ушили- 
шидан нуклеотидлар ^осил булади. Бу кислоталар ) а̂м асос 
номи билан, ?#ьни аденил кислота, гуанил кислота, цитидил 
кислота, уридил кислота ва тимидил кислота деб аталади.

Нуклеотидлар нуклеин кислоталар синтезланишида ишти
рок этадиган мономерлардир. Мономерлар (^ушилишидан нук
леин кислоталардан рибонуклеин (Р Н К ) на дезоксирибонук- 
леин (Д Н К ) молекулалари з^осил булади. Улар уртасидаги му- 
х;им фар1^лар 1^уйидаги ж адвалда келтирилган.

59- ж а д в а л

Нуклетоидлар >;осил булиши
да иштирок этадиган 

азотли асослар

РНК ДНК

таркибидаги нуклетоидлар

Нуклетоидларнинг 
з^арфяар билан 
ифодаланнши

Аденин аденил дезоксиаденил

Гуанин
кислота кислота А
гуанил дезоксигуаннл
кислота кислота Г

Цитозин цитодил дезоксицитидил
Цкислота кислота
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5 9 -ж а д в а л н и н г  д а в о м и

НуклРтоидлар з^оснл Г^улиши- 
да иштирок этадиган 

азотли асослар

рНК ДНК

таркибидаги нуклетондлар

Нуклетоидларнинг 
\арфлар билан 
ифодалаииши

У рац ил

Тимин
5- метилцитозин

уридил
кислота

тимидил кислота 
5- метилдезоксици- 
тидил кислота

У 
: Т

мц
^уж айрадаги нуклеотидлар факат Р Н К  ва Д Н К  молекула- 

ларк :хрсил булиши учун сарфланмай, балки уларга фосфат 
кислоталар {^олдйги 1<5’шилиши натижасида узида 2- фосфат 
кийлрта НоДДиРи са1^лаган А Д Ф  ва 3- фосфат кислота колдиги 
1^ушмган А ТФ  молекулалари хам хосил булади. Нуклеотидга 
бир молекула фосфат кислота’ 1^олдиги 1^ушилиши натижасида 
А Д Ф  ,молекуласида макро^ргик бог хрсил булади. Б у макро- 
эргйк 66р энергияга бой булиб, А Д Ф  молекуласидан фосфат 
кислота у^олдиги ажралганда 8— 10 минг калория энергия ёу- 
шаб чи1^ади. '■’

А Д Ф  молекулйсида битта, А Т Ф  молекуласида иккита мак- 
роэр)гИк бог булади. Уларнинг химиявий структураси цуйида-

^ а е н о з н н т о ч ф о с ф в т

о
но— —̂ —О- 

6н
I
он

СН,-

^денознндифосфзт

Ш у тхарзда макроэргик богли 2 ва 3-фосфат кислота 1 о̂л- 
л РЧ сак;лаган бирикмаларда гуанозин, цитидин ва уридиннинг

’̂ олекулалари булиб, улар Г Д Ф , ГТФ  
\л’ У Д Ф . У Т Ф  }^арфлар билан ифодаланади.

фз1^ат А Д Ф  ва А Т Ф  молекулаларида бул
ан, Оаяки фосфоенолнироузум кислотада
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'0~р

о
ва ацетилфосфат СНд —  С<^_ таркибида хам учрайди.

0 ~ Р

Д Н К  молекулалари ?^осил булишида иштирок этган нукле
отидлар сони куп булганлигидан, уларнинг молекула массаси 
бир неча юз мингдан бир неча миллион бирликгача етади. 
М асалан, бактериум Коли Д Н К  молекуласининг узунлиги 
1,1 мм булиб, массаси 2 ,8 - 10  ̂ га тенг келганлнгини Керне 
ани1\лаган.

Д Н К  молекуласи эшилган иккита тасм ага ^хшавд б^глиб, 
биринчи тасмадаги аденин (А) асоси иккинчи тасмадаги ти
мин (Т) асосига цитозин (Ц) асоси гуанин (Г) асосига pj/napa 
туриши —  комплементлар б5глиши Д Н К  молекуласининг муз^им 
омили }^исобланади. Уларни схема тарзида {^уйидагича ифода
лаш мумкин:

биринчи тасмадаги нуклеотидлар: А А Г Т Г Г Т А Т в а  хоказо.
II II 111 II III И li И 11

иккинчи тасмадаги нуклеотидлар: Т Т Ц А Ц Ц А Т А  ва о^шазо.
Аденин билан тимин асоси иккита, цитозин билан гуанин 

асоси учта водород куприкчалари воситасида богланган булади. 
Буларнинг хаммаси юкорида келтирилган.

Х^ужайранинг булинишида Д Н К  молекуласининг эшилган 
тасмаси иккита тасмани 1^ушиб турган водород куприкчалари 
Д Н К  полимераза ферменти таъсирида ажралгандан кейин 
уларнинг . а̂р ¡^айсиси ^з муста1^иллигини эгаллайди. Муста1|^ил 
к;олган ) а̂р цайси тасма >^ужайра -цитоплазмасида з^осил булган 
нуклеотидлар Д Н К  молекуласи тасмасида узига хос ж ойлаш 
ган иккита эшилган янги Д Н К  молекулалари синтезланиб, циз 
>^ужайраларга баравар таь^симланади. Янгидан х>осил б;у’лган 
Д Н К  молекуласи тасмасининг бири эски, иккинчиси-эса янги 
синтезланган тасмадир.

Оксиллар синтезланишида Д Н К  молекуласи бевосита ц&т:- 
наш масада, у  тирик мавжудотлар даги 01^сил молекуласи £^андай 
ва ь;айси аминокислоталар >;;исобига }^осил булишини ифода
лайди. 01^силлар турини аниь^лашда Д Н К  молекуласи асосида 
.махсус хабарловчи —  информацион Р Н К  (и-РН К) ^осил булади. 
Д Н К  тасмасидагн нуклеотидлар т^андай жойлашган булса, 
унинг нусхаси тулиц ва узгармасдан и- Р Н К  молекуласига 
кучирилади. Ш унга 1^арамай, Д Н К  молекуласидаги тимин асо
си урнини и-РН К да урацил асоси эгаллашн бнлан Д Н К  дан 
бир 03 фар{  ̂ 1^илади. Хар 1^айси оксил учун м ахсус и-РН К  >̂ осил
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87- расы, т- РНК молекуласи тузили
шининг схемаси.

бч'лади. Бошкача айт
ганда, и-РН К сони тирик 
мавжудотларда синтез- 
ланадиган оксиллар ту- 
рининг сонига мос кела-

- ди. Оцсилнинг турига 1̂ а- 
раб, и-РН К бир неча юзта 
ва хатто, мингта нукле- 
отиддан ташкил топган 
булиб, унинг молекуляр 
массаси миллион бирлик- 
кача етади.

и-РН К молекуласи 
тасмасидаги о}^силнинг 
синтезланиши учун за
рур булган аминокисло
талар турини ва улар
нинг жойлашиш тарти- 
бини ифодалашда 3 та 
асоснинг бош ^^арфлари 
олинади. Булар к о д  ёки 
к о д о н  дейилади.

Д Н К  даги нуклеотид 
жойлашиш тартибининг 
и-РН К га терилиши
т р а н с к р и п ц и я  деб
аталади. Д Н К  тасмасидаги нуклеотидлар асосида ;^осил бул
ган и-РН К магиз пустидаги орали1^лардан чикиб цитоплазма- 
даги рибосомаларга бориб жойлашади.

Рибосомалардаги нуклеин кислота рибосома и-РН К дейилиб, 
к^искача р-РН К  шаклда ифодаланади. р-РН К  4— 6 000 нукле- 
отиддан ташкил топган булиб, унинг молекуляр массаси 1,5— 2 
миллионга тенг. Рибосомалар таркибида 60% Р Н К  ва 40% 
м ахсус 05̂ сил булиб, улар 01^силлар синтезланишини идора 
1\илишда маъсулдир.

Рибосомаларда жойлаш ган и-РН К  тасмасидаги муайян 
аминокислоталарни етказиб туришда ^^ужайрада узига хос 
таш увчи —  транспорт Р Н К  молекулалари з̂ ам мавжуд. Бундай 
Р Н К  молекулалари т-Р Н К  шаклида ёзилади. т-Р Н К  молекула
сининг массаси 25— 35 минг бирликдан ошмайди. Унинг тарки
бидаги нуклеотидлар сони 60— 90 дона оралигида, т-Р Н К  сони 
оцсиллар синтезланишида иштирок этадиган аминокислоталар 
сонига тенг. Ш унга кура, }̂ ар 1^айси аминокислотанинг узига 
хос т-Р Н К  си б;улади (87- раем).

т-Р Н К  нинг ) а̂р бир аминокислотани узига борлаб олнш 
хусусиятини анш^лашда 3 та 5̂ арфдан иборат белги ишлати
лади, Белгиларни аденин, гуанин, урацил ва цитозин азот асос- 
ларининг бош харфлари билан курсатиш к^абул цилинган. Хар 
кайси т-РН К  1^андай аминокислотани боглаб олиши х.ар хил
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нисбатда жойлашган учта азот асосининг бош ^^арфлари билан 
ифодаланганлигини 1^уйидаги ж адвалдан куриш мумкин.

__________________________________ 60- ж а д в а л
Аминокислоталарнинг

т^лнц номн

Аргинин
Аспарагин
Аспарагин к-та
Аланин
Глутамин
Глутамин к-та
Глицин
Цистеин
Гистидин
Изолейцин
Лейцин
Метионин
Валин
Лизин
Фенилаланин
Серии
Пролин
Треонин
Триптофан
Тирозин

Аминокислоталар кодини ифодалайдиган 
азот асосларининг 
жойлашнш тартиби

АГГ АГА ЦГУ ЦГЦ ЦГА ЦГГ
ААУ ААЦ
ГАУ ГАЦ
ГЦУ УЦЦ ГЦА ГЦГ
ЦАА ЦАГ
ГАА ГАГ
ГГУ ГГЦ ГГА ГГГ
УГУ УГГ
ЦАУ ЦАЦ
АУУ АУГ АУА АУГ
ЦУЦ ЦУА ЦУГ УУА УУГ 
АУГ
ГУ У  ГУЦ ГАУ ГУГ
ААА ААГ
УУУ УУЦ
УЦУ УЦЦ УЦА УГГ
ЦЦУ ЦЦЦ ЦЦА ЦЦГ
АЦУ АЦЦ АЦА АЦГ
УГА УГГ
УАУ УАЦ УАА УАГ

Ж адвалга эътибор берилса, аргинин 6 , лейцин 5, аланин, 
глицин, изолейцин, валин, серии, пролин, треонин ва тирозин 4, 
метионин эса 1, 1^олган аминокислоталар 2 хил белги билан 
ифодаланганлиги кузга ташланади. Аминокислоталарнинг баъ
зилари бир неча хил белги билан ифодаланиш сабаблари }^али 
ашп^ланмаган.

и-РН К  тасмасида т̂ ам аминокислоталар 1^андай тартибда 
ва изчилликда, жойлашганлигини ани1^лашда 3 та азот асоси 
бош 5̂ арфларидан иборат белгилар ку'рсатилиши айтиб утилди. 
Бу белгилар т-Р Н К  даги белгиларга к;арама-1^арши булганли
гидан т-Р Н К  белгиси а н т и к о д ёки а н т и к о д о н  деб 
аталади. М асалан, и-РН К  молекуласи тасмасида У У У  з^арф- 
ли кодга А А А  антикодли т-Р Н К , Г А У  з^арфли кодга Ц У А ан ти - 
кодли Т 'Р Н К  уз аминокислотасини бириктира олади. Бошк^а тур- 
даги антикодга эга булган т-РН К  нинг аминокислотасини и-РН К 
узига богламайди. Бирор кучли омил таъсирида богланиб цол- 
ганда эса усимлик ирсий белгиларининг узгаришига сабаб 
булади.

и-РН К тасмасидаги аминокислоталар узига хос жойлашиб, 
узаро боглангандан кейин рибосомаларда ёки полисомаларда 
> о̂сил булган полипептид (оь^сил) молекулалари буш аб чи1^иши 
билан умумий моддалар алмашинуви жараёнларида фаол ь а̂т- 
нашади. К,уйида ок;сил сингезининг схемаси келтирилган (88- раем).
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А Т Ф  X  I ‘̂ 1^ермет )\+'^ (Аминокислота)
л /  АТ<Р+2ЦТФ - ^ у Т - Р Н К

А м анокаслс^алар вАш Сщ ачси г~РНК ^ аш ивацш са

/  ^ ! фрпмшп-АМФ-а . . т-РНК-ЦЦА ^  ̂  - 0

I ¡^ушилиши

А

7 - P H  к  г а

Рибосома 
{и-РНК)

и-PH К га утиши 

т-РНК-ЦЦА

Т - Р Н К - Ц Ц А - а А М Ф +  Фермент

Рибосома (и-РНК........Он;сил АТФ

Синтезланган ом^силнинг ^икибкет иш и  

Рибосома (и  -  РНК) ^  ^  0!̂ сил

88 -раем. 0>^силнинг синтезланиш схемаси.

Схем ага кура, аминокислота ва т-Р Н К  молекулалари 
и-РН К тасмасига бориб жойлашишидан олдин фаол }^олга 
келади. Бунда дастлаб А ТФ  даги макроэргик боглар энергияси 
}^исобига ва м ахсус аминоацил т-Р Н К  синтетаза ферменти 
воситасида аминокислота активлашади, яъни пептид боглари 
з^осил 1^илиш учун зарур энергияга эга булади. Реакция 1^уйи- 
дагича боради;

К _  СН —  СООН +  АТФ - f  фермент =  К —  СН —  СО -  А М Ф +

ЫНз NH,
аминоацил аденилат—фермент-»- 

фермент +  Н4 Ра О7 
пирофосфат

Кейинчалик аминокислота ж адаллаш гандан кейин т-Р Н К  
амнноацилденилат ферменти билан реакцияга киришади. Ф аол 
аминокислота билан т-РН К  уртасидаги узаро муносабат 1^уйи- 
даги тенгламада келтирилган:

К —  СН —  СО ~  АМФ -Ь фермент +  т- РНК ̂
1

кн^
аминоацилденилат — фермент

->■ аминокислота РНК -Ь АМФ - f  фермент

Кейин А М Ф  молекуласидаги А Д Ф  за А ТФ  молекулалари 
тикланса, бушаб чивдан аминоацил т-Р Н К  синтетаза ёки бош- 
1^ача айтганда рН -5 ферменти аминокислоталарнинг янги 
колекуласини жадаллаштиришда {^атнашади.
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Витаминлар

Усимликлар ту1^имасида 01^сил, углеводлар ва ёглардан 
ташцари, ж уда оз ми}^дорда витаминлар борлигини ва улар 
одамлар, з^айвонлар, усимликлар з^аётида муз^им урин эгалла- 
шини рус олими Н. И. Лунин ( 1880) ани1^лаган. Кейинчалик 
поляк олими Казимир Ф унк ( 1912) цинга, рахит ва пеллагра 
касалликлари айрим моддалар етишмаслиги натижасида келиб 
чи1^ишини кузатган ва уларни «з^аёт» деган маънода v ita  деб 
атаган. Витаминлар етишмаслигидан келиб чш^адиган касал
ликлар а в и т а м и н о з  деб аталади.

Витаминлар мураккаб тузилган булиб, таркибида С , Н,
О, N элементларидан ташк;ари, С 1, С о 'в а  бопп^алар хам учрай
ди. Купчилик ферментларнинг фаол гурухи таркибини витамин 
ташкил этади. Витаминларнинг 30 га Я1̂ ин тури булиб, ш улар
дан 20 таси энг мухим з^исобланади.

А  ва Д  витаминлар усимликлар ту1^имасида булмаганлнгн 
сабабли п р о в и т а м и н л а р  деб аталади. Провитаминлар 
инсон ва хайвонлар органига 1^абул 1^илингандан кейин вита- 
мипга айланади.

Витаминлар ва провитаминлар усимликларнинг яшил барг- 
ларида, меваларида ва 6omi^a органларида куп тупланади. 
Витаминлар ёгларда ва сувда эрувчанлигига кура икки rypyj^ra 
булинади.

Ерларда эрувчан витаминларга А  (ретинол), Д  (эргокаль
циферол), Е (токоферол) ва К  (филлохинон) витаминлар 
киради. Инсон ва ^^айвонлариинг ингичка ичагидаги махсус 
фермент воситасида усимликлардан 1^абул }^илинган каротин- 
кинг парчаланишидан ретинол (QoHsgOH) деб аталган А  вита
мин .^осил булади. KoBOi ,̂ сабзи, беда ва заргалдо!^ рангли 
бошка меваларда каротин куп булади, балш^ мойи ва моллар 
жигари з̂ ам ретинолга бойдир. А  витамин етишмаса шапкурлик 
касаллиги пайдо булади. Инсон ва >^айвонларнинг ^ и ш  ж ара
ёнлари сусаяди.

Э р г о к а л ь ц и ф е р о л  (Д  витамин — С28Н44О) провитамин 
з^исобланади. Усимликлар таркибидаги эргостеринни инсон 
ва з^айвонлар 1^абул 1^илгандан кейин ультрабинафша нурлар 
таъсирида Д  витаминга айланади. Д  витамин етишмаса, каль
ций ва фосфор элементлари узлаштирилмаганлигидан суяк 
ту1^ималари юмшаб, болаларда рахит касали пайдо булади.

Т о к о ф е р о л  (Е витамин —  С29Н50О2) гушт, тухум, сут, 
нухат, ловия донида, зирир ва пахта мойлари таркибида куп 
булади. Е витамини етишмаса эркакларда спермий етилиши 
сустлашади, аёлларда эмбрионни ташлаш з^одисалари кузатилади.

Ф и л л о х и н о н  (Ki витамин —  СцН702-С2оНз90Н ва Кг 
витамин С п Н 120Н-СзбН420Н ). Узида фитол (С20Н39ОН) сак- 
лагани Ki дефорнизил (С36Н42ОН) сацлагани К2 витамини 
дейилади. Филлохинон беда, 1^ичнт1^итикан, немало!^ ва бошца 
усимликлар ту1^имасида учрайди. Филлохинонлар î OH ивишини
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таъминловчи протромбин оксилннинг ишланиб чи1^ишига таъ^
сир ¡этади.

С увда эрувчи витаминларга аскорбин кислота (С ), тиамин 
<В[), рибофлавин (Вг), никотинамид кислота (Р Р ) ва бош1^а-
лар киради. ^ ^  ч

А с к о р б и н  к и с л о т а  (С витамин —  СеНзОе) наъматак 
мевасида, етилган ёнго!^ магзида, гармдорида, укроп, пиёз ва 
бошь^алар таркибида куп булади. Аскорбин кислота сорбит 
шакаридан синтезланади. Агар бу кислота етишмаса, милклар 
яллирланади, тишлар тушади, 1̂ он капиллярлари ва майда 
томирлар девори муртлашиб, ёрилишидан тана бушли1^ларига 
к̂ он оь^иб чициши кузатилади. Аскорбин кислота нафас олиш 
жараёнидаги оксидланиш-1\айтарилиш реакцияларида фаол 
1\атнашади. У  одам, маймунлар ва денгиз чучцаларидан таш- 
1^ари, }^амма хайвонлар танасида синтезланади.

М ева ва са'бзавотларнинг камлигидан куз ва 1̂ иш фаслла- 
рида, узо1  ̂ вацт давомида витаминли озицларни 1^абул цила 
олмаганликларидан Шимолий районларда цинга касаллиги 
келиб чи1^ишига сабаб бу^лади. Ж ан Картье ( 1535) саёз^атчила- 
рндан 100 та матрос цинга билан касалланиб, уларнинг 25 таси 
з^алок булган. Колган улим з^олидаги беморлар 1^арагайнинг 
барг сувини ичиши натижасида улар согайган. Саёз^атчи 
Лаптев ( 1736) Шимолий денгиздан йул солишга йуналганда 
цинга касаллигининг олдини олиш мар^садида царагай барг 
ширасини ишлатган. Саё>^атчи Кузенштерн ( 1803) цингадаи 
саь^ланиш учун Камчатка аз^олисига ёввойи саримсо!^, шумурт ва 
сельдерейни истеъмол 1^илиш зарурлигини айтган. Россияда 
1490 йилда 260 минг 444 а> о̂ли цинга билан касалланган. 
Ш улардан 70 минг киши з^алок булган.

Т и а м и н  (В[ витамин —  С 12Н 17К 450 -Н С1) 1̂ уру1̂ туруш- 
ларда, соя, ловия донида, шоли, бугдой, арпанинг сиртци 1^оби- 
гида куп булади. Тиамин карбоксилаза ферментининг фаол 
гуруз^ини ташкил этади. Агар тиамин етишмаса, бери-бери 
касаллиги пайдо булади. Б у касалликда марказий ва периферик 
нерв системаси ту!^ималари ишдан чик;ади. Бери-бери касал
лиги купинча Хитой, Япония, Бирмада ва Шарр^даги бош1^а 
мамлакатларда кенг тар1^алган.

Ява ка Модур оролларида 1896 йилда 1^амокхонада ётган 
279 623 маз^бусдан бери-бери (марказий ва периферик нерв 
системаси) билан касалланган 8400 киши улган. Англиянинг 
Гонконг колониясида 1941 йилда 350 000 аз^олидан 10000 таси 
бери-бери билан касалланиб, шулардан 1000 таси з^алок булган. 
Япоиияда ( 1920— 1929) 200 000, Америкада ( 1917) 160 000, 
1930 йилда 250 000 киши бери-бери билан касалланиб, улар 
нинг купчилиги з^алок булган.

Р и б о ф л а в и н  (Вг витам ин— Cl7H2oN06) жигар, мус- 
кулларда, буйракда, мияда, тухум, сут ва чигит кунжараси 
таркибида куп бу'лади. Рибофлавин фосфат кислота билан 
^ушилган зсолда (фосфат кислота шаклида А Т Ф  молекуласи
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билан 1^ушилиб) сари1^ рангли флавин мононуклеотид ва флавин 
адениндинуклеотид (Ф А М  ва Ф А Д ) ферментларининг фаол 
гурухини ташкил этади.

Рибофлавин етишмаса, паррандаларнинг тухум 1̂ уйищн 
сустлаш ади ва улар фалажлаииб нобуд булади. . .

Н и к о т и н а м и д  к и с л о т а .  (Р Р  витамин— СеНбОгМ) 
гуруч, картошка, сабзи, г^шт таркибида куп учрайди. Никотин 
кислотанинг амид шакли дегидрогеназа ферментининг фаол 
гуруз^ини ташкил этади. Р Р  витамин етишмаса, огиз бушлиги» 
ТИЛ ва тери яллирланади. Нерв фаолияти сусаяди, одамнинг 
аь^ли пасаяди.

Ю1^орида баён этилганлардан таш1^ари, пиридоксин (Вб), 
биотин (Н ), пантотен кислота, фолий кислота (Вс), цитрин, 
флавон (Р) ва таркибида хамда Со элементи са1^лаган ант,и, 
анемик (В12) витаминлар з̂ ам }^аёт учун зарур эканлиги ани1̂л 
ланган,

Инсон ва з^айвонларга витаминлар низ^оятда зарур булиб^ 
усимликларнинг усиши,_ривожланиши ва моддалар алмашинуви 
жараёнлари давом этиши учун муз^им органик бирикмалар 
булиб з^исобланади. Купгина, витаминлар (аскорбин кислота), 
оксндланиш-1^айтарилиш: реакцияларида в;атнашиб, фотосинтез 
жараёнини, углеводларнинг узгаришини, ассимилятлар з^араг 
катланишини ва гулнинг уругланиш  жараёнини фаоллашти- 
ради, Аминокислоталар, 01^сил, органик кислоталар, оцсил синч 
тезланишида зсамда илдизлар ривожланишини жадаллашти- 
ришда тиамин ва никотин кислота муз^им а:^амиятга эга экан- 
лиги анш^ланди, Тиаминда ивитилган чигитнинг униши тез- 
лашганлигини Л . А, Полянская, А, К. Носов ва И. С. Овчаров 
(1963), рузанинг шурхокка чидамлилиги ортганлигини 
Б. П. Строганов (1949) анир^лаган.

Моддалар алмашинувида >^оснл булган иккинчи даражали 
органик бирикмалар

Усимликлар ту1^имасида з^осил буладиган органик моддалар 
иккинчи дараж али з^исоблансада, лекин з^аммаси з^аёт жара^ 
ёнларининг нормал боришида катта аз^амиятга эга. Уларнинг 
баъзилари айрим усимликларда куп мик,дорда тупланса, бош- 
1\аларида эса кам мик;дорда тупланади.

Иккинчи дараж али органик бирикмаларга органик кислота
лар, глюкозидлар, ошловчи моддалар, алколоидлар, эфир мой-: 
лари, смолалар, устнрувчи гормонлар, антибиотиклар, фитонцид- 
лар, каучук, ранг берувчи ва бош1^а турли бирикмалар киради.

Органик кислоталардан ч у м о л и  к и с л о т а  (Н СО О Н ) 
малина, олма меваларида учрайди, у  уткир з^идли булади.

С и р к а  к и с л о т а  ( С Н 3 С О О Н )  сирка кислотали бижгиш- 
ни ¡ф катувч и , м о й  к и с л о т а  ( С Н з  СНг СНг С О О Н )  мой 
кислотали бижришни 1^узратувчи ва с у т  к и с л о т а  сут кис
лотали бижгишни 1^у'згатувчи бактериялар томонидан куп 
ми1^дорда ишлаб чи1^арилади. Улар бош{^а усимликлар ту1^икаг
204



сида 03 учрасада, лекин уларнинг з^аёти учун ж уда зарур бирик
малар каторига киради.

П и р о у з у м  (СНзСОСООН), о к е  а л а т  (НООС СООН), 
к а 5̂ р а б о (НООС СНг СНг СООН) в и н о  ва л и м о н  (НООС 
СН 2НООС СОН СН 2СООН ) кислоталари з^амма усимликларда 
учрайди ва нафас олиш, бижгиш жараёнларида оралик; модда 
сифатида з^осил булади. Ш улардан оксалат кислота ровоч ва 
ш уракларда; вино кислота узум, тут, помидор ва ананасда; 
лимон ва [^аз^рабо кислоталар лимон, ь^ора!^ат, р^за баргларида, 
шафтоли ва [^улупнай меваларида куп тупланади. Булардан 
ташЕ^ари, баъзи усимликлар ту 1̂ имасида хинин, салицил, кумар 
ва кофеин кислоталар куп т>™ анади.

Моносахаридлар билан спирт, альдегид, фенол каби мод
даларнинг бирикишидан з^осил булган бирикмалар г л ю к о- 
3 и д л а р деб аталади. Амигдалин глюкозиди аччи!  ̂ бодом, 
шафтоли, урик данаклари ва олча, олма урурлари таркибида 
учрайди, у глюкоза, бензой альдегид ва цианид кислоталарнннг 
бирикишидан з^осил булган.

Глюкованил ванил мевасида, солонин картош ка тугунагида, 
«варцетин пиёзнинг рангли ташр^и пустида, к;изилмия ва етмак 
илдизида сапонин глюкозидлари бор. Еввойи картошка усимли- 
гида демиссин глюкозиди учрайди. У  Колорадо 1^унризи личин- 
каларини йукотишда ишлатилади. М арваридгул гулидан, 
ангишвонагул баргидан ва адонис усимлигидан юрак мускул- 
ларини даволайдиган глюкозидлар олинади. Глюкозидлар озир -̂ 
ов1^ат саноатида, тиббиётда, техникада ва бошр^а соз^аларда к^п 
ишлатилади.

Усимликлардаги моддалар алмашинувида узига хос тазЬир 
р.а кислотали хусусиятга эга бирикмалар з^осил булиб, улар 
хом терини пишитишда ишлатилади ва о ш л о в ч и  моддалар 
деб аталади., Ошловчи моддаларнинг куп-оз булиши усимлик
лар турига борли!^. М асалан, эман дарахти пустлорида 8— 1̂2% 
татун, скумпия баргларида 16— 32% ва торон илдизида 13—  
27% булади. Ошловчи моддалар баъзи бактерияларга салбий 
таъсир этади, усимликларнинг усиш жараёнларини ж адаллаш 
тиради ва иммунитет з^осил булишида к;атнашади.

Иш1^ор табиатли органик моддалар а л к о л о и д л а р  деб 
аталади. Алколоидлар олма, сут, вино ва лимон кислоталар 
билан {^ушилиб, тузлар шаклида усимликлар тур^имасида туп
ланади. Дуккакдош лар, кукнордошлар ва томатдошлар 
оилаларига кирган усимликлар таркибида алколоидлар куп 
булади.

Никотин, анабазин, атропин, кокаин, хинин, кофеин, кодеин 
ва теобромин каби бирикмалар алколоидларга мисол булади. 
Алколоидларнинг купчилиги одам ва з^айвонларни даволаш да 
ишлатилади. Анабазин, никотин кабилар цишло!^ хужалигида 
зараркунандаларга 1^арши кураш да 1^улланилади.

Айни ва1^тда алколоидларнинг мингдан ортиь  ̂ тури булиб, 
Шулардан 100 дан ортири Узбекистонда усадиган усимликлар-



1
дан ажратиб олинган, уларнинг химиявий тузилиши ани1̂ лан- 
ган булиб, дори-дармон сифатида ишлатилмокда. Ш улардан 
дельфиниум усимлигидан ажратиб олинган алколоид тирик 
организмларга кучли таъсир этади.

Алколоидларнинг усимликлар даётида тутган урни т^ла 
ани1^ланмаган. Баъзи олимлар алколоидлар ташланди!^ модда 
деб хисобласалар, бошцалари улар захира ози5<̂ модда сифа
тида туплаиади деган фикрни илгари суради. Бир гуруд олим
ларнинг фикрича, улар усимликларни х.имоя 1^нлиш вазифаси- 
ни баж арар экан.

Усимликлар барги, пояси, гули, уруги ва илдизидаги фацат 
органик эритувчиларда эрийдиган, дидли моддалар э ф и р  
м о й  л а р  дейилади. Улар температура паст булишига кара- 
май тез бугланади. Воронеж, Курск, Тамбов, Сам ара вило- . у  
ятларидаги, Украина, Тожикистон, Арманистон ва Грузиядаги Ц! 
ж амоа ва давлат хуж аликларида атиргул, чиннигул, ёронгул, 
ялпиз ва кориандр каби эфир мойли усимликлар экиб усти- 
рилади. Эфир мойлар тиббиётда, озик-ов1^ат саноатида, косме- 
тикада ва бошь^а содаларда куп ишлатилади.,

Микроорганизмлар ажратган узига хос баъзи бирикмалар 
касаллик тугдирувчи организмларга салбий таъсир этиб, улар
ни нобуд 1^илади. Бундай моддалар а н т и б и о т  и к л а р  деб 
аталади.

)^озир 500 га я1^ин антибиотик текширилиб, тиббиёт ва вете- 
ринарияда ишлатилмокда. Ш улардан пенициллин, стрептоми
цин, тетрациклин, биомицин, грамицидин, бициллин ва бош1^а- 
лар дори-дармон сифатида куп ишлатилади.

Совет олими Б. П. Токин ( 1928) микроорганизмларни нобуд 
р^иладиган бирикмалар юксак усимликлардан дам ажралишини 
ани1^лаб, уларни ф и т о н ц и д л а р  деб атаган.

Баъзи эфир мойлар, алколоидлар, органик кислоталар ва 
аминокислоталар фитонцидлик хусусиятига эга. Ф аол фитон- 
цидлардан хонтал таркибидаги аллил мойи микроорганизм
ларга кучли таъсир этиб, уларни нобуд $^илади. Пиёз, сарим- 
сок, {^ора1^ат, 1^арагай ва бошка уткир дидли фитонцид 
моддаларини шу усимликлар ишлаб чикаради. Сабзида изоку
марин, нухатда пизантин, себаргада трифолизин, ловияда фа- 
зеолин га картошкада решитин фитонцидлари учрайди.

Усимликлар гулининг ранг-баранг булиши гултожибарг- 
ларидаги ранг берувчи моддаларга —  антоциан пигментига бог- 
лик;. Дуж айра шираси pH 1^имматининг узгариши натижасида 
ранг дам узгаради. М асалан, кислотали шароитда (pH 3— 2) 
антоциан 1^изил, pH 8,5 га тенглашса, бинафша кучли иш1^о- 
рий шароитда (pH И ) тук бинафша рангга узгаради. ^ора-

■ ь;ат мевасининг тим1^ора булиши антоциан билан хлорофилл- 
нинг комбинациясига богли!^.

Цитрус мевалар пустининг сарш^ рангда булиши дам тар- 
кибидаги антоциан пигменти, 1^ора ва ¡^унгир ранглар досил 
б}\1иши антофен пигментига богли!^. Хул<айра ичида даво
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булиши натижасида гултожибаргларнинг туси 01̂  булади. 
Булардан таш1^ари, баъзи усимликлар устирувчи гормонлар 
(ауксин, гиббереллин, цитокинин), каучук, смола, елим, ка
нифоль, кахрабо ва бошца бирикмалар ишлаб чи1^аради.

Усимликлар танасида моддаларнинг з^аракатланиши
Усимликлар органлари уртасида мавжуд физиологик ж ара- 

ёнларнинг узаро бирлигини таъминлашда ва ту1^ималарда 
з^осил бу'ладиган бирикмаларнинг бир жойдан иккинчи жойга 
кучиши (з^аракатланиши) мухим омиллардан бири з^исобланади.

Усимликларнинг усиши ва ривожланиши узлуксиз ва уз ва! -̂ 
тида давом этиши учуй бир органда з^осил булган органик 
моддалар иккинчи органга силжиб утиши керак. Акс з^олда 
усиш ва ривох<ланиш жараёнлари бузилиб, усимликлар нобуд 
булади.

Фотосинтез жараёнини таъминлаш учун илдизлари барг 
ту{^ималарига сув ва минерал элементлар етказиб берса, барг
ларда з^осил булган органик бирикмалар з^исобига илдиз 
з^ужайралари ози1^ланади. Усимликлар 1^абул 1^илган ва синтез 
ж араёнида з^осил булган моддаларнинг з^аракатланишини 
М. Мальпигий ( 1679) ва айни1^са, С. Гэльс ( 1727) з̂ ар томон
лама пухта текшириб, усимликлар танасида ю1^оридан пастга 
ва пастдан Ю1^орига йуналадиган 01̂ имлар борлигини ани!^- 
лаган. 01^имларнинг бири п^стло!^ томонда, иккинчиси эса 
поянинг ёгочланган 1^исмида жойлашганлигини дарахт новда- 
сида я1̂ 1̂ ол куриш мумкин,

Усимликлар танасидаги ксилема найлари буйлаб сув ва 
унда-эриган минерал элементлар пастдан Ю1^орига 1̂ араб з^ара- 
катланса, флоэма найлари буйлаб органик моддалар пастга 
ва юцорига йуналади, Баргларнинг асснмиляцияловчи з^ужай- 
раларида тупланган моносахаридлар унинг флоэма элемент- 
ларига утгандан кейин сахарозага айланиб, поя буйлаб усим
ликнинг бош1^а органларига томон харакатланади. Азотли 
органик бирикмалар аминокислота ва ам-ид (аспарагин, глю
тамин) шаклдагина концентрацияси куп жойдан концентра
цияси кам жойга 1^араб .’харакатланади. Органик моддалар 
билан бирга фосфор, калий ва оз. мш^дорда кальций з̂ ам ёш 
органларга 1^араб з^аракатланади ва р^айтадан моддалар алма- 
шинувида иштирок этади.

Пиёз ва бош[^а сахарофилл усимликларда органик модда
лар кечаю кундуз деярли баравар з^аракатланса, крахмалли 
Усимликларда шакарлар кечаси з^аракатланиб, зах;ира тупловчи 
органларга йигилади. Бафорда органик моддалар ксилема най
лари буйлаб усиш ну1^таларига томон з^аракатланади.

А, Л. Курсанов ишларидан олинган схема билан танишсак, 
нишонланган фосфорни илдиз цабул ¡^илгандан кейин у  кси
лема ва флоэма найларига тенг тар1^алган з^олда з^аракатлан- 
ганлигини курамиз. Агар новданинг пусти схемада курсатил-
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гандек, }̂ ал1̂ а шаклида ёгоч к,исмигача арчиб олинса, илдиз- 
дан 1^абул 1^илинган фосфор ксилема найлари ор1^али утиб, 
)̂ ал1̂ а устида 1^айтадан флоэма ва ксилема элементлари буй
лаб )^аракатланганлиги куринади (89- раем).

Моддаларнинг )^аракатланишини таъминловчи ва тартибга 
солувчи омиллар хали тула ани1^ланмаган.

Моддаларнинг ^^аракатланиш жараёнлари акад. А. Л . К ур
санов лабораториясида пухта текширилмо1^да. Тажриба м аъ
лумотларига кура моддаларнинг харакатланиши цитоплазма- 
1!инг фаоллнгнга, адсорбцилаш хусусиятнга ва нафас олищ 
жадаллигига богли!^ экан.

‘1инугпига 1000 г̂мпильс 
х,исоб14да
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89 -раем. А. Л. Курсанов схемаснга кура, нишонланган фосфор- 
нинг харакатланиш 01̂ ими.

Флоэма ва ксилема найларидаги :;хужайралар 1^анча ж адал 
нафас олса, моддаларнинг }^аракатланиши >̂ ам шунча тезла
шади. Аксинча утказувчи найлар ^хужайраларига нафас олиш 
жараёнини бугувчи (Н СК, КСЫ, ЫаР) моддалар билан таъсир 
этилганда, моддалар харакатланиш дан бутунлай тухтайди. 
Усимликлар ту1^имаси буйлаб моддалар бир хил тезликда 
)^аракатланмайди. М асалан, аминокислоталар бир соатда 
90 см, шакарлар 70— 80 см масофага силжийди. Анорганик 
моддаларнинг харакатланиш тезлиги 20—40 см дан ошмайди.

М оддаларнинг ^харакатланиш тезлиги ташци мухит омил- 
ларига ва усимликларнинг физиологик ^холатига ?хам богли!^.

Е. М юнх ( 1930) таълимотига кура, элаксимон ^хужайралар
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ор1^али органик моддаларнинг бир хуж айрадан иккинчисига 
1^араб даракатланиши тургор босим кучига богли!^. Бошцача 
айтганда, барг дужайраларида органик моддаларнинг концен
трацияси билан тургор босим кучи, элаксимон дуж айраларда- 
гига нисбатан кучли булганлигидан барг дужайраларидаги 
органик моддалар элаксимон хуж айраларга томон сил- 
жийди.

Д . Фене ( 1972) фикрича, ассимилятларнинг даракатла- 
ниши босим таъсиридан ташр^ари, дуж айрадаги оь^сил моле
кулаларининг перитальтик 1^ис}^аришига дам богли!^.

Бу масалани акад. А. Л. Курсанов бошчилигида академия- 
нинг Тимирязев номидаги усимликлар физиологияси институ- 
тида чуцур текширилмо1^да.

А, Л. Курсановнинг уз ходимлари билан олиб борган илмий 
тадь;)щоти маълумотларига кура, органик моддаларнинг дара- 
катланиши бир неча боа^ичдан ташкил топганлиги ани1 -̂ 
ланди.

Биринчи босцнчда хлорофилл доначалари тупланган крах
мал глюкозагача парчаланади. Глюкозага фосфор кислота 
1\ушилишидан фруктоза дифосфат синтезланади. Б у бирикма 
дисобига досил б]^лган фосфоглицерин альдегиди ва фосфоди- 
оксиацетон хлоропласт мембранаси орцали цитоплазмага 
утади. Крахмалнинг содда бирикмаларгача узгариб, хлоро- 
пластдан цитоплазмага утиши х у ж а й р а  и ч и д а г и  й у л  
деб аталади. Хлоропластларда синтезланган аминокислоталар 
дам шу йул билан цитоплазмага йуналади.

Иккинчи бос1^ичда цитоплазмага утган триозалар дисобига, 
кайтадан фруктозодифосфат тикланиб, унинг бир 1^исми нафас 
олишда ва бош1^а моддаларнинг досил булишида сарфланади. 
Купчилик ]^исми сахароза долатигача узгариб }^ушни дужэйра- I-

90-раем. Органик модда (шакар, аминокиелота ва бошь;а)ларнинг ха- 
ракатланиш йуллари.-

Хужайра вчида (А),  баргнинг мезофил :?ужайралари (Б) оркали й^наладнган 
симпласт (1) ва апопласт (2) Й5>ллари воситасида окиб келган моддалар 
оралиц :^ужайралар (В) дан Утказувчи найлар—флоэма (Г) га Утиб, ози^ сарф- 

ланадиган ва тупланадиган аджайра (Д) ларга етиб бориши.
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ларга йуналтирилади. Уларнинг бир 1^исми х;ужайрадаги плаз- 
модесмалар воситасида, яъни с и м  п л а с т  01^ими билан 
?Харакатланса, бошк,а 1\исми ^;ужайра пустидан ^хужайра ора- 
лицлари, яъни а п о п л а с т  01^ими билан оралиц хужайра- 
ларга етиб боради.

Мезофил ^хужайралари билан элаксимон ^хужайралар ур та 
сида орали1х хуж айралар жойлашган.

Учинчи бос1^ичда органик моддаларни 1^абул 1̂ илиб, уларни 
флоэма элементларига йуналтирадиган орали!^ ^хужайралар 
насос функциясини утайди, Бу )ходисада А ТФ  молекуласининг 
энергияси сарфланади,

Туртинчи бос1Хичда флоэма элементларига етиб келган орга
ник моддалар узо^ х м а с о ф а л и  транспорт воситасида, 
органик моддаларни сарфловчи орган ва хазина (за>хира туп
ловчи) )хужайраларга йуналтирилиши схемадан кузатилади 
(90- раем).

Органик моддаларнинг ^харакатланишида озми-купми энер
гия сарфланади. Моддаларнинг ^харакатланиш тезлиги, нафас 
олиш ва фотосинтез ж араёнларида )хосил булган энергия 1хим- 
матига богли!^. Ж ум ладан кислород етишмаса ёки за}^арли 
моддалар таъсирида нафас олиш сустлаш са, органик модда
ларнинг ^харакатланиши )хам сустлаш ади.

Баргда тупланган органик моддалар усимликнинг бош1^а 
органларига та!^симланиши маълум ьхонуниятга богли!^ экан
лигини х̂ам А, Л. Курсанов ( 1976) уз ходимлари билан аник
лаган,

Ш улардан: ,
1. Озиклантириш 1хонунига биноан тула етилган барглар 

ёш баргларни керакли органик бирикмалар билан таъмин
лайди.

2 . Но1^улай шароит, яъни ёруглик етишмаганда 1^ари барг
лар шиддатли ьхонунга асосан нобуд булади. Бош1хача айтганда, 
шиддатли 1хонуниятда Усимликлар кераксиз баргларни т^киб 
юборади,

3 . Генератив (мева ва гул) органларининг тикланиш д а в 
рида поянинг урта ва паст 1хисмидаги барглар узидаги органик 
моддаларни илдизларига йуналтиради. Ю1хорида жойлашган 
барглар, гул ва меваларни ассимилят (органик модда)лар 
билан таъминлайди.

М еваларга аввал мевага Я1хин турган барглардан органик 
моддалар 05хиб келса, кейинчалик узо{хда жойлашган барглар 
)Хам меваларни ози1Х моддалар билан таъминлаш да цатнашади 
(И. Ф. Беликов, 1955, 1973).

Усимлик органлари (мевалар) уртасида ра1хобатлик муно- 
сабати .-хам мавжуд. Дар?ха1хи1хат, физиологик фаол (>\;тирув- 
чи) моддалари куп булган мевалар озии; моддалари билан 
етарли дараж ада таъминланиши туфайли улар яхши, ривож-, 
ланади, Ози1  ̂ моддалар бош1^а гул ва меваларда етишмай к;ол- 
са, улар тукилиб кетади,
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VI боб.  ТИРИК МАВЖУДОТЛАРДА НАФАС 
ОЛИШ ВА БИЖГИШ ^ОДИСАЛАРИ

Усимликларнинг нафас олиш жараёнида ажраладиган энергия
Ер юзидаги барча тирик мавжудотларнинг даёт фаолияти 

пафас олиш билан чамбарчас богли{^ булганлигидан, бу жа- 
раёнтинимсиз (кечаю кундуз) давом этиб туради. Нафас олиш 
жараёни бир д а 1̂ И1̂ а тухтаб 1^олса, тирик организмда содир 
буладиган хаётий жараёнларнинг тартиби бузилиб, у уз даё- 
тини тугатади, яъни нобуд булади.

Нобуд булган организмда усиш, ривожланиш ва даракатла- 
ниш каби фа1- а̂т тирик организмларга хос булган белгилар 
кузатилмайди. Д ем ак, тубан ва юксак организмлар хуж айра- 
сида тириклик аломатлари руёбга чи1^иши учун озми-купми 
энергия талаб этилади.

Н афас олиш ж араёнида, яъни органик моддаларнинг оксид- 
ланишида ажралиб чи1 1̂ а̂н энергиянинг бир ¡^исми иссиь^лик 
на ёруглик шаклида сарфланади. Тахмннан 40— 50% энергия 
А Т Ф  молекулаларида тупланади. А ТФ  молекулаларидаги энер
гия тирик мавжудотларнинг даёт ж араёнларида ишлатилади. 
Бошк^ача айтганда, усиш, харакатланиш, ривожланиш ва ум у
мий моддалар алмашиши жараёнларининг утишида мудим 
энергия А Т Ф , ГТФ , УТФ , ТТФ  ва Ц ТФ  
молекулаларида тупланади. Ш у бирик
малар таркибида тупланган энергия аста- 
секиил.ик ва маълум изчилликда истеъмол 
этилганлигини дисобга олиб, бу энергия 
ф о й д  а л и ёки м а д с у л л и  энергия 
деб аталади.

Нафас олиш жараёнида ажралиб 
чи1 1̂ а̂н иссиг^лик энергияси Дью ар 
идишларида ёки термос колбасида ани1 -̂ 
ланади. Бунинг учун унган урур ёки 
усимликнинг бошка органлари термос 
колбасининг 1/3 кисмигача тулдирила- 
ди. Нафас олишда ажралиб чиг^кан кар
бонат ангидрид газини ютиш учун КОН 
ёки К аО Н  солинган кичик пробирка 
колба ичидаги буюм орасига жойлаш 
тирилади. Колба орзи момик билан 
уралган термометр воситасида мадкам

91-раем. Нафас олишда ажралиб чикдан иссиклик 
энергиясиии аииклаш;

/  — ИККИ деворли шиша идиш ёки термос колбаси; 2 — 
т.рг.юметр; «У— момик; — унган урурлар; о — КаОН ёки 

КОН эритмасн солинган идиок
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берклтилади. 30— 60 минут утгач, нафас олишда ащралгаа 
исси1^лик дисобига термометр симоби шкала буйлаб аста-секин 
кутарилганлиги кузатилади (91- раем).

Таж риба маълумотларига кура, 1 т олма ёки нок меваси
1 кеча-кундузда 247— 401 ккал .исси1^лик аж ратар экан. Бугдой 
майсаларидан ажралиб чикдан иссиклик энергияси тубачд'аги 
ж адвалда келтирилган (Дьюар, 1915). "

б Ь ж э д в а л

Майсаларкинг ёшк 1 кг майсадан (25°С) иссицлик шаклида 
ажралиб чивдан энергия, кЖ-

2 кунлик
3 кунлик
4 кунлик
5 кунлик
6 кунлик

363
540

2938
3216
4341

Унаётган урурларнинг нафас олишида ажралиб чи^^ан 
иссир^лик энергияси дисобига мудитнинг температураси 
30— 50°С гача кутарилнши туфайли ёнрин додисалари юз 
бериши мумкин. Бундай кунгилснз додиса пахта бунтларида, 
нам долда 1^олдирилган дон, урур ва чигит уюмларидд содир 
булишига йул 1^уймайдиган чора-тадбирларни р^уллаш талаб 
этилади.

Н афас олиш ва бижгнш ж араёнлари тубан ва юксак усим
ликларда, дайвонот вакилларида ва микроорганизмларда бир 
тарзда давом этсада, баъзи бир фар1^лар кузатилади. Ж ум л а
дан, дайвон организмида м ахсус нафас олиш органи (упка, 
ж абра, трахея) булиб, даводан }^абул ¡^илинган кислород 1̂ он 
элементларн воситасида шу мавжудотларнинг дамма дужайра- 
ларига етказилади.

(Усимликларда эса махсус орган булмаганлигидан кислород
нинг ь^абул ь^илинишида дужайра пустининг ,ртказувчанлик 
хусусияти билан бир 1^аторда, барг оризчаси (устьица) ва 
ясмиь^чалар асосий вазифани утайди. Булардан таш1^ари, фото
синтез жараёнида ажралган ва илдиздац 1^абул 1^илинган сувда 
эриган кислород дам нафас олиш ж араёнида иштирок этса 
керак.

Сув ичида яшашга мослашган усимликларда даво омбор- 
лари яхши ривожланганлигидан шу бушли1^ларда тупланган 
кислород дисобига нафас олиш жараёни тинмасдан давом эта
ди. Айрим бактерияларда давони сацлайдиган аэросома мав- 
жудлиги анир^ланган,

Денгиз г^иррокларида илдизлари сувга ботган мангразор 
усимликларида махсус пневматофор деган илдизсимон усим- 
талар булади, Д ен ги ^  океан сувлари тул1^инлар на1тижасида 
( ¡̂ррор^ни босганда пневматофорлар сув остида 1^олиб кетади. 
Сув р^айтганда эса пневматофорлар бушлири давога тулиб
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к;олади. Ш у >хаво ^исобига усимликларнинг нафас олиш жара- 
сни таъминланади.

Курсатиб утилган таш1^и ва ички айирмаларга н^арамай 
нафас олиш ва бижгиш жараёнларининг асл М0}хияти : а̂р бир 
тирик (з^айвон, усимлик ва микроорганизмлар) з^ужайраларида 
йиергияга бой А ТФ  молекулаларини синтезланишидир.

Нафас олиш жараёнида усимликлар ту1химасидан ёруглИк 
энергияси хам ажралишини А. Г. Гурвич ани1^лаган. У  ^илдиз- 
нинг усиш конуси (ну5хтаси)ни ташкил этган }^ужайралар 
ультрабинафша нурларга Я1хин ёрурлик ажратишини ани1хлаб, 
бу ёрурлйкни «метогинетик нурлар» деб атаган. А. Г. Гурвич 
фикрича, «метогииетик пур» ёш хужайранинг булиниш ж араё
нини тёзлаштиришда катнашади. Баъзи замбуруглар ва бак
териялар хам наф ас олии! ва1хтида еруглик ажратишини куп 
олимлар кузатган.

Нафас олиш жараёнида сарфланадиган органик моддалар.
Нафас олиш коэффициенти

Турли-туман ферментлар жадаллигида содир буладиган 
нафас олиш жараёнининг биринчи боср^ичида ({холганлари 
кейинчалик куриб чи1^илади) мураккаб органик моддалар, содда 
бирикмаларгача, жумладан, 01^силлар аминокислоталаргача, 
ёглар^ глицерин ва ёг кислоталаргача, поли-ва-олигосахаридлар 
моносахаридларгача парчаланади.

Гидролиз ж араёнида }^осил булган содда бирикмалар 
иккинчи бос1хичда оксидланиш-1хайтарилиш реакцияларидан 
кейин карбонат ангидрид ва сувгача оксидланиши натижасида 
энергия ажралганлиги тенгламада келтирилган;

+  6О2 бН^О +  6СО3 +  684 ёки 2875 кЖ-

Н аф ас олишда углевод оксидланганда ажралиб Чи1х1хан 
карбонат ангидрид микдори шу ж араёнда истеъмол этилган 
кислород ми1хдорига тенг келганлнгини курсатади. О датда 
нафас олишда. ажралиб чивдан карбонат ангидридни кисло- 
родга булган нисбати СО2Ю2 га н а ф а с  о л и ш  к о э ф ф и 
ц и е н т и  деб аталади. Б у курсаткич сарфланадиган модданинг 
табийтйга, таш1хи му:? и̂т таркибидаги газлар мш^дори билан 
чамбарчас боглик; бУлиб, бирдан катта ва бирдач кичик були
шини 1^уйидаги тенгламалар тасди1хлайди: Углеводлар учун 
нафас Олиш коэффициенти, яъни 6СО2/6О2 га булган нисбати
1 га тенг эканлиги кУриб Утилади.

Агар нафас олиш ж араёнида ёг кислоталари сарфланади
ган булса, бу нисбат 1 дан кичик эканлиги тенгламада кел- 
тирйлган:

С^НзвОз 4- 26 18Н„0 +  18С0,; 18С0,
3̂6 2̂

стеарин ёр 
кислота

260,
=0,69
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СхвНзгО, +  250 , 16Н 2О +18 СО^; о,7 .
линолен 250^
кислота

01^силлар сарфланганда дам нафас олиш коэффициенти
1 дан кичик булади. Акад. С. П. Костичев маълумотларига 
к^ра, шакар ва ёрлар етишмаганда нафас олиш жараёнида 
оцсиллар сарфланганлигини кузатиб, «оцсилли нафас олиш> 
деб ном берган. 0 (^силли нафас олиш жараёнида сув, СО2 
лардан таш1^ари, аммиак ва водород сульфид доеил 1̂ илинган- 
лигидан, >'симликларга салбий таъсир этади (Н. А. Максимов 
1958). ■ ’

Н афас олнш ж араёнида органик кислоталар истеъмол ¡Фи
липса, нафас олиш коэффициенти, тенгламада курсатилгандай,
1 дан катта булади:

2С̂ 0 ^Н, +  О.,-^ 2Н Р  +  4СОз; =  4
оксалат

1'кислота
12С0.2

гСвН^О; +  90 з - V  8Н Р  +  12С0 .а; =  1,33
9О2

лимон кислота

Тенгламаларга эътибор берилса, нафас олиш коэффициенти 
сарфланадиган моддалар таркибидаги кислород ва водород 
ми1^дори бир-бирига богли1\ эканлиги кузга я1̂ 1̂ ол ташланади. 
Ж умладан, углеводларга бой майсаларда нафас олиш коэф
фициенти 1 га тенг келсада, ёгларга бой (зигир, чигит), 
бирдан кичик, лимон ва бош1^а органик кислоталарга бой мева
ларнинг юмшок, туцималаридаги нафас олиш коэффициенти
1 дан катта булади.

Могор замбуругларини турли органик моддалар аралаш 
маси сэ(^лаган мухитда парвариш этганда, нафас олишда 
биринчи навбатда углеводлар, кейинчалик ёглар ва сунгра 
органик кислоталар сарфланганлиги нафас олиш коэффициен- 
т!шн топиш усули воситасида ани1^ланган (Б. А. Рубин, 1976).

Анаэроб шароитда орали!^ моддалар сифатида этил спирт, 
оксалат, вино кислоталар, аммиак ва бош1^а бирикмалар досил 
булиб, аэроб шароитда яшайдиган усимликларга салбий таъсир 
этади, датто уларнинг нобуд булишига сабаб булади. Ш уларни 
эътиборга олиб, экинларни бостириб сугормаслик, экин май- 
донларини яхшилаб юмшатиш керак.

Усимликларнинг илдизлари ёки уруги сув остида 1^олганда 
анаэроб наф’ас олиш жараёни бошланади. Органик моддалар 
сув ва СО2 газнгача оксидланмасдан, оралиь^ мадсулотлар 
досил булганлнги туфайли нафас олиш коэффициенти кескин 
ортадн. М асалан, таш1\И мухитдаги кислород мш^дори 5 % дан 
1% га туш ганда, сабзи илдизи туь^ималарининг нафас олиш 
коэффициенти 0,85 дан 3,5 гача, уна бошлаган арпа уруглзри- 
ники эса 0,99 дан 6 ва 7,5 гача ортганлигини Б. А. Рубин 
кузатган.
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Кислородсиз нафас олишда усимликлар тУцимасида спирт 
5Х0СИЛ булишини хисобга олиб, академик С. П. Костичев бу 
жараённи анаэроб нафас олиш жараёни деб атаган. Ю ксак 
усимликлар ^аётинп са1^лаб 1^олишда анаэроб нафас олиш м аъ
лум вацт давомида ёрдам берсада, ж араён узо1  ̂ ва}хт давом 
этганда спирт таъсирида усимликлар нобуд булади.

Усимликларнинг нафас олиш жадаллиги (интеисивлиги)га 
таш1хи на ички омилларни таъсири

М аълум ва1^т, масалан 1 ёки 24 соат давомида текшириш 
учун олинган 1 ёки 100 г з у̂ру!  ̂ ёки :^ул модда массаси )^исо- 
бига аж ралган СОг ёки ютилган Ог мивдори н а ф а с  о л и ш  
ж а д а л л и г и  деб аталади. Бу курсаткичнинг 1^иммати усим 
ликнинг турига, яшаш шароитига, холатига, ички ва таш1хи 
му^^ит омилларнга богли!^.

Усимлик турига кура нафас олиш жадаллиги турлича б^л- 
ганлиги 1^уйидаги 62- ж адвалда келтирилган (Б. А. Рубин, 1976).

62- ж а д в а л

Уси.чликлар тури

Бурдой барги
Жука барги
Бурдойнинг ёш илдизи
Сулининг ёш илдизи
Тиним 5^олатидаги сирен куртаклари
Ховтал майсалари
Кунгабоцар майсалари
1^изилча илдизи

15—20° да 1 кеча-кундузда 1 г вдрук модда 
х.исобига ажралган СОг мивдори, мг

138,7
92.4
53.4 
31,0 
11,6 
58,3 
43,7

6,7

Нафас олиш ж араёнида усимликлар танасидаги органик 
моддалар кундан-кунга камайиб-борганлигидан барглар >{осил 
булгунга 1^адар унинг массаси камайиб борганлиги 63- ж адвал 
ра1хамларидан\ куринади.

63- ж а д в а л

Усимликлар тури
--------------------

Дониинг 1̂ УРУК 
массаси. г

Майсаларнинг 
1̂ урук массаси, г

Сарфпанган орга
ник модда ми1̂ -

Дори, %

46 дона бурдой дони 1,6 65 0 ,7 1 2 57
1 дона маккажухори дони 0 ,5 2 9 0 ,2 9 0 45
40 дона нухат дони 2 ,2 3 7 1 ,0 76 52

Ж адвал маълумотлари «;уру1Х модданинг 45— 57% нафас 
олиш ж араёнида сарфланганлигини курсатади. Бош1хача айт
ганда, таж риба учун олинган маккажухорининг 1 та донининг 
массаси 0,529 г га тенг булса, таж риба охирида унинг массаси 
0,239 г гача камайган, яъни 1̂ уру1х, модданинг 45% нафас олиш 
жараёнида сарфланган. Бурдой ва нухат донида нафас олиш 
учун сарфланган { у̂ру!  ̂ модда ми1хдори 57% ва .52% ни таш 
кил этади.

Г
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Н аф ас олиш жараёни суст ёки ж адал утиши усимликлар
нинг ёшига борли1^лигини цуйидаги 64- ж адвал (А. Б. Рубин 
маълумоти) ра1^амлари тасди1^лайди.

6 4 - Ж а два Л

t, кеча-кундуз 
г^исобида

Нафас олиш жара
ёнида 1 соатда 1 кг 
хУл модда цнсобнга 

ажралиб чиккан СО, 
мивдори, кг

3 314
8 155

31 67
48 52
22 300
36 81
50 46
64 59
99 25'
30 ИЪ

- 45 811
62 688
77 673

2 3432
3 1337
4 541

Амагер нав ст^бош карам барглари

Кунгабо!<;ар барглари

Эпрон нав картошканинг ёш барглари

Могор заыбурур мицеллийсинипг
2 кунлик культураси
3 кунлик »
4 кунлик »

Ж адвалда келтирилгандек, 1 соатда 1 кг дул модда дйсо- 
бига карамминг ёш баргларидан СО2 314 мг аж ралган булса, 
48 кунлик баргдан ажралган СО2 миедори 52 мг дан орт1цаган. 
Бошь^ача айтганда, карамнинг 3 кунлик,баргИда нафас олиш 
жадаллиги 48 кунлик баргидагига нисбатан тахминан 6 марта 
кучли булганлиги куринади. Ш ундай; додиса, яъни ёш барг 
бнлан 1^ари барг уртасида булган фарк кунгабор^ар вд кар
тошка баргларида дам са1^ланади. ч

1\улуннай, 1̂ ово1̂ , маккажухори ва бош1^а усимликларнинг 
ёш баргларида нафас олиш жадаллиги 1^ари барглардагига 
нисбатан 2— 10 марта юь^ори булишини В. А. Чесноков ва бош- 
»;а олимлар кузатган. Демак, ёш организмда даёт ж араёнлари
нинг ж адал бориши натижасида энергия дам куп талаб ь^или- 
кади. Ш у сабабли уларда нафас олиш жараёни дам кучли 
утади. Д ари  усимликлар органларида эса нафас оли щ , сёкин- 
лаш ади ва даётининг охирида бу ж араён бутунлай т^хтайди.

Одамнинг нафас олишига нисбатан усимликларнинг ёш 
тур^ималари анча кучли нафас олади. М асалан, унган уруг ва 
могор замбуруглари 24 соат давомида уз массасига нисбатдн 
б— 10% СО2 ажратиб чи1^арса, одам нафас олиши вацтида аж 
ралган СО2 мивдори танаси массасининг 1,2 % ни ташкил этади.

Н афас олиш жадаллиги (интенсивлиги) га температура, 
задарли моддалар, мудитдаги кислород ва СО2 ми 1^дори кучли 
таъсир курсатганлигини кун олимлар текширганлар. Темпера
туранинг баланд-паст булиши барча химиявий реакцийларнинг
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утиш тезлигини ифодалайдиган булса, биологик ж араёнда 
температура зарурий омил ^хисобланади. Вант-Гофф ¡хоидасига 
асосан, температура х̂ар Ю°С га кутарилиши билан химиявий 
реакцияларнинг ж адаллиги 2 марта тезлаш ади, унга т е м п е 
р а т у р а  к о э ф ф и ц и е н т и  дейилади ва 0 ю= 2  белгиси 
билан ифодаланади. Тирик организмларда, шу жумладан, усим
ликларда :?хам нафас олишнинг температура коэффициенти 
р 1э = 1,9— 3,3 оралигида булади. М асалан, 1 кг нок 0°С да 1 соат 
давомида нафас олишда 2,8 мг СОг ажратган бУлса, 8 ,1°С да 
10,4 мг; 15,5'" да 15,5 мг карбонат ангидрид ажратган. Бошкача 
айтганда, температура О” дан 8, Г  гача кутарилиши билан на
фас олиш ж адаллиги ёки температура коэффициенти 3,7 га; 
8, Г  дан 15,5° гача кугарилганда 1,9 га тенг булганлиги куза
тилган.

Тирик организмда нафас олиш жадаллиги 45— 50°С гача, 
Вант-Гофф 1хоидасига буйсунади. Температура 50° дан Ю1Хори 
кутарилганда цитоплазмани ташкил этган 01хсил молекулала
рининг табиий :?холати Узгариши —  коагулланиши натижасида 
нафас олиш жараёни бутунлай тухтайди.

П аст температурада нафас олиш ж адаллиги сустлашади. 
Ж умладан, температура 10°С га пасайганда кУпчилик Усимлик
ларнинг нафас олиши сезилмайди. ^ишловчи куртаклар ва 
нннабаргли дарахтларнинг нафас олиши эса 20 ва— 25°С да 
>;ам давом этади.

Н афас олиш жараёнининг нормал боришида усимликлар 
тук;имаси ва айрим ^хужайралари сув билан таъминланган 
булнши зарурлигини гхуйида келтирилган ж адвал далиллари 
тула тасди1^лайди.

Температура ва намлик дараж аси зхар хил булганда нафас 
олиш жадаллиги турлича булиши В. Л . Кретович эгри ч и з и е х -  
ларидан ^ам Я[Х!Х0Л куринади (92 ва 93- расмлар).

I I  га

■̂,9'
/,9<г

Ji» НО SO 60 701’С

92- раем. Олма ва нок меваларининг на
фас олиш жадаллигига темлературапинг 

таъсири.

93 -раем. Температура ва намликка кура 
[бурдой донининг намлик даражасига 

кура ( 1 4 %,  16%,  18 ва 2 2 % )] нафас 
олиш жадаллигини нг узгариши.
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Б. А. Рубин маълумотларига кура, 1 кг i^ypyi  ̂ урур нафас 
олганда 1 соаТ давомида 1,5 мг СОг ажратган булса, урурнинг 
намлиги 14— 15% гача ортганда ажралиб чи1 1̂ а̂н карбонат 
ангидрид ми1^дори 4— 5 марта купайган. Урурлар таркибидаги 
намлик ми1^дори 30— 35% га етганда нафас олиш жадаллиги 
WpyK. урурларникига нисбатан бир неча минг марта тезлашган.

Кучли нафас олишда куп ми1^дорда исси1^лик ажралишидан 
элеваторларда са!^ланадиган урурлар 1^изиб, ёниб кетмаслиги 
учун уларнинг намлиги 10— 12% дан ошмаслиги зарур.

Нафас олиш жадаллигига мудитдаги карбонат ангидрид 
ми1^дори кучли таъсир этганлигини Ф. Кидд oî  хонтал урурида 
текширган. Унинг маълумотлари !^уйидаги 65- ж адвалда келти
рилган.

65- ж а д в а л

Нафас олишда
Атмосфсрадаги СО, дшвдорн.

0 10 20 30 40 . 1 50

197 185 122 104 97 90
173 158 96 75 61 41

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

Сарфланган Оз мивдори, мл 
Ажралиб чивдан СНг мивдори, мл 
На<^с олиш коэффициенти, COJO¡,

М удитда СОг газининг ми1^дори купайиши билан нафас 
олишда ажралиб чи1^адиган карбонат ангидрид ми1^дори 
камайиб борганлиги ж адвалдаги рз1^амлардан куриниб турибди.

Калин пустли урурларнинг суст униши ёки бутуилай унмас- 
дан колиши дам урур пусти ичида тупланган карбонат ангид- 
ридга борли! .̂ Агар урурларнинг пусти шйкастланса, унинг 
остидаги СОг гази таш1^арига чи!^иши ва урур ту1^имаси сув 
дамда Кислород билан таъминланиши натижасида урурлар уна 
бошлайди.

Рентген, ультрабинафша нурлар, ультратовуш  ва бош1^а 
физикавий Оамиллар усимликларнинг нафас олиш жадаллигига 
турлича таъсир этади. Кучли физикавий омиллар нафас олишга 
салбий таъсир этса, кучсизлари таъсирида нафас олиш ж адал
лашади.

Задарли моддалар таъсир этганда усимликларнинг нафас 
олиш жадаллиги дар хил булишини тубандаги 66- ж адвалдан 
к^риш мумкин.

66- ж  а д в а л

Этволирланган барг 3а>;арли моддалар
нинг воми

Захарли моддалар 
таъсир »тгунча аж
ралиб чиккан СО, 

микдори, мг

Залзрли мо,ддалар 
таъсир зтганда аж
ралиб чиккан С0.2 

мивдорн, мг

Вика барги паральдегид 160 ,4 19 6 ,3
» пиридин 189,-9 2 2 9 ,5

кокаин 8 2 ,5 1 7 8 ,2
> морфии , 4 9 , 3 8 9 ,3
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Руза майсасининг нафас олиш ж адаллигига гексахлорцик- 
логексаннинг таъсирини муаллиф текширган. Экиладиган чигит 
гексахлоран билан аралаштирилса, унинг миадорига цараб, 
руза майсаларининг нафас олиш ж адаллиги турлича булган. 
Уни ¡^уйидаги ж адвалдан куриш мумкин.

67- ж а д в а л

Тажриба вариаитларн

100 г КУРУК модда :^исобига 1 соатда г^за иайсаларидан 
ажралган СО, мйкдори, мг

1 кеча-кун- 
дузпа

3 кеча-кун
дузда

5 кеча-кун
дузда

7 кеча-кун
дузда

Контрол 81 197 424 362
ГХЦГ—40 кг/т 72 178 342 323
Г Х Ц Г -8 0  кг/т 66 154 — 215

Усимликлар туцимаси шикастланган ва1^тда ^ам уша жой- 
даги тук;ималар кучли нафас олади. Болгар олими К. Попов 
маълумотига кура, яраланган кар
тошка тугунагининг нафас олиш ж а 
даллиги яраланмаган картошка ту- 
гунагиникига нисбатан 5— 6 марта 
тезлашган.

Нафас олиш жараёнини 
текшириш усуллари

Усимликларнинг нафас олиш ж а 
даллигини ани1^лашда турли асбоО- 
ускуналар ишлатилади. Уларнинг 
баъзилари 94 ва 95- расмларда кур
сатилган. Н аф ас олиш жадаллиги 
нафас олишда ажралиб чиг^цан кар
бонат ангидридни ёки кислород ис
теъмол этилишини ^^исобга олиш йу- 
ли билан ани1^ланади. Х^озирги вацтда 
илмий^ тад1^ицот муассасаларида ва 
олий у1^ув юртларида В арбург респи- 
рометри ишлатилади. У  96- расмда 
курсатилгандек, а, б, в, г, д  ва е 
к[исмлардан иборат. а —  рангли эрит- 
ма солинадиган резервуар; б —  шиша 
найлардан тайёрланган манометр; 
в —  манометр ичидаги рангли эрнт- 
мани маълум нуцтагача кутаришд^ 
ишлатиладиган бурама; г —  текши- 
рйладиган буюм солинадиган шиша

94- раем. Унаётган урурлар 
томонидан киелороднинг юти- 
лишши ан(щлайдиган асбоб-
;  — раяглн эритма: г  — унган 
урур солняган идиш; 3 — рангли 
эрнтмага ботнрилган шиша най; 

¥ — NaOH эритмаси.
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95- pácM. Нафас олиш жадаллигини ани1̂ лашда ишлатиладиган Петтен коффер '
асбоби; ; Í

Í  — NaOH эритмаси солинган идиш; 2 — урурлар солинган идиш: 3 — маълум концентра
цияли (титри маълум) Ba(0H>2 эритмаси; 4 — з^авони с^^радиган идиш — аспиратор.

идиш. Б у идишнинг Д буЛаги- 
га Н С 1 ва е {^исмига КОН ёйй 
NaOH  эритмаси солинади. ■ ■ 

Нафас олишда усимлиЁ^- 
лар тукимасига ютилган кис
лород ва шу 'ж араёнда аЛ-' 
ралиб чи}^адиган карбонат 
ангидриднинг NaOH  билан 
борланиши хисобига буюм со
линган идиш ичидаги даво 
сийраклашади. Бунинг эвази- 
га манометрдаги рангли эр и т-' 
ма буюм солинган идиш то- 
монга 1^араб кутарилади. Эн
ди идиш ичидаги NaOH  билан 
Н С 1 эритмалари аралашти- 
рилса, NaOH  ютган СОг гази 
ажралишидан идиш ичидаги 
даво кенгаяди. Ш у ва1^тнинг 
узида манометр буйлаб кута
рилган рангли эритма харака- 
ти пасайиб тухтаган ну}^та 
ажралиб чи1 {̂ а̂н карбонат ан
гидрид мицдорини ифодалаи- 
ди.  ̂ '

96 -раем. Варгбург респирометри:
а — рангли эритма соЛинган резервуар; 
б  — манометр (шиша найдан тайёрланган); 
в — манометр ичидаги рангли эритманн 
маълум нунтагача к^таришда ишлатнла- 
диган Винт; г — текшириладиган буюм 
солинадиган шиша идиш; ö —НС1; Н

. ёки NaOH солинган эритма.

Нафас олиш жараёни да^ида 
олимларнинг мулодазалари

Тирик организмларда нафас о  ̂
олиш жараёни ¡^андай ^оида бд
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¡^онунлар асосида содир булганлигини ва унинг узига хос 
^ й к сирларини урганиш бундан 200 йил аввал бош ланган. 

нга 1^арамай, бу масала .' а̂ли х.ам туда урганилмаган.
Л . Л авуазье ва П. С. Л аплас ( 1777) нинг таъкидлашича 

¡̂ нк организмларда содир буладиган нафас олиш жараёнида 
Л ёниш ж араёнига 5'хшаш, кислород ютилиб, тенгламада 
псатилгандек, карбонат ангидрид ажратилади. Бироц тирик 
¿айизмларда бу ж араён аста-секин давом этади С +  0 г->:С02 . 

ндигина )^алок булган з^айвон туцималарида кислород 
11силиши ва карбонат ангидрид ажралишини италиялик Лад- 
1; ра Спаланцани хам кузатган. Унинг фикрича, нафас олиш 
\\)Ьярёни, Л авуазье айтганидек, упка тУ1^ималаридагина содир 

ай, балки танани ташкил этган )^амма )^ужайраларга ) а̂м 
;[}^одисадир.
Щ вецариялик Т. Соссюр ( 1797) Усимликлар :?̂ ам ;^айвон- 

р каби нафас олиш ж араёнида кислородни истеъмол этиб, 
рбонат ангидрид ажратганлигини таж рибалар воситасида 
ди{^лаган.
Нафас олиш жараёни барча тирик организмларга хос 

,5иса эканлигини курсатиб берди.
Химия фани ривожланиши туфайли нафас олиш ж араё- 

чинг ойдинлаштирил1май 1^олган сирларини урганишга имкон 
1ТДИ. Бу соз^ада рус ва чет эл олимларининг илмий-тад1^ир^от 

(ари алоз^ида урин тутялн, Ж умлядян. А. Н. Бах ( 1897) 
та-секинлик билан оксидланишнинг пероксид назарияси»ня 

1ТДИ . А. Н. Б ах фикрича, ^аводан 1^абул цилинган кислород 
т)идан-турри ва бевосита органик моддаларни оксидлай 
айди. Чунки молекула шаклидаги 0 = 0  кисдород «инерт» 

’ икма булиб :?^исобланади. Кислород фаол атом >^олатига 
.ндагина органик моддаларни оксидлаши мумкин.

А. Н .''Бах фикри'ча, кислородни фаол холатга олиб келишда 
ирик организмдаги оксигеназа деб аталган моддалар к^атна- 
(¡а'ди. Ш у моддалар кислород билан муносабатга киришган- 
-’идан пероксидлар > о̂сил булади:

Оксигеназа +  Ог-^Оксигеназа;^
пероксид

ОкСИ Геназа/9 пероксидаза 
пероксид \ q 20+  Оксигеназа“

КосЧл булган пероксиддан, пероксидаза ферменти фаолли- 
агом >^олидаги фаол кислород ажралади. Б у фаол кисло- 

и/ганик модданинг оксидланишини таъминлайди. Реак-
■ эркин чи1^цан оксигеназа з^аводан 1^абул ¡^илинган кис- 
' ;нинг янги молекуласини боглаб олади. 23



' íii;

Н афас олиш жараёнини nyi^yp ва хар тарафлама текши; 
ган И. В. Палладии ( 1859— 1922) 1911 йилда органик модд; 
ларнинг анаэроб шароитда оксидланиш назариясини ншла| 
чицди. И. В. Палладии фикрича, тирик организмларда сув в 
органик моддалар таркибидаги водородни ажратиб ожзч 
бирикмалар булиши керак. Узига водород бириктириб oj уьч 
моддаларни И, В . Палладии «нафас олиш пигментлари»| де 
атади. Б у модда тенгламада R дарфи билан ифодаланган

C e H iA  +  бН^О +  12R ->  6СО2 +  I2RH2.
рангсиз рангли

К елаж акда нафас олиш пигменти томонидан богла^г 
водород даводан |^абул к^илпьтан ва фаоллаштирилган ki 
родга етказиб берилади. Водород билан муносабатга кирии1г; 
кислород водородни оксидлаб, нафас олишда ажралиб чйц 
диган сув досил булишини таъминлайди;

I2RH2 +  6 0 *-^  I2H2O +  R.
рангли рангсиз

Эркин долда ажралган нафас олиш пигменти (R) бош 
органик модда ва сув молекулалари таркибидаги водород 
5’зига боглаб олади. И. В . Палладии таърифига биноан наф 
олиш жараёни белгили курра, яъни узилмас занжир асоси 
давом этганлигини А. Н. Б ах  назариясида дам кузатилади,

U1} масалада HLU иЛИО ООрГаН НвМИС ОЛИМИ Т. ВИЛЗНД (191
И. В. Палладин назариясини 1^увватлайдиган тажрибалВ 
утказади. Ж ум ладан, Т. Виланд химиявий реакциядаги bojI 
родни ажратиб олиш ма1^садида нафас олиш пигменти урн> 
катализатор сифатида палладий /Pd металлини 1^уллапди. F 
акция к;уйидагича давом этади:

СНз СНО +  Н р  +  Pd+~^"СНз COOH.+PdH^
сирка альдегид сирка кислота

P d H , + 1/2 02-> P d+  +  H20;

Тенгламада курсатилганидек, палладий ( P d )  метали i 

таркибидаги водородни 1^абул килиб 1^айтарилса, сирка аль, 
гид эса сирка кислотасигача оксидланади. Палладий ( P d l í  

борлаб олган водородни кислородга етказиб беради. Водо 
дини йукртгач палладий палладий металигача оксидланади,

Ш вед, олими Т. Тунберг ( 1920) тирик мавжудотларда ор 
ник моддалар таркибидаги водородни ажратиб ^олипма, б( 
кача айтганда, органик моддани оксидлашда махсус -^ерме 
лзр борлигини ани1̂ лаб, улар учун дегидрогена,за Tjep;*iHHi 
тавсия этган. Дегидрогеназа водородни органик модда; 
ажратиб олувчи бирикмадир. Уларнинг химиявий тарш би 
бобда айтиб утилди. Реакция куйидагича давом этадш

А  На +  Дегидрогеназа-^ Дегидрогеназа Hg +  А.
Органик Оксид .чолатидаги Кайтарилган ’^олат- Оксидлаиган 

модда фермент даги фермент органик модда



о . Варгбург (1924; фикрича органик моддалардан ажратиб 
.олинган электрон (е) бир бирикмадан иккинчи бирикмага 
йуналтиришда узида темир элементини сак,лаган гемин-фер- 
мент деб аталган бирикмалар булиши керак. Ш у типдаги би
рикмаларнинг мавжудлиги кейинчалик Д . Кейлен ( 1925) тоио- 
нкдан аник;ланди. Бу бирикмалар ц и т о х р о м л а р  деб 
аталади. Цитохромлар 01^сил ва темир элементини са{^лаган, 
темкрпорфирин деб аталган фаол гуруз^дан таркиб топган.

Уз навбатида цитохромлар бир неча гуруз^га булинади. 
М аълум узунликдаги ёруглик нурини ютиши билан улар бир- 
бирпдан фар1  ̂ ¡^илганлиги тубандаги с.хемада берилган,

604
I 520 450 нм

566

5.50

Д . Кейлен схемасида «а» цитохроми 604, «в» цитохроми 
566, «с» цитохроми 550, узунликдаги нурларни ютганлиги 
билан бир-биридан фар1  ̂ циладн. 520 ва 450 нм узунликдаги 
нурлар з^амма цитохромлар томонидан бир хилда ютилганлиги 
хам схемада берилган.

Нафас олиш з^одисасининг биохимиявий томонлари

Нафас олиш зсодисаси икки фазадан иборат булиб, биринчи 
фаза утиши учун кислород талаб {^илинмаганлигини назарда 
тутиб, у анаэроб фаза >;исобланади. Ш у фазада нафас олишда 
сарфланадиган модда (глюкоза) парчаланиш ходисасига учра- 
ганлигини з^исобга олиб г л и к о л и з  фазаси деб аталади. 
Гликолиз фазасидаги реакциялар цитоплазмада содир булади.

М ураккаб органик моддаларнинг нафас олишда сарфланищи 
учун уларнинг хар цайсиси глюкозагача узгаради. Ана шу 
глюкоза фаол з^олатга ^тиб, нафас олишда {^атнашиши учун 
фосфор кислота к;олдиги балан муносабатга киришгач, глю
коза — 6—  фосфатга узгариши зарур.

Гликолиз фазасининг биринчи реакцияси тубандаги тенгла
мада келтирилган. Реакцияни тезлаштириш г е к с о к и н а з а  
ферменти иштирокида ва А ТФ  энергияси зсисобига содир буладн.

Глюкоза +  АТФ “ ^ ^ ^ ^ '^ "А Д Ф + гл ю к о з а — 6— фосфат

Иккинчи реакция глю коза— 6- фосфат ф о с ф о р о г е к с о -

223



и з о м е р а з а  ферменти фаоллигида фруктоза —  6—  фосфатга 
узгаради:

Глюкоза —  6 —  фосфат фруктоза —  6 —  фосфат.

Учинчи реакцияда ф о с ф о г е к с о к и н а з а  иштирокида 
ф руктоза:— 6- фосфатга А ТФ  дисобига фосфор кислота 1^ол- 
днри 1^^шилишидан ф руктоза— 1,6 фосфат тикланади;

Фруктоза —  6 —  фосфат +  АТФ  -^ ^ ^ ^ ^ -» ф рук тоза  —  1,6 =  фос-
фат +  АДФ.

ТА^ртинчи тенгламага,биноан фруктоза — 1,6-фосфат а л  ь д  о- 
л а 3 а ферменти таъсирида фосфодиоксиацетон ва 3- фосфогли
церин альдегидига парчаланади. Н атиж ада 2 молекула узида 
уч карбонат атоми С31^лаган (триоза) шакар досил б5̂ лади;

Фруктоза —  1,6 —  ф о с ф а т — - фосфодиоксиацетон + 3  —  фос-
фоглщерин альдегиди

К^риб у1илган реакциялар гликолиз додисасининг биринчи 
бос1^ичи деб цабул к,илинса, триоза шакарини пироузум кислота- 

. гача узгариши шу додисанинг иккинчи бос1^ичини ташкил 
этади. Иккинчи бос1^ичда дуйидаги реакциялар кузатилади;

Биринчи реакцняДа ф о с ф о т и о з о и з о м е р а з а  фер
менти иштирокида фосфодиоксиацетон 3—  фосфоглицерин 
альдегидигача узгаради;

ф о с ф о д и о к с и а ц е т о н 3— фосфоглицерин альдегиди.

Иккинчи реакцияда 3- фосфоглицерин альдегид т р и о з о- 
ф о с ф а т д е г и д р о г е н а з а  ферменти иштирокида 1,3- фос
фоглицерин кислотагача оксидланади. Ш у билан бирга оксид- 
ланиш-1^айтарилиш додисаларида оксид долатдаги дегидроге
наза ферментининг фаол гурудини ташкил этган никотинами- 
дадениндинуклеотид (Н АД +) водородни узига 1^абул 1^илиб, 
•энергияга бой-2-молекула кайтарилган (Н А Д -Н ) долатни эгал
лайди;

2 (3 —  фосфоглицерин) 2 Н3РО4 +  2Н АД+ 2В £ * Ф Е 51-_ 
аГьДегиди '  ^  ®  ̂ ^  ^  гидрогеназа

-  2 (1.3 Н А Д  . Н 4- Н+.

Учинчи реакцияда 1,3- фосфоглицерин кислота фосфоргли- 
цераткиназа иштирокида 3—  фосфоглицерин кислота ва сунгра 
ф о с ф о г л и ц е р а т м у т а з а  ферменти иштирокида 2-фос- 
фоглицерин кислотага узгаради. 1,3-фосфоглицерин кислота 
таркибидаги фосфор кислота 1^олдиги ажралиб чиь^иши билан 
А Д Ф  молекуласига 1^ушилишидан А ТФ  синтезланади;

2 (1,3 — фосфоглицерин) +  2А Д Ф _ 2  АТФ- 
кислота 

, 2 /2_фосфоглицерин 
' кислота)

мутаза
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Туртинчи реакцияда 2-фосфоглицерин кислота' е н о л а з а  
( ф о с ф о г л и ц е р а д е г и д р о г е н а з а )  ферменти taъcиí)идa, 
бир молекула сув ажралиши натижасида, энергияга бой фос- 
фоенолпироузум кислотага узгаради;
„  , . енолаза — фосфоглице- , ,2-фосфоглииерин - - - р - — фос(}х)енолпироузум

кислота кислота

Бешннчи реакцияда п и р у в а т к и н а з а  ферменти иШти- 
рокида: фосфоенолнироузум кислота таркибидаги Ю1 о̂ри энер
гияга эга фосфор кислота 1^олдиги ажралиб А Д Ф  молекуласига 
1^ушилишидан А Т Ф  .\осил булади. Фосфоеиолпироузум кислота 
енолпиррузум кислотага узгаради;

2 (фосфоеиолпироузум) +  2А Д Ф ->  2АТФ  енолпироузум 
кислота кислота

Гликолиз ходисасииинг охирги реакциясида енолпироузум 
кислота уз-узидан пироузум кислотага оксидланади;

енолпироузум-^ пироузум 
кислота кислота

Ю корида изо.хлаб утилган реакцияларни умумлаштирганда 
цуйидаги схемани кузатиш мумкин;

7 АТФ — глюкоза ------- - 1 АДФ

глюкоза -  фосфат

 ̂ 1 А Т Ф  — -  фруктоза - В -  фосфат — ► /  Ар,Ф

фруктоза 1,6 ~ фосфат „
фосфодиокси -  J - фосфогпицерин

ацетон альдегид

2 / НАД^И^ И  А 2Н^Р0^

2  ( 7, 3 - фосфогтцерин)
/<ислота

2 А ТФ  2 АДФ
2 ( 3 -  фосфоглицерин) 

кислота

2 ( 2 -  фосфоглицерин)
кислота ■

2 ( фосфоХолпироузуМ) 
кислота

- /  ----------  2  ^Д Ф

2 ( пироузум кислота )  ■
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Куриб утилган реакцияларга ва умумлаштирилган схемага 
эътибор берилса, гликолиз додисасида энергияга бой 4 моле
кула А ТФ  ва 2 молекула Н А Д -Н  досил булганлиги кузга таш 
ланади. А ТФ  молекулаларининг бири глюкоза - 6- фосфатни 
иккинчиси ф руктоза— 1,6- фосфат синтезланишида, {^олган 
иккитаси фойдали мадсулот сифатида бош{^а даётий жараён- 
ларда сарфланади.

101^оридаги реакциялар умумлаштириб ёзилганда тенгла
мада 2 А ТФ , 2 Н А Д -Н  досил булганлиги кузатилади;

СвН̂ зОб +  2 НАД+ +  2АДФ +  НдРО* 2СНз СО СООН +
+  2 Н АД  - Н - f  2 Н+ +  2 АТФ  +  гН^О

Тенгламада курсатилган Н А Д -Н  нинг дар к;айсисн оксид- 
ланганда 3 молекула А Т Ф  синтезланади. Д емак, 2 Н А Д -Н  
оксидланишида 6 молекула фойдали энергияга эга А Т Ф  досил 
булади. Д емак, тенгламага асосан гликолиз ж араёнида досил 
булган А ТФ  молекулаларининг мицдори 8 га тенг булади. Ш у
8 та А ТФ  молекулаларидаги фойдали энергияни топиш зарур. 
Чунончи, бир А ТФ  молекуласидаги бир фосфор кислота р̂ ол- 
дирини ажралишида 30,6 кЖ  га тенг булган энергия бушаб 
чшхк^анлиги инобатга олиниб, 30,6 ни 8 га булган купайтмаси: 
30,6 x 8 = 244,8 кЖ  ни ташкил этади.

Таж риба далилларига аоссланиб, 1 моль глюкозани калори- 
метрда ёндирилганда фойдали энергия ми1^дорн 2875 к Ж  га 
тенг келади. Нафас олишда гликолиз фазасида досил булган 
фойдали энергия 244,8 кЖ  га 1енглнги Ю1^орида анн1^ланди.

Энди шу ф азада нафас олишнинг фойдали коэффициенти 
(Н Ф К ) ни топиш учун, колориметрда 1 моляр глюкоза ёнди
рилганда ажралиб чи1^цан энергия мик;дори (2875 кЖ ) ни 
100% деб олсак, гликолиз додисасида досил булган фойдали 
энергия (Н Ф К) тубандаги тенглама асосида топилади;

2875------- 100 v _  244,8-100
244,8-------  X ^  Й75 ’

Демак, нафас олишнинг гликолиз фазасида Н Ф К  {^иммати 
8 ,25 % дан ошмас экан.

}^аволи, яъни аэроб шароитда нафас олиш жараёнининг’ 
иккинчи фазаси 3 бос1^ичдан иборат б^либ, биринчи боск;ичида 
м ураккаб тузилган п и р у в а т д е г и д р о г е н а з а *  деб атал
ган мульти фермент иштирокида пироузум кислота таркибидан 
СОг ажралиб чи1^ади. Ш у вацтнинг узида энергияга бой 
Н А Д -Н  +  Н+ ва ацетил К оА  (СН 3С О 5 *КоА) ферменти досил 
булади.

’ Пирувагдегидрогеназа мульти ферменти дигидролипоилтрансфераза, 
пнруватдекарбоксилаза ва дигидролипоилдегидрогеназа ферментларндан таш- 
[^ари тиаминпирофосфат, коэнзим —  А (8Н — КоА)^ липой кислота, НАД+ ва 
ФАД+ коферментларидан ташкил топган комплекс бирикма.
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СНзСО СООН +  Н А Д + + К 0 А — SH
---------------  фер^,з„.рпироузум

кислота

С Н 3 С О  • ^5 Ко А -х- СО;^-}- 
ацетил КоА 

фермент
+  Н АД  • Н +  Н +

Ш у реакциялар билан нафас олиш иккинчи фазасининг 
биринчи босцичи тугалланади.

Аэроб нафас олиш иккинчи фазасининг иккинчи бос^и- 
чи 2 ва 3 асосли органик кислоталар хосил булиши билон ха- 
рактерланади. Бу бос1^ич К р е б с  ‘ ц и к л и  деб аталади 
(97- рас1ц).

t¡¿C-COOH 

tiO -C -C O C h- 

h \C -C 0 0 h  

Л им он кислот а

hC-COOM

С-COO ti

Н 2 С -С О О Н  
цис- Ансиит кислота 

ti

tío- С -  С ООН
I \+ t i ,o

tiC-CQOH  '

НгС-СООН 
Изолймои нислота

о==с-соои
I

H 2 C -C 0 0 t 1

соон 
Ф^мор кислота

СООН 
Калрода кислота

П2С-С00Н\С0^
Оксалатка1̂ рада

кислота

Н20 о = с ^ с о о н ( с ^
'  ^  H¡C

H^C-CDDH  
cL-Кетоглутар 

кислота

97- раем. Кребс цикли.

1. Б у фазанинг биринчи бос1^ичида з^осил булган ацетил 
КоА фермент оксалатсирка кислота билан муносабатга кири- 
шишидан Кребс циклининг биринчи реакциясида лимон кисло
та юзага келади:
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НгС - f  с с ю н

с н - с о о н  . Ч
Н п ’ г  -ь СН,СссКоА-> - fR ~ S H
НО— C~»^uurt Н ,С— СООН

©ксалат сирка аиетнл
кислота аоэизш  А * “ * коэиэкм

А

2. Лимон кислота таркибидан бир молекула сув ажрали
шидан цис-аконит Елслота досил булади;

H jC — C O O H  H jC — С О О Н

Н О С -  ( .О О Н  ^конятгидратам^ С — C O O H - fH iO

ii
Н г  С  С О О Н  Н С  - С О О Н

лимо*~ кис.'ч?̂ г ü>ic аконит кислота

3 . Цис-аконит кислотага бир молекула сув бирикишидан 
изолимон кислота досил булади;

Н г С - С О О Н  Н О Н С - С О О К

С - С О О Н  Н С - С О О Н

i ( ; , 
Н С — С О О Н  Н , С — С О О Н .

дис-аконнт КИС.70ТЛ изадимон ккслота

4 . Изолимон кислота водородини йу1^отиб, оксалат-кадрабо 
кисдотага айланади; ;

н о н е—С О О Н  0 = С - С 0 0 Н

¿ изоцетрвтдг- j 
— С О О Н  + Н А Д Ф  Н С -С О О Н  -1-Н А Д Ф . H i

Н , С - С О О Н  Н з С - С О О Н

кзолнмоя Енслота о1ссалат-ка)̂ рабо
КИСЛОТА

Реакция вацтида сув ва органик моддалардан ажралган водо
род ва электронлар (Н+ ва 2 е -)  даводан к^абул [^илинган ва 
фаоллаш ган кислород билан бирикиб, сув досил р^илишда иш
тирок этади.
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о  ̂ с —соон

НС -СОО Н  скса;!ат-кя:^р8Со кислота
) декарбсксйлаза

НзС-СООН ----------------------------------
оксалат-ха;(ра6о

кислота

0 = С  СООН 

СН, • ' О,

н,с соон
а- кето1лугар кислота

5 . Оксалат-каз^рабо кислотадан карбонат ангидрид аж ра
лиши натижасида а-кетоглутар кислота з^осил булади:

6. а- кетоглутар кислота бир молекула сув 1^ушиб олиб, 
узидан бир молекула водород ва бир молекула карбонат ан
гидрид ажратиши билан характерланади. Реакция охирида 
а- кетоглутар кислота каз^рабо кислотагача оксидланади:

о ^ ^ с о о н
I
СИ,
I

СН, .fH , 0
в- мйтоглутвр кислота 

£гза’̂ !вексйяйза

СООН 
(

СН,
I

.  СН *-1-Н ,+С0,

СООН
а-кетоглутар ткл’уг»

ОООН ' 
ка55рабо кислота

Бу реакцияда ажралиб чи}̂ 1̂ ан водород атбмлари хаводан 
1<̂ абул }^илинган кислород билан бирикиб, сув хосил к;иладй.

7 . Бир молекула водородини йу1^отган каз^рабо кислота 
фумар кислотагача оксидланади:

Ажралиб чи1̂ 1̂ ан 
водород атомлари 
цитохром система ва 
цитохромоксидаза 
ферменти иштироки
да кислород билан 
бирикиб, сув хосил 
1^илади.

'  СООН
I

СН,

Аг;
• }  ■

СООН
жщрзбо кислота

сукцннатдегидрог-еяаэа

СООК
(

С К 4 -Н . 
■ !!
СН- /

I
СООН

фумар кислота'

8. Фумар кисло
тага сув бирикиши- 
дан олма кислота 
з^осил: булади;

СООН
I

СН +Н гО  

)
СООН

фумар кислота

фумаратгадратвза
СООН 
I

СНОН 
I

СН, '
!

СООН
апмз кислота



9 . Кребс циклининг охирги босцичида олма кислотадан бир 
молекула водород ажралишидан оксалат-сирка кислота досил 
булади;

СООН СООН
. 1 I

СН— О Н +Н А Д  малатдегндрогелаза СО

СН,
I

СООН
олма кислота

I
СЕ-{, +Н А Д .Н »

СООН
оксалат-снрка кислота

Кетон шаклидаги оксалат-сирка кислота уз-узидан енол 
шаклига утиб, Кребс циклидаги реакцияларда иштирок этади;

СН СООН

со СООН
(кетоформа)

СН СООН
■ I!

С (ОН) СООН
(енол форма)

Н афас олишда фотосинтез жараёнида фа!^ат тупланган 
органик моддалар сарфланибгина {«̂ олмай, балки бу ж араёнда 
досил булган сирка кислотанинг кофермент —  А  билан реак
цияга киришишидан ёг кислоталари синтез булишига замин 
тайёрланади. Н аф ас олиш жараёнида пироузум, оксалат-сирка, 
а —  кетоглутар ва фумар кислоталарга аммиак бирикйши нати
ж асида аланин, аспарагин ва глутамин аминокислоталар дам 
досил булади.

Кребс циклида содир булган реакцияларни умумлаштириб 
1\уйидаги тенглама долида ифодалаш мумкин;

I СН3СО ~  8  КоА +  2 Н Р  +  АДФ +  НдРО^ - f  НАД+ - f  Ф А Д +->  
-V Н5 —  КоА + . 2 СО3 4- АТФ -Ь ЗНАД • Н -Ь ФАД • Н  ̂+  ЗН+

Тенгламага мувофиг^ Кребс циклида бир молекула А ТФ , 
бир молекулада Ф А Д -Н г ва 3 молекула Н А Д -Н  синтезланар 
экан. Энди 3 молекула Н А Д -Н  оксидланганда ту1^цизта, бир 
молекула Ф А Д  оксидланганда 2 молекула А ТФ  досил булса, 
Кребс циклида досил булган А ТФ  сони 1 -1- 9 -Ь2 , яъни 12 ни 
ташкил этар экан. Н аф ас олиш жараёни иккинчи фазасининг 
биринчи бос1^ичида дам бир молекула Н А Д -Н  досил булганлнги 
куриб утилди. Унинг оксидланишида досил буладиган 3 моле
кула АТФ  ни дам Кребс циклида досил булган А ТФ  сонларига 
'ч^ушилса, нафас олиш жараёнининг иккинчи фазасида синтез
ланган АТФ  мш^дори 12-НЗ= 1 5  ни ташкил этади.
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Гликолиз ж араёнида глюкоза молекуласининг биохимиявий 
узгариши натижасида 2 молекула пироузум кислота з^осил бул
ганлиги юцоридаги тенгламадан куринади. Аэроб нафас олиш 
фазасини биринчи ва иккинчи бос1^ичларида бир молекула 
пироузум кислотанинг оксидланишида 15 А Т Ф  з^осил булган 
булса, пироузум кислотаии икки молекуласи оксидланганда 30 
молекула А ТФ  синтезланганлиги тасди1^ланади.

Ш у А ТФ  молекулаларининг фойдали энергияси 30,6  кЖ  ни 
30 молекула А Т Ф  купайтмасига тенг келади.

Нафас олишнинг аэроб фазасида з^осил булган фойдали 
энергия шу фазада з^осил булган А ТФ  (30 ) сонини А ТФ  ва 
А Д Ф  гача узгаргандаги энергия (30,6  кЖ ) 1^имматини купайт
масига тенгдир, яъни 3 0 x 30,6  =  918  кЖ .

Нафас олиш жараёнини биринчи фазасида 8 та А ТФ  моле- 
кулаларида тупланган фойдали энергия 244,8  кЖ  ни ташкил 
1^илган деб олинса, иккинчи фазада 30  та А ТФ  молекулаларида 
тупланган фойдали энергия 918 кЖ  га тенг эканлиги з а̂м ани1 -̂ 
ланган эди. Ш у сонларнинг йигиндиси нафас олишда сарф 
ланган глюкозанинг оксидланишида 38 та А Т Ф  молекуласида 
тупланган энергия ми1^дорини курсатади, яъни уларнинг 
йириндиси: 244,8  +  9 1 8 = 1162,8 кЖ  га тенгдир.

Таж риба далилларига кура бир молекула глюкозани коло- 
риметрда ёндирганда фойдали энергия ми1^дори 2875  кЖ  га 
тенг эканлиги ани1^ланган. Н афас олишнинг фойдали энергия 
1^иммати (коэффициенти) (Н Ф Э К ) ёкй (Н Ф К ) неча фоизни 
ташкил этганлигини ани]^лаш ма1^садида 2875  кЖ  ни 100% , 
нафас олишда з^осил булган Ц 62,8  кЖ  неча фоизга тенглиги 
тенгламада келтирилган:

2875  -  
1162,8-------  X

-100 Х =
1162,8-100

2875
=  40 , 18»/о

Демак, глюкозани нафас олиш ж араёнида сув ва СОг гача 
оксидланишида з^оснл булган ёхуд А ТФ  молекулаларида туп
ланган фойдали энергия 40 ,18% дан ошмас экан.

Ш унга 1^арамай, бу 1^иммат электр станциялардан олина
диган 35— 4 0 % (К П Д ) фойдали энергия 1^имматига тенглашар 
экан.

Фотосинтез жараёнида баргга туш ган ёруглик энергиясини 
фа1^ат 6— 8% и фойдали энергияга узгаради.

Хулоса 1^илиб айтганда, аэроб нафас олишда органик мод
далар оксидланиши натижасида СОг ва НгО га парчаланиб, 
батамом йуколиб кетмай, балки моддалар алмашиши з^одиса- 
ларининг нормал утиши учун янги бирикмалар з^осил 1^или- 
нишида иштирок этар экан.

Аэроб нафас олишнинг иккинчи фазасидаги учинчи боскнч- 
да оксидланувчи (сарфланувчи) органик моддалар таркиби
даги электрон ва протон (Н+) ларнинг, .^аводан 1^абул 1^илинган 
кислородга томон электрон (протон)ларнинг з^аракатланиш 
занжири (Э)^3 ) мухим уринни эгаллайди.

А
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Органик моддалар оксидланишида электрон (протон)ларни 
йу1^0тилиши ва бош[^а оксидловчи бирикмалар томонидан 
1^абул ь^илиниши оксидланиш-1^айтарилиш реакцияларига ман
суб додисалардан биридир. Б у додиса, яъни электрон (протон) 
ларнинг даракатланиш занжири (Э[) 3̂ ) да жойлашган бнрик- 
маларнинг оксидланиш-1^айтарилиш кучи (потенциали Ео) га 
богли!^.

Электрон даракатланиш занжири (ЭДЗ) да бошЕ^ача айт
ганда, оксиланувчи (субстрат) моддадан кислородгача элек
тронлар йуналнши маълум тартибда ва изчилликда оксидла- 
ниш-1^айтарилиш кучи (потенциали) га биноан жойлашган- 
лиги 1^уйидаги схемада келтирилган:

Глюкоза —  глюкон кислота
Н А Д Ф
Н А Д
Ф А Д
КоА
Цитохром «в»

;------- «с»
— «—  «а» 

Цитохромоксидаза (аз) 
Кислород 1/2 Ог

-  Ео, В
—  0,44

—  0,324
—  0,320
—  0,063

—  0,0
-Ь 0,050 
+  0,260 
+  0,290 
+  0,550 
+  0,816

Электрон (протон) ларнинг даракатланиш занжиридаги 
ферментларнинг жойлашиш тартиби !^уйидаги схемада 'к|’рса- 
тилган;

Схемада курсатилганидек, органик модда таркибидаги водо
род ва электрон дегидрогеназа ферменти томонидан ажратиб 
олинади. Дегидрргеназалар органик моддадан ажратиб олинган 
водород ва электронни бевосита даводан 1^абул р^илинган. кис
лородга етказиб бера олмайди. Шуни дисобга олиб,,;уларни 
а н а э р о б  ф е р м е н т л а р  деб дам юритилади. Н А Д  тар 
кибидан водород ва электрон унинг оксидланиш-1^айтарилиш 
кучидан кучлиро!^ булган Ф А Д  ёки ФМ Н деган ферментга 
утади, Ундан энзим (убихинон), ажратиб олиши билан цито- 
хром схемасидаги цитохромларга етказиб беради.
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Убихинондан электрон «в» цитохромга утказилганда протон 
электроини цабул 1^илиб, ион (И+) ?^олатга утади. Электрон 
эса «в» цитохромдан «с» цитохромга, ундан « а »  цитохромга, 
кейинчалик « а з »  ёки цитохрозяоксидазага утиб, хаводан 1^абул 
1^илинган кислородга етказиб бериши билан актив —  ион з^олат- 
га узгарган кислородга водород 1^ушилиши натижасида сув мо- 
лекуласи юзага келади.

Оксидланиш-1^айтарилицг потенциали куввати (Ео) ни потен
циометр асбобида ани1^лаб, кЖ  ёки вольт ь^имматида ифода
ланади. Электрон з^аракатланиш занжиридаги электронлар 
манфий сондан м усбат сонга томон йуналади, яъни оксидлаш 
кучига кура з^аракатланади.

Нафас олиш жараёнининг пентозофосфат цикли

Ю{^орида куриб ^'тилган дихотомик, яъни гликолиз Г. Кребс 
циклидан таш1^ари, апотомик ёки пентозофосфат деб аталган 
нафас олиш цикли з̂ ам мавжудлигини О. Варбург, Ф. Дикенс 
( 1935), В. А. Энгельгарт ( 1938) анш^лаган.

1. Дихотомик ва пентозофосфат (апотомик) йулида нафас 
олиш циклининг дастлабки реакциясида глюкоза фосфор кис
лота билан муносабатга киришишидан фаол глюкоза — 6—  
фосфат бирикмаси з^осил булади: глю коза+  НзР04~>глюкоза —  
6—  фосфат.

2 . Иккинчи реакцияда Н А Д Ф  гуруз^ини сз1^лаган дегидро
геназа ферменти фаоллигида глюкоза — 6—  фосфат таркиби
даги водородни ажралиши натижасида 6- фосфоглюкрн кислота 
юзага келади:

глюкоза— 6— фосфат +  Н А Д Ф +— НгО->6—  фосфоглюкон кисло
та Ч-НАДФ-Нз.

Учинчи реакцияда 6—  фосфоглюкон кислотадан бир моле
кула СОг ва бир молекула Нг ажралишидан, рибулеза— 5—  
фосфат з^осил булади. Бу реакцияда 5 та углерод атомлй угле
вод'з^осил булганлиги ?^исобга олиниб, п е н т о з о ф о с ф а т  
ц и к л и деб юритилади.

Куриб Утилган реакция узида Н А Д Ф +  са1^лаган фосфоглю- 
конатдегидрогенеза ферменти активлигида боради.

3 , 6 —  фосфоглюкон кислота +  Н АДФ + с о ,  +^  ^  I дегидрогеназа ^
+  Н АДФ • На —  рибулеза —  5 —■ фосфат.

Иккинчи ва учинчи реакциялар 6 марта такрорланиши нати
ж асида 12 молекула Н А Д Ф -Н г синтезланади. Ж ум ладан, ёг, 
ёг кислоталари, нитрат ва сульфатларни 1^айтариш реакцияла- 
рини утказиш учун ^осил булган Н А Д -Н  водороди муз^им 
Уринни эгаллайди. Ш у ж араёнда з^осил бУлган рибоза шакари 
А ТФ . ГТ Ф , Н А Д , Н А Д Ф  ва Ф А Д , коэнзим А  таркибига 1^Уши- 
лади,
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4 . Рибулеза — 5—  фосфатэпимераза ферменти фаоллигида 
р и бул еза— 5— фосфатнниг бир }^исми кси лулоза— 5 фосфатга 
узгаради:

рибулеза,—  5 —  фосфат - Р— — ► ксилулоза —  5 —  флсфат

5 . Рибулеза — 5—  фосфатнинг иккинчи ¡^исмидан рибулезо- 
фосфатизомераза иштирокида рибоза — 5—  фосфат юзага 
келади:

рибулеза —  5 -  фосфат ^ ртбоза -  5 —  фосфат

6. Туртинчи реакцияда досил булган ксилулоза — 5—  фосфат 
ва рибоза — 5—  фосфат молекулалари уртасида содир булган 
реакция натижасида седогептулеза —»7—  фосфат ва 3 - фосфо
глицерин альдегид досил булади. Б у реакцияда транскетолаза 
ферменти фаол иштирок этади;

Ксилулоза — 5— фосфат+рибоза — 5 —  фосфат  ̂седогеп-

тулоза— 7— фосфат +  3 фосс}юглицерин альдегиди.

7 . Седогептулеза — 7—  фосфат трансальдолаза ферменти 
фаоллигида 3 фосфоглицерин альдегиди билан муносабатга 
киришишидан фруктоза — 6—  фосфат ва эритроза — 4—  фосфат 
досил булади:

Седогептулеза —  7 —  фосфат + 3  —  фосфоглицерин альдегиди ( 
трансальдолаза , с  . , ,  ̂ .

-----фермент------  ̂ фруктоза —  6 —  фосфат +  эритроза —  4 —  фосфат.
8. Ксилулоза — 5—  фосфат молекуласи билан эритроза — 4—  [ 

фосфат транскетоизомераза ферменти реакцияси натижасида ! 
фруктоза — 6—  фосфат ва 3 фосфоглицерин альдегиди досил ! 
булади:

г . , , 4 транскетоизомераза 1
ксилулоза —  5 —  фосфат -+■ эритроза —  4 —  фосфат — — <•

фруктоза —  6 —  фосфат +  3 ({юсфоглицерин альдегиди.
9 . Триозофосфатизомераза ферменти активлигида 3 фосфо

глицерин альдегидини бир 1^исми дисобига 3 - фосфодиоксиаце- | 
тон синтезланади: |

3 —  фосфоглицерин альдегиди 3 фосфодиоксиацетон

5, 6, 7, 8- ва 9 - реакцияларнинг дар 1^айсрси 2 марта так- 
рорланади.

10. 3 - фосфодиоксиацетон 3- фосфоглицерин альдегиди билан 
муносабатга киришишидан ф руктоза— 1, 6 -фосфат досил була
ди. Бу реакцияни активлаштиришда альдолаза ферменти к.ат- 
нашади:
„  , , , о  ̂ , атьдолаза
3 —  фосфодиоксиацетон +  3 —  фосфоглицерин альдегиди ~̂ рмент~^ 

фруктоза — 1,6 —  фосфат.
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II. ф р у к то за— 1,6— фосфат таркибидаги биринчи углерод 
богламидаги фосфор кислота 1^олдигиии ажралиб чи1^иши на
тижасида фруктоза — 6—  фосфатга узгаради. Б у реакция гек- 
созодифосфатаза ферменти активлигида утади;

фруктоза —  ̂ 1,6 —  ф о с ф а т _> фруктоза 6 фосфат.

12. Апотомик, яъни пентозофосфат циклининг охирги реак
циясида глюкозофосфатизомераза ферменти фаоллигида фрук
тоза — 6—  фосфатглюкоза — 6—  фосфатга узгаради:

фруктоза —  6 —  фосфат глюкоза —-6 —  фосфатизомераза

10- ва 11- реакциялар бир мартадан, 1^-реакция эса 5 марта 
такрорланади.

кури б утилган реакцияларни пентозофосфат циклини тубан
даги тенглама билан умумлаштириб ифодалаш мумкин;

Глюкоза —  6 — ф осф ат+ 12 Н А Д Ф + +  7 НзО-^ 12Н АДФ -Н 2 +
-  Н3РО4 +  6СО2

Т л ю к о за — 6— фосфатнинг бир молекуласини тула оксидла
ниши натижасида 12 молекула Н А Д Ф -Н г з^осил булади. Бир 
Н АДФ -Н  молекуласини оксидланишида 3 молекула А ТФ  > о̂сил 
бУлса, унинг 12 молекуласи з^исобига 36  молекула А ТФ  з^осил 
булади.

Пентозофосфат циклида г^осил булган фойдали энергияни 
ани1^лаш учун Г. Кребс циклида курсатилган тенгламадан 1^уйи- 
дагича фойдаланилади: (

2875  ------- 100 ^ _1106,6 X 100 __до̂
1106,6 - X 2875

Д емак, пентсозофосфат циклида з^осил булган фойдали 
энергия (37 ,9 % ), гликолиз ва Г. Кребс циклида тупланадиган 
фойдали энергия ми1^дори (40 , 1% ) га деярли тенглашар экан.

Пентозофосфат цикли энергия з^осил 1^илиши билан чегара- 
ланмайди. Б у циклда з^осил бУлган Н А Д Ф -Н , ацетил К оА  фер
менти ёг кислота, ёгларнинг синтезланишида, нитрат ва суль
фатларни !^айтариш реакциялари учун водородни етказиб 
беради. Н А Д , Н А Д Ф , Ф А Д  ва бошца нуклеотид кислоталар 
учун керакли рибоза ва дезоксирибоза шакарлари билан т а ъ 
минлайди. Булардан таш!^ари, пентозофосфат циклида ?̂ ар хил 
сонли углерод саклаган (С3—С7 ) углеводлар синтезланади. 
Пентозофосфат циклида з^осил булган р и бул еза— 1,5— фосфат 
фотосинтез ж араёнида асоснй бирикма сифатида 1^атнашади,

Глиоксилат цикли

Глиоксилат цикл зсодисаси баъзи бактёриялар (бактериум 
коли) да, мого^ замбуругларида ва ёгли Усимлик уругларининг 
унншида учрайди, Бу ходиса з^ужайрада жойлашган ва г л и о к -



с и с о м а деб аталган махсус органоидларда содир булади. 
Глиойсисомада ёр кислоталари узига хос ферментлар активли
гида шакарларгача парчаланади.

Глиоксилат додисаси 5^уйидаги схема асосида содир булиши, 
унинг Г. Кребс циклига Я1̂ ин эканлигини тасди1^лайди.

€//¡€0 ЗКцА

Глиоксилат циклинанг схемаси

Схем ага диедат билан назар ташланса, биринчи галда пиро
узум кислота дисобига досил булган ацетил кофермент 
(С Н зС О ^ З К о А ) оксалат сирка кислота билан муносабатга 
киришишидан лимон кислота синтезланади. Лимон кислотадан 
бир молекула сув ажралиши натижасида цисоконит кислотага 
узгаради. Цисаконит кислотага сув душилишидан изолимон 
кислота досил булади. Изолимон кислота изоцитратлиаза фер
менти активлигида кадрабо ва глиоксил кислоталарга парча
ланади. Хрсил булган глиоксил кислота ацетил КоА ферменти 
билан муносабатга киришишидан сув иштирокида малатсин- 
тетаза ферменти активлигида олма кислотага айланади. 
Охирги реакцияда олма кислота уз таркибидаги водородни 
йудотишидан оксалат сирка кислотагача оксидланади. Досил 
булган оксалат сирка кислота ацетил КоА билан муносабатга 
киришишидан ю1^орида курсатилган реакциялар шу тартибда 
давом этади.

Б у додисанинг модияти тубандагилардан иборат:
1. Глиоксил кислота глицин аминокислотанинг синтёзла- 

нишида асосий мадсулот булиб дисобланади;
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2 . Глиоксил кислота узидан СОгНИ йу1^отиши билан мод
далар алмашинишида муз^им уринни тутган чумоли альдегид 
чумоли кислотагача узгаради:

3 . Глиоксилат з^одисасида з^осил булган ках;рабо кислота 
ёг кислоталарини содда углсводларгача узгаришини таъмин- 
лаганлиги (274- бетдаги) ёр кислоталарининг триозаларгача 
парчаланганлигини схемада курсатилган эди;

4 . Б у  з^одиса ёрлар, углеводлар, органик кисЛрта, амино
кислота ва бош1^а бирикмалар билан узвий борли1^\эканлигини 
тасди1^лайди; \

5 . Глиоксилат з^одисасида икки молекула ацетил |КоА з^осил 
булганлиги билан з̂ ам Г. Кребс циклидан фар!^ 1^й|ади.

Анаэроб нафас олиш билан аэроб нафас/Олиш 
з^одисаларининг узвий (генетик) богл^иш и

у'
Ю{^орида танишилганидек, аэроб наф ае'блиш  жараёни гли- 

колитик ва 3 карбон кислота (Г. Кребс цикли) фазаларидан 
иборат эканлиги ва бу ж араёнда бир неча хил фермент ишти
рок этиши к^зга ташланади.

}^авосиз шароитда аэроб организмларда анаэроб нафас 
олиш жараёни боради. Бундай пайтларда нафас олишда 
сарфланадиган органик бирикмалар тула оксидланмай, балки 
орали!^ маз^сулотлар >;осил 1^илиб тугалланади. Анаэроб нафас 
олишда этил спирт ва карбонат ангидрид ажралиб чи1^нши 1̂ у- 
йидаги тенгламада ифодаланган:

СвН,„Об 2 СН3СН2ОН -ь 2СОз -1-48  ккал

Демак, анаэроб нафас олишда энергия кам ажралар экан. 
Ж умладан, аэроб Шароитда глюкоза оксидланиши натижаси
да 686 ёки 2875  к Ж  энергия ажралса, анаэроб нафас олишда 
фа1^ат 48 ккал ажралар экан. Демак, анаэроб шароитда етар
ли дараж ада энергия з^осил булиши учун сарфланган органик 
модда ми1^дорй аэроб нафас олишдагига нисбатан 12— 14 
мартадан орти!^ булиши зарурлиги куриниб туради.

Аэроб нафас оладиган усимликларда содир буладиган ана
эроб нафас олиш жараёни узок; ва1^т давом этса,, бу усимлик
лар нобуд булади. Ш унга 1^арамасдан, анаэроб нафас олиш ж а 
раёни баъзи микроорганизмлар учун хосдир. Ш уларни >^цсобга 
олиб, микроорганизмларда содир буладиган анаэроб нафас, 
олиш жараёни б и ж р и ш деб аталади.

Анаэроб нафас олиш ва бижгиш ж араёнларида з̂ ам нафас 
олишда сарфланадиган органик моддалар ж уда мураккаб био
химиявий Узгаришларга учраганликларини аэроб нафас олиш 
з^одисасини биринчи фазасидаги биохимиявий реакциялар ва 
энг с^нгида пироузум кислота з^осил булиши билан тугаллан-

237



О-

35К
I

ОX

ж
X

£

ганлиги анаэроб нафас олиш ва бижриш хрдисаларига 5̂ ам 
хосдир (юцоридагн схемага каранг).

Бирок, анаэроб нафас олиш ва бижгиш з^одисаларида 
аэроб нафас олиш з^одисасидаги Г. Кребс цикли кузатилмай
ди. Аэроб нафас олиш з^одисаси анаэроб нафас олиш ва биж- 
риш .ходисаларидан шу курсатилган фарр^лар билай кескин 
ажралиб туради.

Ш ундай чу1^ур айирмаларга ¡^арамай, бу .’^одисалар урта
сида зич борланишлар борлигини кузатган академик С. П. Кос-
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тнчев \?зи ишлаб чиццан схемада я щ о л  курсатиб утади. Биж 
риш ва нафас олиш жараёнлари уртасидаги узвий борлаииш- 
ни ифодалайдиган схема.

иштиро'кида
гексозаларпинг
ахтивлашиши

Актив гексозалар

Гликолиз

Орали к моддалар (пир о - 
УЗУМ кислота, альдегид

лар

Анаэроб шароит - 
да парцаламганда

Аэрод шароитда 
оксидланга иди

Оксидламииида 
х,осил дулган 

моддалар

СО2 + спирт Н̂ О + СО̂ флеВодларнинг 
%таклациши .

Бижриш жараёнлари

БижРиш жараёнлари хилма-хил микроорганизмлар иш;ти- 
рокида содир булади ва турли-туман маз^сулотлар синтезла
нишини таъминлайди. Ш унга кура, бижриш жараёнининг номи 
хрсил булган маз^сулот ёки бижриш ж араёнида сарфланадиган 
модданинг номи билан аталади.

Этил сниртли бижРИш вино, пиво тайёрлашда ва хамир 
оширишда уларга узига хос таъм бериш учун 1^адимдан фой
даланиб келинган булсада, унинг биологик ж араён эканлиги
ни Франциялик олим Л уи Пастер ( 1858) ани}^лаган.

Анаэроб шароитда яшаган туруш замбурурларининг нафас 
олишида сарфланадиган углеводлар з^исобига этил спирт з̂ о- 
сил булади. Бу ж араён э т и л  с п и р т л и  б и ж Р и ш  деб ата
лади ва у 1^уйидаги умумлаштирилган тенглама билан ифо- 
чаланади;

СвН^Ов 2 С Н 3 С Н 4 О Н  Ч- 2СО3 - f  энергия
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Этил спиртлн ва бошк;а турли бижгиш жараёнлари жуда 
мураккаб биохимиявий ж араён булиб, бунда глюкоза катта 
узгариш ларга учрайди. Бижгиш ж араёнларида охирги маз^су- 
лотлар —  турли-туман бирикмалар з^осил булади. Ж умладан, 
бу бижгишда охирги маз^сулот —  этил спирт тупланади ва кар
бонат ангидрид ажралиб чи1^ади.

Этил спиртли бижгиш жараёни туруш замбуругларига хос 
булсада, баъзн могор замбурурлари ва айрим бактериялар- 
нинг хаёт фаолиятида з̂ ам этил спирт з^осил булганлиги ани1 -̂ 
лакган. Турушлар факультатив анаэроб организмлар булиб, 
сахаромицетлар оиласига киради. Улар куртакланиш йули би
лан, айрим вак^тларда спора з^осил 1^илиб купаяди. Уларнинг 
з̂ аёт фаолиятида мухитда 10— 15% гача этил спирт тупла
нади. Агар муз^итга NaHSOз, КагВОз тузлари {^ушилса, этил 
спирт урнига куп ми1^дорда глицерин йирилади.

Туруш лар глюкоза, фруктоза ва бош1^а моносахаридлар- 
нинг бижришида 1^атнашади. Улар учун азот манбаи пептон, 
аминокислота ва аммиак бирикмалари з^исобланади. Муз^итда 
аминокислоталар мивдори купайганда улар дезаминланиш ре- 
акциясига учраб, уз таркибидаги N1-12 гуруз^ини йу[^отишидан 
сивуш мойлари —  амил ва изоамил спиртлар хосил булади.

Бижриш жараёнида ю1^орида айтиб утилган гликолитик 
реакцияларда з^осил булган пироузум кислота таркибидаги 
карбонат ангидрид карбоксилаза ферменти ёрдамида ажралиб 
чи1^ишидан з^осил булган сирка альдегид алкогольдегидрогена- 
за ферменти иштирокида, водород цушилгандан кейин этил 
спиртгача узгарганлиги {«^уйидаги тенгламада ифодаланган;

СООН
I
со  карЗоксапазс/ ,

сно
I

сн^ + со.

СН̂  . сирка альдегид
паро^зум кислота

СНО

НА Д -Н ,  СН.ОН

1 + НАД
СНз

эти/} спирт

С. П. Костичев фикрига кура, пироузум кислота таркиби- 
дан карбонат ангидрид ажралгач з^осил булган сирка альдегид 
фаол водород з^исобига этил спиртгача 1^айтарилади ёки сув 
иштирокида икки молекула сирка альдегид 5'ртасида мавжуд 
муносабат натижасида, Канницаро реакциясига мувофи!^, этил 
спирт ва сирка кислота з^осил булади;

Н.
;+  11 =  СНоСНрН -f СНдСООН

о  этил спирт сирка кислота

СН3 СНО

СН3СНО
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Реакцияга мувофи!^, сирка альдегнднинг бпр молекуласи 
водород иштирокида этил спиртгача 1^айтарилса, иккинчи мо
лекуласи кислород билан сирка кислотагача оксидланади. 
Боиц^ача айтганда, Канницаро реакцияси оксидланиш-}^айтари- 
лиш реакцияларига асосланган.

Айрим бактериялар этил спирт з^исобига яшаши натижаси
да этил спирт аэроб шароитда сирка кислотагача оксидланади. 
Бу ж араён аэроб шароитда булсада, этил спирт сув ва кар
бонат ангидридгача парчаланмасдан, орали!^ модда сифатида 
сирка кислота з^осил булганлигини з^исобга олиб, с и р к а  
к и с л о т а л и  б и ж р и ш  деб аталади. Б у жараённи 1^узгай- 
диган бактериялар этил спиртни 1^уйидаги тенгламага муво- 
фи1  ̂ оксидлаб, сирка кислота хрсил килнши билан характер- 
ланади:

СНзСНгОН +  Ог- 
этил спирт

СН.СООН -i
сирка кислота

Н , 0  + 1 1 7  ккал

Сирка кислотали бижгиш биологик жараён эканлигини 
Л уи Пастер ( 1862) ани1^лаб, бу жараённи кузгатувчи бакте
рияларни соф хрлда ажратиб олиш усулларини ишлаб чи1 1̂ а̂н. 
Сирка кислотали бижгиш жараёнини 1^узговчи бактериялар 
мухит сиртида узига хос парда хрсил 1^илиши билан бир-би- 
ридан фар1  ̂ килади. Буларнинг баъзилари сирка кислота иш
лаб чш^ариш саноатида 1^улланилади.

1. А ц е т о б а к т е р  ацети (Асе1оЬас1ег асе!!) бир-бирига 
уланиб занжир з^осил килувчи, спорасиз кичик таё1^чалардир. 
Муз^итда спирт ми1^дори куп ( 11% ) булишига карамай, бу 
бактериялар яшай беради. Ацетобактер ацети 30— 34°С да пи
во юзасида актив ривожланиб, 6% гача сирка кислота з^осил 
1^илади, температура 40^*0 гача кутарилганда бактериялар з̂ у- 
жайраси узунчоц ёки ноксимон шаклда йириклашади. Улар 
и н в о л ю ц и о н  ф о р м а  деб аталади.

Б у бактериялар мухит юзасида йод таъсирида сариц ранг
га буяладиган, колба деворига урмаламайдиган силли!^ ва ши- 
лимши!^ парда хрсил килади.

2 . Ацетобактер пастеурианум (Асе!оЬас1ег раз1еиг1апит) 
мухит юзасида з^осил цилган гадир-будур 1̂ уру1̂  парда йод 
таъсирида кукаради.

Сирка кислотали бижгиш жараёнини 1<;узгатувчилар ичида 
пиво ва вино саноатига зарар етказадиган микодерма вини 
(М усо ёегта  у 1п1) шу маз^сулотлар таркибидаги спиртни сув ва 

карбонат ангидридгача парчалайди. Вино ва пиво юзасида з̂ о- 
сил булган парда гижимланган ва окиш рангда були?б кури
нади.

Ш акарларни оксидлаб, лимон, олма, каз^рабо ва бош1^а 
кислоталар хрсил 1^илишда микроорганизмларнинг салмо1^ли 
хиссаси бор.
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Б у жараён 1<^адимдан цулланилиб келинган булсада, тирик 
организмлар асосида боришини Луи Пастер ( 1860) аницлаган. 
С ут кислотали бижриш муз^итда сут кислота з^осил булиши 
билан характерланади ва реакция }^уйидагича боради:

СвН120, 2 СНдСНОНССЮН +  20 ккал

Б у бактериялар гликолитик реакция давомида з^осил булган 
пироузум кислотадан СОг газини ажратадиган карбогидраза 
фермеитидан холи булади. Шунинг учун оксидланиш ва5^тнда 
органик моддалардан ажралган водород >^исобига пироузум 
кислота сут кислотагача р^айтарилади. Б у ж араён сут кисло
тали бижгишни 1^уэгатувчи бактерияларда мавжуд лактикоде- 
гидрогеназа ферменти иштирокида боради. У  ¡^уйидаги тенгла
ма билан ифодаланади;

СИзСОСООН +  СН3СНОНСООН
пироузум кислота сут кислота

С ут кислотали бижгишни ¡^узгатишда факультатив анаэроб 
бактериялардан стрептококкус лактис, лактобактериум булга- 
рикум, лактобактериум делбрюки, бактериум брассика ва 
бактериум куккумерис ферментати ва бошь^алар иштирок эта
ди. Бу бактерияларнинг з^аёт фаолиятида фа1^ат сут кисло
та хрсил булишини з^исобга олиб, улар иштирокида боради- 
ган бижгиш г о м о ф е р м е н т а т и в  б и ж г и ш  деб ата
лади.

Бактериум коли >̂ аёт фаолиятида сут кислотадан таш(^и 
мухитда ка^рабо ва сирка кислоталар, этил спирт на СО2, Нг 
газлари >̂ ам тупланади. Шунинг учун бундай сут кислотали 
бижгиш г е т е р о ф е р м е н т а т и в  б и ж г и ш  дейилади ва 
реакция 1^уйидаги тенгламага мувофир^ боради;

С, Н 1 2  Об ->  40«/о СНз СНОНСООН +  20“/о СООНСН3  СН^ СООН +
сут кислота кахрабо кислота

+  10®/о СН3 СООН +  10% СН3 СН2 ОН +  207о (СО2  +  Н 2 ) + Х  ккал.
сирка кислота этил спирт

С ут кислотали бижгиш жараёни кефир, к;имиз тайёрлашда, 
1̂ ати1̂  ивитишда, сабзавотларни тузлаш да ва силос бостириш- 
да кенг {^улланилади.

К,имиз ва кефир тайёрлашда сут кислотали бижгишни цуз- 
гатувчи бактериялардан таш1^ари, туруш  замбуруглари 5̂ ам 
Хушилади. Ш у сабабли маз^сулот таркибида сут кислотадан 
ташцари, этил спирт з̂ ам тупланади.

Мой кислотали бижгиш

Мой кислотали бижгиш жараёни мой кислота з^осил були
ши билан характерланади. Б у жараённи облигат (з̂ а!̂ и1̂ ий) 
анаэроб шароитда яшовчи, спора з^осил 1^иладиган ва вегета-

Сут кислотали бижгиш
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тив з^ужайралари дуксимон, HOFopa таё1^часига ухшаш ривож- 
ланадиган бактериялар цузгатади. Улар табиатда кенг тар- 
»^алган булиб, сут, пишло»;, консерваларни бузиб, картошка 
ва сабзавотларни чиритиб, хал}  ̂ хуж алигига катта зарар етка- 
зади. Баъзилари, масалан, клостридиум пастеурианум (Clos
tridium pasteurianum ) молекуляр азотни узлаштириб, rynpoi^- 
ни азотга бойитганлигидан экинларга фойда келтиради. 
Булардан таш1^ари, бу бактериялар хаёт фаолиятида з^осил 
булган eĵ HMCH3 з^идли ва рангсиз мой кислота турли ёцимли 
хидли эссенциялар тайёрлаш да ишлатилади. М асалан, мой 
кислота-билан метил спирт бирикишидан з^осил булган метил 
эфиридан —  олма, этил эфирндан —  нок, амил эфиридан —  
ананас з и̂ди келади. Эссенциялар 1^андолатчиликда ва атир- 
упа саноатида куп ишлатилади. Мой кислотали бижгиш хам 
биологик ж араён эканлигини Л уи Пастер ( 1861) ани1^лагаи. 
Бу ж араён ¡^уйидаги реакцияга мувофи!^ боради ва натиж ада 
мой кислота з^осил булади:

C jH iP e  ^  СН3СН2СН2ССЮН +  2СОз +  2Hj +  X  ккал
глюкоза ' мой кислота карбонат

ангидрид

Мой кислотали бижгиш ж уда мураккаб биохимиявий ж а 
раён булиб, бунда пироузум кислотадан сирка альдегид з̂ о- 
/;ил булади.

Сирка альдегидлар карболигаза ферменти воситасида ;узаро 
бирикиб, ацетальдоль з^оспл 1^илади, бу реакция 1^уйидагича 
боради:

СН3СНО -f СНзСНО-̂ ^Е55̂ ?^^^- СН3СНОНСН2СНО 
сирка альдегидлар , ацетальдоль

Ацетальдоль молекуласидаги атомларнинг урин алмашинн- 
ши натижасида улар мой кислотагача узгаради:

СН3СНОНСН2СНО -> СН3СН2СН2ССЮН •
ацетальдоль мой кислота

Бу бактериялар узидан кучли ферментлар ажратиб, целлю
лозани хам гидролизлайди.

Целлюлозанинг парчаланиши (бижгиш)

Ер устида ва ер остида куп микдорда усимликлар крлдиги 
тупланади. К40лди1^ларнинг купи целлюлозага тугри келади. 
Аэроб ва анаэроб бактериялар, замбуруглар ва бошца тирик 
мавжудотларнинг з^аёт фаолиятида целлюлоза глюкозагача 
парчаланади. Микроорганизмлар танасидаги целлюлаза фер
менти таъсирида целлюлоза целлобиозагача, целлобиоза эса 
целлобиаза ферменти иштирокида глюкозагача парчаланади. 
Досил булган глюкоза бижгиш ж араёнида мой ва сирка кис
лоталаргача узгаради. Бу ж араёнда карбонат ангидрид, во
дород ва метан газлари ажралиб чш^ади.
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Целлюлозанинг бижришида икки хил бактерия иштирок 
этади. Бу ж араёнда з^осил булган метан ва водород ми1^дорига 
асосланиб, водородли ва метанли бижгиш жараёнлари содир 
булади. Ш унга кура, бактериялар з̂ ам бациллус целлюлоза 
гидрогеникум (Вас. cellulosae hydrogenicnm ) ва бациллус 
целлюлоза метаникус (Вас. cellulosae mehtanicus) деб атал
ган. Б у бактериялар узун, ингичка таёр^чалар шаклида булиб, 
спора з^осил 1^илганда вегетатив о^ужайралари норора таё1^ча- 
сига ухшайди.

Аэроб микроорганизмлардан бактерия целлфацикула, куп
гина актиномицетлар ва бошца микроорганизмлар целлюлоза- 
ни СОг ва сувгача парчалайди.

Пектиннинг парчаланиши

Усимликлар ту}^имасида пектин моддалар з̂ ам к^п булади 
ва улар му^им роль уйнайди. Пектин усимликлар з^ужайра- 
сини бир-бирига ёпиштириб туради. Пектин i ŷfti â (студень) 
деган маънони билдиради. Пектин барглар, мевалар, сабзавот- 
ларда ва бош1^а усимликлар ту1^имасида куп учрайди. Пектин 
ж уда мураккаб бирикма булиб, сову!^ сувда эримайди. Кис
лотали муз^итда пектин моддалар пектин кислота ва углевод- 
ларга (асосан, арабинозага) парчаланади. Пектин кислота 
баъзи бактериялар, могор замбуруглари, актиномицетлар ва 
бош1^а микроорганизмлар ишлаб чи1^арган пропектиназа, пек- 
тиназа ва пектаза ферментлари иштирокида 1^уйидаги тенгла
мага мувофик; парчаланади;

CieHesO^o +  10НаО-> 4СН0 (СНОН)^ СООН +  С^Н^О* +
пектин галактурон арабиноза.
кислота кислота

С5Н 1 0 О, +  CeHijOe +  2 СН3 ОН 4- 2СНдС00Н
ксилоза галактоза метил сирка кислота

спирт

)^осил булган углеводларни бактериялар бижгитиши нати
жасида улар С О г, Н г ва мой кислотага парчаланади:

CgHiaOe СНзСНгСН^СООН +  200* +  2Hj + Х  ккал
галактоза мой кислота

С5Н10О5 СН3СН2СН2СООН +  СОг+Н^ +  X ккал
арабиноза мой кислота ,

ёки ксилоза

Пектинли бижгиш жараёнлари зигир, канон ва бош1^а 
усимликлар толасини ажратиб олишда кенг ¡^улланилади. То
ла олинадиган усимликлар сувда, яъни анаэроб шароитда иви- 
тилса, бижгиш жараёни гранулобактер пектиноворум (Granu- 
lobacter pectinovorum) ва бактериум фельзинеум (Bacterium  
felsineum ) бактериялари иштирок этади. Ш удрингда аэроб 
шароитда яшайдиган бактериялар, могор замбуруглари ва
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актиномицетлар фаол катнашади. Целлюлоза ва пектин мод
даларнинг парчаланиши натижасида тупро}^ гумус (чиринди)- 
га бойийди.

Нафас олишда ажралган энергиянинг сарфланиши.
Нафас олиш билан фотосинтез жараёнлари 

уртасидаги муносабат

Н аф ас олиш ж араёнида ажралиб чи1 !̂ а̂н энергиянинг куп 
!^исми (50— 8 0 % ) моддалар алмашинуви, усиш, .даракатланиш 
жараёнларида сарфланса, 1^олган 20— 5 0 % и исси1^лик энер
гияси шаклида ташки муз^итга ажралиб чи1^ади. Усиш ж ар а
ёнларини тугатган 1^ари усимликларда нафас олишда аж рал
ган энергиянинг куп р^исми (9 0 % и) иссш^лик шаклида аж ра
тилиб, крлган (10%  )и ички ж араёнларга сарфланади.

Табиатда яшил усимликларнинг }^аёт фаолияти синчиклаб 
текширилса, уларда бир-бирига 1^арама-1^арши икки мухим ж а 
раён бориши хамда улар бир-бирига узвий муносабатда бог- 
ли1̂  булиши кузга ташланади. Ж араёнларнинг бири фотосин
тез дейилиб, бунда анорганик моддалардан турли-туман 
бирикмалар }^осил булади. Иккинчиси нафас олиш жараёни 
булиб, бунда фотосинтез жараёнида синтез 1^илинган органик 
бирикмалар оксидланиб, улар усимликлар таркибида камайиб 
боради. Биро!^ бу ж араёнда фа1^ат Ю1^орида айтиб утилган ор
ганик бирикмалар сарф булиб 1\олмай, балки зарурий ами- 
нокислоталардан аланин, аспарагин, глутамин, лимон, олма, 
вино, каз^рабо каби органик кислоталар ва шакарлар з^осил 
булади. Ш у билан бирга нафас олиш жараёнида ажралиб

-  . . г ш ш т & ш ш
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чикдан энергия фотосинтез жараёнида сарфланишини эсдан 
чи{^армаслик керак. Б у иккала жараённи бир-бирига тац1^ос- 
лагандаги фарцни 68- ж адвалдан куриш мумкин.

Табиатда углерод, биринчидан, органик моддалар >;осил 
булишида сарфланса, иккинчидан, органик бирикмаларнинг 
нафас олиши ва чириш ж араёнларида оксидланиб, ташци му
хитга карбонат ангидрид шаклида ажралиб чиь^ади. Углерод- 
нинг бир шаклдан иккинчи шаклга утиб туриши унинг табиат
да айланишини ифодалайди (98- раем).

68- ж а д в а л

Жараенпикг айрим 
белгилари фотосинтез Нафас олиш

Жараён Усимликнинг 
кансй туцимасида бо
ради

Фа!^ат усимликнинг хло
рофилл саь^лаган >;у- 
жайраларида

Тирик организмнинг барча 
х;ужайраларида

Жараён бориши учун цан- 
дай ма;^сулотлар зарур

Сув ва карбонат ангидрид Органик бирикмалар ва 
кислород

Жараён 1̂ андай шароитда 
давом этади

Фа!^ат ёругликда Тинимсиз, кеча-кундуз

Энергия Т упланади Ажратилади

Жараённинг натижаси У симликларнинг массаси 
ортади

Х с̂имликлар ва х;айвонлар- 
нинг .массаси камаяди

Жараён давомида (̂ андай 
ма\сулотлар }(осил бу
лади

Органик моддалар ва кис
лород

Карбонат ангидрид иа сув

VII б О б. МИКРОБИОЛОГИЯ ФАНИ АСОСЛАРИГА 
ДОИР МАСАЛАЛАР. 

МИКРОБИОЛОГИЯ ФАНИНИНГ 
РИВОЖЛАНИШИ

Куз билан кузатиб булмайдиган кичик ва тирик мавжудот- 
лариинг шакли, з^ажмн, усиш ва ривожланиш жараёнларини 
текширадиган фан м и к р о б и о л о г и я  деб аталади. Б у тер
мин ЮНОН тилидан олинган булиб, макрос —  кичик, биос —  
хаёт ва логус —  фан деган сузлардан ташкил топган.

Табиатда микроорганизмлар мавжудлигини биринчи марта 
голландиялик олим Л. Левенгук ( 1632— 1723) кузатиб, улар
нинг таш1^и тузилиши ва ?^аракатланишини, узи ишлаб чищ ан  
содда микроскоп ёрдамида ани1^лаган. Л. Левенгук узининг 
140— 300 марта катта ь^илиб курсатиш имкониятига эга бул
ган микроскоп ор1^али тиш кирида, усимлик ва з^аивон ! о̂л- 
ди1^ларида, чириган сувда ва бош1^а буюмларда микроорга
низмлар борлигини текшириб, тирик организмларнинг таш1^и
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шаклини расмга олган. Л. Левенгук микробиология фанининг 
морфология булимига асос солган.

X V III аср охирларига бориб, микроскопнинг мукаммаллаш- 
ган нусхалари ишлаб чицилиши билан, майда мавжудотлар
нинг )^аёт ж араёнлари чу1^ур ва з̂ ар тарафлама урганила бош- 
ланди. Ш у даврларда яшаган рус олими М. А. Тереховский 
( 1775) микроорганизмларга паст ва ю1^ори температуранинг 
ва органик, анорганик моддалар таъсирини урганиш ж араёни
да бу организмлар 5?^з-узидан вуж удга келмаганлигини тажри- 
балар воситасида исботлаб берган. Ш унга 1^арамай, уша давр- 
нинг фан арбобларидан инглиз олими Д . Нидхэм ( 1745) нинг 
«Микроорганизмлар моддаларнинг чириши натижасида вуж уд
га келади», деган фикрни 1^увватлаб келганлар. Кейинчалик 
1857 йилда франциялик олим Луи Пастер оригинал таж риба- 
лар асосида «Тирик мавжудотлар ^з-узидан вуж удга келма
ганлигини» ва М. А. Тереховский фикрларини 1^увватлайдиган 
далиллар келтиргаи. •

Бу ишлардан таш1^ари Луи Пастер, куйдирги, {^утуриш ка- 
салликларини }^узровчи ва пиво, вино саноатига, пиллачиликка 
зиён келтирадиган микроорганизмларни текшириб, улар билан 
курашиш чораларини ишлаб чи| }̂ а̂н. Бу олим сут кислотали, 
мой кислотали ва этил спиртли бижгиш жараёнларини тирик 
мавжудотларнинг з^аёт фаолиятига богли!^ эканлигини к^/рса- 
тиб утди. Купгина илмий тадциь^от ишлари билан жа^онга та- 
нилган маш)^ур олим Л уи Пастер микробиология фанининг 
физиология ва биохимия б>'лимига асос солган фан арбоби- 
дир.

Микробиология фанининг ривожланишига уз з^иссасини 
{̂ 5̂ шган немис олими Роберт Кох ( 1843— 1910) вабо ва сил 
касалликларини 1^узговчи микробларни текшириб, улар билан 
курашиш чоралари устида ишлаган. Б у ол«м микробларни 
бир-биридан ажратиб олиш ма1^садида микробиологияда } а̂т- 
ти1̂  ози}  ̂ муз^ити з^исобланган картошка ва желатинани ¡гуллаш 
усулларини ишлаб чи1 {̂ а̂н. Озш^ муз^итлари ва ишда 1^уллани- 
ладиган буюмларни микроорганизмлардан холи 1^илиш Mai^ca- 
дида стериллаш (наслсизлантириш) учун «Кох }^айнатгичи»ни 
тавсия этган.

Микробиология фанининг ривожланишида рус олимлари- 
нинг 1^ушган хиссалари салмо1^лидир. Ж ум ладан, Д . С. Самой- 
лович ( 1744— 1805), Ибн Сино ва бош1^а урта аср олимлари айт- 
ганидек, улат —  тоун (чума) ва бош1^а касалликлар к;узга 
куринмайдиган тирик организмлар воситасида тар1^алади, де
ган фикрни 1^увватлади. П. С. Ценковский ( 1822— 1887), Пас- 
тердан мустасно >^олда, куйдирги касаллигига 1^арши эмлаш 
усулини ишлаб чивдан. Микробларнинг ривожланиш тарихини 
яратган, шу туфайли морфология булимига асос солган фан 
арбобларидан бири хисобланади.

И. И. Мечников ( 1845— 1916) инсон ва з^айвон организм- 
ларида махсус органларда айрим (лейкоцит, богловчи туцима,
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99- раем. Микроскопларнинг тузи
лиши.

А. УЭМВ- 100 А электрон мик- 
роскопнинг куриниши;

I — электрон замбарак (пуш?са): 2 
конденсор ойнаси; 3 — обт’вктив ой- 
наси; 4 — проекцион ойна: 5 —  текши
радиган буюмни камера ичидаги эк- 
рандан кузатиш ойнаси: 6 — текйира- 
дигаи ускуналар ^рнатилган стол 

(пульт).

Б. МБИ- I биологик микроскопи- 
нииг тузилиши;

/  — объективлар; 2—окуляр; 3 —  кон
денсор; 4 — к^згу ; 5 — тубус; 6 —ту
бус туткичи; 7 — буюм столчаси; 8 — 
револьвер; 5 — кискичлар; 10 — мак- 
ровннт; И  — микровинт; 12 г -  конден- 
сорни ^аракатлантирадиган бурама; 

13 — микроскоп товонн.
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талор  ̂ ва жигар >^ужайралари) таначалар б^лганлигинц аниц- 
лаб, улар зарарли микробларга 1^арши курашаётганлигини, 
уларни )^азм 1^илиш хусусияти мавжудлигини ани1^лаб, шундай 
таначаларни ф а г о ц и т л а р  деб атади. Унинг фагоцитлар 
назарияси ю ксак баз^оланиб, кейинчалик И. И. Мечников Н о
бель мукофоти олди. Микробиология соз^асида у  кенг кулам- 
да илмий тад1^и1^от ишларини давом эттирганлиги туфайли, 
и м м у н и т е т  масаласини з̂ ам ёритиб берди.

Франциялик олим Де-Эрелл ( 1917), рус олими Н. Ф. Г а 
малея ( 1888) илмий далилларга асосланиб, табиатда гоят 
майда мавжудотлар борлигини ани1^лаб, уларни б а к т е р и о 
ф а г  л а р деб атади.

Д . И. Ивановский ( 1892— 1920) табиатда учрайдиган, ле
кин биологик микроскоп ёрдамида куриб булмайдиган ва тур
ли-туман касалликларни к^узговчи мавжудотларни ани1^лаб 
в и р у с о л о г и я  фанига асос солди.

Микробиология фанининг ривожланишида С. Н. Вино
градский, В. С. Воронин, С. П. Костичев, В. Л. Омелянский, 
М. В. Федоров, А. М. М узаффаров, М. А. Каримов, Н. Г. Зап- 
рометов ва боцц^а олимларнинг i^yuiran з^иссалари салмо1^ли- 
дир.

Микробиология фанининг ривожлантирилиши ж араёнида 
кичик мавжудотларнинг тайней ва ички тузилишини ва з^аёт 
фаолиятини кузда тутган з^олда уларнинг табиатдаги урнини 
чу1^ур урганиб, улардан фойдаланиш усулларини ишлаб ли1^иш 
давом эттирилмо1^да.

Ш у ¡^уйилган масалаларни з̂ ал этиш ма1^садида замонавий 
люминисцент, фазоконтраст ва электрон микроскоплар 1^улла- 
нилганлигидан, илмий тад{^и1^от ишларида янги йуналишлар 
ва усуллар ишлаб чи1^илмо1^да. Дарз^а1^и1^ат, инсонлар ва з а̂й- 
вонлар сорлигини са1^лаш борасида к]^пгина касалликларни 
келтириб чицарувчи микробларга {^арши курашиш чоралари 
амалда г^улланилмовда. Баъзи микробларнинг з^аёт фаолияти
ни назарда тутиб, 01^сил, ёг ва бош1^а маз^сулот тайёрлаш ж а 
раёнида фойдаланилади. М еталлургияда з^осил буладиган таш- 
ланди1^лар таркибидаги {^имм.атбаз^о элементларни ажратиб 
олиш ма1^садида айрим микроблардан самарали фойдаланил- 
мо1^да. М асалан, Онтарио (К ан ада)да уран оксидларини, А м е
риканинг Н евада вилоятида марганец, рух, темир ва хром 
элемецтларини з^амда металлургиянинг бошка ташланди!^ з̂ и- 
собланган маз^сулотларидан ажратиб олишда маълум микроб
лардан фойдаланилади.

Сайёрамиздаги нефт ва газларнинг тупланиши, rynppj^- 
нинг унумдорлиги ва табиатдаги айрим элементлар (углерод, 
азот, фосфор, олтингугурт) нинг бир шаклдан иккинчи ш аклга 
утиб туриши з̂ ам микроорганизмлар хаёт фаолиятига богли!^ 
эканлигини эсдан чир^армаслик керак.
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М икробиология фанида урганиладиган мавж удотлар

Микроскоп ёрдамида кузатиладиган ва уларнинг з^аёт фао
лияти текшириладиган мавжудотларга: бактериялар, актино
мицетлар, микобактериялар, спирохеталар, бактериофаглар, 
вируслар, риккетсиялар, миксомицбтлар, замбуруглар, ли- 
шайниклар, бир ва куп з^ужайрали сув утлари ва протозоо —  
содда з^айвонлар Урганилади.

1. Б а к т е р и я л а р .  Бактериялар тайней куринишидан 
шар ёки цилиндр шаклида булиб, сайёрамизнинг турли жой- 
ларида кенг тар1^алган. Уларни баланд тоглар чу1^к;исида, чу- 
цур океан сувлари остида, з^авонинг Ю1 о̂ри 1^атламларида ва 
тупроц таркибида учратиш мумкин.

Бактериялардан энг соддаси шарсимонлар булиб, уларнинг 
узини бир неча гурузсга булиб урганиш ма1^садга мувофи!^- 
Дир.

а —  микрококклар (M icrococcus) сапрофит организмлар. 
С увда ва з^авода кенг тар1^алган. Микрококклар муз^итда бит- 
тадан таркалган булади.

б —  диплококклар (Diplococcus) купайиш жараёнида з̂ у- 
ж айраси иккига булинсада, тар1^алиб кетмасдан ж уф т з^олатда 
туп булиб туради.

в —  стрептококклар (Streptococcus) шарсимон з^ужайралар 
бир-бирига занжирга ухш аш  туташ ган хрлатда булади.

г — тетракокклар (Tetracoccus) з^ужайранинг булиниши ту
файли туртта шарсимон булакча хосил 1^илади. Улар бир-бирига 
туташ цб, туртта шарнинг йигиндисидан таркиб топади. Ш у 
туфайли улар тетракокклар деб аталади.

д —  сарциналар (Sarcina) шарсимон з^ужайраларнннг 8 , 16, 
32 ёки 64  та булакчага булиниб, бир-бири билан куб (пахта 
тойи) га ухш аб бирлашган шаклда булади.

е —  стафилакокклар (Staphylococcns) шарсимон з^ужайра- 
ларнинг булиниши ж араёнида з^осил 1^илинган з^ужайралар бир- 
бирига тартибсиз равишда богланганлигидан, унинг куриниши 
узум шингилига ухшайди.

Вибрион, спирилла, бактерия, бацилла ва клостридум деб 
аталган мавжудотлар таёг^ча (цилиндр) симон шаклдагилари 
хам булиб, улар айрим хусусиятлари билан бир-биридан аж ра
либ туради.

Ж умладан, вибрионларнинг танаси бироз букилган булиб, 
вергулга ухш аб туради. Спирохеталар танаси бир неча марта 
букилган шаклда куринади.

)^аёт ж араёнларида спора з^осил 1^илиш хусусиятига эга бул- 
маган таёкчасимонларга б а к т е р и я л а р  дейилади. Спора 
хрсил 1^илиш хусусиятига эга булганлари б а ц и л л . а л а р  деб 
аталади. :

Бацилла ва клостридийлар деб аталган мавжудотларнинг 
ривожланиш бос1^ичини маълум бир даврда, айниь^са, но1^улай 
шароитда вегетатив хуж айра ичидаги цитоплазманинг з^аммаси
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ёки унинг бир 1^исмини 1^ую1^лашиши натижасида з^осил булган 
шар ёки эллипссимон шаклдаги туплам с п о р а  деб аталади.

Бациллаларнинг вегетатив з^ужайраси ичида з^осил булган 
споранинг урнига ва унинг вегетатив з^ужайра диаметрига нис
батан катта булиб, вегетатив хуж айра марказида жойлашса, 
}^ужайра шакли дук (урчуь^) ка ухш аб ¡^олади. Ш у маънода улар 
латинча дук маъносида к л о с т р и д и й  деб аталади. Агар 
спора вегетатив :г^ужайранинг бир цутбида жойлашса, улар но- 
fopa  таёк;чалари деб аталади. Купчилик бациллаларда веге
татив з^ужайранинг шакли ривожланиш ж араёнида мутлацо 
Узгармайди. Б у курсаткич бациллаларнинг турини, яъни сис- 
тематикасини тузишда муз^им аз^амиятга эга.

М асалан, пектин бижгиш жараёнида |^атнашадиган грануло
бактер пекти!|оворум (Granulabacter pectinovorum ) з^ужайраси 
KOFOpa таё1^часига ухш аса, молекуляр азотни узлаштирувчи 
клостридиум пастеурианум з^ужайраси дукни эслатади ва чириш 
ж араёнларида иштирок этадиган пичан бацилласида спора 
з^осил булишидан унинг вегетатив з^ужайраси шакли узгармасдан 
уз з^олатини сацлаб 1^олади.

Бацилла ва клостридийларнинг вегетатив з^ужайра пусти 
спора з^осил 1^илишда ь^атнашмаса } а̂м, бациллаларнинг о^ара- 
катчан хивчинлари маълум ва1^тгача уз вазифасини утайди. 
Спора 18— 20 соат давомида з^осил 1^илиниб, яъни тайёргарлик, 
спора ва спора пусти з^осил булиши бос1^ичларидан иборат. Спо
ра мураккаб тузилишга эга.

Споранинг таш1^и пусти э к з и н а  дейилиб, цитоплазмани 
ташр^и омил таъсиридан савдайди. Ичкарисида жойлашган !^ава- 
ти и н ти  н а дейилиб, у спорадан вегетатив з^ужайранинг усиб чи- 
1\ишига ёрдам беради. Бир вегетатив з^ужайрада биттагина спора 
з^осил 1^илинганлигини назарда тутиб, бу з^одисани купайиш 
жараёни деб тушунилмасдан, ривожланиш циклининг фа1^ат бир 
бос1^ичи деб {^араш зарур. Етарли дараж ада оптимал шароит 
вуж удга келганда спорадан 4— 5 соатдан кейин интина ¡^аватига 
Уралган янги вегетатив-з^ужайра Усиб чи1^ади.

Бактериялар катталиги мкм билан улчанади. Беггиота мира- 
билис (B iggeotoa m yrabilis) бактериясининг узунлиги 1 см бу-

I

i
69- ж а д в а л

Бактерия номи Узунлиги, см К5^ндаланг кеси- 
ми, мкм

Микрококк 0,8 0 .8
Стрептококкус лактес 0 ,8 - 1 ,2 0 ,5—0,8
Ацедофил таёцчаси 1 ,5 - 6 ,0 0 ,6 —0,9
Пишло!  ̂ таё[^часи 2 ,5 - 6 ,0 0 ,7 - 0 ,9
Пичан таёк^часи 1,2—3,0 0 ,8 — 1,2
Картошка таёкчаси 3 ,0 — 10,0 0 ,7 5 - 1 ,0
Сил касали таёк,часи 1 ,5 -3 ,5 0 ,3—0 ,5
Куйдирги таёцчаси 4,8 1 ,0 -1 ,5
Бруцеллёз касалини !^узровчи таё1̂ ча 0 .5 — 1,5 0 ,4 —0 ,6
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либ, унинг кундаланг кесими 50 мкм га бориб }^олади. Баъзи 
бактериялар ^^ажми 69- ж адвалда келтирилган.

Табиатда махсус фильтрлар ор1^али утиб кетадиган ультра- 
бактериялар хам мавжуд.

Бактериал :?^ужайранинг тузилиши

Бактериялар ж уда кичик мавжудотлар булишига ¡^арамай, 
юксак усимлик ^^ужайраси каби мураккаб тузилган.

Ер юзидаги тирик организмлар шаклланган ёки шаклланма- 
ган ядронинг булиши ёки булмаслиги билан прокариот ва 
эукариот гуру^^ларга булинади. Ирсият белгилари узига хос 
м ахсус мембрана пустига уралган г;олда ^ужайрада муста{^ил 
уринни эгаллаган, .-дужайра органоиди тикланган магиз (ядро) 
деб юритилади. Тикланган магиз эукариот гуру?(^ига кирган мав- 
ж удотларга хос. М ахсус мембранаси булмай, ирсият белгилари 
:?^ужайра ичида туплам ёки тарь^ои; урнашган мавжудотлар про
кариот гуру^^ига киради.

Прокариотларга бактерияларни, кук-яшил сув утларини, 
актиномицетларни ва бош1^аларни мисол 1^илиш мумкин.

Бактериялар кузга куринмайдиган прокариот гуру^^ига ман
суб кичик организмлар булишига 1^арамай, бошк^а юксак м авж у
дотларнинг :?^ужайраси сингари мураккаб тузилишга эга эканли
ги куринади (100-раем).

Бактериянинг з^ужайра пусти рангсиз, углевод, пектин, липо
ид ва узида азот элементини са1^лаган —  х и Т и  н деб аталган 
бирикмалардан ташкил топган. Дужайра пусти микроорганизм- 
га шакл бериш билан бирга уни но1^улай шароит таъсиридан 
са1^лаш вазифасини ^ам утайди.

Баъзи бактериялар 01^сили кам, углеводи к^п шароитда 1̂ ол- 
ганда 1пи.пимтпи{  ̂ ишлаб чи1^ариб, шилимшик^ кин (капсула) га 
уралади. 1^ин ог^сил билан декстрин ёки глюкоза молекулалари- 
дан ташкил топади. Сувда :?̂ аёт кечирувчи ипсимон бактериялар 
ажратиб чик;арган шилимши1^лари ёрдамида сув остидаги буюм- 
ларга ёпишиб }^аёт кечиришга замин яратади. Шилимши!^ хисо
бига >!̂ осил ]<^илинган 1̂ ин ичида олтингугурт бактерияларида 
олтингугурт, темир бактерияларида темир гидратлари тупла
нади.

Хуж айрадан :?^ужайра пусти ор1^али му:;^итга цитоплазматик 
усимталар чик.ади. Б у ^симталарга х и в ч и н л а р  дейилади. 
Хивчинлар :?^ужайрадаги б л е ф о р о п л а с т  (бязял  тян ячд) 
билан узвий богланган.

Дуж айра пусти устида ипсимон ингичка ва узунлиги 0,3— 0,4 
мм келадиган ф и м б р и й ёки п и л и  деб аталган угимталад 
цитоплазма мембраналарида жойлашади. Фимбрийлар мухит
даги буюмларга ва бошка хуж айраларга ёпишиш вазифасини 
бажарибгина крлмай, балки }^аётини давом эттириш мак;садида 
Р—  пили шаклдагиси жинсий орган ролики бажариш да иштирок 
этади. Чунки к о н ъ ю г а ц и я  ва1^тида Е—  пили ирсият Д Н К
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молекуласини д о н о р -  
д а н  р е ц и п и е н т  у- 
жайрасига утишини т а ъ 
минлайди.

>^ужайра пусти, схем а
да курсатилганидек, м у
раккаб тузилган булиб, 
бу ерда моддаларни ич- 
карига ва таш1^арига ути 
шини таминлайдиган ка- 
налча (найча) лар м урак
каб моддаларни парча
лайдиган ва таш1^и му- 
х^итга чикариладиган эк- 
зоферментлар ва ички 
жараёнларни активлаш- 
тирадиган эндофермент- 
лар урин олган. Таш1^и 
муз^нтга турли заз^арли 
моддалар хам аж ратила
ди.

Ичак таёк;часи (Esch
erichia соИ) :^ужайра пус
тининг схематик тузили
ши 10 1-расмда келтирил
ган.

Расмдаги гл^копептид 
деб аталган, яъни углевод 
ва оксил бирикмаларидан 
ташкил топган м у р е и н 
цавати ( к а р к а  с) деб 
аталади. Ш у муреин цa  ̂
ватининг Кристан Грам 
( 1884) усулида буялиш 
ёки буялмаслигига бино
ан бактериялар икки гу- 
рухга булинади. Грам 
усулида буяладиганлари 
грам мусбат, буялмайди- 
ганлари грам манфий 
деб аталади. Бу курсат
кич бактерияларнинг ту
рини ани1^лашда амалда 
кенг цулланилади.

Бактерияларнинг цитоплазматик мембранаси таркибида, 
бош{^а юксак мавжудотлардаги плазмалемма цаватидаги каби, 
оцсил, ёгсимон липоид ва 6omi^a моддалардан ташкил топган- 
лиги билан танишиб утилди. Цитоплазматик мембрана осмотик 
т|'сик вазифасини баж ариб, з^ужайрага моддаларнинг 1^абул
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10 0 -раем. Бактерия г^ужайрасикинг ички, 
тузилиши.-

1 — поли — 3 — окси мой кислота грануяалари;
2 — ыой томчилари; 3 — ол-гангугурт киритма- 
лари; 4 —  найсимон ва 5  — пластинкасимон- тила- 
коидлар; 6 — пуфакчалар; 7 — хроматофорлар; 
в — нуклонд (марнэ); 9 — рибосомалар: /О —  Ци
топлазма; / / — хивчинлар жойлашган базад тана;. 
/2 —  хивчинлар: /3 — аджайрани 5ра6 олган ши- 
лимшиц капсула; — >(ужайра п^сти; /5 — цн‘ 
топлазматик мембрана: /(Г — мезосома; }7  — :^аво 
бу'шлицлари; /3  — ламеллалар; 19 — полисахарид

ва 20 —  полифосфат гранулалари. ‘



'Шк
i| JK  |'|,'/7

"^ C 2 Z 2 > Ш )  \ ------------ У < с !Ш >  Ч ________

<!Щ > <хпцд2> а п щ » ш т т .

- п

<zs> о к, 
т >

___ : М

101-раем. Ичак бактерияси (Escherichia coii) хужайра иустининг схемаси,-
Ок, — оксил; ГП  — турли бирикмалардан ташкил тоггган гетерополисахарид: */7— липоидлар— 
ёрсимои моддалар; Ai — >ужайра пустига муста:^кам.1ик берувчп ва турли хил моддаларни 
^зида сакловчи муреин >;ал ;̂они (каркаси) нинг белбош; /¿Л/ - цнтоллаз.мати:: мембрана;

Ц — цитоплазма.

}^илинишини ва чи1^ариб турилишини таъминлайди. М ембрана 
таркибида махсус п е р м и а з а  деб аталган гЬрпмрнтляп булнб, 
улар органик ва анорганик моддаларнинг, электронларпннг 
хуж айра ичига )^амда хуж айрадан таии^арига утказилишини 
тартибга солиб туради.

Цитоплазматик мембрана фаол ривожланганда хужайра 
ичида мураккаб тузилган м е з о с о м а л а р  ва шакли жихаг- 
дан соддарок, иуфакчасимон в е з и к у л а л а р н и  :: о̂сил кили
нишида иштирок этади.

М езош мадар нуклеотидлар билан зич муносабатда булиши 
туфайли Д Н К  молекулаларини булинишида ва хромосомаларни 
киз ?^ужайраларга таксимланишида 1^атнашади деган фикрлар 
хам бор. М езосомалар }^исобига з^ужайра ичида айрим булма 
(компортмент) лар хрсил 1^илинса керак.

Г" Фотосинтетик бактерия ^^ужайрасида хроматофорлар мавжуд 
булиб, уларнинг таркибида бактериохлорофилл, каротиноид ва 
электронлар )^аракатини таъминловчи убихинон ва цитохром 
ферментлари ва А ТФ  молекулаларини синтезланишида катна- 
шадиган система хам борлиги кузати лад^

Хроматофорлар пуфакча, ламеллалар ва бош1^а шаклларда 
учраб, улар т и л а к о и д  дейилиб, цитоплазма мембранаси би
лан тилакоидлар''урта'сидаги муносабат сат^ланади.

Бир хуж айрадаги пибосомалао сони 10 000  дан орти!^ булиб, 
оксил бирикма,дари бир неча рибосоманинг бирлашишидан хосил 
булган п о л и с о м  а л а р д а  синтезланади.

Аэросома (газ вакуол) лар ф акат прокариот мавжудотларга 
хос булиб, бактерия хуж айра массасини камайтиришда хизмат 
килади. Ш у туфайли бактерияларнинг сув ичида осилган (муал- 
лак) :^олда туришини таъминлайди.

254



Карбоксисома деб аталган пуфакчалар ичидаги фермент фо- 
то-ва хемосинтез ж араёнларида карбонат ангидриднинг узлаш- 
тнрнлишини активлаштирадиган ферментлар 1^;аторига киради.

.Хужайрада учрайдиган киритмалар таркибида фосфор сз1 -̂ 
лаган ро^ш^о^фдтлар, углевод савдаган ро^1Цса2^а^иЛ5ар, олтин- 
гугурт, ^^о^томчилари ва бош1^а бирикмалар з̂ ам тупланади.

За?^ира озиц ва энергетик моддалар сифатида валютин, яъни 
полнфосфат, гликоген —  полисахарид ва крахмалсимон гра- 
нулеза, ёг кислоталари ва бошр^а бирикмалар оцсил молекула- 
ларндан ташкил топган мембрана билан Уралган ?^олда булади.

Цитоплазмада тарцалган ирсият белгиларини узида са1^лаган Д Н К 
молекулаларининг йигиндиси н у > ^ л е п т и л л я р  деб аталади. Бакте- 
риялардаги ДН К молекуласи иккита бир-бирига спирал з о̂лда урал
ган ипсимон доирадан иборат. ДН К аденин — А, тимин — Т, гуа
нин —  Г ва цитозин —  Ц нуклеотидларидан ташкил топган булиб,
А-4-Т

нисбати 5^р бир (бактерия з а̂ётида доимий булганлигидан, бу

курсаткич микроорганизмларнинг турини аниь^лашга ёрдам беради. 
Д Н К молекуласи генетик ахборот (информация)ни саь^ловчн хрома- 
сома булиб з^исобланади.

Хромасомалардан таш1^ари ирсият белгиларини узида сар^ла- 
ган айрим жисм п л а з м и д л а р  з̂ ам мавжуд. Улар з̂ ам Д Н К  
молекулалари з^ис^бига пайдо б^либ, жинсай купайиш ж араён
ларини, дори-дармонларга чидамли хусусиятларини таъминлаш 
да иштирок этади.

Цитоплазма майда донали, рангсиз, ярим суюц модда. Унинг 
8 0 % и сув, 20% и органик ва анорганик моддаларга тугри кела
ди. Ёш з^ужайраларда цитоплазма бир хил табиатли булиб 
куринади. Х,ужайра кариши билан цитоплазмада вакуоллар 
хосил булиб, з^ужайра ичи катаксимон шаклни эгаллайди. Цито
плазма мураккаб 01^сил —  липоид бирнкмалардан иборат колло
ид модда. Унинг сирт таранглик кучи ж уда катта булганлигидан 
сую!^ муз^итда узининг шарсимон шаклини йу1^отмайди. Цито
плазма тирик з^ужайраларни зарур моддалар билан таъминлай
ди. Бактерия з^ужайрасининг таш1^и муз^ит таъсирига 1^арши 
туриши ва шу муз^ит хусусиятини узгарта олиши хам цитоплаз- 
мага борли!^. Мухитнинг хусусиятини узгартиш да оь с̂ил таби ат
ли ферментларнинг роли катта. Тирик организм (бактерия) л ар
нинг цитоплазмаси доимо узгариб, янгиланиб туради. Цитоплаз- 
мадан таш1^ари з^ужайра ичида магиз (ядро) ёки уни ташкил 
этган моддалар тарр^алган.

Баъзи бактерияларда мариз моддалари цитоплазмада диф 
фузион тар{^алган булса, иккинчи хил бактерияларда эса у 
эллипс ёки ипсимон хроматик доначалар шаклида куринади. 
Учинчи тур бактерияларда хроматик доначалар з^ужайранинг 
маълум 1^исмидагина тупланиб, маризга асос солади, яъни диф- 
фереицияланган магиз борлиги кузатилади (А. А. Имшенец- 
кий). М асалан, миксококкус (Мухососсиз) ларда мариз модда
лари диффузион тар1^алган, полиангум (Polyangum ) вакиллари-
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а .

да дяфференцияланган магиз морфологик ж ихатдан туррун 
эмас, яъни ривожланиш бос1^ичига кура узгариб туради. Диффе- 
ренцияланган маризни сорангиум (Sorangium ) вакилларида 
кузатиш мумкин. Мариз моддаси мураккаб нуклеопротеид ком-

^  плексидан, яъни мах-
/у. сус 0} с̂ил ва нуклеин

кислоталардан та ’г 
кил топган.

Бактерияларнинг
^аракатланиши

Баъзи бактерия
лар актив харакат
ланиш хусусиятига 
эга. Улар бир жой- 
дан иккинчи жойга 
силжнб туради. Д у
жайра танасидан 
усиб чикдан цито
плазматик ипча— хив- 
чин ор1^али харакат 
1\илади. Хивчпннннг 
узун ёки киска б у 
лиши бактерия турига 
борлик булиб, одат
да бактерия танаси 
узунлигидан 20 мар
та киска булади. 
Баъзи бир турлари- 
да, масалан, нитро
зомонас яванензисда 
хивчин танага нисба
тан 50 мар 1а узундир.

Бактериянинг х а 
ракатланиш тезлиги 
хам турига караб 
хар хил булади. Б ак 
терияларнинг купчи
лиги бир секундда 
уз танаси узунлиги- 
га тенг булган масо- 
фани босиб ^ т̂ади, 
бошка турлари, ж ум 
ладан хроматиум 
окенин (СЬго1па1ш т 
Okenii) секундига 
46  мкм, Тноспирил- 
лум янензе (ТЫоз- 
р!гЛ1и т  ]’епеп5е) 87

102-раем. Хивчинланнш типлари;
А . а — монотрвхи: б — лофотри.хи; в — амфотрихн; г — 
перетрнхи; Б. перитрихи хивчинланган бактериум про- 
теуснинг электрон микроскопда (17 900 марта) катталаш- 

тириб к^рсатилгани.
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мкм масофани босиб утса, Вибрио комма (Vibrio comma) нинг 
босиб утган масофаси 200 мкм ни ташкил этади.

Бактериялар тугри чизи!  ̂ буйлаб ва думалаб з^аракатланади. 
Уларнинг }^аракати танаси устидаги хивчинларининг урнашиши- 
га богли1^. Хивчинларининг урнашишига караб улар 4 типга 
булинади;

1. Танасининг бир 1^утбида биттагина хивчини булган бакте- 
-̂■пялар м о н о т р и х  х и в ч и н л а н г а н  бактериялар дейи

лади.
2 . Танасининг бир 1^утбида тармо1^ланган бир ёки бир неча 

хивчини булган бактериялар л о ф о т р и х  х и в ч и н л а н г а н  
бактериялар дейилади. Монотрих ва лофотрих хивчинланган 
бактериялар тугри чизи!  ̂ буйлаб :?^аракатланади.

3. Хивчинлари икки {^утбида жойлашганлари а м ф и т р и х  
х и в ч и н л а н г а н  бактериялар дейилади.

4 . Бактерия дужайрасннинг :;^амма томони хивчин билан ураб 
олинган булса, п е р и т р и х  х и в ч и н л а н г а н  бактериялар 
дейилади. Перитрих хивчинланган бактериялар дум алаб хара- 
катланади (102- раем).

Айрим микроорганизмлар, ж умладан, спирохета ва спирилла- 
ларнинг харакатланиш  органи (хивчини) булмаганлиги сабабли, 
улар бир жойдан иккинчи жойга илонга ухш аб силжиб, сиргалиб 
^аракатланади.

Бактерияларнинг харакатланиш тезлиги температура, ^ а̂ёт 
жараёнларида ?^осил булган бирикмалар ва му:;^итдаги захарли 
моддаларга богли!^.

Хамиртуруш  замбуруглари бир жойдан иккинчи жойга сил- 
жимасдан, бир ернинг узида :?^аракатланнб туради.

Бактерияларнинг купайиши

Бактериялар оддий булиниш йули билан купаяди. Булиниш 
даврида >^ужапранинг уртасида )^ал1^асимон парда вуж удга кела
ди, :?^ужайра булинишидан иккита янги :!^ужайра з^осил булади. 
Бактериялар систематикасяни тузишда г;ужайранинг булиниш 
типи эътиборга олинади. М асалан, шарсимон бир сатада булин- 
ганда кокклар, диплококклар, стрептококклар ва стафилококк- 
лар юзага келади. Агар б^^лувчи иккита парда бир-бирига пер
пендикуляр тушиб 1^олса, тетракокклар, агар учта парда ?^осил 
булиб, улар бир-бирига перпендикуляр келиб 1^олса, сарциналар 
з^осил булади. Цилиндрсимон бактериялар к;^ндалангига булин- 
са, спириллалар узунасига булинади. Бактерия :?^ужайраси тенг 
иккига булинса, и з о м о р ф  булиниш, г̂ из хужайраларининг 
бири кичик, иккинчиси каттаро!^ булиб 1^олса, г е т е р о м о р ф  
булиниш деб аталади. Гетероморф булиниш ходисаси камдан- 
кам учрайди.

Гетероморф булинишда булувчи парда вегетатив х.ужаира- 
нинг учига Я1̂ ин жойлашса, кокксимонлар хосил булади, кейин
чалик улар узайиб она хуж айра шаклини эгаллайди.

Бактерияларнинг купайиш тезлиги уларнинг яшаш шароити
га богли!^. Оптимал температурада ози1  ̂ моддалар етарли mhi'̂ -
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ЮЗ-раем. Бактерияларнинг купайиши:
/  — мослашиш (лаг); II  — зудлик билан к;$5’пайиш (лог): 
/ / /  — туррунлик (стационар): IV  — 1̂ ариш (улиш) давр- 

лари.

до2.да булганда з̂ ар 
20— 30 минутда з^ужай- 
ра булиниб туради. 
Курсатилган шу тез
ликда бактериялар ку- 
паядиган булса , 5 кеча- 
кундуз ичида битта з̂ у- 
жайрадан з^осил бул
ган бактериялар коло- 
нияси денгиз ва Океан
ии тулдириб цуйиш 
цудратига эга. 1— 2 
мкм катталикдаги бак
терия з^жайрасининг 
купайиши натижасида 
1^уйидаги рацамларни 
куриш мумкин: битта 
бактериядан 15 соат
дан сунг 1 068 616  704 
дона, 20 соат утгач 
массаси 1,5 г га тенг- 

лашади. 30 соатдан кейин бактериянинг массаси 1,645 кг, 40  со
атдан кейин 173 546 т га ,бориб 1^олади (Г. Л. Селибер, 1953). 
Аммо шароитнинг узгариб туриши, микроорганизмлар уртасида 
буладиган узаро муносабат ва бош1^а но1^улай омиллар таъси
рида уларнинг купчилиги нобуд булади. Ш унинг учун тез купа- 

. йиш хрдисалари табиатда кузатилмайди.
Бактерияларнинг купайиш фазалари тубандаги эгри чизиц 

( 103- раем) да келтирилган. I лаг фазасида купайиш жараёни 
кузатилмайди. Б у фазада бактериялар ш у янги му:^ит шароити
га мослашади. II лаг фазасида з^ужайраларнинг булиниши фаол- 
лашиб, купайиш жараёни чуЕ;к;исига етади. III стационар ф азада 
купайиш жадаллиги секинлашади, з^осил булган янги з^ужайра- 
лар сони билан нобуд булган з^ужайралар сони деярли бир-би
рига тенглашади. IV  охирги ф азада з^осил булган янги з^ужай- 
раларга нисбатан нобуд булган бактериялар сони кундан-кунга 
купайиб, уларнинг купайиш жараёни тухтайди.

Баъзи олимлар бактерияларнинг жинсий йул билан купайи- 
шини исбот 1^илдилар. Бунда иккита етилган х;ужайра бир-бири
га якинлашиб 1^ушилади. Б у ж араён к о н ъ ю г а ц и я  ёки 
к о н ъ ю к ц и ' я  деб аталади. }^ужайралар ичида з^осил булган 
конидиялардан бушаб чивдан бактериянинг янги з^ужайралари «. 
етилади.

Бактерияларнинг ривожланиш цикллари
Бактериялар ривожланиш даврида бир нечта бос1^ични ^та- 

ди. Ш у бос1^ичларнинг й и р и н д и с и  р и в о ж л а н и ш  ц и к л и  
деб аталади. Мисол тари1^асида пичан бацилла (Bacillus 
subtilis) сининг ривожланиш цикли устида тухтаб ^тамиз.

Пичан бацилласининг ёш з^ужайралари перитрихиал хивчин-
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104- раем. Актиномицетлар:
/ —  мнцеллийларнинг тузилиши; сег- 
ментлар орцали сгоралар пайдо 63?литн.

ланган ва фаол з^аракатчан була
ди. Ривожланиш циклининг даст- 
лабки даврларида :;^ужайра хив- 
чинларини тукиб, харакатдан 
тухтайди ва тезда булина бош
лайди. Хрсил булган хужайралар 
бир-бирига туташ иб, узун занжир 
шаклини эгаллайди. Етилган ^у- 
ж айралар 1^айтадан хивчин пайдо 
1^илиб, бир неча ва{^т .^аракат 
1^илгандан кейин, купайиш ж ар а
ёни яна давом эттирилади. Бу 
бос1^ич бир неча марта такрорла- 
нади. Ш у давр давомида хужай- 
ралардан ажратилган шилимши!^ 
з^исобига му:?̂ ит устида зооглея 
деб аталган шилихмши!  ̂ парда 
ичида бациллалар гуж  булиб 
тупланади. Ривожланишнинг нав- 
батдаги бои^ичида ?^ужайрадаги 
цитоплазма 1^ую1^лашиб спора
пайдо 1^илади. Спора хрсил }^илган вегетатив з^ужайра х.аракат 
1^илмай, бир жойда тухтаб 5^олади. Вегетатив з^ужайра пусти 
шилимшикланиб эрийди ва спора ташг^и муз^итга чи1^ади. Кулай 
шароит яратилса, спорадан янги з^аракатчан пичан бацилласи 
униб чи1^ади. У  Ю(^орида курсатилган ривожланиш бос1^ичлари- 
ни кайтадан такрорлайди ва спора з^осил 1^илиб, ривожланиш 
даврини тугатади.

Ипсимон бактериялар сув остидаги буюмларга ёпишиб хаёт 
кечиради. У  шилимши!^ 1̂ ин ичида жойлашган булиб, вояга 
етган х.ужайранинг бир учида хивчинлар туплами пайдо булади. 
Улар бир 1^анча ва1^тгача :>^аракатланиб юргандан кейин сув 
ости буюмларига ёпишиб олгач, хивчинларини йу1^отади. Хив- 
чинсиз хуж айра тезда купайиб, шилимши!^ 1^инга уралади. Унда 
з^ужайралар вояга етиб, хивчинлар пайдо 1^илиб, мустакил хара- 
катлана бошлайди, яъни янги зсужайрада ривожланишнинг би
ринчи бос1^ичи бошланади.

2. А к т и н о м и ц е т л а р  —  нурли зам буруглар булиб, таби
атда кенг тар1^алган организмлар. Тупро1^дагй микроорганизм
ларнинг 20— 3 0 % и актиноциметларга тугри келади (М. Ф. Ф е
доров, 1963).

Актиномицетлар бир з^ужайрали, шохланувчи мицеллийлар- 
дан ташкил топган таёк^часимон шаклдадир. Мнцеллийларнинг 
бир гуруз^и муз^ит (субстрат) га жойлашган, иккинчи хили зсаво- 
га кутарилган хрлатда булади. Хавога кутарилган гифалар учи
да купайиш учун хизмат 1^иладиган к о н и д и я  л а р  урин олган 
( 104- раем). К елаж акда конидиялардаги споралардан янги акти
номицетлар тикланади.

Мнцеллийларнинг ташкил топиши ва спора ёрдамида купа-
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йишига кура актиномицетлар замбурурларни эслатади. Хуж айра 
пусти ва цитоплазмасининг химиявий таркиби ва з̂ а1 и̂ций мариз 
(ядро) нинг булмаслиги билан улар таёкчасимон бактерияларга 
яцкн туради.

Муз^итда тупланган актиномицетларнинг ранг-баранг (цизил, 
яшил, 1^унрир, i^opa ва пушти рангда) булищи, ишлаб чицарилган 
пигментларга борли1^дир. Актиномицетлар, деярли хаммаси узи
дан антибиотик ишлаб чицаради. Ж умладан, стрептомицин, тер- 
рамицин, иеомицин ва бошь^алар тиббиётда дори-дармон тай 
ёрлаш да ишлатилади. Фитобактериомицин, трихотецин зса 
усимликларнинг усишини жадаллаштиришда ва касалликлар 
билан курашишда, шунингдек биовит-40 , аурокорй-2 , ауро- 
фак-2А  ва витамицин каби моддалар ёш молларнинг усишини 
жадаллаштирганлиги'дан чорвачиликда 1^улланилади.

Актиномицетларнинг з^аёт фаолиятида ог^сил, целлюлоза 
каби мураккаб органик моддаларнинг бир ¡^исми содда бирик
маларга парчаланса ёки минераллашса, 1^олган 1^исмидисобига 
чиринди, яъни г у м у с  —  Ю1 о̂ри молекулали мураккаб моддалар 
хам яратилади. Тупр01^даги органик моддаларнинг 9 0 % и гумус- 
га турри келади. Гумус таркибида 3— 5 % азот ва 0 ,2— 1,4 5 % 
фосфор элементлари учрайди. Гумус туррун булишига ¡^арамай, 
у  з̂ ам аста-секин минераллашиши туфайли усимликларни зарур 
элементлар билан таъминлаш да иштирок этади.

3 . М и к о б а к т е р и я л а р .  гуруз^ига кирган микроорганизм
лар танаси i^nci â ва баъзан тармо1^лапган ш аклдаги мицеллий- 
лардан иборат. Уларнинг аксарияти спора з^осил 1^илмайди. 
Айримлари но1^улай шароитга бардош бера олмайдиган спора 
хосил р^илиш хусусиятига эга. Купайиш ва1^тида микобактерия 
хуж айраси катакчаларга булиниб, коккилар шаклида тарцала- 
ди. Баъзи бирлари куртакланиб купаяди.

Субстратдаги колониялари хамирдек майин булади. Улар 
сапрофит микроорганизмлар 1^аторига киритилиб, тупровдаги 
органик моддаларни парчалашда иштирок этади. М икобакте
риялар 5— 10% ли кислота, спирт ва ишр^орли шароитда з̂ ам уз 
}^аёт фаолиятини са1^лаб 1^олади.

Б у организмлардан М икобактериум туберкулеза (M ycobac
terium  tuberculosis) сил касалини, баъзилари мохов касалини 
1^узратади.

Ю1^орида айтилганлзрдан таш1^ари, проактиномицет авлодига 
кирган микроблар типик актиномицетлардан анча фар1  ̂ 1^илади. 
Ривожланишнинг дастлабки даврларида проактиномицетлар 
мицеллийсининг хамма 1^исмида ёки айримларида кундаланг 
пардалар з^осил булиб, улар таё1^часимон кисмларга булинади. 
Сунгра бу таё1^часимон булаклардан уз навбатида коккисимон 
споралар з^осил булади.

4 . Р и к к е т с и я л а р  ж уда майда таёк;ча булиб, ип на шар
симон шаклларда учрайди, бактериал фильтр ор1^али ута олмас- 
лиги ва микробиологияда ишлатиладиган буёг^лар билан буяли- 
шига кура бактерияларга Я1̂ ин туради. Биро1^, фа1^ат тирик
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организмларда яшаб ку- 
пайганлиги билан вирус- 
ларни эслатади. Буларни 
биринчи булиб 1909 йил
да америкалик олим 
Г. Т. Риккетсия кузатган. 
1913 йилда чех олими 
С. Провачек риккетсия- 
лар устида куп илмий иш- 
лар олиб борган. Ш у би
лан бирга Г. Т. Риккетсия 
ва С. Провачек микроб
лар таъсирини уз орга- 
низмларида текшириш иш- 
ларинй олиб борганликла- 
риданулар тепкили тер- 
лама касалига йули1^иб 
}^алок булганлар. Брази
лия олими X. Роха Лима 

тавсиясига кура бу  микро- 
оргаиизмлар Риккетсий- 
Провачек деб юритилади.

Риккетсийлар бурга, 
бит ва кана таналари- 
да яшаб, тепкили терла- 
ма, К у-безгак ва бош!^а 
Ю1^умли касалликларни 
1^узгайдилар.

5 . С п и р о х е т а л а р  
бурама (штопор) шакли
даги узун (500  мкм) ва 
ингичка (0,3— 1,5 мкм) 
ипсимон мавжудотлардир. 
Асосий танаси (скелети) 
эластик ипдан иборат. 
Дужайраси пустсиз, цито- 
плазмаси шу спирал ске- 
летга тасмасимон урал
ган. Ирсият белгилари ци- 
топлазмада бир текис тар- 
1^алган. Сапрофит спиро
хеталар сув хавзаларида, 
б0Т1^01^ликларда, инсон 
ва хайвон ичакларида уч
райди. Баъзи турлари су- 
зак, сари!^ ва бошк1а ка
салликларни 1 з̂ з̂райди, 
Тиш кирида ТИШ спи- 
рохетаси учрайди ( 105-раем).

а  ^  А

103- раем. Спирохеталарнинг тузилиши;
а — бореллия (¡^айталанадвган тиф); б  — сУ- 
зак (тропонемэ) ва в ~  сарнн касаллиги (леп- 

тоспора) ни чузгоЕчалар.

106-раем. Грипп вирусининг схематик тузи
лиши:

1 — рибоиуклеопротеин; 2 — мембранасимон кават; 
3 — ёгсимон липоидлар: 4 — гемаглютеннн; 5 — эн

зим — ферментлар.
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6. В и р у с л а р  —  РОЯТ майда организмлар булиб, уларнинг 
з^ажми нм (нонометр) билан улчанади. М асалан, полиомиелит 
касалини р^узговчи вируснинг хажми 10— 25 нм, гриппники 100

120 нм, чечак ва тра
хома (куз касали) ви- 
русларининг катталиги 
эса 200 нм га етиб î o- 
лади ( 106- раем).

Табиатда вируслар 
борлигини рус олими 
Д. И. Ивановский ани1 -̂ 
лаб, вирусология фани- 
га асос солган.

Вируслар махсус 
бактериал, яъни жуда 
майда тир{^ишли филь- 
трлар ор1\али >̂ ам осон 
лик бнлан утиб кетади. 
Шуни з^исобга олиб, 
уларни ф и л ь т р л а -  
н у в ч и  о р г а н и з м 
л а р  деб юритилади. 
Уларнинг таначалари 
таё{^ча, ку'б, шар ва 
ипсимон шаклларда бу
лади. Улар риккетсия- 
лардек фзЕ^ат тирик 
организмларда яшаб, 
ривожланади. У лар

нинг 300  га якин;тури инсон ва хайвонларда, 200  га яциа тури 
У'симликларда ривожланиб, турли касалликларни 1^узгайди.

Вирус булакчаси в и б р и о н  дейилиб, унинг таркибида м ах
сус оь^сил ва Д Н К  ёки Р Н К  молекулалари урин олган. Ж ум ла
дан, чечак, герпес ва аденовирус Д Н К , грипп, 1^утуриш, 1^изамиц 
вирусларида Р Н К  молекулалари мавжуд.

В ТМ  вирусининг нуклеин кислоталари 107- расмда курсатил
ганидек, махсус 01 с̂ил молекулаларидан ташкил топган ц р бщ  
билан У'ралган. 01^сил {^обиги к а п с и д деб аталади. Капсид- 
нинг узи айрим капсомерлар деб аталган 1^исмлардан иборат. 
Капсомер бир ёки бир неча юз 01^сил молекулаларидан ташкил 
топган. Ж умладан, тамаки баргида догланиш (мозаика) каса
лини кузговчи вирус (ВТМ ) нинг капсид 1^авати 2250  та кансо- 
мерлардан ташкил топган булиб, з̂ ар кайси капсомернинг ^зи 
158 та  аминокислотадан таркиб топган. Б у вирус кристалл ш ак
лидаги оксилдан ташкил топганлиги аии1^ланган.

7 . Б а к т е р и о ф а г л а р  хам вируслар каби ж уда кичик 
мавж удот булиб, хажми нонометр билан улчанади. Улар юк^ори 
(65 °С) ва паст (— 185 °С) температурага, ёруглик нурига, ю(^о- 
ри босим (6 000 атм.) га, за:?^арли модда (сулема, фенол) ларга

107-раем. Тамакн усимлиги баргида мозаика ка
саллигини кузговчи (ВРМ) Т -2  вирусининг схе- 

маеи (Френкель-Конрат, 1972):
I — спнрал 5̂ ци; 2 — РНК дЧолекуласн; 3 — най; 4—кап- 
сидни ташкил этган айрим б\?лакчалар — комсо-мерлар;

5 — капсиднинг умумий к^риниш-и.
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чидамли. Бактериофаглар ^зига хос хусусиятга эга бÿлиб, ^ар 
кайсиси муайян бактерия танасида хаёт кечириб, ривожла
нади ва уларни эритиб (лизис), з^алок булишга олиб келади. 
Ш акл ж ихатдан бактериофаг
лар сперматозоидларга ÿxmafl- 
ди ( 108- раем).  Бактериофаг- 
нинг бош [^исмида Д Н К  мо
лекуласи урин олган.

Бактериофаглар ÿs танаси 
асосида жойлашган у-симталар 
билан бактерияга ёпишиб, бош 
¡^исмида жойлашган Д Н К  мо- 
лекуласини бактерияга утк аза
ди. Ш у бактерияга утказилган 
Д Н К  молекулалари синтезла
ниб, бактерия XJжaйpacи ичи
даги ма:?^сулот з^исобига ёш 
бактериофаглар таналари тик
ланади. Кейинчалик бактерия 
пустини ёрилишга олиб келади, 
натижада ёш бактериофаглар 
таш1^арига чикиб, янги бакте- 
рияларга ёпишиб ривожлана 
бошлайди.

8. М и к с о м  и ц е т  л а р  
(M yxomycetes) шилимши1<^лар.
Булар чириётган барг, дарахт 
пояларида учрайди. Дужайра- 
лари куп маризли булиб, ёл- 
рон oëi  ̂ (псевдоподобий) лари '
ёрдамида харакатланади. Ривожланиш цикли мураккаб булиб, 
спора ор1\али ёки оддий булиниш йули билан купаяди. Нам 
муз^итга туш иб крлса, таналари букиб ёрилади, ичидан чиккан 
цитоплазмаси амёба шаклидаги з^ужайраларга булинади. Кулай 
шароитда спорадан бир ёки бир неча зооспора усиб чикади 
( 109- раем.). Зооспоралар булиниб купаяди. СУнгоа хивчинла
рини таш лаб, амёба шаклига киради.

Миксомицетлардан альпидиум брассика (Plasm odiophora 
brassicoe) карамда «цора оёк» ва картошка тугунагида усма 
касалини кузгайди.

9 . З а м б у р у р л а р  (F u ngi). Ту1^имасида хлорофилл модда- 
сини сакламайдиган тубан Усимликлардир. Уларда мариз диф- 
ференциалланган булиб, спора ёрдамида кУпаяди. Замбуруглар 
морфологияси хилма-хил булиши билан бир-биридан фар1  ̂ ки
лади.

Замбурурлар орасида сапрофит, паразит ва факультатив па
разитлар мавж уд булиб, улар усимлик, инсон ва з^айвонларда 
турли касалликларни 1^узрайди. Замбурурлар бир неча синфга 
булинади.

108- раем. Бактериофагнинг схематик 
тузилиши;

I — бактериофагнинг бош кисми; 2 — нук
леин кислота; 3 — дум пусти; 4 — нуклеин 
кислотани х.аракатлантирувчи най; 5— найни 
5раб олган п^стло!^; 6 — найнинг базал 
пластинкаси; 7 — тишсимон \"симталар; S —. 

ипсимон т?симталар.
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109- раем, Миксомицет шилимши1̂ ларининг ривожланиш даврлари;
I — циста холатида; 2—цистадан усиб чицаётган зооспоранннг хнвчпнга айланиши; 4, 5 — 
хивчинини й^котйб миксоамёбаларнинг жуфтлашишн; 6 — машзлари 1-;ушилган диплоид 
зигота з^осил б>^лнши; 7, 5 — диплонд миксоамёбалар (зигогалар) к ’̂шилпшидан плазмо

дий >;осил булиши; 9, 10 — миксомицетес мева танасининг тикланиши.

Фикомицетлар (Phycom ycetes) бир з^ужайрали булиб, з^ужай- 
раси пардалар билан булинмаган. Замбурурларнинг гиф^лари 
тармо1^ланган ингичка ипга ^хшаб, жингалак ш аклда тупланиб, 
мицеллийни ташкил этади. Улар узун ёки i^nci â булиб, спора 
хосил килади. Бундай гифлар с п о р а н г и  я.л а р дейилади. 
Спорангиялар учида шарсимон ' шаклдаги эндоспоралар билан 
т^'лган споралар бор.

Фикомицет замбурурларининг баъзилари одамда ^пка ва 
урта 1̂ уло1̂  касалликларини {^узгайди. Фикомицетлар табиатда 
нон, сабзавот, гунг ва бош1^а нам ерларда учрайди. Вакили могор 
замбурури (П О -расм .).

Аскомицетлар (Ascom ycetes) халтали замбуруглар булиб, 
мицеллийлари куп хужайрали, Жинсий купайганда махсус хал- 
тача (аско) лардаги аскопоралар оркали, жинссиз купайганда 
эса конидиялар ёрдамида купаяди. Аскомицетлардан аепергил 
(A spergillus) мицеллийси пардалар билан булинган. Узида кони
дия caipoB4H гифлар бир з^ужайрадан ташкил топган. Бир-би
рига улапган конидиялар сув томчиларига ухш аб таркалган нур- 
куринишида гиф устида жойлашган (111-  раем).

 ̂ Пеницилл (Penicillum ) замбурурининг гифи асосий 1^исм ва 
бир неча бугимдан иборат. Улар тармо1^ланиб кетишидан гиф 
(конидия са1^ловчи) нинг умумий куриниши дастага ухшайди. 
Д аста  учларида шарсимон, бир-бирига уланган конидиялар бор. 
Конидиялар яшил тусда булганлигидан улар я ш и л  м о р о р 
деб юритилади.



110- раем. Фикомнцетлар, 
могор (РНусотусе1ез) нинг 

тузилиши;
1 — мукорнинг мицеллийсн;
2 — спорангия банди; 3 — спо- 
рангнясн; 4 — спораигнрнинг 
ривожланиши (а , бу, 5— етнл- 
ган спорангия; 6 ~  жинсий 
к^?^пайиши (е, г, д ) , зиготялар- 
нннг к^шилиши ва ривожла
ниши; 7 — етилган зигота ва

унинг усиб ЧИР̂НШИ.

М ахсус пишло!^ тайё'рлашда (Р. roguefoгti, Р. сатЬегИ ) пени- 
цилл замбуруглари ишлатилади.

Аскомицетларга мансуб булган (8ассЬаготусе1е5) сахаро- 
мицетеслар йирик хуж айрали турушлар, овал, шар ва таё{^часи- 
мон шаклларда учрайди. Туруш  хуж айраларида цитоплазма май
да донали ёки тиииг-̂ . Унда вакуола, дифференциалланган магиз.

111-раем. Аскомн- 
цетлар;

а. пеннцилл; I—кони
дия банди: 2— стериг- 
ма: Л—конидиялар; б . 
аспергилл: 2 — кони- 
диялар; 3  — конядия- 
нинг ало\ида к^фини- 
шн: ■# ва 5 конидия- 
нинг усишн; 5—мицел- 

лий гифлари.
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112- раем. Турушлар:
а) нонвойчиликда ишлатил?,диган туруш iSaccha- 
rom y ces  cerevisiae); б) внно туруши; в) куртакла- 
виш жараёнида доснл булган колониялар; г) ту- 

рушларда споралар хосил б^лишн., ,

гликоген, волютин, ег том
чилари ва ипсимон хон- 
дриосомалар мавжуд. Ту
рушлар acocan куртакла
ниб ва спора ."̂ осил }̂ И' 
либ купаяди. Турушлар 
пиво, вино, 1^имиз тайёр
лаш да, нон заводларида 
кенг кулланилади (112- 
расм.).

Аскомицетлардан баъ
зи бирлари галла усим- 
ликларига катта зиён кел- 
тиради.

Базидиомицетлар (Ва- 
sidiom ycetes) куп з^ужай- 
рали мицеллийлардан 
ташкил топган булиб, ба- 
зидиоспоралар ёрдамида 
жинсий йул билан купая
ди. Купчилиги тупро1^даги 
чириган органик модда
лар з^исобига, баъзилари 

усимликларда паразитлик килиб хаёт кечиради. Б уларга одам
лар истеъмол 1^иладиган ¡^узш^оринлар з̂ ам киради.

М укаммаллаш маган зам буруглар (Fungi im períecti) фз1^ат 
конидиялар з^осил килиб жинссиз купаяди. Б у замбуругларнинг 
купчилиги одамлар, з^айвонлар ва усимликлар орасида :^ар хил 
касалликларни таркатади. М асалан, рузада вилт касаллигини 
виртициллиум замбурурлари тар1^атади.

10. Л и ш а й н и к л а р  (Zichenes) яшил ёки кук-яшил сувут
лари, аско ва базидиомицет замбурурлари уртасида симбиоз 
хаёт кечирувчи организмлардир. Лишайникларда азот узлаш ти
рувчи азотобактерлар з̂ ам учрайди. Лишайниклар тошларда, 
дарахт таналарида ва 1^араРайзор урмонларда з^амда тундрада 
куп учрайди. Улар соредий деб аталган булакчалар ёрдамида 
купаяди. Соредий сувути, бактерия ва замбурур гифаларидан 
ташкил топган, чанг шаклида булиб, шамол ёрдамида тар1\ала- 
ди ( 113- раем).

11. С о д д а  з ^ а й в о н л а р  (Protozoa) бир хуж айрали орга
низмлар булиб, тупро1^да турли-туман биохимиявий жараёнлар- 
нинг утишида }^атнашади ( 114- раем).  Хайвон ичакларида турли 
касаллик турдирувчилар куп. Протозоалар зич цитоплазмали 
бир ёки бир неча маризли з^ужайралардан иборат. Баъзи
лари тиним бос1\ичида цистага Уралган булади. Циста кальций, 
стронций ва силиций тузларидан ташкил топган 1^алин пустга 
Уралган.
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14-раем. Содда х;айвонлар;
1 — сохта оёк;лилар — амёбалар;

2 — хивчинлйлар; 3 — киприклилар.

ИЗ-раем. Лишайникларпннг тузилиши;
/  — гомеомер ва 2 —гетеромер лишайниклар: а— 
гетеромер лишайникнинг устки ва пастки }̂ обИ1̂ - 
лари; б — сув^тлар жойлашган ¡^атлам; в — зам- 
бурур гифалари; 3 — лишайникларнииг айрим 
купайиш булакчалари — соридиянинг тузилиши; 
а — спбра; б — сув;^ти; в — замбурур гифалари.
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М ахсус ози1^ланиш органи булмаганлиги сабабли микроорга
низмлар эритма з^олидаги озик; моддаларни диффузия ва адсорб
ция з^одисасига биноан 1^абул ¡^илади. Хар 1^айси микроорганизм 
хаёт фаолияти учун зарур булган элементлар м ищ ори  х.ар Хил. 
Б у 1^уйидаги ж адвалда курсатилган.

Микроорганизмларнинг химиявий таркиби ва озицланиши

7 0 -ж а д р а л
Микроорганизм }^ужайраси таркибидаги элементлар микдори, % >сисобидэ

Эл ементла р Бактериялар
да Турушларда Могор зам- 

буругларда

С (улерод)
N (азот)
Н (водород)
К (калий)
Р (фосфор)
8 (олтингугурт) 
Ма (натрий)
Mg (магний)
Са (кальций)
Ре (темир)
51 (кремний)

50,4
12,3
6,78
2,41
4,95
0,29
0,07
0,82
0,89
0,08
0,03

49,8
12,4
6,7
2,34
3,54
0,04

0,42
0,38
0,035
0,09

47,9
5,24
6 .7
2,81
4,85
0,11
1,12
0,38
0,19
0,16
0.04

Булардан ташг^арк, микроорганизмлар з^ужай'расида ж уда оз 
ми{^дорда бор, марганец, мис, бром, йод, молибден ва боил^а мик- 
роэлементлар учрайди.

К абул 1^илинган элементлар хисобига з̂ ар .бир микроорганизм 
узига хос —  м ахсус 01^сил углевод, ёр ва боннца турли органик 
моддаларни синтез 1^илиш 1^обилиятига эга.

Микроорганизмлар синтез 5^илган органик бирикмаларнинг 
нисбати уларнинг турига кура з̂ ар хил. Баъзи микроорганизм
ларда 01^сил моддаси устунлик }^илса, бош каларда ёр ёкн угле
водлар куп тупланади. Буни 1^уйидаги ж адвал маълумотларидан 
куриш мумкин. » ,

71- ж а д в а  л

Микроорганизмлар
Оксил 1 Углевод I Е. 1 Кул

% з!.исобида

Чиритувчи бактерия 80 4 5 - 7 10
Сил таё!^часи 56 — 40— 50 2—4
Т уруш 40—60 25 4 7— 10
Могор замбурури 20—40 20 8—40 7
К,узикорин 2 5 -3 0 2 5 -6 0 5 5— Ю

Органик моддалар таркибида углерод ва азот мш^дори бош
ка элементларга нисбатан куп. Б у элемецтларни баъзи микроор
ганизмлар анорганик, бопл^алари эса органик моддалар тарки-
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бидан узлаштириб олади. Микроорганизмларнинг систематика- 
сини тузишда уларнинг углерод, кислород ва азот манбаига бул
ган муносабати хисобга олинади.

Углероднинг узлаштирилиши

Углеродни узлаштириш жи)^атидан микроорганизмлар икки 
катта гуру:!^га булинади.

1. Прототроф ёки автотрофлар. Б у  гуру^^га кирган микроор
ганизмлар СОз таркибидаги углеродни узлаштириш 1^обилиятига 
эга. Бунда ёруглик ёки химиявий реакциялар ва1^тида ажралиб 
чи1дан энергия сарфланади, К,уёш энергияси ^исобига углерод
ни узлаштирган микроорганизмлар ф о т о с и н т е т и к ,  химия
вий реакция ваг^тида ажралган энергия з^исобига углеродни у з 
лаштирган микроорганизмлар х е м о с и н т е т и к  организмлар 
деб аталади.

Фотосинтез ж араёни яшил ва пурпур (}^изил ва ту̂  ̂ цязил) 
пигментли олтингугурт бактерияларида содир булади. Пурпур 
бактерияларида бактерионурнурин пигменти булиб, химиявий 
таркиби жи>^атидан каротиноидларга (ликопин гурух;ига) я1<̂ ин 
туради. Бундан таш1^ари, уларда бактериохлорин деган пигмент 
:?̂ ам мавжуд. Бактериохлорин з^авода оксидланиб, хлорофиллга 
я!^ин турган моддага айланади.

Пурпур бактерияларда фотосинтез жараёни 1^уйидаги фор
мула асосида водород сульфид сульф ат кислотагача оксидла
нади:

2 СО, +  Н,5 +  -f Н,50,

Яшил гугурт бактериялари хлорофилл типидаги бактериови- 
ридин пигменти ёрдамида углеродни 1^уйидаги формула асосида 
узлаштиради:

т .ер'̂ ,“с—  С,н.,0. +  Н.0 +  3,
Водород сульфид (НгЗ) олтингугуртгача оксидланади.
Ю ксак усимликларда оксид шаклидаги карбонат ангидрид 

сув молекуласидаги водород иштирокида 1^айтарилади. Яшил ва 
дурдур бактерияларда эса СОг гази водород сульфид (НаЗ) 
таркибидаги водород ^исобига органик бирнкмаларгача 1^айта- 
рилади. Бактериал фотосинтез ж араёнида кислород ажралиб 
чи1^майди. Ш унинг учун бактериал фотосинтез ф о т о р е д у к 
ц и я  деб аталади.

Пигментсиз бактериялар карбонат ангидридни химиявий ре
акциялар ва1^тида ажралиб чикдан энергия з^исобига узлашти- 
риши х е м о с и н т е з  деб айтилади. Б у з^одиса рангсиз олтин
гугурт, темир ва нитрификация жараёнини ¡кузговчи .бактерия
ларда содир булиб, уни рус олими Виноградский ( 1888) ани[^ла- 
ган. Нитрификаторларда хемосинтез жараёни 1^уйидаги реакция 
асосида Утади:
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2 ЫНз +  2  О2 —  2 Н1\Юа 4 - 4Н +  энергия
4

С0 г + 4Н— - ^ 1 / в  а д ^ о б  +  н^о

Бош1^а хемоавтотроф бактерияларда >|;ам хемосинтез ж ара- 
ёни шу йусинда боради. Лекин олтингугурт бактерияларида 
водород сульфид (НгЗ) сульфат кислотагача (Н2504), темир 
бактерияларида темирнинг икки валентли тузлари (Ре504) 
темир уч валентли тузларига Р ег(804)3 оксидланишидан >;осил 
булган энергия )^исобига карбонат ангидрид г^айтарилиб, органик 
бирикмалар 5^осил б>'лади.

Оксидланиш реакцияларида з^осил булган энергия А Т Ф  мо- 
лекулаларининг барно ¡^илинишида сарфланади, яъни :^ужайра- 
да потенциал энергия хрсил булади, деган фикрлар бор. Реакция 
цуйидагича боради:

R H ,+  +  АД Ф  +  Н з Р О ,^  К +  2 Н, 0  +  АТФ

Синтез 1^илинган А ТФ  молекуласидан фосфор кислота 1^олди- 
ри ажралади. Ш у энергия :?^исобига карбонат ангидрид ]^уйидаги 
формула асосида углеводгача г^айтарилади:

СО2 +  2 (2Н) +  энергия (АТФ) С Д 12О , +  А Д Ф  +  Н3РО4

2 . Гетеротроф ёки метатрофлар. Б у гуру^^га ж уда куп турда- 
ги микроорганизмлар кириб, улар органик бирикмалар таркиби- 
даги углеродни узлаштиради. Гетеротроф организмлар ичидз 
сапрофит ва паразит ^аёт кечирувчи формалари ?̂ ам учрайди.

Сапрофитлар му)^итдаги улик органик моддалар таркибида- 
ги углеродни узлаш тирса, паразитлар тирик организмдаги орга
ник моддалар таркибидаги углерод }^исобига ози1^ланади.

Усимлик тукима (}<;ужайра) сига утиб, уни нобуд х^илади, 
сунгра т;уцима таркибидаги моддалар з^исобига яшайдиган мик- 
роорганизмларга д е к с т р у к т и в ,  тирик тукима (х^жайра) 
даги моддалар х,исобига яшайдиган микроорганизмлар б а л а н с -  
л э н г а н  п а р а з и т л а р  деб аталади. Балансланган паразит- 
ларнинг баъзилари усимлик нобуд булиши билан халок булади 
(1^оракуя ва занг зам буруглари), бошка турлари тирик ёки улик 
5^симлик 1^олди1^ларида хаёт кечирадиганлари ф а к у л ь т а т и в  
п а р а з и т л а р  деб аталади.

Хар 1^айси микроорганизм маълум органик хмоддалардаги уг
леродни узлаштириб олишга мослашган. Уларнинг баъзилари 
Тула 1^айтарилган (парафин ёки алкан) ва 1 у̂ш богсиз бирикма
лар таркибидаги углеродни узлаштиради. Купчилик микроорга
низмлар оксидланган углеводлар, кетонлар, альдегидлар, орга
ник кислоталар ва 1 у̂ш борли бирикмалар таркибидаги углерод
ни осонлик билан узлаш тиради.

Гетеротроф организмлар хам карбонат ангидрид таркибидаги 
углеродни узлаштириш 1^обилиятига эга. Б у хрдисани рус олими
А. Ф. Лебедев ( 1941) анш^лаган.

Ю1^орида 1^айд этилганлардан таш1^ари, микроорганизмлар- 
нинг баъзи турлари гудрон, капрон, резина, гербицид, захарли
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давоми

Реп1с111ит gIaucum

А5рег§Л1и5 пiger
Ёрочни нобуд >;илувчи замбурурлар 
Турушларнинг куп турн

— 5 дан 2 5 -2 7 31— 36
— 1,5 гача 1

7— 10 3 3 -3 7 40—43
3 1 8 -3 0 44

0,5— 5 25—30 40—45

Ж адвалда минимал температурада микроорганизмнинг жу- 
да секин, оптимал температурада кучли рив®жланганлиги, мак- 
симал температурада ривожланиши сустлашганлиги ёки бутун- 
лай тухтаб з^олганлиги кузатилади.

Ер юзидаги барча микроорганизмлар тури температура 
муносабатига кура учта экологнк гурух/а булинади.

Психрофил (сову{^сеьар) микроорганизмлар. Б у гуру^даги 
микроорганизмларнинг нормал ривожланиши учун минимал 
ну1^та— 10— 0°С оралирида, оптимал ну1^та + 10°С ва максимал 
ну1^та + 30°С га  теиг булиши талаб этиладн. Улар Шимолий М уз 
океани ва денгизларда, шунингдек, сову1  ̂ тупро1^ларда куп тар!^алган

Термофил (иссяцсевар) микроорганизмлар табиагда кам 
учрайди. Улар учун минимал температура 30°С, оптимал тем 
пература 50— 60°С ва максимал температура 70— 80°С орали
рида булиши керак. Улар исси1  ̂ було1^ларда, уз-узидан исиб, 
баъзан ёниб кетадиган (дон, пахта, пичан, гунг ва бопи^а) 
буюмлар тупланган жойда булади.

Мезофил микроорганизмлар гурух^ига кирган микроорга
низмлар Ю1^орида айтиб утилган гуру:^лар оралигидан урин 
олиб, улар учун минимум 0 -М 0°С, оптимум 25— 30°С ва мак
симум ну1^та 40— 45°С оралирида булади. Улар ер шарида куп 
тар1^алган.

Паст температурада микроорганизмларнинг хаёт фаолияти 
секинлашиб, усиш ва купайиш жараёнлари тухтайди, бош}^ача 
айтганда, улар анабиоз —  яширин :?^олатга утади. Температура 
кутарилиши билан :^аёт жараёнлари }^айта фаоллашади.

П аст температура купчилик микробларга, айни}^са чири- 
тувчи бактериялар ривожланищига салбий таъсир этади. Ш ун- 
дан фойдаланиб озик; ма^^сулотлари турли типда ясалган муз- 
хоналарда сэ1^ланади.

Микроблар Ю1 о̂ри температура таъсирида тезда 5^алок бу
лади. М асалан, спора }^осил 1^илмайдиган купчилик бактерия 
ва микроблар 60— 70^С иссицликда  10— 30  минутда, 80— 100“С 
иссицликда 1— 3 минутда ^^алок булади. Бациллаларнинг спо- 
раларини ^лдириш учун бир неча соат давомида уларни ЮО' С̂ 
исси1^ликда цайнатиш талаб этилади. Б у 1^уйидаги ж адвал ра- 
(^амларидан куринади.

75- жадвал

Бациллалар тури

ВааНез 51тр1ех 
» тусо!с1е8 
» ап1Ьгас15

100 "С иссицликда спорасини ^лдириш 
учун талаб эгилган ва^т, минут билан

3— 4
3— 10
5— 10
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Бацнллалар тури I нссиклякда спорасини ^лдириш
I учун талаб этклган вакт. минут билан

давоми

» те§а№ ег!ит
» гоЬиг
» яиЫ1Н5
» Ьо1иНпи5
»  сиИп(1гюиз

15— 16
34— 55

120— 180
300— 350

1140— 1200

Ю{^ори температурадан фойдаланиб консервалаш саноати- 
да ишлаб чи!^ариладиган ози!  ̂ ма:\сулотлари ва бошк^а буюм- 
ларни микроорганизмлардан турли типда зарарсизлантирилади, 
яъни стерилланади. Бунинг учун Кох 1^айнатгичи ва турли 
шаклдаги автоклавлар ишлатилади. Сутни 70 °С исси1^ликда 
30 минут давомида иситиш п а с т е р и л л а ш  деб аталади. 
Микробиология машрулотларида ишлатиладиган шиша идиш- 
лар ь^орозга уралиб, 1^уритгич шкафларда 180°С исси(^ликда 
киздирилади. Булардаи таш кари, эритмаларни микроблардан' 
холи килиш учун м ахсус бактериал фильтрлардан фойдала- 
нилади.

Микроорганизмларга концентрик эритмаларнинг 
таъсири

)^ар 1^андай организм табиий шароитда маълум концентра- 
цияли эритмаларда }^аёт кечиради. Бинобарин, эриган модда
лар мик;дорига кура эритма маълум дараж адаги осмотик бо- 
снм кучига >̂ ам эга. Ш унга биноан, му:^итда яшовчи микроор
ганизм ?;ужайрасининг босим кучи з̂ ам оз ёки куп булади. 
М асалан, чучук сувнинг осмотик босим кучи ж уда оз булган- 
лиги туфайли шу му^^итда ^̂ а̂ёт кечирувчи микроорганизм ху- 
жайрасининг осмотик босим кучи кам булади. Денгиз суви ва 
шур тупро!^да эриган моддалар куп булганлигидан осмотик 
босим кучи 10 ва 100 атм га тенглашиб 1^олади. Ш ундай кучли 
концентрацияли эритмаларда муз^итнинг босим кучидан куч- 
лиро1  ̂ осмотик босимга эга булган микроорганизмларгина хаёт 
кечира олади,

> а̂-!<;икатан хам шур 1упро1\ларда ва деигиз сувларида :^зёт 
кечирувчи микроорганизмлар з^ужайраларида осмотик- босим 
кучи 50— 80 атм га, баъзи морор замбурурларида 200  атм га 
тенг.

Му;^ит концентрациясининг кучли булиши купчилик микро
организмларга салбий таъсир этади. Шунинг учун ози{  ̂ ма>>су- 
лотларини ош тузи ёки шакарнинг кучли эритмаларида са1\- 
ланади. Ж умладан, балик;ларни кучли ош тузи эритмасида, 
меваларни эса кучли шакар эритмасида са1^ланади.

Турли концентрацияли ош тузи эритмасининг микроорга
низмлар ривожланишига таъсири 1^уйидаги ж адвалда келти- 
рилган.
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ва формалин бактерия танасидаги о1^силларни коагуллайди 
(нвитади). HNOз, хлор, К2МПО4 каби кучли оксидловчилар 
микроорганизм таркибидаги мавж уд органик бирикмаларнинг 
парчаланишини активлаштиради.

Курсатилган химиявий бирикмаларнинг концентрацияси 
ж уда паст булса, микроорганизмларнинг ривожланиши ва уси- 
ши тезлашади. М асалан, С оСЬ нинг кучсиз эритмаси билан 
азотобактерга таъсир этилганда, молекуляр азотни узлаштириш 
жараёни ж адаллаш ади. Н атиж ада тупро1^да богланган азот 
ми1^дори купайиб, тупроц унумдорлиги 5̂ ам ошади.

Айтиб утилган физик ва химиявий омиллардан таш1^ари 
микроорганизмнинг усиши ва ривожланишига биологик омил- 
лар хам кучли таъсир зтади.

Табиий шароитда хамма тирик органнзмлар инсон, ?^айвон, 
усимлик ва микроорганизмлар узаро яи;ин муносабатда булиб, 
бир-бирларнга ижобий ёки салбий таъсир этиб }^аёт кечи- 
ради.

Тупрб1^да ва сувда яшовчи микроорганизмлар узаро таъси- 
рига асоСланиб бир неча гуру^га булинади.

Симбиоз муносабат. Бунда микроорганизмлар бир-бири би
лан узаро з^амкорликда хаёт кечириб, иккала микроорганизм 
^ам нормал ривожланади. М асалан, сут кислотали бижгиш 
жараёнини ¡^узговчн бактериялар сут кислота ишлаб чи1^ариш 
билан, туруш замбуруглар учун му;^итнинг pH ини пасайти- 
радиган булса, туруш  замбуруглари эса уларга керакли ви- 
таминларни етказиб беради. Клостридиум пастеурианум х^аки- 

анаэроб булганлигидан, аэроб бактериялар билан бирга 
>;аёт жараёнларини утказадн. Б у бактериялар томонидан син- 
тезланган' азотли бирикмаларнинг бир кисмн аэроб бактерия- 
ларга етказиб берилса, аэроб бактериялар мух.ит таркибидаги 
кислородни жадалро!^ узлаштириб, клостридимумга анаэроб 
шароит яратади.

Шунингдек, ю ксак усимлик билан бактерия хам симбиоз 
хаёт кечириши мумкин. Бунга мисол 1^илиб дуккакли усим- 
ликлар тугунагида >̂ аёт кечирувчи тугунак бактерияларни, 
сувутлари билан замбуруглар муносабатидан пайдо буладиган 
лишайникларни курсатиш мумкин.

Микроорганизмлар билан :>^айвонлар уртасида симбиоз ?̂ а- 
ёт кечириш формалари ) а̂м бор. М асалан, курт-цумурс1^алар 
озикланганда, тук, соч, ёгоч каби органик бирикмаларни бево- 
сита узлаш тира олмайди. Уларнинг ^̂ азм 1^илиш органларида 
яшайдиган бактериялар уларни содда бирнкмаларгача парча- 
лаб ^^ашаротларга етказиб беради.

{^орамоллар о ш р о̂ з о н и  ва ичакларида яшовчи баъзи бак
териялар узидан кучли фермент ажратиб, клетчаткани парча- 
лайди. Н атиж ада хайвонлар хрсил булган улгеводларни уз- 
лаштиради.

Асал мумн билан ози1^ланадиган медоведа номли {^ушнинг 
ози1  ̂ ;?̂ азм 1^илиш йулида мумни парчалайдиган микроблар
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яшаб, мураккаб хисоблангаи мум содда бнрикмаларга парча- 
ланади ва цуш томоиидан узлаштнрилади.

Метабиоз хаёт кечириш формаси хам симбиознинг бир 
шаклн булиб, ундан бир оз фар!^ ,1^илади. М етабиозда бир 
микроорганизм иккинчи микроорганизм хаёт фаолиятй учуй 
зарур ма?^сулотни тайёрлаб беради. М асалан, К5?пгина чири- 
тувчи бактериялар м)факкаб о1^силларни оддий бирикмаларга 
парчалайди. 05^силнинг парчаланишидан 5 о̂сил булган оддий 
бирикмалар }^исобига купгина микроорганизмлар уз х,аёт фао- 
лиятини давом эттиради. М асалан, нитрификация жараёнини 
|\узР0вчи бактерияларни олайлик. Нитрификация жараёнииинг 
биринчи фазасида нитрозомонас (Nitrosom onas) бактерияси 
катнашиб, аммиакни нитрит кислотагача оксидлайди, нитри- 
фикациянинг иккинчи фазасида нитробактер (N itrobacter) иш- 
тирок этиб, нитрит кислота ’̂^исобига нитрат кислота хрсил 
р^илади. ' -

Антибиоз микроорганизмлар бир-бирига салбий таъсир этиб, 
улар уртасида антогонистик муносабат юзага келади. Анти- 
биозда бир микроорганизм иккинчи микроорганизмнинг х а̂ёт 
фаолиятиии бугиб ¡^уяди. Масалан,. сут кислотали бижгнш жа- 
раёнини 1 ;̂узговчи бактериялар купчилик чиритувчи бактерия
лар учун заз^арли булган сут кислота ишлаб чи1^аради.

Бациллус бревис (B acillus brevis) бацилласи грамм мусбат 
бактерияларни нобуд киладиган бирикмалар ишлаб чи1^аради. 
1942 йилда рус олимлари Г. Ф. Гаузе ва М. Г. Бражниковалар 
стафилакокк, пневмококкларга кучли таъсир этадиган бирик- 
маларни ишлаб чнкиб, унга г р а м и ц и д и н  С деб ном бер- 
дилар.

Купгина замбуруглар микроорганизмларга салбий таъсир 
этадиган ва уларни нобуд 1^иладиган моддалар ишлаб чи1 а̂- 
ради. Пенициллин, стрептомицин, ауреомицин, хлоромицин, 
тетрациклин ва террамицин кабнлар антибиотикларга : мисол 
булади.

В. А. Монасеен ва А. Г. Полотебнов ( 1871)' яшил могор пе- 
нициллум (Penicillutn) нинг дори-дармонлик хусусиятига эга 
эканлигини кузатганлар. Унинг таркибидаги пенициллин мод- 
даси шифобахш таъсир этгашгагини А. Флеминг ( 19S9 , 1941) 
ани[^лагач, уни ажратиб олиб, дори-дармон сифатида иш- 
латган. Яшил замбуругларнинг бош1^а бир туридан аж ратиб 
олинган пенициллинни дори-дармон сифатида ишлатиш за- 
рурлигини академик 3 . В. Ермольева ( 1941) тавсия эт- 
ган.

Хрзирги ва1\тда 1300 дан орти!^ антибиотик ажратиб олин
ган булсада, уларнинг З'Э— 50 туригина дори-дармон сифатида 
ишлатилади. Стрептомицинни (Actinom yces globisporus strep- 
tom ycini), Ауреомицинни Актиномицесс ауреофациесус (Actino
m yces aureofacilus), террамицинни —  окситетрацикдннни, А к 
тиномицесс ремозус (Actinom yces remosus) томонида« ишлаб 
чи{^арилади.



Пиёз, саримсок; каби усимликлардан микроорганизмларга 
царши за;^арли модда —  фитонцидлар ажралади. Улар таъси
рида купгина микроблар халок булади. Бундай моддалар 5̂ ай- 
воиларда з̂ ам учрайди. М асалан, тову!^ тухуми оь^сили тарки
бидаги лизоцим моддаси таъсиридан микроорганизмлар з^алок 
булганлигини П. А. Лешченков ( 1909) аниклаган.

Бундан таш1^ари, куз ёшида, тупукда ва бош1^а шилимшик- 
лар таркибида бактерияларни эритиб юборадиган бирикмалар 
бор. Тиф, дизентерия ва грипп вирусларини бали1^лардан аж 
ратиб олинадиган экмолин моддаси .^алок килади (3 . В . Е р 
мольева, 1941, 1945).

Бирор тирик организм [•̂ айси гуру^^га киришидан 1^атъи на- 
зар ишлаб чи{ 1̂ а̂н бирикма бош1^а организмга салбий т а ъ 
сир курсатса, бундай бирикмалар а н т и б и о т и к л а р дейи- 
лади..

Агар антибиотиклар бактерияларга татэсир 1рлиб, уларнинг 
ривожланишини тухтатса б а к т е р и о с т а т и к ,  нобуд цилса 
б а к т е р и ц и д ,  зам буругларга таъсир 1\илиб, уларнинг ри
вожланишини тухтатса ф у н г и с т а т и к ,  нобуд 1^илса ф у  н- 
г и ц и д  деб юритилади.

Микроорганизмларнинг табиатда таркалиши

Ер шарининг турли географик зоналарида иклим шароити 
^ар хил булишига (^арамай, микроорганизмлардан холи булгац) 
районни топиб булмайди. Шимолий М уз океаиида ва Африка 
са^^росида, баланд тоглар чук;1^исида ва чу1^ур сув остида, ин
сон ва хайвон танасида, усимлик органларида сон-сано1^сиз 
микроблар тар1^алгандир. Микроорганизмларда х;аёт ж ар а 
ёнларини са1^лаш хусусияти кучли булганлигидан улар бир 
неча юз, з^аттоки бир неча минг йиллардан кейин хам 1^улай 
шароитда тириклик хусусиятларини намоён килган. 19И йил- 
да муз тагидан топилган мамонт устида микроорганизмлар 
борлиги ва улар яшашга 1\одир эканликларини Омелеяский 
кузатган. Америкалик Мейер Антарктидада (Ж анубий 1^утб- 
да) 30 м 1^алинликдаги муз ораларидаги микробларни аж ра
тиб олиб, 1^улай шароитда парвариш ь^илиб, уларда :^аёт жа- 
раёнларинн уйротган. Б у микроблар 3 ООО йнл давомида муз 
ичида анабиоз ?^аёт кечирганлигидан далолат беради.

Фойдали микроблардан ташкари, инсон, хайвон ва усим- 
лккларда турли хил касалликларни тугдирувчилари хам уч
райди. Зарарли микроблар ишлаб чи1^арадиган захарли модда
лар т о к с и н л а р  деб аталади. Ташки мухитга чи(^арилган 
за}^арли моддалар э к з о т о к с и н ,  з^ужайра ичида са}^ланган- 
ларига э н д о т о к с и н  дейиладн. Бундай микроблардан cai^- 
ланиш учун ^ар бир шахе гигиена ¡■^оидаларига риоя 1^илиши 
зарур. Тоза ва сорлом терн ¡куп микроорганизмларни ?^алок 
1\илиш кобилиятига эга. Ш унга 1\арамай, одамлар баданида 
уларнинг сони миллион ва миллиардлар билан хисобланади.



Инсонларнннг ориз, бурун бушли1^ларйда, айни1^са касал- 
ланган тишларида турли хил зарарли ва зарарсиз микроорга
низмлар учрайди. Упканинг альвеолаларигина микроблардан 
холи булади. Трахея ва бронхларда хаво таркибидаги барча 
микроблар учрайди.

1̂ изилунгач ва ош1^озонда Микроблар сони кам булса, ин- 
гичка ичак, айни1^са, йурон ичакда микроблар сон-сано1^сиз- 
дир. М асалан, бир г ахлат таркибидаги микроблар сони мил- 
лиардлар билан саналади.

Баъзи з^айвонлар ахлатининг 1/3 1^исми микроблардан 
иборат экан. А хлат таркибида кокклар ва таё1^часимонлар, 
вибрионлар ва спирохеталар, вируслар ва актиномицетлар, ту- 
рушлар, замбурурлар ^амда содда з^айвонлар вакиллари уч
райди. Ш улар нчида вабо, полиомиелит, дизентерия, сари1  ̂ ва 
бошка касалликларни турдирувчилар з̂ ам булиши мумкин. Б о
ла тугилиб, 2,5 соат утгач, унинг танасида микроблар тупла- 
на бошлайди. Микроблар турининг 5'згариб туриши х,ар бйр 
шахснинг ёши, ози{^ланиши ва гигиена 1^оидаларига риоя д н - 
лишига борли! .̂

Инсонлар, }^айвонлар ва усимлик органларида микроблар- 
нинг хилма-хил булиши .-̂ аво таркибидаги микрофлорага бор-
ЛИ1̂ .

)^аво микрофлораси. Хаво 1̂ уру1̂  булса, тупро1^дан кута- 
рилган чанг-тузон хисобига >;аво микроблар билан ифлосланиб 
туради. 1 г чанг таркибида бир миллионгача микроблар бор- 
лиги ани}^ланган. Йил фасллари узгариши билан хаводаги 
микроблар сони хам узгаришини парижлик Микелея текшир- 
ган. Буни куйидаги ж адвал ра!^амларидан куриш мумкин.

78- ж а д в а л

ЙИЛ ф асллари
1 м “ 54аводагн 

ба к тер и я л ар  сони
1 м* х,аводаги  м огор . 
за м буругла ри  сони

Кишда 4305, 1345
Бахррла 8080 2275
Езда 9845 2500
Кузда 5665 2185

Ер юзига якин хаво таркибида микроблар сони ж уда к^п 
булиб, Ю} о̂рига кутарилган сари камая боради (Е. Н. Мишустин). 

М осква ша?^ар хавоси таркибидаги микроблар сони
79- ж ад  в а л

1 м’  даги микроблар сони Текшвриш учун олинган з^авонинг 
ер юзидаги баландлиги

5000 5 - 1 0  м
3000 500 м
1700 1000 м
600 2000 м



Янги маълумотларга асосланиб, ердан 20 км баландликда 
'¡{ЯШ спора хрсил 1^илувчи ва морор замбурурлари булиши anni^- 
ланган-

Океанларда, денгизларда ва баланд торлар ^^авосида мик- 
роблар сони кам б^'лса, а>̂ оли зич жойлашган марказларда 
уларнинг сони куп булади.

Турли жойлардан олинган ;^аво таркибидаги 
микроблар сони (Войткеевич маълумоти)

' 80-жадвал

Турли жойлар 1 м’  хаводаги микроблар сони

Молхонмарда
Ат о̂ли яшайдиган хоналарда 
Шаг а̂р кучаларида 
Ша̂ !,ар борларида 
Денгиз устидаги >;авода

1-2000000
20000

5000
200
1 - 2

Олимларнинг далилларига кура, шамоллатилмаган хонада- 
ги I }^аво таркибида микроблар сони 20'0— 300 минг донага 
бориб крлар экан. Ж умладан, даре бошлашдан олдин 1 м'̂  
синф хавоси таркибида 300  дона микроб борлиги ани1^ланган. 
Д арсдан кейин эса микроблар сони 4 минг гача купайган. Бу 
ходиса танаффус ва1^тида деразаларни очиб, хонани шамолла- 
тиш зарурлигини курсатади.

Микроблар кичик булганлиги туфайли биз уларни кура ол- 
маймиз. Аммо уларни куз билан куриш г^обнлиятига эга бул- 
ганимизда эди, уларнинг кучли ж алага ухш аб турганлигини 
кузатган булар эдик.

}^авонинг R;ypyi  ̂ булиши, 1' у̂ёш нури, ози1  ̂ моддаларнинг йу?̂ - 
лиги уларнинг купайишига ва ривожланишига йул 1^$?ймайди. 
Н атиж ада хаво таркибидаги зарарли микроорганизмлар >̂ ам 
камдан-кам учрайди.

Сув микрофлораси } а̂м узига хос булиб, унинг таркибида 
бош£^а тирик мавжудотлар учун зарарли ва зарарсиз микроб 
турларн мавжуд. Зарарли микробларнинг купчилиги сув то- 
заланганда :;^алок булади. Терлама тиф таё1^часи 4— 6 }^афта, 
паратиф ва дизентерия таёкчалари 2— 6 кунДан бир неча .' а̂ф- 
тагача, сари(^ касаллигини 1^узговчи микроблар узо1  ̂ ва1^т д а 
вомида уз >̂ аёт фаолиятини са1^лаб крлади. М ухитда микроб
ларнинг куп ёки 03 булиши сувда эриган органик ва анорганик 
моддалар ми1^дорига борли!^. Органик моддаларнинг тезда ми- 
нераллашиши сувдаги микроорганизмлар хаётига таъсир этиб, 
уларни х.алок р^илади. Ультрабинафша нурлар хам микроблар
га салбий таъсир 1^илади.

Ш ахар ва 1^ишло1^лардаги 01^иб чи1 [̂ а̂н ташланди!^ сувлар 
•Хисобига даре, кул ва денгизларда микроблар сони купаядн. 
Лекин ша)^ар ва 1^ишло1^лардан узоклаш ган сари микроблар 
сони камая боради. А. С. Разумов маълумоти буйича 1^иш- 
floi f̂ â кириш олдидан 1 мл сувда 197 мингтача микроб булса,
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1^ишлоцдан чивдан сувда уларнинг сони 400  минг донага ет- 
ган. М осква шахрига кириб келаётган М осква дарёсининг
1 мл суви таркибидаги микроблар сони 2 ООО тани ташкил эт- 
ган булса, шахардан танл^арига чи1дач, мнкробларнннг сони 
100 000  донагача етганлиги ани{^ланган. Б у ходиса Москва дарё- 
сини а}^оли ва турли корхоналар чи1^индилари хисобига 
ифлослантирилганлигидан далолат беради. С ув ости катла- 
мида микроорганизмлар ж уда куп булади. Денгиз ва океан- 
ларнинг чу1^ур (5— 9 км) сув 1^атламларида ) а̂м микроорга- 
низмларнинг узига хос шаклдагилари хаёт кечирганлигини 
А. Е. Крисс ( 1959, 1964) аниклаган. 1 г денгиз тубн тупро- 
гида микроблар сони 367 ,14 - 10® гача булиб, уларнинг масса- 
си 0,3  г ни ташкил этади (В. С. Буткевич, 1932). Бу тупрок^да 
сульфатларни 1^айтарувчи нитрификация, денитрификацня жа- 
раёнларини 1^узговчи ва целлюлозани парчаловчи аэроб ва 
анаэроб бактериялар учрайди (Б. Л. Исаченко, 1951).

Истеъмол 1^илинадиган сувлар турли (тинднриш, коагул- 
лаш ва фильтрлаш) усулларда тозаланади.

Тиндириш ва коагуллаш  усулларини 1^^ллаганда хавзалар- 
даги сувга Al2(S04)s ёки Fe2(S04)s тузлари солинади. Сув 
таркибидаги муаллар^ жисмлар билан бирга микроорганизмлар 
з а̂м сув остита чуктирнлади. Фильтрлаш усули кенг вдллани- 
лади, бунда хавзаларда тинднрилган сув турли фильтрлардан 
утказилади. Фильтрлардан утган сувда микроблар сони 1 —  
10% гача камаяди. ^олганларини ) а̂м йу}^отиш ма1^садида 
фильтрланган сувга С аС Ь О  кристаллари }^ушилади, бунда 
унинг сув билан реакцияга киришишидан атом холидаги кис
лород ажралиб чик,иб, микробларнн халок килади. Реакция 
¡^уйидагн тенглама асосида утади:

2 CaCl^O +  2 Н, 0  Са(ОН)г +  CaCl^ - f  2 HOCl
гипохлорид к-та

H O Cl-^ H C l + 0

Одатда, 1 мл сув таркибидаги микроблар сонига кура сув
лар тоза ( 100— 500), урта (500— 1000) ва ифлос (lOOO дан ор- 
тиц) сувга ажратнлади.

Тупроц микрофлораси. Tynpoj^ таркибида ози1  ̂ моддалар, 
намлик ва хаво етарли дараж ада булса, микроорганизмлар- 
нинг рнвожланиши учун энг кулай мухит (субстрат) хнсобла- 
нади. Урта хисоб билан 1 г тупрокда 2 ,5— 5 миллиардгача 
микроорганизмлар булади. 30 см ли 1 гектар хайдаладиган 
тупро!^ таркибидаги микроблар массаси 3— 5 т га етиб ко- 
лади.

Тупрокда тушган усимлик ва ^айвон 1^олдиклари хисобига 
микроорганизмлар уз )^аёт фаолиятини давом эттнриб, мисли
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курилмаган дараж ада купайиб, тупро1^ заррачалари ораскда 
тупланади.

Тупро1^даги микроорганизмлар сони тупро!^ турига, унинг 
физнк-химиявий хоссаларига ва ицлим шароитига кура хил- 
ма-хил булганлиги 1^уйидаги ж адвалда келтирилган.

8 1 -ж а д в а  л

Тупрок тури I г тупро!^ таркибидаги бактериялар сони

Торфли-боткрк тупро!^ 707 ООО ООО
Сув босган УТЛО!̂  тупро!^ 549 ООО ООО
Лойли подзол тупрок; 852 000 000
Урмон-подзол тупро!^ 2 246 ООО ООО
Экин экиб келинаётган буз тупро!^ 1 622 ООО ООО
Сурориладиган буз тупрок^ 1 830 ООО ООО
К,ора тупрок 1 930 ООО ООО
Жанубий цора тупроь; 3 500 ООО ООО
Томор1̂ а тупрм^лари 5 286 ООО ООО

Тупро!^ заррачалари томонидан микробларнинг ютилиб 
г^олганлиги сабабли тупро1^нинг юза !^исмида микроблар куп 
булиб, пастга туш ган сари уларнинг сони камая боради.

Тупро1^нинг генетик зоналари буйича бактериялар ми1^дори 
(1 г тупро1^да, миллион ^^исобида, С. Разумов ва^Н. Ремизов 

маълумоти).

8 2 -ж а д в  а л

Тупрок зоналари
Т упро1  ̂

олинган 
чукурлик, 

см

Экин экил- 
майднган 

ÿPT34a 
подзол

тупрок

Тупрок
олинган

чукурлик,
см

Экин ЭКИ- 
л!адиган 
Уртача 
подзол 
тупрок

Тупрок
олинган
чуг^урлик,

см

' Урмон 
подзол 
тупрок

А ! . 1 - 4 ,5 955,8 2 - 5 1086,0 0 - 2 ,5 2693,0
» 4 ,5 - 7 ,5 852,9 1 0 -1 5 982,4 2 ,5 - 5 2246,6
<í 7 ,5 -1 1 565,9 — — 5,8 1781,5

А1—Аз 1 1 -1 5 402,6 — — 9 -1 2 782,6
Аа 15 -19 87,1 1 6 -1 8 618,2 1 2 -1 5 517,0

» 1 8 -2 3 71,0 2 0 -2 2 382,5 16 -20 355,9
А а -В 23—28 50,8 ■— — 2 1 -2 5 265,6

Ф асллар узгариши билан тупр01^даги микроорганизмлар 
сони хам узгариб туради. Буни 1^уйидаги ж адвал рацамла- 
ридан куриш мумкин.
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Иил фасллари узгариши билан тупроцдаги микроблар 
сони ( 1  г тупро1^да, миллион хисобида)

83- ж а д в а л

Жами сони

!8 .У I

281,9
285,8

499.3
466.3

Азотобактерлар

1 8 .V В.УИ

38,2
36,9

49,9
47,0

Кокклар

8 .У ! 8 .УИ
Бацнллалар

¡8 .У 8 .УП
Турушлар 

18.У I 8.VII

137.0
160.0

269,6
254,3

103,5
80,4

175,5
152.1,

2,2
2,2

3,6
2,2

Протозоолар

18.V 8.VII

0,7 0,7 
-  I  0 ,7

Усимликлар илдизидан ажратган органик кислоталар, ви- 
таминлар ва анорганик моддалар тупро}^даги микроорганизм
лар }^аёт фаолиятига кучли таъсир 1^илади. Баъзи мик- 
робларга бу моддалар ижобий таъсир ¡^илганлигидан, улар 
илдиз атрофига тупланиб, симбиоз з^аёт кечира бошлайди. 
Бактериялардан :^осил булган тунлам р и з о с ф е р а  деб ата
лади.

Илдизлар билан замбуруглар уртасидаги муносабатни 
1881 йилда Ф. М. Каменский аниклаб, м и к о р и з а  деб 
атади.

Тупро!^ структурасини яхшилашда, усимлик ва з^айвон 1^ол- 
ди 1^ларини чиритишда, гумус ^осил 1^илишда ва усимликлар 
учун зарурий ози 1<; моддаларни етказиб беришда тупро1^дагн 
микроорганизмларнинг хизмати жуда катта.

Тупро1^даги микроорганизмлар хилма-хил булиши туфай
ли улар бир-бири билан симбиоз ёки антогонистик хаёт кечи
ради. -Тупро1^да ^ам инсонлар, хайвонлар ва усимликлар учун 
зарарли микроблар жуда куп. Паразит микроблар тирик ор
ганизм ту 1̂ ималарига утиб, -усимлик з^ужайраларидаги бирик
малар }^исобига яшайди.

Уларнинг купчилиги барг огизчалари, ясми 1^чалар ва за- 
рарланган усимлик ту 1^ималари орк;али, баъзилари узидан куч
ли ферментлар ажратиб, :^ужайра пустини эритиб, усимлик 
ту 1^ималарига утади ва усимликни зарарлантиради.

Бундай усимликда цитоплазманинг утказувчанлиги кучая- 
ди, барг огизчалари юмилиш хусусиятини йуч^отади. Транспи
рация жараёни жадаллашади, илдизлари ишдан чи1^ади, 
утказувчи найлар орг^али моддаларнинг з^аракатланиши секин- 
лашади, фотосинтез жараёни сустлашади. Хулоса 1^илиб айт- 
ганда, моддалар алмашиши жараёни бузилиб, усимлик нобуд 
булади.

Тупро1^даги микроорганизмлар з^аёт фаолияти шу ерда уса- 
диган усимлик турига }^ам богли!^. Масалан, кузги бугдой, 1 0̂ - 
ра бугдой (гречиха), вика, пиёз ва саримсо!^ каби усимликлар 
ажратган моддалар касаллик к;узговчи бактерияларни з^алок 
1^илса, картошка, хрен усимликлари эса зарарли бактериялар 
ривожланишини жадаллаштиради.



т а mm

VIII боб.  У  СИМ ЛИК Л АР ДА УСИШ, 
?цАРАКАТЛАНИШ ВА РИВОЖЛАНИШ 

ЖАРАЁНЛАРИ
Усимликларнинг усиши. Меристема хужаираларининг 

усиш фазалари

Моддалар алмашиниши жараёнининг тухтовсиз давом эти- 
ши натилосида усимлик танасининг :^ажми ва массаси кун- 
дан-кунга ортиб боради.

Усимлик танасида }^ужайраларнинг цитоплазма ва .^ужайр^ 
органоидларининг, вегетатив ва генератив органларнинг, туп
ланган 1^уруц моддалар мик;дорининг купайиши каби барча 
белгиларнинг йигиндиси у с и ш н и ифодалайди. Шу белгилар 
ало^^ида-ало>^ида олинганда усиш жараёнини ифодалай олмай
ди. Тор маънода, усимлик массасининг ортиши ва х.ажмининг 
катталашиши у с и ш  деб аталади.

Усимликнинг танаси усиш nyi^Ta (конус)сидаги )^ужайра- 
ларнинг булиниб купайиши з^исобига ^сади, катталашади ва 
йуронлашади. Усиш конусини ташкил этган тукима м е р и с-

115-раем. Узунасига ке- 
силган поянинг учки усиш 
ну[^тасн — апнкал мерис

тема;
I — 5̂ сиш ну1̂ таси; 2 — бош* 
ланрич барглар; 3 — к^лти{  ̂

куртаклар; 4 — ¿арглар.

т е м а  дейилнб, жойлашиши ва функцияснга биноан бир не
ча куринишда булади:

а) учки усиш ёки б и р л а м ч и  м е р и с т е м а  ту 1^имаси 
поя, новда, yî  ва ён илдиз учларида жойлашган. Бирламчи
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116- раем. Узунасига кесилга)) илдиз- 
нинг усиш ну1̂ таси:

/  — :нужайра!Шнг булиниш зоиаси; / ? — 
5'сиш зонаси; I I I — ̂илдиз тукчалари 
жойлашган ёки дифференцияланиш зона
си; /V—копларнч (эпидермис) т5̂ 1̂ ималар- 
ни сацлаган ён илдизчалар зонаси: / —ён 
илдиз тармоги; 2 — илдиз тукчалари; 3— 
эпидермис кавати; 4 — эктодерма; .5 — 
илдиз п^стлоги; 6— эндодерма; 7—кси чс- 
ма ва флоэма найлари; 8~~ илдиз галофи.

меристема }^ужайралари кундалангига булиниши туфайли 
улар узунасига Усади. Учки ÿcHui а п и к а л  у с и ш  дейила- 
ди (115, 116-расмлар).

Энига Усиш камбий ёки и к к и л а м ч и  м е р и с т е м а  
дейилиб, уни ташкил этган з^ужайралар узунасига булиниб 
купаяди, натижада поя, новда, илдиз ва уларнинг шохлари 
йугонлашади. Бундай усиш т а н г е н т а л  У с и ш  дейилади.

Интеркалар (кнритма-1^истирма маъносида) меристема гал- 
ладошларга мансуб усимликларнинг поя бурим ораларида 
жойлашган бУлиб, барг 1^Ултири билан Ураб олинган. Интер- 
каляр меристема тур^имаси усимликнинг ердан кутарилиб тик, 
Усишини таъминлайди (117-раем). Бу типдаги Усиш и н т е р -  
к а л я р  у с и ш  деб аталади.

Базал меристема ралладошлар ва бош 5 а̂ бир паллали 
Усимликлар барг негизида жойлашган булади. Барг негизи- 
ни ташкил этган з^ужайралар купайиши з^исобига барг Усади. 
Бу б а з а л  у с и ш  т и п и  дейилади.
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117-раем; Ки)>итма меристема тукимасининг жавдар поясида жойлашиши (а) ва 
бурдойницг. узунасига кеснлган (б) схемаси;

! — хужаПралйрнинг булиниш зонасн: 2 — з^ужайрэларнинг диффсренцияланнш зоваси; — 
т5’ла тикланган т\'К.има; 4 — бупт  негнзи; 5 — б^рим оралири: в — лоя б.^шлиги; 7 — барг ■ ■■ ^  1̂ Ултири.

Гул хам базал . меристема хисобига усади. Меристемя' 
з^ужайрал'арининг булиниши туфайли усимлик танаси энига 
ва узунасига усади, унинг хажми ва массаси купаяди.

Мерйстема хужайраларинннт усишини текширган Ю. Сакс 
уки учта: эмбрионал, чузилиш ва дифференцияланиш фаза- 
ларига^ булади.

Эм’б|)иЬнал фаза даври унаётган уруг, дон, куп йиллик 
усимлйкларнинг ¡^ишловчи куртак ва пиёзча ту 1^ималарида 
урин одаан х.ужайраларга мансуб. Бу ту 1^има хужайралари- 
да физиологик ва биохимнявий жараёнларии жадал утиши 
учун вд-лай’ шароитлардан температура, намлик ва хаво етар
ли булиши зарур. ' .

УсийТ; нуь^таси (конуси)даги .^ужайралар кариокинез — 
митоз нули билан булнниб, уларнинг з^исобига буйига уса
ди. Бу ^Йзада з^ужайраларнинг жадал булиниши мезоинозит, 
тиамин'''ё’й биотин вйтамипларидан ташкил топган устнрувчи 
гормон'"«бйос», катнашадн. Хужайра >;ажми кичик булганли
гидан »маг'из йирик б\'Лйб к\'ринади. Ёруглик микроскопида
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кузатнлмайдиган >^ужайра органоидлари электрон микроскоп 
ёрдамнда текширилганда, улар жуда кичик ва тула рив.ож- 
ланмаган нусхалари борлиги ани[утанган.

Меристемада фотосинтез жараёни содир булмагаилигидан. 
бу ту 1уш а хужайраларига озиц моддалар (аминокислоталар, 
ёг кислоталари, органик кислоталар, шакарлар, витаминлар- 
ва бошк^а органик бирикмалар) барглардан етказиб, тури- 
ладй.

Бирламчи меристема хужаираларининг тухтовсиз булиниб 
туришига ¡^арамай, унинг >;ажми узгармайди. Масалан, зич 
тупроК; ь^атламларида усадиган илдиз учидаги меристема 
узунлиги 1 0  мм булса, очи 1̂  )^авода усувчи поянинг учки усиш 
ну1^таси 2— 30 см дан ортади. Учки усиш нук^тасининг муайян 
хажмии саклаб колиш сабабн, эмбриоиал фазада вужудга 
келган хужайраларнинг чузилиш фазасига утиб туришидир.

Чузилиш фазасида ;^у>кайра узунасига чу'зилиб, кундалан
гига (энига) кенгаяди. 5^ужайрада цитоплазма мицдорп 
купаяди, ёпиш1 0̂ 1 ^лик хусусияти пасаяди. Д Н К нинг синтезла- 
ниши жадаллашади, пластид, митохондрий ва бош 1̂ а орга- 
ноидлар тнкланади, вакуолачалар марказга туплана бошлай- 
ди. Хужайранинг осмотик босими ва шимиш кучн пайдо 
булишидан сувнинг з^ужайрага утиши тезлашади. Натиисада 
з^ужайра хажми олдингига нисбатан 20— 50 марта ортади. Бу 
фазада хужайранинг чузилиши, кеигайишинн ауксин деган 
Устирувчи модда таъминлайди.

>цужайра пустининг усишида э л а с т и к в а  п л а с т и к  чу
зилиш >^одисалари* кузатилади. Осмотик босим таъсирида бир- 
биридан узо}^лашган целлюлоза молекулалари босим кучи ка- 
майиши билан олдинги холатига 1^айтиб келса, э л а с т и к !  
ч у 3  и л и ш деб аталади. Целлюлоза молекулалари тарангла- 
ниш чегарасигача бир-биридан уз0 1 ^лашиб, осмотик босим ку
чи пасайишига {^арамай, олдинги ^олатига 1^айтиб кела олма- 
са, п л а с т и к  чузилиш деб аталади. Молекулалар орасига 
целлюлозанинг янги молекулалари урнаша бошласа, з^ужайра 
пусти йугонлашади.

Чузмлиш фазаснни тугатган хужайралар дифференцияла
ниш фазасига утади. Бу фазада шира билан тулган аа^суола 
тула тикланиб, з^ужайра марказини эгаллайди. Цитоплазма 
эса з^ужайра пустига бориб тацалади.

Дифференцияланиш ва чузилиш фазаларини утган J^yжaíi- 
ралар пустига пектин, гемицеллюлоза, елим —  камед, шилим- 
ши 1̂ , лигнин ва суберин бирикмалари г^ушилади. Натижада 
хужайра пусти ёгочланади ёки пукакланадн.

Шакл ва хажм жи^^атдан бир хил булган ^^ужайралар туп- 
ламидан махсус функцияни бажарувчи тукималар пайдо бу
лади. Масалан, илдиз, поя ва баргнинг ксилема, флоэма, fт- 
казувчи найлари ва асснмиляцияловчи тукима хужайралар 
йирикдисидан ташкил тотан.
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Хужайра ь;айси фазада булишидан 1^атъи назар, усимлик 
танасининг усишини таъминлайди. Жумладан, эмбрионал фа
зада уат ляк танаси фац̂ ат булиниш йули билан .- о̂сил булган 
хужайралар хисобига катталашади. Бунда усиш секин утади 
1 1 ккинчи фазада хужайра иустининг тезда чузилиши ва кен 
гайиши хисобига усимликда усиш жараёни хам тезлашади 
Дифференцияланиш фазасида эса усиш жуда секин утиб, охи 
рнда бутуилай тухтаб )^олади. Бу ^одисани Ю. Сакс « 8 » шак 
лидаги эгри чнзй!^ асосида борганлигини курсатиб «усишнинг 
катта даври» деб атаган.

Усимликнинг усиш жадаллигини аниклаш

1. Усимликни ёки унинг айрим органларинииг маълум ва1 т̂ 
ичида цанчалик тез усганлигн миллиметрларга булинган чиз- 
гич ёрдамида улчанади.

2. Усимликнинг учки усиш ну{^тасн (конуси) горизонтал ур- 
-- натилган микросколда ани)^ланади (1 !8 -расм , а). Бунинг учун 
; усиш ну 1̂ тасига бир хил орали 1̂ да тушь билан белгилар К(уйиб

/  ■ чи 1̂ илади.
. ,1;;,; 3. Усишнн ани1<^лашда ауксанограф ёкн ауксанометрлар 

ишлатилади (118- раем, в).
4. Усимликнинг усишини белгилашда фотография усули 

хам. кеиг ¡^улланилади. Бунда усимлик ёнига миллиметрли к,о- 
роз ёки чизрич 1^уйилади.

' 5. Маълум ва}-̂ т нчида усимликда тунланган г^урук модда
микдори Блекман формуласига асосаи тоиилади:

г:

118- ряслг. Х’СПМЛПЮЗПЯГ 
усиш жадаллигини аник- 
лашла куллаииладугаи 

асбоблар;
а — го^тзонтал микроскоп; 
б — Визлер ауксалографи; 
а — М устак.имов г-укахно- 

метри.

■' %
___ л

/
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масса, — тажриба охирндаги масСа; ■ 1 — ут-

усиш 'Ге'Злйгини

бунда: Wo— олдинги 
ган ва(\т.

6 . Дарахт пояларининг йугонлигига кура 
белгилашда дендрограф асбоби 1<^улланилади. ■

Усимликнинг усишига ташки омилларнинг таъсири

Усимликнинг усиши .^ужайранинг ф и з и о л о г и,к о-
х н м и я в н й  жараёнларигагина эмас, ‘балки таш 1 и̂ мухит 
омилларнга хам чамбарчас борлик;дир. ТашЕ^и омиллар усим
лик учун к;анча 1\улай булса, усиш жараёнлари хам шунча жа- 
дал утади ва, аксинча, шароит но1^улай келса, усимликнинг 
усиши сустлашади.

Усимликнинг турига ва яшаш шароитига 1̂ араб;темпера- 
туранинг минимум ва максимуй нукталари ) а̂р хцд ./булади. 
Масалан, шимолий районларда усувчи усимликлар паст., >ка- 
нубдагилари эса юкори температура билан таъмннланганда, 
усиш жараёнлари уз ва1\тида давом этади (119 -раем) .

Жадвал маълумотларига кура маккажухори, гуза ва, ай- 
нн1^са, бодринг каби исси 1̂ севар у^симлик уругларининг ю(^ори 
температурада; бурдой, сули ва арпа донларининг, пастрок 
температурада униб члк^тши, эволюция даврида мослашга}!- 
лигини исботлайди.

Усимлик онтогенезннинг турли фазаларида иссицликка бул
ган талаб бир хилда булмайди. Усув даври бошида ва, ахнри- 
да пастро1\ температура талаб этилса, шоналаш ва гуллашда 
температура Ю1̂ ори даражада булиши зарур.

Усимликнинг ер устки ва ер остки органларида >̂ ам тем-
пературага булган талаб турли- 
ча булади. Жумладан, илдиз ва 
тугунакларнннг усиши учун паст, 
ер устки органлари учун эса 
юцори температура талаб эти
лади.

Купчилик усимлик урурлари, 
тугунаклари ва пиёзчаларининг 
униб чи1\ишида ёрурлик талаб 
этилмайди. }^аттоки кукнор 
усимлигининг урурлари ёрурлик 
таъсирида узининг унувчанлик 
хусусиятини йу(^отади. Авто- 
троф яшил усимлик ту|^имала- 
рида фотосинтез жараёни уз 
вактида давом этиши учун ёрур
лик зарурий омил булиб з^исоб- 
ланади, чунки бунда усиш жа- 
раёнларн учун зарур булган озик

119-раем. Усимликларнинг уси
шига температуранинг таъсири:

í  — бодринг; / / —маккажрхори; / / / —1̂ЮПИН.
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моддалар синтез 1^илинади. Агар усимлик етарли даражада 
озиц моддалар билан таъминланган булса, усиш жараёнлари 
1^оронгиликда тезлашади. Буни 1^уйидаги жадвал рацамлари- 
дан кузатилади.

Уругларнинг униб чикишини таъминлаш учун 
температуранинг координал нукталари 1^уйидаги 

жадвалда берилган
(Н. Л. Максимов ва бош[^алар маълумоти)

8 4 -ж а д в а л

Усимликлар тури
Температура. °С

минимум 1 оптимум максимум

0 - 5  ■ 25— 31 3 1 - 3 7
5— 10 3 1 - 3 7 37— 44
5— 10 37— 44 4 4 - 5 0

1 0 - 1 5 3 7 - 4 4 44— 50
1 5 - 1 8 3 1 - 3 7 4 4 - 5 0

85- ж а д в а л

Арпа, сули, бурдой 
Кунгабм^ар 
Маккажухори 
К,ово1̂ , Руза, шоли 
{\овун, бодринг

15 минут давомида кунгабоцар ^симлигинииг усиш жадаллиги, (мкм ¡^исобида)

коронгида 1 ёрурда

125 60
120 54
116 71

«к
■У

г

Коронгиликда усимлик )^ужайраларида чузилиш фазаси 
узо!^ давом этади. Дифференцияланиш фазаси кечикканлиги- 
дан з^ужайралар орти 1^ча чузилади. Биро!^ 1^оронгиликда усган 
усимликнинг механикавий тукималари яхши ривожланмайди, 
усимлик танаси ерга ётиб 1^олади. Бундай ^^одиса 1^алин экил- 
ган экинзорларда кузатилади. Табиий ёругликда 1^ис1 а̂ нур- 
лар таъсирида хужайранинг чузилиш фазаси уз муддатида 
тухтаб, дифференцияланиш фазаси бошланади. Табиий ёрур- 
ликда усимликларнинг механик ту 1^ималари ва бош 1 а̂ орган- 
лари нормал ривожланиб, табиий шакли тула тикланади 
( 1 2 0 - раем).

Г. Клебснинг айтишича, эмбрионал фазадаги >^ужайралар- 
нинг булиниши ультрабинафша нурлар таъсирида тезлашади. 
Кизил нурда ?^ужайраларнинг чузилиш фазаси узор  ̂ ,,давом 
этади, натижада усимлик буйига усади.

Альп тогларида усадиган усимликларнинг паст буйли 
булиши ультрабинафша нурларнинг куплигидандир. Бундан 
таш 1^ари, тог шароитида усадиган усимликларнинг усишига 
паст температура }^ам салбий. таъсир этади. Япониянинг 
шимолий тогларида усувчи Бонсай номли дарахтлар тог 
жинслари ораларига , урнашиб, паст температура, кучли шамол



120- раем.
а  — ёрурликда; б — короириликда Усган 
картошка ^симлиги. Поя буримлари (1—8) 
сонлар билан ифодаланган.

ва ультрабинафша нурларнинг 
куп булншидаи улар яхши 
усмай, паст буйли булиб {дол
ган ( 1 2 1 - раем).

Яшил усимликлар аэроб 
организмлар булганлиги учун 
му^^итдаги кислород >^исобига 
иафас олади.

Ер устки органлар учун 
хаво таркибидаги кислород 
ми!^дори етарли ( 2 1 % ).У сим - 
ликларга кислороднинг на!^а- 
дар зарур эканлигини илдиз- 
ларинииг ривожланишидан ку
риш мумкин ( 1 2 2 - раем). Кис
лороднинг куп ёки 03 та
лаб 1^илиниши усимлик тури
га 5^ам боглиг^. Буни 1^уйидагк 
жадвал маълумотларидан ку
риш мумкин.

Уругларнинг униши ва кур- 
такларнинг усишида сувнинг 
ахамияти жуда катта. Вегета
ция даврида сув етишмаса, 
усиш жараёнлари сустлашиб, 
бутунлай тухтаб 1\оладн. % -  
жайраларда чузилиш фазаси 
{^ис1^ариб, дифференцияланиш 
фазаси тез бошланганлигидан 
усимликнинг буйи паст булиб 
1^олади.

Усимликнинг нормал уси
ши ва туцималарда физио
логик ва бнохимиявий жара- 
ёнларнинг уз ва1^тида давом 
этиши учун тупроц намлиги 
тула нам сигимининг 60— 70% 
ини ташкил этиши зарурлиги 
1̂ уйидаги жадвалда келтирил-
ган.

8 б -ж а д в а л

Усимликлар тури
Илднзнинг фаол у-сиши учун 
талаб килинадиган кислород, 

%
Эслатма

Соя 6 Илдизларнинг нормал уси
Арпа 8 шини таъминлайдиган
Помидор 16 кислород мицдори, ур- 

та хисобда 10— 16 % 
булиши керак



121-раем. Японияда «Бонсай» деб аталган ла
кана «митти» дарахтлар;

;  — 400 ёшли, балаидлиги 55 см ли Глен арчаси; 2 — 
300 ёшли, баландлигн 75 с»! ли гуллаб турган Япония 
^риги; 3 — 400 ёшли, балаидлиги 92 см ли оц ¡^ара- 

гай дарахти.

122-раем. Помидор илдизининг усиш жадаллигига кислороднинг таъсири.

87- ж а д в  ал

Асосий новданинг узунлиги

Тупрон намлиги, % эманнинг к;арагайнинг

см % см %

30 3 .6 47 3,9 34
60 7.7 100 11.5 100
90 5.7 74 6.4 55

1 §
295



А -  контрол; Б -  ГХЦГ — 40 кг/т; В -  ГХЦГ -  80 кг/т.

Айтиб утилган омиллардан ташь^ари тупрог^ эритмаси кон
центр ацияси, pH ми1^дори, за^^арли моддалар ва бош 1^алар 
усимликнинг усиш жараёнига таъсир курсатади. 1^ишлоц х^- 
жалик зараркунандаларига 1^арши курашишда [^улланилади- 
ган пренаратлар ^̂ ам шулар жумласига киради. Масалан, 
за усимлигининг \/сишига ГХЦГ препаратининг таъсирини муал- 
лиф (1956) текширган. Тажриба далиллари гуза майсаларини 
контрол майсаларга ннсбатан секин усганлигини курсатди 
(123 -раем).

Усимликнинг усишини жадаллаштирувчи фитогормонлар

Устнрувчи гормонлар, витамин ва ферментлар сингари узи
га хос бирнкма булиб, усиш жараёнларини жадаллаштиради. 
Усимликнинг усишига таъсир этадиган бундай моддаларнинг 
мавжудлигнни Ч. Дарвин (1880) таъкидлаб утган эди. Дар- 
виндан кейин бундай моддаларни излаш авж олди.

Усимликнинг поя, илдиз учларидан усишини тартибга сола- 
диган (корреляциялайдиган), «ички секрет» деб аталган мод
далар ажралиб чи1^ишини Эррер (1906) антган.

А. А. Набоких (1908) кунгабо1^ар гипокотилидан усимлик- 
ларга таъсир этиб, уларнинг усишини ун баравар тезлаштира- 
диган бирнкма ажратиб олган.

296



!0'Ю <0'10̂  Ш Ю" 10- ип 10
Ауксин концентрацияси

124- раем. Турли концентрациядаги 'ауксин- 
нинг усимлик органларининг усиш | жадал- 

лигига таъсири.

Ус»^ликларда усиш жа- 
раён^^ни жадаллаштириш- 
ДЗ ауксинлар 1^атнаши- 
шинц н . Г. Холодний 
(192>^ за голландиялик 
олим ф м  Вент (1928) 
тула тасди 1^ладилар. Гол- 
лзндЦялик биохимик Ф.
Кеге>5£, ( ] 9 3 3 ) сийдик тар- 
киби.^а5  ̂ ажратиб олинган 
бири^д^зра ауксин «а»
(^'вЬ^ддОз), маккажухо
ри ^  ажасяАШ  олингани- 

а у к с и н  «б»
( ' - 1вЬ|зо0 4 ) деб ном бер- 

ДИ. Ризоиус (КЬ1 2 ориз) 
замб\,рурддац ажратиб 
олингчдд р —  индолил-сирка кислотаси (CloH 9 0 2 N) г е т е р о -  
3 У к *5; и и деб юритилади.
„ 1 ^тероауксин тубан усимликлардан таии^ари, барча юксак 
усимлл^5^ддр ту 1^имасида мавжуд булиб, ауксинларга нисбатан 
бир марта кучлидир. Гетероауксин моддалар алмашини-

^араёнида триптофан аминокислотаси ^^исобига синтезла- 
нади. Триптофандан дастлаб шиким кислота, ундан эса гете- 
РоаУ1^син )^осил булади. Шуниси 1^изи1^арлики, гетероауксин сти- 
муля^ор булиб, усиш жараёнларини жадаллаштирса, шиким 
кисл^,ра^ аксинча, усиш жараёнларига салбий таъсир этадиган 

иторлар 1^аторига киради.
У^^имликларнинг усишида ва, айни1^са, .'хужайраларнинг бу- 

лиии1^ в д а  устирувчи гормон «биос» катта ахамиятга эга. Био- 
™*^И5^вий анализлардан аникландики, «биос» тиамин (В]) ме- 
зоинозу^ ва биотин витаминларидаи ташкил топган эканлиги 
айтиб, утилди.

-^У^ксиилар меристема ту 1^ималарида сиитезланиб, усимлик- 
нинг бош 1 а̂ органларига Ю1̂ оридан пастга йуиалади. Усимлик 
органларининг ауксинга булган сезгирлиги 5^ам 5^ар хил экан- 
лигин д  Максимов (1948) апщлатаи. Унинг фикрича, поя
учун а^уксиннинг 1 0 -^ — 1 0 ~® (0 ,0 0 0 1 — 0 ,0 0 0 0 1 ) оралирида моляр 
^°ВД®^трацияси оптимал булса, куртаклар учун 1 0 -® — 1 0 -^ 
5 >̂0 0 0 с^о0 1  — 0 ,0 0 0 0 0 0 0 ,1 ), илдизлар учун 1 0 -^  — 1 0 - ч  (0 , 0 0 0 0 0 0 0 1

>^^0 0 0 0 0 0 0 1 ) моляр концентрация оралиридан ошмаслиги лозим
(124-ра|см.).

"̂ У ксиннинг моляр концентрацияси Ю1^орида курсатилган- 
ларда^д куп булса, усиш  ж араёнларига салбий таъсир этади.

ну1^тасидан (метистемадан) узо 1^лашган сари усим- 
лик О рганларида ауксин ми!^дори камая боради. Вика усимли- 
ги устуида олиб борилган тажриба далиллари 8 8 - жадвалда
келтирилган.

•^Уí í̂cин ва гетероауксин гормонлари таъсирида ферментлар



• ж а д в а л

Усимлик органлари Луксии микдори (нисбпй бирлик 
!^исобида)

Бош куртакларда 12
Рнвож'ланувчи баргларда
Поя учида жойлашган иккинчи барг

2 ,2

ларда 1 ,5
Учинчи баргларда 0 ,5
Туртинчи баргларда 0 ,4

фаолияти ва нафас олиши жадаллашади, ?^ужайрага сувнинг 
1̂ абул 1^илиниши ва 0 1 ^силларнинг синтезн тезлашади.

Гибберелла фуюкурои (01ЬЬеге11а Ги]1киго1) замбуруги- 
дан ажратиб олинган бирикма таъсирида Е. Куросава (1926) 
шоли ва маккаж;ухорининг усиши тезлашгаилигини кузатган.

125-рас.м. Зирир ва тамаки усимликларининг усишига гиббереллкннинг таъсири;
/  — 5 марта гнббереллин пуркалган ^ -̂симликларнинг б^йп 5 м га етган; 2 — контрол (сув 
пуркалган) Усимликларнинг буйи 2,5 м дан ошмаган: — б марта гиббереллин пуркалган

г. г- . . .  -------------- -- л « . . » « а . . . л  I  М М п г ' л и
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Кейинчалик бу бирнкма тоза холда ажратилиб, химиявий тар- 
киби аницлангач, унга г и б б е р е л л а  деб ном берилган 
(Т. Ябута ва Сумики).

Я!^ин йилларда гибберелла ва гибберелласимон моддаларга 
катта а)^амият берилиб, унинг усимликларга таъсири чу]^ур ва 
?̂ ар тарафлама урганилмои;да.

Юксак усимликлар ту]^имаснда гибберелла ва гибберелла
симон моддаларнинг борлигини М. Кздли ва Ц. Веста (1956) 
ани1^лаган. Айни ва 1̂ тда 60 дан орти!^ бундай моддалар )^ар 
хил ^/'симлик ту 1^ималаридан ажратиб олинмокда. Гибберел- 

' линлар поя, илдиз, ёш баргларда синтезланиб, юцоридан паст- 
га, пастдан Ю1^орига з^аракатланиши ва кучли концентрацияда 
заз^арсиз булиши билан ауксинлардан фар{^ 1^илади. Гибберел- 
линлар таъсирида уруг, куртак ва картошка тугунаклари ти- 
ним :!^олатидан уйгонади. Каноп, зигир, тамаки ва бош}^а паст 
буйли усимликларнинг усиши жадаллашади (125, 126-расм- 
лар).

Гиббереллинлар таъсирида узун кун усимликларининг 1^ИС' 
кунда гуллаши з̂ ам тезлашади. Гиббереллин ноциклик фо- 

тофосфорланиш циклининг утишини тезлаштиради. Бу модда 
м е в а л о н кислотани узгариши натижасида з^осил булади.

Абсциз кислота (АБК) деб аталган ингибиторнинг синтез- 
ланишида мевалон кислота 
асосий мавд'лот эканлигини 
:^ам айтиб утиш керак. Бу 
ходиса тирик организмлар- 
да моддалар алмашиши ж а
раёни 1^анчалпк узвий бог- 
ланганлигини курсатиши 
билан бир каторда, бир 
модда з^исобига бир-бирига 
зид бирикмалар синтезла- 
ниши имконияти мавжуд- 
лигини )^ам курсатади.

ДНК молекулаларининг 
тар»^алишида ажралган аде- 
нин асоси хисобига, ци- 
т о к и н и н деган актив би
рикма з^осил булиб, у усим
лик з^ужайраларининг бу- 
линишига ва усишига ижо
бий таъсир этганлиги аник- 
ланган (Скуг, 1956). Цито- 
кинин таъсирида саргайиб 
¡долгая барглар яшил тусга 
киради, уларнинг г^урго} -̂
чиликка ва исси1^ликка чи- 126- раем.
ДаМЛИЛИГИ ОртаДИ, 0 !^ сн л  - гуллаш олдндан, гуллаш охнрида ва ыева
п а п ч а л а н и ш и  ЛЯН ХПГИТ б у ч -  туккандан сУнг гиббереллин пуркалган в д а  11с1рчс1Л<1ИИШИДс1Н 3|^и1,ил и у.1  кишмиш узумн; 2— контрол уэуы шингиллари

ООО



ган ма}^сулотлар ёш баргларга 1^араб з^аракатланади.
Зеатин деган цитокинин маккажухори донидан ажратиб 

олинган (Д. С. Летам, 1964). У'илдизларда хосил булиб, барг 
ва пояларга 1^араб }^аракатланади. Цитокинин иштирокида 
меристема ^^ужайраларида дифференцияланиш фазасининг 
у’тиши тезлашади. Унинг таъсирида каллус (органик модда
лар туплами)дан бутун бир усимлик тикланади.

Цитокинин ёки бош 1^ача айтганда, кининлар таъсирида 
уругларнинг униши ва тиним }^олатидаги куртакларнинг усиши 
тезлашади, моддалар алмашиши жараёнида хрсил булган ма} -̂ 
сулотларнинг таь^симланиши маълум тартибда саь^ланади. 
Усимликларнинг 1^урго1^чиликка ва исси 1̂ ликка чидамлилиги 
ортади.

Цитокинин, ауксин ва этилен билан бир жинсли гулли 
Усимликларга таъсир этилганда ургочи гуллар, гиббереллин 
билан таъсир этилганда эркак гуллар хосил бУлади.

Усимлик }^ужайраларининг буйига усишига салбий таъсир 
1^иладиган моддалар р е т а р д а н т л а р  деб аталади. Ретар- 
дантлар таъсирида пояларнинг Усиши сустлашади. Ретардант
лар гиббереллинларга нисбатан акс таъсир кУрсатади.

Хлорхолинхлорид (CGC ёки Тур деб аталган) ретарданти 
Усимликлар усишига салбий таъсир 1^илишига 1^арамай, улар
нинг исси1^ликка, 1хург0 1 хчиликка, баъзи касалликларга хамда 
паст температурага чидамлилигини оширади.

Хлорхолинхлорид эритмаси пуркалган галла экинларида 
поясининг 5хис1̂ ариши ва йугонлашишида ерга ётиб цолиш ^о- 
дисалари кузатилмайди. Республикамизда синтезланган эт - 
р е л ь (2 - хлор этил фосфат кислота) деб аталган ретордант 
галла экинларида 1^улланилади. Унинг таъсирида поя йугон- 
лашади, усимликнинг буйи эса 2 — 5 см га кии^арок; булиб  
усади.

Бордорчнликда олма навларининг усишини тухтатадиган 
Алар ретордантини ишлатгаида усимликннг мева }{осил 1^илиш 
даври цис1^аради.

Шундай бирикмаларга ингибиторлар хам киради. Улар 
Узларининг химиявий структурасига Kÿpa устирувчи гормон- 
ларга Ухшаса ^̂ ам, усимликларнинг усишига салбий таъсир 
этади. Усимликнинг тиним даврида са!^ланиши ингибиторларга 
боглик. Усимликнинг усиш жараёнларини тезлаштириш ма1 -̂ 
садида сунъий тайёрланган химиявий стимуляторлар ишлати- 
лади. ;Стимуляторлардан фенилгетероауксин, 'ß — индолил — 
у  — мой кислотаникг гетероауксинга нисбатан бир неча марта 
актив эканлиги анш^ланди.

Аллелопатия ?^одисаси

Фитоценоз ва экосистемадаги усимликлар бир-бирига таъ
сир курсатиб ривожланишига а л л е л о п а т и я  дейилади. Ал
лелопатия грекча «аллелос»— узаро ва «иатес» (pates) таъсир
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курсатиш сузларидан иборат терминни Г. Молиш (1937) тав
сия этди.

Бу сохада С. П. Костичев, Н. Г. Холодний, Б. П. Токин, 
Г. Грюммер ва боип^а олимларнинг илмий-тад1 и̂1 0̂ т ишлари 
дн{^1^атга сазовордир. Бу ^^одиса табиатда кенг тарцалган. Дар 
1^андай юксак, тубан усимликлар ва бош 1 а̂ тирик организмлар 
узларининг хаёт жараёнларида турли-туман физиологик актив 
моддалар ишлаб чи1^аради. Бир ортанизмдан ажралиб чиь̂ ь̂ ан 
модда бош 1 а̂ организмга салбий ёки ижобий таъсир этиши 
мумкин. Масалан, саримсоь;да .\осил буладиган а л л и ин актив 
моддалар 1^аторига кирмайди, аммо аллиназа ферменти ак- 
тивлигнда аллицин (СеНюЗг) деган физологик актив бирик- 
мага, яъни фитонцидга узгаради.

Физиологик актив моддалар тубандагиларга булинади.

Синтезланиш жойсС Таъсир эгп{1ши 

Юксак усимпикларда ---- Юксак усимликларга

срито/1цидлар
ТусуЗ‘,'ц моддалар '

/
-----7-----
/

Микроорганизмларда --------------МикроортнизмлОрга
О у ли ил жараёнларини 

К,узгаё^илар

Г. Грюммер схемаси. (1955).

Аллелопатия ходисаси 4 хил куринишда учраганлиги схема- 
да курсатилган.

1. Юксак усимликлар томонидан ишлаб чикарилган ва фи
тонцид теб аталган моддалар — колинлар тубан усимликларга 
ва микроорганизмларга салбий таъсир этиши.

2. Ю ксак усимликлар орасидаги ижобий ёки салбий муно
сабат.

3. Микроорганизмлар томоиидан ишлаб чш^арилган ва м а- 
р а з м л а р н и н г  —  антибиотикларнинг микроорганизмларга 
таъсири.

4. Маразмларнинг юксак усимликларга салбий ёки ижобий 
таъсири.

Курсатиб утилган (колин — фитонцид) ва маразм (антиби
отик) ларнинг тупровда тупланиши натижасида усимликлар
нинг ва бош{^а организмларнинг усиши хамда ривожланишини 
активлаштириши ёки тусиши мумкин.

Бундай моддаларга этилен, эфир мойлари, СМ гуру:!^ини 
са[^лаган глюкозидлар (амигдалин) ва бош 1 а̂ моддалар мисол 
булади. Улар ёмгир сувлари билан барг, поя ва бош 1̂ а орган-
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лардан 0 1 ^иб, тупрокда тупланади ва юксак усимликларнинг ил- 
дизларига таъсир курсатади.

Усимликлар уртасида содир буладиган муносабатни тула 
ва }^ар тарафлама урганиш натижасида экинлардан юцори ва 
сифатли }^осил олишда амалий ишларга имконият яратилади. 
Жумладан, алмашлаб экиш масалаларини турри }^ал этишда 
ва бир ва1^тнинг узида 1^андай усимликларни бирга экиш мум- 
кинлигини ани1^лашга хам ёрдам беради.

Усимликларда тиним даври

Устирувчи фитогормонлардан таш 1^ари, усимликларга сал
бий таъсир этувчи и н г и б и т о р  деб аталган моддалар )^ам 
кенг тарцалган. Табиий ингибиторлардан кумарин, скополетин, 
абсциз кислота, эскулатин, шиким кислота ва бош 1^алар таъ
сирида усимликлар тиним даврига утади. Тиним з^одисаси куз 
ва 1^иш фаслларига тугри келади.

Куз ва 1^иш ойларида кун узунлигининг 1^ис1̂ ариши ва тем
пературанинг пасайиши усимликнинг усишига салбий таъсир 
этиб, улар тиним даврига утади. Бу вактда усимликлар )^ажми 
ва массаси ортмасада, нафас олиш, моддалар алмашиниши 
жараёнлари, биохимиявий узгаришлар жуда секинлик билан 
утади. Академик Н. А. Максимов фикрича, усимликларнинг 
тиним давридаги нафас олиш жадаллиги 2 0 0  марта секинла- 
шади. Усимликларда ёзги 1^ис1 а̂ ва узо 1  ̂ давомли тиним хрлати 
булади.

Урта Осиё ва Сахара чулларида усадиган усимликларда 
куз ва 1^ишдан таш 11;ари ёз ойларида )^ам тиним ^^олатига Ут- 
ганликлари кузатилган, шунингдек чулларда :^аёт кечиришга 
мослашган усимликлар ицлимнинг исси!^ ва хавонинг курун 
булишидан баргларини ва, }^атто, новдаларини тукиб, ёзги тиним 
даврига утадилар. % л а й  шароит тугилганда бундай усимлик
ларда усиш жараёни ь^айтадан давом этади.

Куз бошидан бахрр ойларигача чузиладиган тиним даври 
у з о ц  д а в о м л и  т н н р ! м  д а в р и  деб аталади. Усимликнинг 
тиним даврида моддалар алмашиниши бутунлай тухтаб 1^ол- 
майди. Узо1  ̂ давомли тиним даври о р г а н и к  (чу 1^ур) ва 
м а ж б у р и й тиним даврларидан иборат:

а) органик тиним даврида усимлик ^^ужайраларида жуда 
мураккаб биохимиявий узгаришлар содир булиб, усиш жара
ёнларига салбий таъсир этадиган }^ар хил бирикмалар, инги
биторлар (абсциз кислота) )^осил булади. РНК ва аминокис
лоталар мйкдори камаяди (В. Г. Конорев, Н. А. Сатарова). 
Органик тиним даври картошка ва дарахт куртакларида ку
затилади. Эндигина баргларини туккан дарахт куртакларига 
ёки даладаи йигиб олинган картошка тугунагига усиш учун 
1^улай шароит яратилса :>̂ ам уларда усиш белгилари кузатил
майди. Маълум муддат ^тгандан кейин шароит Н01^улай були
шига карамай, куртак ва тугунакларда усиш жараёнлари бош-



127-раем. Усимликларни тиним даврндан уйротиш усуллари:
а — эфар таъсирида (марваридгулнипг гуллаши): б — илик (35° С) сув та-ьсирида 

(сирень) ва в — ’̂рмон ёнрорининг гуллаши.

ланганлиги кузатилади. Органик тиним даврида усимликда 
усиш жараёнларини давом эттириш учун замин тайёрланади. 
Усимликларни оргаиик тиним хрлатдан уйротиш учун теомоче- 
вина, гиббереллин (0 ,0 1 % ) ва 2 — 3% ли роданит тузлари иш- 
латилмо1^да.

Чуцур тиним даври органик тиним давридан кейин ёки у 
билан бир ва1^тда давом этади. П. А. Генкель ва Е. 3. Окнина 
(1948) фикрича, чуцур тиним даврида цитоплазманинг физик- 
химиявий хусусияти узгариб, липоид к.авати 1^алинлашади, на
тижада цитоплазманинг утказувчанлик хусусияти пасаяди, ош^ 
ловчи моддалар микдори купаяди ва плазмадесма нпчалари
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>хужайра ичига тортила'ди. 0 1 ^ибатда >^ужайралараро ало!^а 
узилади. Хар 1^айси з^ужайра уз мустаь^иллигинн эгаллайди.

Чуцур тиним давридан «уйротиш» максадида бир цанча 
усуллар ишлаб чи1^илган ва улардан зарур пайтларда кенг 
фойдаланиладй.

Эфирлаш усули. Сирень, ландиш ёки бош 1 а̂ бирор усим- 
ликдан кесилган новдаларни эфир аралаштирилган (.̂ а̂р 50 л 
)^аво учун 5 мл эфир) >^авода 48 соат 17— 19°С да сацланади, 
сунгра уларни газ аралашмасидан олиб, сувли идишга солиб 
1^уйилади. Бир неча }^афта утгач новдаларнинг ривожланганли- 
ги эфир таъсирида усиш жараёнлари бошланганлигинн курса
тади (127 -раем).

«Исси)^ ванна^лар усули. Бунда кесилган дарахт новдалари 
30— 35°С ли сувда 10— 12 соат са 1^ланади. Нормал шароитда 
2 — З.х.афта утгач новда куртакларида барг ва гуллар пайдо 
булади.

Органик ва анорганик моддалар таъсирида усимликларни 
ЧУНУР тиним давридан «уйготиш» мум;кин. 'Масалан, жука 
(Tilla parviílora) ва сохта каштан (Aesculus hippocasíanum) 

дарахти куртакларига концентрик H2SO4 эритмасини 2 0  секунд 
давомида таъсир эттирилганда, уларда усиш жараёнлари бош- 
ланади: Картошка тугунагини чу{^ур тиним давридан этилен- 
хлоргидрин (СЮНг— СН 2 ОН) бирикмаси таъсир этиб, «уйго- 
тиш» мумкин (128-раем).

128-раем. Зтилхлоргидрнн таъсирида кар-гошка тугунаклариии тияим даврида»
«уйротиш»;

а — контрол; б — этиленхлоргидрин таъсир этилган картошка.,



Айрим усимлик урури тула етилиши учуй паст температура 
ёки ёрурлик таъсир эттириб, стратификациялаб етилмаган 
урурларнинг тула етилишини таъминлаш мумкин. Бу усул 
цншлоц хужалигида кенг 1^улланилади. Асосаи олма, нок, урик, 
шафтолн каби мевали дарахтларнинг данаклари ва урурлари 
стратификацияланади. Бунда урур ва данаклар +  5°С нам ь̂ ум 
ичида ба^оргача С31^ланади. Стратификацияланган урурлар- 
нинг деярли ^аммаси униб чи1^иш 1^обилиятига эга булиб, усим
ликларнинг гуллаши ва з^осилга кириши тезлашади (129-раем).

Етилган урурлар 1^улай шароит яратилгунга цадар куп йил- 
лар давомида тиним даврини са 1^лаб туради. Бундай тиним 
даври м а ж б у р и й  т и н и м  д а в р и  деб аталади. Мажбурий 
тиним давридаги урурларга намлик, оптимал температура ва 
аэроб шароит яратилса, уларда усиш жараёнлари бошланади.

К,алин пустли урурларнинг униб чик^ишини тезлаштириш 
ма{^садида с к а р и ф и к а ц и я л а ш  усули 1^улланилади. Бун
да f̂ aTTHí̂  ва 1^алин пустли урурлар к;умланади. Урур пусти 1^ум 
билан ишь^аланганда унинг пусти шикастланади. Натижада 
урур ту[^имасига сув ва >̂ аво кириши яхшиланиб, урур букади 
ва униши тезлашади.

Усимликларнинг тиним даврини узовда чузиш ?{ам мумкин. 
Масалан, картошка тугунагининг тиним даврини чузиш учун 
а- нафтилсирка кислотанинг метил эфири ва радиоактив

129-раем. Стратификация 1̂ илинган ва стратификация }^илинмаган уруялардан уси 
4Uí¡!̂ aH мева ни;^олларинннг рнвожланиши:

Í, 2, 3 — олма; 4 — нок ни.'соллари; а — стратификация цилинмаган, б  — стратификация ки- 
лиаган уруглардаи f c a ó  чикцан низ^оллар.
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130-раем. М -1 -а  — нафтилсирка кислотасининг метил эфири таъсирида 
картошкани тиним даврида сэ1̂ лаш;

/  — контрол; 2 — М- 1 препграти бнлан ишланган картошка тугунаги.

кобальт нури ишлатилади. Бундай картошка тугунагининг си- 
фати бузилмайди ва ёз ойларигача деярли тула са 1̂ ланади 
(130-раем).

Мева ва урурлар етилишидаги биохимиявий узгаришлар.
Уларни сунъий етилтириш усуллари

Усимликлар гули чангланиб, тухум хужайраси урурланган- 
дан кейин унинг ту 1^ималарида булажак илдиз, биринчи барг 
ва усиш ну{^таси (конуси) шаклланади. Урурлар ту{^имасида 
булардан таш 1^ари, катта биохимиявий узгаришлар содир бу
лади.

В. В. Ракитин маълумотига кура, урур ва меваларнинг ети- 
лиши икки бос 1^ичда боради.

Биринчи бос 1^ичда перикарпда ва урур ?^ужайраларида 
синтез жараёнлари жадаллашади, цитоплазма мн}у1 ори орта 
боради. Баргларда }^осил булган оддий органик моддалар 
(шакарлар, аминокислоталар ва бош 1^алар) ^^исобига урур ва 
перикарп ?^ужайраларида крахмал, органик кислоталар, ёр ва 
о 1^силлар тупланади. Бу бос}^ич мева пустида ва урурларда бир 
хил кечади.



Иккинчи боск[ичда урур ту1^имасининг >^ужайралари сувсиз- 
ланади, яъни урур етила бориши билан таркибидаги сув ми 1̂ - 
дори камая боради. Буни 1^уйидаги жадвалдан куриш мумкин 
(Новацкий, 1870).

89- ж а д в а л

Бугдой донининг етилиш фазалари

100 донасининг

умумий 
масса си

таркнби- 
даги КУРУК 

модда 
мивдорн

сувнинг
массаси %

5 ,8 9 2 ,8 6 3 ,0 3 51
7-, 23 3 ,5 8 3 ,6 5 50
5 ,6 5 4 ,1 9 1 ,4 6 25
4 ,5 9

1
4 ,2 2 0 ,3 7 8 ,0 6

Сут пишик(лнкнинг бошланишида 
Сут пишик,ликнинг охирида 
Мум пиши1̂ лик даврида 
Тулир; етилиш даврида

Урурлар ту 1^имасидаги сув мир^дори камая бориши билан 
бирга оддий органик моддалардан крахмал, ёр ва за.^ира 0 1 -̂ 
силлар синтезланади. Крахмалли урурларда моносахаридлар 
}^исобига крахмал, ёрли урурларда ёрлар тупланади.

Углеводлар ^^исобига ёрлар синтезланишини Ленкери-дю- 
Саблон жадвалидан куриш мумкин.

90- ж а д в а л

Текшириш вакти

Урмон ёнгори мдгзининг таркиби, % :?^исобида

ё= глюкоза сахароза крахР1ал в:| 
декстринлур

6 июлда 3 7 ,6 0 2 1 ,8
1 августда 16 2 ,4 0 ,5 14 ,5

15"августда 42 0 0 ,6 3 ,2
I сентябрда 59 0 0 ,8 2 ,6
4 октябрда 62 0 1 ,6 2 ,6

Углеводлар узгаришидан глицерин ва туйинган ёр кислота
лар з^осил булишини, кейинчалик туйинган ёр кислоталар ту- 
йинмаган ёр кислоталаргача узгаришини С. Л. Иванов ани{ -̂ 
лаган. Туйинган ва туйинмаган ёр кислоталар глицерин билан 
бирикиб, ёр синтезланиши ани}^ланган.

Урур ва мевалар таркибида органик моддалардан таш 1̂ арп, 
К, Са, Мд, Р ва бош 1 а̂ элементлар }^ам бор. Мевалар этинииг 
етилишида борадиган турли биохимиявий реакциялар натижа
сида органик моддалар катта узгаришларга учрайди. Пектин, 
0 1 ^силлар, крахмал ва бош{^а мураккаб органик моддаларнинг 
парчаланишидан шакарлар, аминокислоталар, органик кислота
лар, витаминлар, эфир мойлари з^осил булади. Меваларнинг 
аччи! ,̂ нордон ва тахир таъми (мазаси) йу1^олади. Пектин би- 
рикмаларининг парчаланишидан мева эти юмшо!^ }^олга келиб, 
ё1^имли таъмни эгаллайди. Хлорофилл парчаланишидан мева- 
ларга ранг берувчи пигментлар синтезланади.
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Шафтоли меваси етилиш даврида шакар, кислота з^амда 
шакарнинг кислотага булган нисбатининг узгаришига оид 
В. Абрамович далиллари.

91- ж а д в  а л

Анализ кунлари Шакар, % Кислота, %
Шакарнинг кислотага 

иисбати (коэффн- 
циентн)

П.У! 5,57 0,61 9 ,1
24.УП 7,54 0,58 13,0
Ю.УШ 8,43 0,51 16,3

Мевалар етилишида таркибидаги шакар микдорининг ортиб боришини 
куйидаги жадвалдан куриш мумкин

92- ж а д в а л

Меванинг массзсига нисбатан шакар мин- 
дори, %

Мевалар
ёш мева- 

лардз етилаётган меваларда
етилган

меваларда

Олма
Шафтоли
Урик
Узум
}^овун

3,70 5,42 7,02 8,10 9,24
3,80 4,52 7,58 11,0 15,81
1,70 3,15 3 ,03 6,15 7,95
0,91 2 ,10 12,90 14,56 21,40
3,70 3,70 5,53 9,84 10,26

Мевалар етилгач, мева бандида ажратувчи 1^атлам ;^осил 
1^илиниб, мева усимлик танасидан уз массасига кура ажралиб,' 
ерга тушади. Йирик мевалар )^осил 1^илиш ма1^садида баъзи 
богбонлар мева белбори деган усулни 1^улланадилар.

Мевалар турлича етилади. Масалан, ёзги олма узилмасдан 
тупида етилса, ¡^ишки олма узиб олингандан кейин бир ¡^анча 
вар т̂ утгач етилади.

Р. Гарвей таклифига кура (1918) етилмаган меваларни 
сунъий етилтириш учун бир хисса этилен, 1 0 0 0  ^исса ( 1 : 1 0 0 0 ) ’ 
}саво билан аралаштирилади. Герметик камерадаги намлик да-' 
ражаси 70—-85%, тем’пература 18— 2Г С  булганда, мевалар 2— 
3 кунда етилади. Этилен гази таъсир эттирилиб лимон, хурмо, 
помидор ва бошк;а меваларнинг етилишини тезлаштириш мум
кин. Бу усулнинг мохияти шундаки, этилен гази таъсирида 
цитоплазманинг утказувчанлиги ортади, }^ужайраларга кисло
род кириши тезлашади, ферментлар фаолияти кучаяди. Оксид- 
ланиш-1^айтарилиш жараёнлари тезлашади ва натижада орга
ник кислоталарнннг, ошловчи, пектин каби мураккаб модда
ларнинг тез парчаланишидан меваларнинг етнлиши хам жадал
лашади.

. Хул мевалар таркибида сув куп булишига 1^арамай, уруг 
уз-узидан унмай, тиним даврида булади. Бунинг сабаблари
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131-раем.
а  — 7ИННМ даврини ^'тказмасдан тарвуз нчидаги урурларнинг униши; б  — пиёз урурпнинг 

униши (Г.Д . Мустацимов, 1953, 1972).

}^озиргача тула ани1^ланмаган. Олимларнинг фикрига кура, 
баъзи урурлар з^ужайраси таркибида буладиган айрим бирик
малар,, ингибиторлар урурнинг униб чи1^ишига тус{^инлик 1^и- 
лади. Шунга 1^арамай, айрим ваь^тларда унишга тус1^инлик 1^и- 
ладиган моддалар етишмаслигидан ёки бошка сабабларга кура 
мева ичидаги урурнинг купи униб чи1^иши кузатнлган (131- 
расм).

Купгина ;усимликларнинг гули урурланмасдан ривожлан- 
ганда меваси ичида урур з^осил булмайди, 5^оснл булса з^ам, 
урури пуч булиб, муртаксиз (эмбрионсиз) 1^олади. Бундай ме- ' 
валар п а р т е н о к а р п и к  м е в а л а р  деб аталади. Масалан, 
кишмиш нав узум, ток, цовоц, мандарин, бодринг, банан ва 
ананас каби усимликларда партенокарп мевалар х.осил були
ши кузатилади.

Партенокарп меваларни сунъий з^осил 1^илиш х,ам мумкин 
(Ю. В. Ракитин, А. В. Крилов, 1947). Бунинг учун 1 л сувда 
25— 50 мг, 2, 4,5-трихлорфеноксисирка кислотани ёки 5— 20 мг,
2 ,4 - дихлорфеноксисирка кислота эритмасн усимликлар гулига 
пуркалади. Натижада мевалар урур .^осил ¡^илмасдан, конт- 
ролга нисбатан 8— 18 кун эрта пишади. Бундан таш 1^ари, ?̂ о-
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СИЛИ 25— 50% ортиб, таркибидаги С внтамини мик^дорн 40- 
50% га етади.

Гербицидлар, дефолиантлар ва десикантлар 

Уларнинг кишло!^ хужалигида ишлатилиши

Маданий усимликлар орасида усадиган бегона утларни 
х.амда автомобиль ва темир йулларида, канал ва 1^урилиш май- 
донларида ^садиган усимликларни йуцотиш мз 1^садида ишла- 
тиладиган фаол бирикмалар г е р б и ц и д л а р  деб аталади. 
Устирувчи модда —  ауксинларнинг кучли эритмаси ^ам усимлик
ларга салбий таъсир этганлигини, яъни гербицидлар 1^аторига 
кирганлигини Н. Г. Холодний (1924) анщлаган. Гербицидлар 
химиявий тузилиши ?̂ ар хил булиши билан усимликнинг усиш

конуси ”(ну1^таси) га ёки 
ту1^ималарига таъсир этиб, 
нобуд килиш хусусияти бир 
хил.

Усимликларга, таъсир 
этиш табиатига кура гер
бицидлар 2  гуру 2<;га були
нади.

1. Барча ¡усимликларга 
ялпи таъсир этувчи герби
цидлар.

2. Танлаб таъсир этув
чи (селектив) гербицидлар. 
Бундай гербицидлар ай- 
рим усимликларга кучли 
таъсир этиб, уларни )^алок 
цилса, бош 1̂ а тур усим
ликлар нинг усишини тез- 
лаштиради.

Агар гербицидларнинг 
концентрацияси кучли бул- 
са, уларнинг х;аммаси хам 
ялпи таъсир этувчи герби
цидлар }^аторига киради. 
Масалан, монурон ва диу
рон ( 1 ,2 — 1 , 6  га/кг) гуза 
даласидаг^и фа1^ат бир пал
лали утларга таъсир этиб, 
уларни нобуд 1^нлса, куп- 

, „ рок берилганда даладаги
хамма усимликларни, шу

б -к о н т р о л : а - 2 ,  4-дихлорфенолсирка ж У М Л а д а Н  ГУЗЗНИ ХЭМ НО- кислота (гербициди) таъсирида уч кундан Ж у М Л й Д сш , л а п  п
срнг  икки паллали Усимликларнинг нобуд бУ Д  КИЛЗДИ.
бСлищи: 7 — опаб^та; 2 —  бугдой; 3 — бузти-  ̂ ______ _

кая; 4 -  хартол V  С И М Л И К Л арГа ТаЪ СИ р



этиш формасига кура контакт ва системли гербицидларга бу
линади.. Усимлик ту 1^ималарига бевосита ёпишган з^олда таъ
сир 1^илса, к о н т а к т  г е р б и ц и д л а р  дейилади. Масалан, 
ДНОК пентахлорфенолятнатрий кабилар.

Усимликнинг утказувчи найлари ор 1^али з^аракатланиб, таъ
сир киладиганлари с и с т е м  а л и  г е р б и ц и д л а р  деб ата
лади. Улар таъсир этса, барг ва поя табиий з^олатини йуь^отиб, 
муртлашади. Усимликнинг усиши сустлашади, барглари сар- 
гаяди, усимлик уруг з^осил ¡^илиш хусусиятини йу1^отади 
(132- раем).

Гербицидлар усимликка барг ёки илдиз ор 1^али етказиб бе- 
рилади.

Гербицидлар эритма, порошок ва паста шаклида ишлатн- 
лади. Улар билан ищлаганда унинг концентрациясига, и1^лим 
шароитига, зкин турига ва агротехника тадбирларига амал 
1^илиш зарур.

Таъсирига кура гербицидлар 1^уйидаги гуруз^ларга були
нади:

а) оксидловчи-кайтарувчи ферментларга таъсир этувчи гер
бицидлар;

. -у

133-раем.
о — магний хлорат билан пуркалган г^за; 

б  — луркалмаган гуза.

б) хлорофилл жадаллигини сустлаштирувчи гербицидлар;
в) 0 1 ^сил ва углеводларни синтезлашда цатнашаднган фер

ментлар жадаллигини сустлаштирувчи гербицидлар.
Дефолиантлар ва дссинкаитлар олма, олча, нок, урик, ток 

ва бош 1 а̂ усимлик баргларинн тукишда ишлатилса, бнзнинг 
шароитда руза баргини тукиш учун цулланилади.

Дефолиантлар таъсирида усимлик баргида хлорофилл ми1 -̂ 
дори камаяди, фотосинтез жараёни сустлашади, усимлик туцн-

ЗИ



маларида сув камаяди, ок;сил ва бошка турлн мураккаб бирик
маларнинг парчаланишидан )(;осил булган моддалар ^^исобига 
барг бандида ажратувчи 1^ават пайдо булиб, барг тукиладн 
(133- раем).

Дефолиантлар барг ту 1^имасига утгандан кейин, баргнинг 
тукилишини, куеакларнинг етилишини тезлаштиради. Гузада 
1 — 3 та кусак очилгандан кейин дефолиантларни цуллаш тав- 
сия 1^илинади.

Картошка }^осилини йигиб олишдан олдин, унинг ер устки 
1^исмлари десикантлар ёрдамида 1^уритилади. Десикант сифа- 
тида 1 га ерга 12— 15 кг магний хлорат сарфланади. Десикант
лар таъсирида барг, поя ва новдалар цуриб, гуза кусаклари 
тез очилади. Кусаклар 60— 70% очилгандан кейингина гузалар- 
га десикант препаратлар пуркалади.

I

Усимликларда учрайдиган коррелятив ходисалар

Усимликнинг усиш жараёнлари ичида к о р р е л я т и в  )^о- 
д и с а л а р ди 1̂ 1̂ атга сазовордир. Усимлик муайян шаклни 
эгаллаб усиши ва ривожланиши, организмни ташкил этган ор
ганларнинг зич муносабатда булиши коррелятив ^^одисанинг 
фаолиятига боглиц. Усимликнинг з̂ ар 1^айси органи муста1^ил 
равишда функциясини уз ва1^тида бажаргандагина 5^аёт ж а

раёнлари нормал утади. 
Агар бирорта орган уз 
функциясини тула ва уз 
ва 1̂ тида и ж р о. этмаса ёки 
бирор сабабга кура ишдан 
чи1^иб 1^олса, к;олган ор
ганлар иши ^ам бузилади. 
Бирламчи меристема туци- 
маси шикастланганда усим
лик танаси узининг муайян 
шаклини йу1\0 тади. М аса
лан, кунгабо1^ар усимлиги 
вегетация охирида битта- 
гина катта саватча етишти- 
риб хрсилга киради. Гул- 
лашдан олдин кунгабо- 
к;арнинг поя учи кесиб 
олинса, барг к;ултицларида 
жойлашган куртаклардан 
шохчалар чик;иб, ) а̂р к;айеи 
шохчада кичик саватчалар 
хрсил булади (134-раем).

Бирламчи меристема 
шикастланганда усимликда 
шохланишнинг сабаблари 
}{али тула ани1^ланмаган.

134-раом. ' Корреляция з^одисасининг 
кунгабо!^арда кузатилиши;

Л—учки 5сиш меристемаси шикистланмаган; 
В — учки Усиш меристемаси кесиб олинган 

усимликнинг тармоцланиб усиши.
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Айрим олимлар фикрича, бирламчи меристемада х.осил бул- 
гаи ауксин пастро!^ жойлашган куртакларда купро;^ туп
ланиб, уларнинг усишига имкон бермайди. Поя учи кесилган- 
да тиним давридаги куртаклар таркибида ауксин концентра- 
цияси камайиб, уларда усиш жараёнлари бошланади. Бошца 
олимларнинг айтишича, учки усиш ну}^таси шикаСтланмаганда 
купчилик озиц моддалар новда учидаги куртакка 0 1 ^иб бориши 
туфайли кунгабо1^ар новдасида биттагина саватча етилади. 
Тиним давридаги куртакларда ози1  ̂ моддалар етарли булма- 
ганлигидан, уларда чу1^ур тиним даври са{^ланади.

Помидор, 1̂ алампир кучатларининг илдиз учлари 1^ир1^ила- 
ди. Бу усулга п и к и р о в к а  дейилади. Мевали ва манзарали 
дарахтларнинг шохланишини тезлатиш ва уларга истаганча 
шакл берищ М31^садида }^ам поя учлари 1^ир1^иб турилади.

Усимликнинг морфологик тузилиши билан физиологик, био
химиявий ва биологик хусусиятлари уртасидаги муносабатлар 
}^ам коррелятив }^одисалар }^аторига киради. Жумладан, 
М. Н. Чайлахян далилларига асосан, рангли ва секин ]^урий- 
диган семиз косача баргли наъматак С витаминига бой булса, 
косачабарги пастга 1^араган ва тез 1^урийдиган наъматак 
турида С витамини кам булади. Кечпишар гуза нави :з^ужай- 
раларидаги органоидлар з^ажми тезпишар навларникига нис
батан йирик булади. Биро!^, тезпишар навларда органоидлар 
сони кечпишар навлардагига нисбатан купдир.

Вегетация бошида тезпишар гуза нави 1306— ДВ ту!<;имасн- 
дан 5Н гурухи, захира 0 1 \сил, фосфолипид ва аскорбин кисло
та ми1^дори кечпишар С-1622 навига нисбатан анча куп бу
лади.

Яхши навларни яратишда И. В. Мичурин }^ам коррелятив 
?^одисалардан кенг фойдаланган. Унинг айтишича, усимликнинг 
морфологик белгилари билан сифат белгилари зич муносабат- 
да булади. Жумладан, дурагайлардан яхшиларини ажратиб 
олишда баргнинг рангига ва ^ажмига эътибор бериш зарур. 
Палла баргнинг ранги булажак меванинг рангини белгилайдн. 
Поянинг }^орамтир булиши навнинг кечпишарлитйни курсата
ди. Тез шохланадиган ва бугим орали1^лари 1^ис1 а̂ булган олма 
ннхоллари шу навнинг тезпишарлигини курсатади (Н. П. Крен- 
к е ).

Усимликларни вегетатив органларидан купайтириш.
К^аламчалардаги кутблилик. Пайвандлаш усуллари

Усимлик 1^андай орган булакчасидан тикланишидан 1^атън 
назар, ундан бир бутун усимлик усиб, тула ривожланиш хрди- 
саси р е г е н е р а ц и я  (реституция) деб аталади.

Баъзи усимликлар барг ту 1^имаси з^ужайраларидан (бего
ния, тошёрар), бош 1^алари эса поя,„ва илдиз булакчаларидан, 
бугимлн кактус ва зарпечак кабилар танадан ажратилган 
жуда кичик булакчадан, лишайниклар бир парча ту 1^имадан
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135- раем. Тириктурар бриофмлум баргида ёш ни)^оллар<шнг усиб,
тикланиши; 

а — фото ва б — нулда чизилган раем.

ёки с о р е д и й  деб аталган махсус булакчалардан л,ам купа
йиб, ЯНГИ усимлик танасини тиклаб олади.

Жигар мохлари махсус «усувчи куртак» (таллидия)лар во- 
ситасида вегетатив купаяди. 1(улай шароитга тушган «усувчи 
куртак»даи яиги усимлик (жигар мохи) тула тикланади. Брио- 
филлум ва бошк;а тириктурар усимликларнинг барг четларида 
етиладиган куртакчалардан купаяди. Барглардан ажралиб 
тушган усимлик майсаси мустацил 5^аёт кечира бошлайди 
(1 3 5 -раем).

Усимликларнинг регенерация хусусиятидан фойдаланиб, 
юь^ори сифатли хусусиятларини саклаб цолиш ма 1̂ садида, ве
гетатив купайтириш усуллари 1̂ ишло[^ хужалигида кенг 
нилади.

Усимликларни вегетатив органлардан купайтириш учун 
усимликдан кесиб олинган булакчага к, а л а м ч а дейилади. 
Каламча сифатида поя, илдиз ёки барг булакчалари ишлати- 
лади.

Каламча узун-киск^а булишидан катъи назар, унинг учки ва 
пастки томонлари булиб, учки томонидан поя, шох ва барглар, 
пастки томонидан эса илдизлар ривожланади. Каламчаларнинг 
ь^утблилигини анш^лаш учун узунлиги ва йуронлиги бир хил 
булган иккита новда кесиб олинади (февраль —  мартда). Нов
даларнинг бирини морфологик паст томонини пастга, учки то- 
монини ю}^орига ¡^аратиб, иккинчисини тескари, яъни пастки 
томонини юь^орига 5^аратиб цуйилади. Новдалар нам ерда 5— 
6  -%афта са 4^ланади. Та.жриба^ новдаларнинг тугри ва тескари 
осиб 1^олдирилишидан 1^атъи назар, учки томонида барг ва 
новдалар, пастки томонида илдиз хосил булганлиги кузатила
ди (136 -раем).

Шз'ни эътиборга олиб, ерга ут 1^азиладиган 1^аламчаларни 
5^амма вацт пастки томонини тупрок 1̂ а жойлаштириб, учки то
монини ер устида колдириш зарур.



ж

Вегетатив органлар opi^a- 
ли купайтиришда 2 0 — 6 t) см 
узунликдаги бир-нккн йиллик 
баргли ва баргсиз 1\аламча- 
лардан фойдаланилади. Езги 
яшил цаламчалар кесиб оли- 
ниши биланок }^умга, торф 
ёки гунг аралаштирилган юм- 
шо1  ̂ тупро1^ца 1\ия 1̂ илиб 
урнатиб кукартирилади. Куз
да кесиб олинган 1^аламчалар 
эса нам 1^умда сацлаинб, эр
та ба.^орда ерга утк^азилади, 
Олхури, олча, дулана ва 
бошка усимликларнинг ёш 
илдизлари, ток, тол ва атир- 
гул каби купгина уснмлик- 
ларнинг пояларидан цаламча 
сифатида фойдаланилади.

Баъзи усимликларнинг 
(тол, терак) 1̂ аламчалари 
ерга утр^азиш билан тезда ил
диз отиб, кукариб кетади. 
Айнщ са  шшабаргли усим- 

'ликлар ¡^аламчасининг илдиз 
отиши учун куп вакт талаб 
¡^илинади. Шунинг учун бун
дай 1^аламчаларнинг илдиз 
отишини тезлатиш маь^садида 
турли-тумач устнрувчи мод
далар —  стимуляторлар (а

136-раем. Усимлик 1̂ аламчаларн !^угб- 
лилнгини курсатиш:

1 — кзламчанинг учкн' томони ю^орига ка- 
ратиб куйнлган; 2 — цаламчанинг учки то

мони пастга каратиб к '̂йилгап.

137-раем. Шивил (уч}^ат) lonicera taiarica нихрлларининг илдиз хрсил 1̂ или- 
шида гетероауксиниинг таъсири:

]  — 2 — гетероауксин эритмаснда; 3, 4 — сувда сакланган (контролда).
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138-раем.
о  — контрол; 5 — 50 мг/л концентрацияли гетероауксин эритмасида 8 соат 

сакланган чинкигул цаламчалари.

нафтилсирка кислота, В- индолил, у- мой кислоталари, 2—4- 
дихлорфенолсирка кислота) ¡^улланилади. Масалан, 100 мг/л
1.5- индолил мой кислота эритмасида 3-^6 соат сар^ланган 1^а- 
ламчалар ерга утказилганда тез илдиз отади (137, 138-расм
лар).

Кучатларни бир.ердан иккинчи ерга кучириб ут{^азилганда 
нлдизига 0,001% ли 2,4 ДУ ёки гетероауксиннинг калийли 
тузи эритмаси пуркалади. Катта дарахтларни бир ердан ик
кинчи ерга кучириб утказилганда шикастланган илдизларга 
лой ва торфга аралаштирилган стимуляторлар суркалади. 
Ерга кумилган усимликлар стимлуяторлар 1^уи]илган сув билан 
сугорилади.

Усимликларни вегетатив купайтирншда пархии! усули кенг 
кулланилади. Бунинг учун усимликнинг бирор узунрок; новда- 
сини она усимликдан ажратмасдан, илдиз отгунча ерга кумиб 
з^уйилади. Кумилган новда илдиз отгандан кейин она усим
ликдан ажратилади ва у новда муста!\ил равишда ривожлана 
бошлайди.

Усимликларни пайвандлаш усулида купайтириш цадимдан 
!^улланиб келинмокда. Пайвандлаш деб, усимликдан кесиб 
олинган 1^аламча ёки куртакни иккинчи усимлик танасига улаб 
купайтириш усулига п а й в а н д л а ш  ёки т р а н с п л а н т а 
ц и я  дейилади. Пайвандланадиган усимлик —  п а й в а н д- 
т а г, пайванд учун ишлатиладигани п а й в а н д у с т  дейила
ди. Купннча, пайвандлашпинг 1хуйидаги усуллари кенг цулла- 
нилади;

а) куртак пайванд (окулировка). Бунда пайвандтаг пусти
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«Т» з^арфи шаю1 ида кесилиб, ёроч 1^исмигача бир оз очилади 
ва пайвандланадиган усимликнинг юпк^а к^илиб кесиб олинган 
куртаги жойлаштирилади;

б) искана пайванд. Бунда пайвандтаг танаси бутуилай ке- 
силади, тункаси уртасида н ёрилади. Учи уткир к;илиб кесилган 
пайвандуст цаламчалари пайвандтаг ёригига утказилади;

в) я 1̂ инлаштириш (облактировка) усулида пайвандлаш. 
Бунда бир-бирига я(^ин устирилган усимлик пояларининг бир 
томонидан пустлари олингандан кейин, улар бир-бирига ён- 
даштириб борланади. Шикастлантирилган 1^исмлари битиб, 
булгач, кераксиз усимлик илдизи кесилади;

г) каламча пайванд (копулировка). Бунда пайвандуст ва 
пайвандтаг новдаларининг йугонлиги тенг булиши керак. П^й- 
вандуст }^'аламчаси ва пайвандтаг новдаси бир хилда 1^ня ке
силиб, бир-бирига цушиб богланади. Каламча пайвандлашда 
пайвандустнинг утказувчи найлари (ксилема ва фолоэма эле- 
ментлари) пайвандтаг утказувчи найларига тугри келиши за- 
РУР-

Умуман пайванд {^илинган жой чипта билан ураб , боглаб 
1^уйилади.

Пайвандтаг ва пайвандуст уртасидаги муносабат.
И. В. Мичуриннинг ментор усули ва унинг ахамияти

Пайвандтаг илдиз ор!^али пайвандуст учун зарур булган 
минерал моддаларни, сув ва бош[^а бирикмаларни етказиб бе
ради. Пайвандуст эса уз навбатида баргларда 5^осил булган 
органик бирикмалар билан бирга пайвандтаг ва унинг илдиз- 
ларини таъминлайди. Демак, пайвандуст билан пайвандтаг 
узаро анатомик жиз^атдан богланибгина р^олмай, балки модда
лар алмашиниши жараёни 5^ам икки турли \'симлик ту[^имаси- 
да узаро борли!^ ^олда утади.

Пайвандлаш усули ь^адимдан 1-^улланиб келинган булишига 
карамай, пайвандуст билан пайвандтаг уртасидаги муносабат 
}^али тула ани1^ланмаган. Пайвандтаг таъсирида узииинг ирсий 
белгиларини са 1^лаб 1^олган пайвандустнинг мустаь^ил: ривож- 
ланганлигини г^уйидаги мисоллардан ани 1̂ лаш мумкин.

Купгина борбонлар бир дарахтга бир неча навни пайванд 
1^илиб, хар хил сифатли меваларни парвариш !^илмо1^далар. 
Масалан, Молдавия республикаси «Родина» колхозининг бор- 
бо 1Ш И. И. Маня битта олма дарахгига 42 хил навни, шаф- 
толи, нок ва олхури дарахтларининг хар кайсисига 1 0 — 1 2  хил 
навлардан пайванд ь^илиб, сифати узгармаган мевалар олишга 
эришган.

Топинамбур поясига кунгабокар каламчаси пайвандланган- 
да, топинамбур тугунагида шу усимликка хос инулин, пайван
дуст —  кунгабоцарда крахмал тупланган.

Йирик биолог олимлар фикрича, пайвандтаг билан пайван
дуст зич муносабатда булиб, улар бир-бирига кучли таъсир 
курсатади. Жумладан, тамаки усимлигига картошка {^аламчаси
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пайвандланса, тамаки усимлигининг нлдизида хосил булган 
баъзи бир алкалоидлар картошка каламчаси ту 1^имасида туп
ланади.

Пайвандланадиган усимликлар уртасидаги мавжуд му
носабат сабабларини И. В. Мичурин }^уйидагича тушунти- 
ради.

а) пайвандланадиган усимликларнинг ирсий белгилари ту
ла тикланган булса, уларнинг бир-бирига курсатган таъсири 
сезиларли даражада кузатилма?1ди-,

б) пайвандланадиган усимликлардан бири ёш (дурагай) 
булиб, иккинчиси кари, яъни ирсий белгилари тикланган бул
са, ирсияти тикланган усимлик ёш усимликка, яъни ирсий бел
гилари тикланмаган компонентга кучли таъсир этиб, кела- 
жакда унинг ирсий хусусиятларини белгилайди,

Дар)^а1 и̂1хат, икки тур усимлик чатиштнрилганда хрсил бул
ган ёш усимлик дурагайга «ота» ва «она» белгилари деяр
ли баравар таг^симланганлигидан, унинг ирсий белгилари тула 
тикланиб улгурмайди, хар хил ирсий белгиларни саклаган ёш 
усимликка ирсий белгилари тула тикланган организм билан 
таъсир этилганда ёш усимлик шу организмнинг ирсий белги- 
ларини сингдириб олади. Шундай хусусият борлигини И. В. Ми
чурин исси!^ иклимли шароитда усадиган Кандиль синап 
билан совукда чндамли Китайка навини чатиштириб. Кандиль- 
Китайка олма навини яратди. Бир неча йилдан кейин Кандиль- 
Китайканинг сову}^{ха чидамлилиги пасайди. Унинг сову!^1 а̂ 
чидамлилигини ошириш максадида Кандиль-Китайка куртагини 
Китайкага пайвандлагандан кейин унинг сову 1 й̂;а чида̂ к1лилик 
хусусияти тикланган. Совуеда чидамли Кандиль-Китайка на
вини яратишда дурагайни тарбиялашда катнашган Китайкани 
м е н т о р  деб атайди.

П. Н. Яковлев Уссурияда усадиган нок бнлан жанубдаги 
Рояль нок навини чатиштириб, Бере зимняя Мичурина дура- 
гайини яратган. Ш у Бере зимняя Мичурина номли нок дурага- 
йига бир йиллик лимон каламчасини ментор сифатида пайванд- 
лаб, баргларини тукмайдиган нок навини яратган. Тажриба 
пайвандланадиган усимликлар бир-бирига чу1^ур таъсир эт- 
ганлиги ва систематика жиз^атидан бир-биридан узо 1  ̂ жойлаш
ган усимликларни лайвандлаш мумкинлигини тасдн 1^лайди. 
Пайвандлашда катнашадиган усимликларнинг бири иккинчн- 
сига курсатган таъсирини кучайтириш макрадида пайвандуст 
ёки пайвантдаг барглари камайтирилади.

Куриб утилган ишларга назар ташланса, Кандиль-Китайка 
олма навини совувда чидамли 1̂ илишда тарбияловчи (ментор) 
вазифасини пайвандтаг, Бере зимняя Мичурина навини етиш- 
тиришда пайвандуст лимон —  менторлик вазифасини утаганли- 
ги аникланади.

Яковлевнинг ишлари, усимликлар к;андай оилага мансуб бу
лишига к^арамай, пайвандлаш имкониятига эга эканлигини 
курсатди.
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Систематика жиз^атидан бир-бнридан узо 1<1да турган. усим- 
ликларни чатиштириб, дурагай з^осил 1^илиш учун аралаш чанг 
ёки вегетатив Я1^инлаштириш усулларини >;ам И. В. Мичурин 
ишлаб чи1 ь̂5 ан.

Бир ?^ужайрадан ёки каллусдан усимликларнинг тикланиши
. Дар 1\андай з^ужайра таркибида шу организмга -хое ир

сий белгнлар сакланади. Бош 1̂ ача айтганда, тенг даражада 
узининг потенциал имкониятига (тотипотентлик) хусусиятига 
кура ягона хужайрадан бутун бир организм тикланиши мум- 
кйнлигн аник^ланди. Локин шундай хусусият хамма .^ужайра- 
ларда х,аи учравермайди. Чунки баъзи бир .^ужайраларда 
айтилган имкониятга зарба берадиган (репрессив) генлар ;сак- 
ланганлигидан улар )^ужайранинг ривожланишига салбий. таъ
сир этади. Шуларни хисобга олиб, организмдаги хужайралар 
потенциал (тотипотент) фаол ёки пассив булиши мумкин.

Потенциал фаол моддаларга 1^улай шароит ва зарур булган 
устнрувчи модда (фитогормон) лар маълум даражада булиши- 
нн таъминлаш зарур. Шундай шароитдагина битта з^ужайра- 
дан ёки каллус (органик моддалар туплами) дан ажратиб 
олинган булакчадан бутун бир усимлик нусхасини тиклаб олиш 
мумкин. Бу усулга а ж р а т и л г а н  т у 1^ и ма ,  яъни б у т у н  
у с и м л и к н и  т и к л а ш  к у л ь т у р а с и  дейиладн.

Бу масада устида Ф. Уайтсон билан Р. Гётренинг (1932, 
1934) ишлари ди 1̂ катга сазовордир. Тажриба утказищ учун 
улар сахароза, РР, В, биотин, мезоинозит витаминлари ва мик- 
ро-макроэлементлар аралашмаси хисобига сунъий озик муз^и- 
тидан фойдаланганлар. Ш у аралашмага маълум ми[^дорда же
латина 1^ушиб, пробиркалардаги 1^атти1  ̂ з^олатга келтирилган 
ози!^ муз^итига бир булак помидор илдизидан жойлаштирган- 
лар. Ози 1̂  мухитига жойлаштирилган илдиз булагининг бнр ке- 
ча-кундуз давомида 0 , 8  см га усганлиги кузатилган.

К. А. Тимирязев номидаги Усимликлар физиологияси инс- 
титутининг ходими Р. А. Бутенко (1957) шу масалани урганиш 
ма1^садида илмий тадкикот объекти ¡сифатида сабзи флоэма

130- раем.
/  — дужайралар лустидак чи1\зрилган цитоплазма; 2  — цитоплазмаларнинг куши- 
лишидан х;осил булган дурагай: 3 — дурагайшшг рнвожланнши \исобига \осил 

булган (каллус) оргаяигс моддалар т^плами.
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ту 1^ималаридан олинган бир б^лакчадан гуллаб, урур туккан 
бутун бир уснмликни яратган.

?^озирги вацтда шу усул ёрдамида селекционерлар янгй тур 
дурагайларини яратишда кенг фойдаланмовдалар. Бунинг учун 
бир-бирига чатиштириб 1^уйиладиган ^^ужайралардан, 139- 
расмдагидек, цитоплазма чи1^азиб олинади. Сунгра цитойлаз- 
малар бир-бири билан муносабатга киришгач, дурагай пайдо 
булади. Кулай шароитда ¡^олдирилган дурагай массаси кундан- 
кунга ортиб бориши з^исобига каллус (органик моддалар туп- 
лами) :? о̂сил этилади.

}^осил булган каллус булакчасидан поянинг ёхуд илдизнинг 
усиш ну1^таси (конуси) ни ривожлантириш ма1^садида ауксин 
ва цитокинин фитогормонлари маълум нисбатда булиши за
рурлиги тубандаги жадвал рав^амларидан куринади.

93- ж а д Б а л

3 .1 0 -« 3 .1 0 - “ 3 .1 0 -е

3 . I 0 - ’ 2 . Í 0 - « 1 .10-6

каллус илдиз поянинг
ривожланиши учун

Индолил сирка кислота 
(ауксин)

Кинитин
Тикланадиган усиш ну1̂ таси 

(конуси)

Жадвал далилларига кура каллус ва илдизнинг ривожлани
шини таъминлаш учун ауксиндан купро!^ (3.10~®), кинитиндан 
камро}^ (3.10-®), поянинг хрсил булиши учун ауксиндан камро}^ 
(3.10+®), кинитиндан купро!^ (1.10~®) мивдорда физиологик 
актив моддалар булиши зарурлиги аникланган.

Усимликларда ?^аракатланиш жараёнлари
Усимликлар махсус орган (хивчин)лар ёрдамида ?^ужайра 

(ту 1̂ има) ларнинг усиши хисобига ва тургор з^одисасига асосан 
харакатланади. Хивчинлар ёрдамида бактериялар, бир з^ужай- 
рали сувутлар ва усимлик зооспоралари жадал харакатланади. 
Тургор .\одисаси ва цитоплазманинг утказувчаилигига асосан 
уятчан мимоза ва з^ашаротхур усимликлар харакатланади, Гул- 
ларнинг очилиши, юмилиши ёки усимлик органларининг бир 
томонга 1^араб интилиши ёки ундан 1^очиши хужайраларнинг 
5 'сиш тезлигига богли!^.

Усимликларда харакатланиш жараёни уч хил куринишда учрайди:
I. Тропизмлар. Усимлик органининг таъсир 1^илган омил 

томон интилиши ёки 1^очишига т р о п и з м  дейилади. Кузгатув- 
чнга 1^араб интилса •— м у с б а т т р о п и з м ,  шу фактор таъс}г- 
ридан j^04ca ■— м а н ф и ц т р о п и з м  ходисаси дейилади. Таш- 
цп омиллар турлича булганлиги учун тропизмлар шу омил 
номи билан юритилади (140 -раем).

а) Усимликнинг ёрурлик тушган томонга караб эгилишига 
ф о т о т р о п и з м  дейилади. Ер устки органларига мусбат, 
илдизларида манфий фототропизм з^одисаси юз беради. Бош- 
1^ача айтганда, усимлик илдизи ёруглик таъсиридан 1^очса  ̂ ер
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140-раем. Ташк;и [ошллар ¡таъсирида усимликларнинг ,\аракатлаииши;
1 — фототропизм; 2—геотропизм ?>одисаларн.

V

устки 1^исмлари, ак- 
синча, ёрурликка ищ- 
тилади. Лекин ёруг
лик . нури нормадан 
ошиб кетса, усимлик
нинг ер устки 1^исм- 
ларида }^ам манфий 
фототропизм з^одисаси 
кузатилади.

Усимлик барглари- 
ни'нг ёрурликни тусг 
майдиган 1^илиб мо  ̂
заик жойлашиши ф о- 
т . о т р о п и к  ?^одиса- 
сига асосланган (141- 
расм) .

Бурдой, арпа ва 
бошца усимлик май- 
саларига бир томон- 
дан ёрурлик тушириб, 
фототропизм з^одиса- 

сини ани1  ̂ кузатиш 
мумкин.

Усимликларда фр- 
тотропик эгилиш са- 
бабларини Чарльз Дар-

21— 2710

I — печакгул (плюшч) ва 2 — кайрягоч <симлнклари 
баргларининг ёругликка нисбатан мозаик ^^рнашиши.
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вин ва унинг угли Френсис Дарвин экспернментал тажрибалар 
утказиб, натижаларнни 1880 йилда «Усимликларнинг з^аракат- 
ланиш кобилияги хак^ида» деган китобларида нашр этдилар.

Тажриба учун галладошлардан — р11а1аг15 сапаг1 епб1 5  Ъ. 
(канареечная трава) усимлиги майсаларини олиб, икки гуруз^га 
булинади. Биринчи гурухдаги майсаларнинг усиш ну1^таси } о̂- 
ра 1^ороздан ясалган }^алпо1̂ ча билан беркитилиб, иккинчи 
гуру^^даги майсаларнинг усиш ну1^таси очи}^ )\Олдирилади, поя- 
лари 1^ора 1^огоз билан ураб 1^уйилади. Уларга бир ва1^тнинг 
узида бир томондан ёрурлик бериб таъсир этилади. Тажриба 
охирида усиш ну1^талари беркитилган майсалар тик ^/сиб, поя- 
си беркитилмаган майсаларнинг усиш ну{^таси ёрурликка к^араб 
эгилгани кузатилади.

Бундан ани{\ланадики, ёрурлик усиш нук^тасига таъсир 1 и̂- 
либ, чузилиш фазасидаги з^ужайраларнинг усишини жадаллаш- 
тириб, фототропик эгилишни вужудга келтирар экан.

А. Г. Генкель (1904) фикрича, усимлик ту 1^ималарининг 
бир томонлама з^аракати цитоплазманинг та^Е^симланишидан 
вужудга келади. Бош 1̂ ача айтганда ёрурлик тушган х.ужайра- 
лардагл цитоплазма соя томондаги ."^ужайраларга утиб, улар- 
нинг усишини жадаллаштиради, натижада усимлик эгилади.

Н. Г. Холоднийнинг (1926) ва Ф. В. Вент (1927) назария- 
ларига асосан, фототропик эгилиш усиш нуктасидаги устирув- 
чл гормон — ауксин ми{^дорига борлик;. Еруглик таъсирида усим
ликнинг ёрурлик томонидаги ::хужайраларда жойлашган ауксин 
соядаги з^ужайраларга утади. Натижада ауксин концентрация
си купайиб, соядаги хужайраларнинг усиши жадаллашади, 
ёрурлик томондаги з^ужайраларда, аксинча, ауксин ми1^дори 
камайганлигидан усиш  сустлашади. Натижада усимлик ёрур
ликка ]^араб эгилади ёки ундан крчади.

Фототропик эгилишнинг тез муддатда ёки бир к̂ анча ва1 т̂ 
утгандан кейин руёбга чи1^иши ёрурлнк кучига борли!^. Фото
тропик эгилишнинг содир булиши учун сарф булган муддат 
п р е з е н т а ц и я  в а 1^т и  дейиладн.

.Ерурлик кучига 1^араб презентация ва)^ти :?хар хил булади. 
Бу 1^уйидаги жадвалда келтирилган.

.Ерурлик кучн узгара бориши билан презентация ва1^ти з̂ ам
тезлашади. Фототропик эгилишни вужудга келтириш учун та-

\
94-ж а д в а  л

Ёрурлик кучи (1 м масофадан тушган 1 шам 
ёрурлигига нисбатан) 1 Презентация вацти

0,00017 43 соаг
0,00064 10 соат
0,00477 1 соат
0,0898 4 минут
5,456 4 секунд
511,0 0,04 секунд

26520,0 0,01 секунд
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лаб этилган ёрурлик мик^дори 1 секундда тушган ёрурлик кучи 
билан улчанади. Бу уртача 18,8—26,3 оралирнда булади. .Ёрур
лик ми1^дори ёрурлик кучини презентация вактига купайтириб 
ани1^ланади.

Диафототропизм ходисасида компас усимлик латукнинг 
Lactu са serriola) барг паллалари шарцдан гарбга томен 
жойлашади. Бунда баргнинг бир томонига эрталабки, иккинчи 
томонига кечки ёрурлик тушади.

б. Геотропизм. Ернинг тортиш кучига нисбатан усимлик 
органларининг з^аракатланиши г е о т р о п и з м  дейилади. Усим
ликнинг у 1^илдизи ернинг тортиш кучи таъсирида пастга эги- 
либ усиши ^  у с б а т, поянинг ер юзидан Ю1^орига интилиб уси
ши эса м а н ф и й  г е о т р о п и з м  дейилади.

Купчилик олимлар фикрига кура, геотропизги :>^одисаси ф о
тотропизм сингари усимлик ту 1^имасидаги ауксин мицдорига 
борли{^. Бош 1^ача айтганда усимликнинг баъзи органларида 
усиш жараёнлари жадал утиши учун ауксин мик^дори кам та
лаб этилса, бош 1 а̂ органлари учун ауксин концентрацияси куп- 
ро 1  ̂ булиши зарур. Бу 297- бетдаги графикда Я1 {̂̂ ол куринади.

Геотропик эгилишда илдиз 1^ини (рилофи) :;^ужайраларида 
с т а т о л и т  деб аталган орир крахмал заррачалари бор’. Улар 
{^аторига йирик крахмал заррачаларидан булак 0 1 ^сил криЬтал- 
лоидлари ва органоидлар массасига биноан илдиз пастга t^apaö 
энгашади (Г. Габердандт, 1930).

в. Хемотропизм. Усиш жараёнида усимлик органларининг 
органик ёки анорганик бирикмаларга i^apaö эгилиши х е м о 
т р о п и з м  дейилади. Бу тубан усимликларда ящ ол  куриниб, 
х е м о т а к с и с  деб )^ам юритилади. Илдиз ту 1^ималарида 
хемотропизм ^одисаси (Ф. М. Породко) электролит моддалар 
таъсирида вужудга келади.

г. Аэротропизмда илдиз кислородли му:?^итга 1^араб эгилади.
д. Гидротропизмда илдиз сувга, намликка томон эгилиб 

усадн.
е. Термотропизмда усим

лик органларида исси 1 -̂ 
ликка ёки сову 1^ликка i â- 
раб интилиш пайдо бу
лади. Курсатиб утилган 
тропизмлар хемотропизм- 
нинг бир куринишидир.

ж. Травмотропизмда 
илдиз учи (усиш ну{ -̂ 
таси) биронта 1^атти{  ̂
жисмга тегиб [^олиши 
билан шу жисмдан чет- 
га утиб, ;узининг усиш
жараёнларини давом эт- 142-раем. Термонастик ;{одиса.-
ТИП Я ПИ Заъфарон — бойчечак гулинннг hcciikj^ik таъсири-

да очилиши.
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143-раем.  ̂— фотонастик 5^одкса;
/  — ловия; Л  — себарга бйргларннинг; / / /  — коки гулнинг; \а — кундузи ёзилишн;

6 — корогиликда юмилиши.

2 . Настик харакатлар. Усимликлар таш 1 и̂ омилларнинг 
баравар диффузион таъсирига жавобан :?^аракатланишига н а с- 
т н к  з ^ а р а к а т л а н и ш  дейилади. Настик з^аракатланиш сим- 
метрияли тузилган органларда кузатнлиб, таъсир этувчи омил 
номи билан юритилади.

а. Термонастик. Температуранинг узгариши билан усимлик-, 
ларда содир буладиган з^аракатЛар, масалан, лола гули паст 
температурада юмилса, Ю1^ори температурада очилади (142- 
расм).

б.Фотонастик з^аракатланиш ёругликка богли!^. Масалан, 
купчилик усимликларнинг гули эрта тонгда очнлнб, кечаси 
юмилади. Баъзи усимлик гули кечаси очилиб, кундузи юмилади 
(1 4 3 -раем).

Термонастик ва фотонастик л;аракатланишлар фа5^ат усим
лик гулларндагина эмас, балки баргларга з̂ ам хос булиб, з̂ у- 
жайраларнинг усиш жадаллиги билан чамбарчас богли!^. Ж ум
ладан, усимлик ]^оронриликдаи ёругликка ёки паст температу- 
радан ю 1^ори температурага утказилса, гултожибарглар ички 
томонидаги з^ужайраларнинг тез усиши туфайли гултожибарг 
очилади. Аксинча, ёругликдан 1^оронгилнкка утказилса ёки тем-



пература пасайтирилса, гултожибаргнинг таш 1 и̂ томонидаги 
хужайралар ички томонидаги хужайраларга нисбатан тезроь^ 
усдди, натижада гул юмилади.

Кузгатувчи таъсирида гулни очилиши э п и и а с т и к, 
юмилиши г и п о н а с т и к  харакат дейилади. Айрим усимлик 
гулларининг очилиб-юмилиш вацтига асосланиб К. Линней 
«Флора соати»ни ишлаб чи 1̂ каи. Бунинг учун у 1^упидагй усим- 
ликлардан фойдаланган (324 -бетга ь^аранг).

Соатнннг марказида кунгабокар усимлигини уп^азадж
в. Сейсмонастик :?^аракатланиш тургор )\0 дисасига асослан- 

гаи. Бу уятчан мимоза усимлигида я! 1̂^ол куринади (144- раем). 
Мимоза пудика (Mimosa púdica) мураккаб баргли усимлик 
булиб, унинг барглари япрокчалардан ташкил топган. Баргга 
чертилса, барг япроцчалари 0 , 1  секунддан кейин, механик таъ- 
сирга жавобан кетма-кет бушашиб, барг япроги пастга энга
шади. Баргнинг пастга энгашиши хужайра таркибидаги сув- 

"нинг хужайра оралирига утиб колишидандир (С. А. РачйМский, 
1858; П. Пфеффер). Н. Ф. Леваковский фикрича, сейсмонастик 
?^аракат оь;сил бнрикмаларининг фаол 1у 1сцарип1идан юзага ке
лади.

Дашаротхур хамда х.ашаротлар ёрдамида чангланадиган 
усимликларда хам сейсмонастик з^аракатланиш КузатилаДй. Р ос
янка (Drosera ratundlfolia) ва Веиера пашшахури (Dinaea 
muscipula) деган з^ашаротхур усимликларда актив ^^аракатла- 
ниш кузатилади. Дашаротлар ёрдамида чангланадиган усим- 
ликлардан Зирк (Berberís) гулбарги асосида махсус нектарли 
думбо 1^чалар жойлашган. Хашарот думбо 1^чага тегиши билан

144-раем. Сейсмонастик ходиса. Уятчан мимозага меха/шк 
таъсир этиш билан унииг барглари йнгилиб 1\0лиши; 

а — таъсир этгунча; б  — таъснр этгандан c j ’nr.



Усимликлар номи

Гулларнипг

р.акги

Наъматак
Сачрат1<1И
Лола1̂ изгалдо>;
К,0)̂ и ут
Эчкимия
Тирно|^гул
Дастар1 7 л
Чиннигул
Т амамигул
Оксалис

эрта тонгда 4
5
6

эрта тонгда 
эрталаб 9 
эрталаб 9 

эрта тонгда 
эрталэб 8 
кечаси 8 

эрталаб 10

кечаси 7 
кундузи 3 
кундузи 2 
кундузи 3 

кечаси 9 
кундузи 4 

кёчаси 8 
кундузи 1

кечаси 11

чангчи эгилиб, оналик тумшуцчасини чанглаиди. Бутакуз (Cen
taurea depressa) усимлиги чангчи ипига ;!;ашарот тегиши бнлан 
чангчи ипн 1^ис1^ариб з^ашарот устига чанг тукиладн. )^ашарот 
устидаги чанг 6 oiuj^a гулни чанглантиришда хизмат килади.

Усимликларнинг ривожланишига дойр масалалар

Табиатда турли хил усимликлар тар 1^алган булиб; уларнинг 
баъзилари жуда кис1 а̂ (дакиь^а, соат, х^афта) умр курса, бош- 
1\алари бир неча ун ва юз йиллар давомида х,аёт кечиради. Х^ажм 
жихатдан хам усимликлар бир-биридан анча фарк 1^илади. 
Улар орасида к^зга куринмайдиган майда усимликлар дамда 
буйи 150— 160 м га етадиган улкан дарахтлар хам учрайди, 

Усимликлар орасида бир неча ой ёки куп йиллар )^аёт кечи
риб, уз онтогенезида бир марта з^осил бериб нобуд б^лса, бош 1 а̂ 
турлари вояга етгандан кейин бир неча йил давомида гуллаб 
хосил беради. Шуларни назарда тутиб. Ер шаридаги усимлик
лар 2  rypyj;ra булинади:

1. М о н о к а р п  усимликлар онтогенезида бир марта хрсил 
бериб, ,’>̂ аёт фаолиятини тугатади. Монокарп усимликлар онто- 
геиезининг давомийлигига кура 1^уйидагиларга булинади:

а) чул, яримчул, дашт, 1^ир ва тог багирларида з^аёт кечи- 
радигаи зфемер ва эфемероидлар. Уларнинг вегетация даври 
.хаво ва тупро!^, намлигига богл1Щ. Типик эфемерлар эрта ба- 
з^орда униб, юпп кунлари тупровда тУпланган намлик з^исобига 
усиб ривожланади ва ,^осил бериб нобуд булади. Уругларида 
кузда уиадиган зфемероидларнинг майсалари крр остида ко- 
либ, эрта баз<;орда гуллаб, з^осилга киргандан кейин нобуд була- 
ди. Уларнинг у 1̂ ри 45— 75 кундан ортмайди.' Узбекистонда 
итгунафша, момосирка, ялтирбош, арпагои ва читир каби эфе
мерлар куп таркалган.

Эфемероидлар куп йиллик усимликлар булиб, уруг, пиёзча, 
илдизпоя ва илдиз тугунаклари ёрдамида купаяди. Лолакиз- 
Гс1лдо 1̂ , эшак}^улок, бойчечак ва кунгирбош кабилар эфемероид- 
ларга мисол булади.

Урта Осиё яйловларида тар 1^алган эфемер ва зфемероидлар-



т т

нинг купчилиги чорвачиликни ривожлантиришда ем-хашак си
фатида катта аз^амиятга эга.

б) бир йиллик монокарп усимликларнинг уруглари 1^улай 
шароитга тушиб 1^олса ривожланиб, вегетация даврининг охири
да усиш жараёни секинлашиб, генератив органлар тикланади.
Бундай усимликлар онтогенезида бир марта хрсил бериб, нобуд 
булади.

Маданий усимликлардан гуза, бугдой, шоли, тарвуз, г^овун 
ва бош 1̂ алар бир йиллик усимликлар к;аторига киради.

в) икки йиллик усимликлар онтогенезининг биринчи йилида 
вегетатив массаси ортади, яъни за;^ира ози!^ моддалар туплайди.
Иккинчи йили тупланган ози 1̂  моддалар ^исобига генератиз 
органлар пайдо !^илиб, хосилга киради. Бундай усимликларга 
лавлаги, пиёз, карам, сабзи ва бошкалар мисол булади.

г) куп йиллик монокарп усимликларнинг -вегетатив орган- 
лари узо!^ йиллар давомида усиб ривожланади. Онтогенез охи- I 
рида генератив органлар пайдо 1хилиб, гуллаб хрсил бергандан * 
кейин, улар нобуд булади. Куп йиллик монокарп усимликлар,
агава табиий шароитда 8 — 1 0  йил, оранжерея шароитида 2 0 — 50 
йил давомида вегетатив массаси ортиб, .̂ о̂сил бергандан кейин 
нобуд булади. Урта Осиёдаги каврак усимлиги 8 — 10 йилда бир 
марта з^осил бериб, нобуд булади. Бамбук 20—30 йилда бир 
марта з^осил бериб, нобуд бfлaд.н.

2. П о л и к а р п  усимликлар бир неча йиллар давомида хрсил 
бериш крбилиятига эга. Уларнинг баъзилари биринчи йилдан 
бошлаб з^осилга кирса, бошкалари бир неча йилдан кейин 
з^осилга киради. Масалан, себарга биринчи йили ;^осилга кирса, 
секвоя дарахти 150 йилдап кейин хрсил бера бошлайди.

Таш 1̂ и омиллар таъсирида ва инсоннинг жадал фаолияти 
натижасида усимликлар з а̂ёт жараёнларининг узгарувчанлиги- 
ни назарда тутиб, моно-ва поликарп гурухларга булишнинг 
к;атъий чегараси йу! .̂ Масалан, тропик мамлакатларда усадиган 
канакуижут ва гуза кун йиллик поликарп усимликлар булиб, 
бир неча йиллар давомида гуллаб з^осилга киради. Руза ва кана- 
кунжутнинг маданийлаштирилгани т и п и к  м о н о к а р п  усим- 
ликдир. Бнзнинг шароитда усадиган поликарп себарга Шимолнн 

„ Американинг Шарки-й{анубий районларида монокарп усимлик 
.^исобланади.

Поликарп усимликлар монокарп усимликлардан танасининг 
катталиги ва куп йиллар давомида з^аёт кечириш« билан 
фарк 1̂ илганлнклари губандаги 95- жадвал рацамларидан куза
тилади.

Япониянинг Якусима оролида айланаси 16 м ли кедр дарах- 
тининг ёши 7200 йил эканлиги электрон асбоблар ёрдамида 
аннк;ланган. Диаметри 11 м ли секвоя дарахти тункасида пиани
но ва туртта музикачи жойлашиб, 16 жуфт киши раке тушиши 
учун жой 1флган. Шундай бир туп секвоя дарахтидан 5 хонали 
40 та уй 1^уриш мумкин эка’н.



95- ж а д в а л

>^симликлар турн

Ратан'г'дальмаси (лтт ) 
Эвкайипт'; ■
Секвоя
Каштад, кипарис
К а̂рагай
Арча
Чинор
Ток, Ълма
Нок ^
01 ,̂ терак 
Беда

Б р и , м
Тан£си- 

нвнг йу- 
гонлити, м

УСИМ1ИКНИИГ хаёт- 
чанлнги. ®ил }(исо- 

бида . ■

300 0,05
152 11
!40 и — 15 3000—6000 ■ '
35 20 2000-3000
50 1— 2,5 570
60 2 ,5 1600

60 0 -8 00  ' 
200 
300 
600

10— 50

Усимликларда ривожланиш боскичлари• • • Г. ' .
: Репредуктив фазага утиш шароити

Усимликларнинг уртасида шунчалик фар!^ булишига !^ара- 
май, уларнинг ривожланиш бос 1^ичлари деярли бир хилдир. Хар 
1-^андай тубан ва юксак усимликлар онтогенезида икки бос 1^ич>!и' 
утади. ■’

Биринчи боск;ичда усиш жараёни >^исобига усимликларнинг 
массаси ортади. Иккинчи бос 1^ичда, усиш билан бйр каторда, 
тубан усимликлар рйвожлаииб, булиниб купайса, юксакларида 
генератив органлар пайдо б5 'лади. Бош 1^ача айтганда, усимлн» 
1-^айси гуру;(га киришидан к^атъи назар, унинг онтогенезида усиш 
ва ривожланиш жараёнлари мавжуд. Усиш янгидан хрсил бул
ган хужайра з^исобига булса, ривожланиш усимлик организмида 
турлй'сйфат узгаришлари з^исобига юз беради. Бу узгаришлар 
эмбриоиал уруг хрсил булишидан бошланиб, усимликда купа
йиш органларининг пайдо булиши ва хрсилга кириши билан 
тугалланади. ■

Усиш ва ривожланиш жараёнлари бир-биридан фар 1  ̂ 1^или-. 
шига ь '̂арамай, узаро чамбарчас борли!^. Ташь^и омиллар таъ-, 
сирида Усимлик тукималарида юз берадиган сифат узгаришла-' 
ри туфайли усиш ва ривожланиш жараёнлари Уртасидаги муно
сабат .’^ам Узгариб туради. Жумладан, к^улай шароитда усимлик 
тез усиб ва ривожланиб, хосилга киради. Усимликка ташкя 
омиллар салбий таъсир этса, усимлик секин Усиб, тез ривожла
нади. : :

Усиш жараёнини тезлаштирувчи омиллар билан таъсир этил- 
гаида усимлик тез усиб, суст ривожланади. Шароит бутунлай 
Н0 1 яулай келса, усимлик секин усади ва секин ривожланади 
(1 4 5 -раем).

Х,ар 1^андай усимлик уругдаи униб чи1^ишидан ^осилга кир- 
гунга 1^адар бир неча фазаларни утайдн. И. В. Мичурин дарахт- 
ларнинг усиш ва ривожланиш фазаларини х^уйидагиларга бу
лади:
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145-раем. Хар хил шароит даги гуза усимлигининг усиш ва ривож
ланиш жадаллиги;

1 — тез У'сган, аммо секин ривожланган; 2 — тез усган ва тез рявожлан- 
гап; 3 — секин усган, лекин тез ривожланган г^за (буйига секи!1 У’сиб, тез

да .'^осилга кирган).

]. Урурлнк фазаси. Бунга урурнинг униши ёки куртакнинг 
^са бошлаши киради.

2. Ёшлик фазаси. Бу усимлик биринчи марта гуллаб, хосилга 
кирган ва 1^тни ташкил этади.

3. Етилиш фазаси. Бунда чу1^ур биохимиявий ва физиологик 
узгаришлар юз бериб, усимликнинг ирсий белгилари тикланади, 
усимлик морфологик жи^^атдан :шаклланади. Бу фаза 3— 5 йил 
давомида мева бергандан кейин бошланади.

4. Тула етилиш фазасида усимликнинг вегетатив органлари 
йилдан-йилга ортиб, узлуксиз хосил бера бошлайди.

5. Усимликнинг айрим вегетатив органларининг нобуд були
ши ва даёт фаолнятининг сустлашиши 1\ариш фазасидан далолат 
беради.

РаЛла ^симликларида з̂ ам ривожланиш'беш фазадаи ташкил 
топган (Л. И. Руденко): .

1. Урур униб чикиш фазаси. ' " ;■
2. Тупланиш ва шохланйш фазаси. . ' ■ ' " ■
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3. Шоналаш фазаси.
4. Урурланиш ва мева тугиш фазаси.
5. Урур з^осил в^илиш фазаси.

Рузанинг ривожланиши к^уйидаги фазалардан иборат;
1. Чигитнинг униб, палла баргларининг ёзилиш фазаси.

2 . Х̂ а{̂ и1^ий барг ^осил щилиш фазаси.
3. Шоналаш фазаси.
4. Урурланиш ва гуллаш фазаси.
5. Кусаклар ва урурларнинг етилиш фазаси.
Усимликлар ту 1^имасида таш 1 и̂ ва ички омиллар таъсирида

чуцур сифат узгаришлари содир булиб, генератив органлар тик
ланади, натижада усимлик з^осилга киради.

Усимлик ?^аётини урганишда ту 1^ималарда моддалар алма- 
шинуви жараёнида содир буладиган чу1^ур узгаришларни ва 
ташци омиллар таъсирини бир-биридан ажратмасдан олиб бо- 
рилгандагина усимликнинг вегетатив усиш фазасидаги генератив 
органлар тикланиб, хосилга кириш сабабларини тушунтириш 
мумкин.

Усимликларнинг ривожланиш босцичлари

Илмий-тадцицот ишларига асосан усимликлар онтогенезда 
бир неча ривожланиш бос 1^ичларини утади. Шулардаи яровиза
ция ва ёрурлик бос 1^ичлари чу1^ур текширилган.

Яровизация бос 1^ичини утиш учун урур ва майсалар етарли 
даражада температура, намлик ва з^аво билан таъминланган 
булиши лозим. Шулардан температура ?̂ ал г^илувчи омил хисоб- 
ланади.

Яровизация босцичини утиш учун сарфланган вах^т, темпера
тура ва сув ми1̂ дори усимлик турига кура дар хил талаб 1^илин- 
ганлиги 1^уйидаги 96- жадвалда келтирилган.

96- ж а д в а л

^^симликлар номи
Яровизация учун 100 г урурнн т5’'ЙИН- 

тир1!Ш учун сарфлаи- 
ган сув л.надори, млса рф-'1ан- 

ган кун
Темпера
тура “С

Бэ!^ори бурдой 5 - 7 1 0 -1 2 31
Кузги арпа 2 5 -3 5 0 - 2 37
Бахори арпа ва сули 10— 14 2 - 5 35
Тарнц 7— 10 1 8 -2 0 26
Маккажухори
Руза майсалари (палла барглар

10 -15 2 0 -2 5 30

!^осил булгунча) 5 - 6 2 0 -2 5 60—80

Уртача щлнмлп ва шимолий районларда усадиган усимлик
лар яровизация бос 1?ичини утиши учун паст температура, жану- 
бий районларда /̂^садиган усимликлар ю 1^ори температура талаб 
1^илганлиги жадвал рз 1^амларидан куринади.



| Г
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Яровизация боскичининг хил даврга турри келиши
усимлик турига борли!^. Кузги ва баз^ори бурдой, вика, ясмиц, 
нухат, гуза ва боиц^алар яровизация бос 1^ичини унган урур хрла- 
тида, лавлаги, сабзи, шолром, карам кабилар майсалигида, 
тамаки Усимлиги 9— 10 та хар^и1^ий барг з^осил килгандан кейин 
яровизация бощичппи  утайди.

Яровизация бос 1^ичи усиш ну1^тасидаги з^ужайраларда утадн.
Бунда каталаза ва пероксидаза ферментлари жадаллашади.
Гидролиз жараёнлари синтез жараёнларидан устун келади, 0 1 ^ 
сил липоид бирикмаларнинг изоэлектрик нур^таси (ИЭН) кис
лотали томонга сурилади (А. А. Рихтер). Яровизацняланган 
У'симлик ту 1^ималарида амилаза, каталаза ва протеолитик фер
ментлар жадаллашади (В. И. Демовский, 1932).

Текширишлардан маълумки, яровизация боск^ичининг бори- 
шида цитохромоксидаза, ундан кейин ( 2 0  кун утгач) аскорбин- 
оксидаза ферментларининг^адаллиги ортади. Яровизация бос- 
}^ичини утган усимлик ту 1 и̂1̂ ларида С витамини кундан-кунга 
ортиб борган (В. М. Образцов, 1940 ва И. И. Проскуряков,
И. В. Строжевская, 1954).

Яровизация бос 1^ичини утмаган усимлик ту 1^ималарида фи- 
зиологик-биохимик Узгаришлар кузатилмайди. Яровизация бос- 
кичини утмаган усимлик туг^ималари ривожланиш жиз^атдан 
яровизация боскичини утган ту 1^ималарга нисбатан ёш хисоб
ланади.

Уругнинг яровизация бос 1̂ ичини Утган-Утмаганлигини аник- 
лашда М. Н. Бассарская усули 1^Улланилади. Бунинг учун Усим
ликнинг усиш ну1^тасини кесиб, унга К4 [Ре(СНе]з сари 1  ̂ 1^он 
тузи ва РеС1з (темир уч хлорид) эритмалари билан таъсир ь
этилганда кук-бинафша ранг (берлин лазури) хосил бУлади.
Бу урурнинг яровизация бои^ичини утганлигидан далолат бе
ради.

Яровизацняланган кузги бурдойни баз^орда экиш мумкинли- 
ги ва хрсилнинг бирмунча (1 — 1,5 га ц) ортганлиги ани1^ланди.

Бундан таш 1^ари, сабзи, лавлаги каби икки йиллик Усимлик 
майсаларига паст температура таъсир этилса (яровизациялан- 
са), улар биринчи йилиё!^ гуллаб, з^осилга киради. Буни У. Гас- 
нер, Н. А. Максимов ва бошца олимлар кузатган.

Усимликларда яровизация бос 1^ичидан кейин ёрурлик боски- 
чи бошланади. Ривожланишнинг бу бос 1^ичида таш 1 и̂ омиллар
дан энг мухими ва ^ал цилувчиси ёрурлик—кун узунлигидир. 
Усимликларнинг гуллаб, з^осилга кириши кун ва тун узунлигига 
борли}^ (У. Гаснер, Г. А. Аллард, 1920). Ерурлик ва ¡^оронрилик- 
нинг давомийлигига кУра Усимликларнинг ^ар хил муддатда 
гуллаб, хосилга кириш хрдисасига ф о т о п е р и о д и з м  дейи
лади.

Ер юзининг турли зоналарида тар 1^алган усимликлар келиб 
чи1^ишига кура бир-биридан кескин фарц цилади, уларнинг баъ
зилари узун, иккинчилари эса кист^а кунда Усиб, ривожланишга 
мослашган. Шунга кура, уларни узун кун ва 1^ис!^а кун Усимлик-
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лари деб юритилади. Узун кун ёки 1^ис( а̂ кунга бетараф булган 
^Усимликларга н е й т р а л  у с и м л и к л а р  дейилади.

Узун кун усимликлар 1^исца кунда р^олдирилса, уларнинг 
фа1^ат вегетатив массаси ортиб, досилга кириш учун ривожла
ниш даври анча чузилади. Шимолий районларда тарцалган 
усимликлар узун кунда ривожланиб, гуллаб, досилга киришга 
мослашган. Масалан, бадори бурдой узун кун усимлиги Санкт- 
Петербург вилоятида 35—37 кунда гуллаб, досилга кирса, К^рим 
шароитида унинг досилга кириши учун 48— 50 кун талаб эти- 
лади.

Тарик;, маккажухори, тамаки ва соя, помидор каби цис1 а̂ 
кун усимликлари асосан жанубий районлардан келиб чик;иб, ве
гетация даври 1^исца муддатда тугайди.

Масалан, тари1  ̂ К,рим шароитида 35—37 кунда гуллаб, 
досилга кирса, Санкт-Петербург районида бу усимлик учун 
65— 70 кун талаб этилади. Бу усимликларда чу1^ур биохимиявий 
узгаришлар цоронриликда содир булар экан.

Ёрурликнинг давомийлигига бетараф булган кунгаб0 1 ^ар, н^- 
хат каби усимликлар узун на цис1 а̂ кунда дам деярли бир ва1 т̂- 
да гуллаб, досилга киради.

1^иск;а кун усимликларига гуллаш олдидан маълум ва 1 т̂ ичи
да {^ис!^а кун берилиб, вегетациянинг г^олган кунлари узун кун 
билан таъминланса дам, улар уз вацтида гуллаб, досилга кира
ди. Масалан, тарик; майсасини 10— 15 кун к;ис1 а̂ кунда 1^олди- 
риб, кейин вегетация охиригача узун кун берилишига 1^арамай, 
у гуллаб, досилга кирган.

Шундай долатни узун кун усимликларида дам кузатиш мум
кин. Жумладан, швидга 3— 4, сули ва бурдойга 20— 30 кун 
давомида узун кун берилиб, вегетациянинг {^олган кунлари г^иска 
булишига царамай, улар гуллаб, досилга кирган. Бу догдйса 
ф о т о п е р и о д  и к и н д у к ц и я  деб аталади (С. А. Эгиз, 1928;
В. И. Разумов, 1931).

Фотопериодик индукцияаинг тез ёки секин пайдо булиши 
температурага богли!^. Масалан, соя ^^симлигида фотопериодик 
индукциянинг содир булиши учун 21—26 °С талаб ¡^илинади. 
Мудит температураси 38 °С га кутарилса ёки 13 °С гача пасай- 
са, фотопериодик индукция булиши учун вакт 2  марта к;9 п̂ талаб 
этилади.

Усимликларнинг нормал ривол{ланиши учун ёрурликнинг 
сифати катта адамиятга эга. Жумладан, спектрда куринган ки
зил нурни усимлик кун 1^аторида кабул 1^илиб, кук-бинафша 
нурларини тун сифатида {^абул 1̂ илади. Демак, 1̂ ис1 а̂ кун усим
ликларида ривожланиш жараёнларининг усиши учун 1^оронРИ- 
лик талаб [^илинса, узун кун усимликлари ёрурликни талаб ки
лади.

Фотопериодик таъсирни 1^абул {^илишда барглар асосий ва 
дал [^илувчи органлардир (М. X. Чайлахян, В. С. Мошков, 1937). 
М. X. Чайлахян тажрибаларида 1^ис1 а̂ кун усимлиги хрпзантема- 
нинг бири 1̂ ис1 а̂ кунда нормал ривожланиб гуллаган. Иккинчи-
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146-раем. Кун узунлигининг хризантема усимлиги гуллашига таъсири;
/  — ' гун кунда; г — баргла ри киск;а, Усиш конуси узун кунда; 5 — барглари узун, усиш 

конуси вдска кунда колдирилган; 4 — и,исад кунда.

СИ узун кун билан таъминланган. Натижада хризантема гулла- 
маган. Учинчи усимлик барглари 1^исца кунда, усиш ну1^таси эса 
узун кунда 1^олдирилганда усимлик гул з^осил 1^илган. Туртинчи 
усимликнинг усиш ну]^таси ¡^ис1 а̂ кунда, барглари узун кун 
шароитнда ¡^олдирилганда гулламасдан 1^олганлиги 146- расм- 
дан куринади. Усимликнинг усиш нуктаси фотопериоднк таъсир- 
ни }^абул.}^илмаган.

Ерурлик боск^ичини утиб олиш учун шимолий районларда 
усувчи усимликлар температуранинг пастро}^ булишини, жану
бий районларда усувчи усимликлар эса температура ю 1^ори бу
лишини талаб цялат . Масалан, Иркутск шароитида парвариш 
1^илинадиган тари 1  ̂ усимлиги ёруглик босш «ини утиш учун 11 °С 
температура талаб 1^илса, Италияда шу усимлик учун 30 °С дан 
кам б^лмаслиги керак.

Усимликларда чу{^ур урганилган шу икки босг^нчдан ташца- 
ри, учинчи, туртинчи бос 1^ичлар }^ам мавжуд.

В. А. Новиков (1953) далилларига асосан, учинчи бос 1^ич 
ёруглик боС1^ичидан бошланиб, жинсий .^ужайралар з^осил були- 
шигача давом этади. Бу бос 1^ичнинг утиши учун ёруглик айрим 
спектр нурларидан ташкил топган булиши зарур. Туртинчи бос- 
кич жинсий з^ужайраларнинг уругланишигача давом этади. Бун-
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униш  ичунчи Bdutcu- 
п п А п ' барг. л а н и ш
^ о б р и  гси /^ ари ш  а а ё о и

наига дт иш

^auWMaui
^аЬрц бошиК/тниш

qabpn

^ ш  ш
гуляаш  мун 
даВри лишш<,л1ле.

С)

и

147-раем. Бурдойнинг ривожланиши ва органларининг (органогенез) 
фаза (давр)лари;

/  —• дифференцияланмагая >;ужайралардан ташкал топган ĵ cH ш нуктаси (кону
си) нн усиши: / / — бошлаирнч поянииг 6S>PHst ва б^Рим ораликларигача диф- 
ференциялаяиши (поянинг бошланрич барглари тиклана бэшлаши): I I I  — бош- 
ланрич Урама (коплама) барглар ва 5>снш нуцтасини юцора цисмида б^римла- 
ннши; IV  — бошоцчз б5>ртмаларннинг тиклана бэшлаши; V — бошоцларда гул- 
ларнинг тикланиши; У / — чангдон (микроспораягез) нинг ва урурчи (мегос- 
порангез) нннг такланнши: К //~ ж и н си Я  ^^ужайралар (гаметогенез) нинг тик- 
лаяиши; бошон 5ки б^гииларинииг узуяаснга ?сишя, бощоц ва гулларни i;on- 
ловчи т^^цнмаяннг тикланиши; I ' / / / '— бэшэцланнши; I X  — гуллаши: отала- 
инши — урурланиши, зигота (знготагенез) !;осил булиши; X  — доннинг тнкла- 
нииш; А’/ — сутлама етилншн (озик моддаларннинг т^^пчаниши); X I I  — мум 

етнлиши (ози1\ моддаяараинг Ж1.ч1айи[да) ва урурнинг т̂ л̂а етилншн.

да дал 1^илувчи омил ёруглик 1^увватидир. Бешинчи бо«^ич урур 
ва мевалар етилиши булиб, бунда ;усимлик минерал элементлар 
ва, айни1^са, микроэлементларга талабчан булади.

Усимлик морфогенези (органлар досил булиши) ни текшир
ган Ф. М. Куперман (1959, 1963) усимликларнинг ривожланиши
ни 12 бос 5^ичга булган (147- раем.).
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